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Resumo

BRANDELLI, Talita Marini. Método de Avaliagdo da Resiliéncia Térmica do
Usuario em Edificios: Estudo de Caso em HIS no Sul do Brasil. 2024. 156f.
Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Programa Pés-Graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo, Pelotas, 2024.

As edificacbes protegem o homem do clima externo, sendo o conforto térmico um
aspecto importante para a qualidade de vida dos usuarios. A replicacdo das unidades
de Habitacbes de Interesse Social (HIS) sem o devido cuidado de considerar a
adequacao com o clima do amplo territorio brasileiro pode interferir na qualidade e no
desempenho das habitacbes. A qualidade do ambiente construido pode trazer
prejuizos para o bem-estar dos moradores. Quando uma edificagdo ndo proporciona
conforto térmico interior, os usuarios tendem a adotar medidas para se adaptar e
resistir ao baixo desempenho do ambiente construido, por exemplo, com o uso de
equipamentos de climatizacdo. Essa capacidade de se adaptar € entendida como a
capacidade de resiliéncia dos usuarios. Através de um estudo de caso realizado em
um conjunto habitacional de HIS localizado em Pelotas, no Rio Grande do Sul (Brasil),
esta pesquisa pretende auxiliar na andlise da resiliéncia dentro do contexto brasileiro
de Avaliacdo Pos Ocupacédo em HIS. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo
apresentar uma proposta de avaliacdo de resiliéncia térmica do usuario com base na
integracdo do nivel de conforto térmico do ambiente calculado a partir da ASHRAE 55
(2020), da percepcéo do usuério quanto ao nivel de conforto térmico e das estratégias
de climatizacdo empregadas pelo usuario. O comportamento térmico do edificio é
analisado a partir do monitoramento da temperatura interna de habitacbes durante
365 dias. O estudo de caso foca em habitagdes construidas com painéis monoliticos
de concreto moldados in loco na Zona Bioclimética 2 Brasileira. Utilizando dados
qualitativos, foi possivel analisar um aspecto subjetivo: a resiliéncia do usuario. Os
achados da pesquisa evidenciam a capacidade adaptativa dos moradores de HIS. Os
resultados apontam que os habitantes do Rio Grande do Sul provavelmente
apresentam maior resiliéncia ao frio devido as influéncias socioculturais e a
aclimatacdo. Ademais, os resultados revelaram uma diferenca significativa entre os
limites de conforto definidos pela ASHRAE 55 (2020) e a percep¢ao dos usuarios no
clima do sul do Brasil, especialmente durante o verdo. Portanto, o estudo sugere que,
embora a norma americana seja uma ferramenta valiosa, € necessaria uma analise
critica e adaptagfes para atender as caracteristicas especificas de diferentes regides
e culturas.

Palavras-chave: Resiliéncia do Usuario; Conforto Térmico; Habitacdo de Interesse
Social; Painéis Monoliticos de Concreto; Zona Biocliméatica 2.



Abstract

BRANDELLI, Talita Marini. Method for Assessing User Thermal Resilience in
Buildings: Case Study in Social Interest Housing in Southern Brazil. 2024. 156
pages. Dissertation (Master's Degree in Architecture and Urbanism) — Postgraduate
Program in Architecture and Urbanism, Pelotas, 2024.

Buildings protect people from external climates, and thermal comfort is a crucial aspect
of users' quality of life. The replication of Social Interest Housing (HIS) units without
proper consideration of their suitability for the diverse Brazilian climate can negatively
impact the quality and performance of these homes. The quality of the built
environment can be detrimental to the well-being of residents. When a building fails to
provide adequate indoor thermal comfort, users often adopt measures to adapt to and
mitigate the poor performance of the built environment, such as using air conditioning
equipment. This ability to adapt is understood as the users' resilience. Through a case
study conducted in an HIS housing complex located in Pelotas, Rio Grande do Sul,
Brazil, this research aims to contribute to the analysis of resilience within the Brazilian
context of Post-Occupancy Evaluation in HIS. The study proposes a method to assess
users' thermal resilience, based on the integration of three elements: the level of
thermal comfort in the environment calculated according to ASHRAE 55 (2020), users'
perceptions of thermal comfort, and the air conditioning strategies employed by the
users. The thermal behavior of the building was analyzed by monitoring the internal
temperature of homes over 365 days. The case study focuses on homes built with
monolithic concrete panels cast in situ, located in Brazilian Bioclimatic Zone 2. By using
qualitative data, the study also examined a subjective aspect: users' resilience. The
research findings highlight the adaptive capacity of HIS residents. The results suggest
that residents of Rio Grande do Sul likely have greater resilience to cold due to
sociocultural influences and acclimatization. Furthermore, the study revealed a
significant difference between the comfort limits defined by ASHRAE 55 (2020) and
users' perceptions in southern Brazil, particularly during the summer. Consequently,
the study recommends that, while the American standard is a valuable tool, critical
analysis and adaptations are necessary to address the specific characteristics of
different regions and cultures.

Keywords: User Resilience; Thermal Comfort; Social Housing; Monolithic Concrete
Panels; Bioclimatic Zone 2.
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1 Introducéo

1.1 Introducédo ao tema

As ofertas por moradia propria no Brasil dependem, na sua grande maioria, de
fomento por politicas publicas para atender as caréncias no setor habitacional. Atraves
de incentivos e recursos financeiros, essas politicas visam ndo somente garantir o
direito a moradia, mas também impulsionar o crescimento econdémico,
compreendendo que a garantia de habitacdo adequada e de qualidade de vida da
populacdo é passo estruturante no processo de desenvolvimento do pais (Cunha,
2014; Malta e Correa, 2018; Soares, Silva, 2018; Ferreira et al., 2019; Moreira, 2020).

Um dos programas do governo federal para construcdo de Habitacdes de
Interesse Social (HIS), denominado “Minha Casa Minha Vida” (MCMV) foi lancado em
2009, tendo como premissa atender as demandas por moradia propria da populacéo
de baixa renda. Desde a sua implementacéo até 2021, quando foi substituido, e desde
sua retomada (2023) até os dias atuais, 0 MCMV vem fomentando e incentivando o
mercado imobiliario com ofertas de moradias. Habitacdes que atendem a diferentes
grupos, divididos pela faixa de renda das familias, assim como pelos projetos e pelas
caracteristicas construtivas empregadas nas habitacdes para cada limite de renda
(Cunha, 2014; Malta e Correa, 2018; Soares, Silva, 2018; Ferreira et al., 2019;
Moreira, 2020).

O foco na producéo de HIS para atender as demandas da populagéo de baixa
renda deu margem a adoc¢ao de alguns processos de projeto e construcdo com baixa
qualidade construtiva e baixa capacidade de resposta as transformacgfes esperadas
do ciclo de vida das habitagbes (Villa; Oliveira, 2021). E possivel perceber uma
limitacéo na qualidade das HIS, tanto do ponto de vida do projeto arquitetbnico, quanto

da técnica construtiva, limitacdo que surgiu em virtude de o MCMV ter priorizado os
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interesses do mercado imobilidrio (Cardoso, 2013, Amore; Shimbo; Rufino, 2015;
Pinto, 2016; Bortoli, 2018; Araujo, 2020).

Inadequacfes dimensionais, defeitos construtivos, desconsideracdo com o
clima local sdo alguns dos fatores que impactam na baixa qualidade dessas
habitacbes e no desconforto térmico. Uma das consequéncias € o emprego de
algumas solucbes de adaptabilidade realizadas pelos moradores, seja através de
alteracbes no layout do projeto, seja pela instalacdo e uso demasiado de
equipamentos de climatizacdo para atender as expectativas térmicas dos individuos
com o ambiente interno (Villa; Oliveira, 2021; Bavaresco et al., 2021; Wang et al.,
2019).

Essa capacidade das comunidades mais vulneraveis de antecipar, responder,
adaptar-se e transformar-se diante de adversidades é entendida como a capacidade
de resiliéncia (UN-HABITAT, 2022). A resiliéncia térmica dos individuos € a
capacidade do usuério de responder e se adaptar as condi¢cdes climaticas e da
edificagcdo, a partir de seu contexto social e cultural (Nicol et al., 2020), conceito
importante para o presente estudo.

1.2 Justificativa

As habitacdes, além de serem um direito fundamental que assiste a todos 0s
cidaddos, atendem as necessidades fisicas ao fornecer abrigo e protecdo contra
intempéries (Abiko, 1995). Ou seja, os edificios ttm como propdsito principal proteger
o homem do clima externo (Hong et al., 2023). E devido a preocupacao atual com as
mudancas climaticas, as habitacdes sociais devem estar preparadas para resistir e se

adaptar as caracteristicas do clima local e suas inconstancias (Bortoli; Villa, 2020).

Pode-se afirmar que, quanto maior for a compreensao e a consciéncia sobre o
tema, maior serd a resiliéncia as mudancgas climéticas nas habitagdes (Nunes; Giglio,
2022). Neste contexto, inicia-se o estudo da resiliéncia a partir de uma perspectiva
térmica, visto que o conforto térmico é um aspecto importante para a qualidade de
vida dos usuarios. Segundo Homaei; Hamdy (2021a), o conforto térmico é um dos
principais requisitos dos ocupantes nos paises desenvolvidos. A flexibilidade dos
edificios e a capacidade adaptativa dos ocupantes sdo considerados como um fator
chave para a resiliéncia (Schweiker, 2020).
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As pessoas que vivem em comunidades desfavorecidas tendem a ser mais
vulneraveis as mudancas climaticas devido aos recursos limitados para adaptacao, e
a fim de manter a equidade em relacdo ao conforto térmico, merecem maior atencao
e investigacao (Hong et al., 2023). De acordo com Kesik, O'brien e Ozkan (2020),
consideracfes especiais para resiliéncia térmica em habitagcdes sociais sao
necessarias para proteger as comunidades mais vulneraveis. Além disso, segundo
Schweiker (2020), pesquisas que analisam a resiliéncia das préprias pessoas sao
escassas. Vila, Bortoli e Oliveira (2021) relatam que se verifica falta de pesquisas
direcionadas a estudar a resiliéncia em habitacdes sociais. Conforme Nunes e Giglio
(2022), o meio cientifico carece do desenvolvimento de métodos para avaliar a

construcéo de resiliéncia.

Dado o exposto, constata-se a importancia de estudar e verificar a resiliéncia
térmica em HIS, inclusive em funcdo do histérico de qualidade das habitacdes
entregues pelo PMCMV. Portanto, o presente estudo pretende auxiliar a andlise da
resiliéncia térmica do usuario com a criacdo de uma matriz qualitativa no ambito de
uma Avaliacdo P6s Ocupacéo, visto que avaliar a resiliéncia é o primeiro passo para
aumenta-la por meio do desenvolvimento de medidas tanto preventivas quanto
emergenciais e agdes direcionadas. (D’Agostino et al., 2023). Um ambiente resiliente
permite o aumento do bem-estar dos seus usuarios, o que pode trazer, a longo prazo,
consequéncias para a sua qualidade de vida (Araujo; Villa, 2020), como maior conforto
térmico e beneficios relacionados a salde, seguranca, bem-estar e maior
produtividade (Hong et al., 2023).

1.3 Delimitagdo do Problema de Pesquisa

A partir da revisédo de literatura realizada nota-se que a maioria dos autores
analisa a resiliéncia térmica dos edificios e dos espacos urbanos em momentos de
condicbes climaticas extremas - como quedas de energia e ondas de calor —
concentrados predominantemente no risco de superaguecimento dos ambientes
construidos (Borghero et al., 2023; D’agostino et al., 2023; Ji et al., 2023; Siu et al.,
2023; Cox, 2023; Diz-Mellado et al., 2023; Lim et al., 2022; Xiang et al., 2022; Tavakoli
et al., 2022; Ozkan; Good, 2022; Lopez-Garcia et al., 2022; Homaei e Hamdy, 2021a;
Croce e Vettorato, 2021; Miller et al., 2021; Ahmed; Kumar; Mottet, 2021; Sun et al.,
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2020; Samuelson; Baniassadi; Gonzalez, 2020; Kesik; O'brien; Ozkan, 2020;

Baniassadi; Heusinger; Sailor, 2018; Fosas et al., 2018).

No entanto, conforme categorizacdo de Tavakoli et al. (2022), a avaliacdo da
resiliéncia relacionada a construcéo abrange cinco principais areas: projeto de edificio
resiliente; sistema resiliente; resfriamento resiliente; cidades resilientes e
comportamento resiliente do ocupante. A Ultima area citada configura o foco da

presente pesquisa.

Sabe-se que as condi¢gdes do ambiente natural, social e construido em que as
pessoas vivem estdo em constante mudanca (Miller et al., 2021). Este conceito &
validado por Laboy e Fannon (2016), Hassler e Kohler (2014) e Pickett et al. (2014) a
respeito da esséncia da resiliéncia como a capacidade de se ajustar a um estado de
transformacao constante. O presente estudo utiliza a definicdo da capacidade de
resiliéncia como uma funcéo continua de um sistema dentro do contexto de mudanca
e instabilidade constante. Portanto, ndo foca em um evento de estresse climatico; a
énfase é a analise da resiliéncia térmica do usuéario de habitacdo de interesse social
considerando o edificio em condi¢des normais de operacao.

A presente pesquisa entende que o modelo de conforto térmico adaptativo pode
ser utilizado para avaliar a resiliéncia térmica do usuario, respaldada por Tavakoli et
al. (2022), Zhao; Lian; Lai (2021), Schweiker (2020) e Lomas; Giridharan (2012). O
modelo adaptativo define o conforto térmico ao longo do ano, nas diferentes etapas,
observando a condicdo externa (temperatura externa) e observando também o fato
de que o usuério pode se adaptar. O numero de horas dentro do limite de conforto é
uma das meétricas mais comuns para avaliar a resiliéncia térmica (Kesik, O'brien e
Ozkan, 2020). De forma geral, o0 modelo captura o comportamento resiliente do
usuario. Portanto, a avaliacdo do presente estudo é baseada no modelo adaptativo da
norma americana ASHRAE 55 (2020).

D’agostino et al. (2023) destacam a importancia de uma avaliacdo empirica da
resiliéncia e como uma visao holistica € importante para avaliar a resiliéncia térmica
no setor da constru¢gdo. O monitoramento térmico do edificio é a abordagem mais
adequada para os casos de uso relativos a edificios existentes (Hong et al., 2023).
Lépez-Garcia et al. (2022) salientam que uma analise de diagnéstico utilizando dados
reais de monitoramento pode desempenhar um papel importante na auditoria e

caracterizacdo do desempenho sazonal de um edificio.
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Em vista disso, a pesquisa visa cruzar os resultados do monitoramento real do
edificio com os resultados da percepc¢éo dos usuarios, buscando uma avaliagdo ampla
e uma estrutura holistica de resiliéncia em relagdo ao conforto térmico. Segundo Hong
et al. (2023) entrevistas para recolher experiéncias e preferéncias podem revelar-se
valiosas ferramentas para a avaliacdo da resiliéncia térmica, especialmente quando

complementados com medi¢des no local.

Sendo assim, pode-se definir como perguntas norteadoras do presente estudo:
Como avaliar a resiliéncia térmica do usuario considerando, de forma
simultanea: o nivel de conforto térmico monitorado e calculado, a percepc¢éo do
usuério quanto ao nivel de conforto térmico e as estratégias de adaptabilidade
utilizadas? Os usuéarios de habitacbes sociais aceitam ou vivenciam o

desconforto térmico? S&o resilientes? Aceitam de forma passiva?

1.4 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar um método de avaliagéo de
resiliéncia térmica do usuario com base na integracao do nivel de conforto térmico do
ambiente calculado a partir da ASHRAE 55 (2020), da percepcéo do usuario quanto
ao nivel de conforto térmico, e das estratégias de climatizacdo artificial empregadas

pelo usuario.

1.5 Objetivos Especificos

Portanto, a fim de alcancar o objetivo principal, este trabalho tem como

objetivos especificos:
e Construir uma matriz qualitativa de avaliagdo da resiliéncia térmica do
usuario;
e Avaliar possiveis diferencas entre a resiliéncia do usuario ao frio e a

resiliéncia ao calor;

e Analisar a utilizacdo da ASHRAE 55 (2020) como estratégia de avaliar o

nivel de conforto térmico de edificios no sul do Brasil (ZB2);
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e Analisar as possiveis influéncias das diferentes posicoes e orientacdes
solares no desempenho do edificio, e consequentemente na resiliéncia

térmica do usuério.

1.6 Estruturado Trabalho

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos. No presente capitulo foram
introduzidos o tema, a justificativa, a delimitag&o do problema de pesquisa, bem como

0S objetivos.

O segundo capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre os temas
pertinentes a construcdo da pesquisa, trazendo um breve histérico sobre a producéo
de habitacdo de interesse social, bem como a técnica construtiva de painéis
monoliticos de concreto, sistema construtivo do objeto de estudo, abordando a

habitacdo social no Brasil e na cidade de Pelotas.

O terceiro capitulo também apresenta uma revisao bibliografica, focando na
resiliéncia, com uma abordagem que vai desde 0s conceitos gerais até as definicées
de resiliéncia relacionadas a construcao civil, terminando na resiliéncia térmica e sua

relacdo com o conforto adaptativo, objetivo de estudo do presente trabalho.

No quarto capitulo, é apresentado o método de pesquisa utilizado, o objeto de
estudo de caso, os instrumentos de Avaliacdo P6s-Ocupacéo adotados e as etapas

de desenvolvimento do trabalho.
O quinto capitulo descreve e discute os resultados da pesquisa, comparando
e relacionando os dados obtidos.

No sexto capitulo, sdo apresentadas as principais conclusées do trabalho,
sintetizando as principais contribuicbes, bem como recomendacdes para 0

desenvolvimento de futuros trabalhos relacionados ao tema.

AplOs isso, sdo expostas as referéncias bibliograficas. Por fim, sé&o

apresentados os apéndices e anexos.



2 HIS com Painéis Monoliticos de Concreto

2.1 OPMCMV e aproducédo de Habitac&o de Interesse Social no Brasil

Bonduki (1988) indica que até a década de 1930 o setor habitacional era
pautado pelo mercado privado, e as primeiras intervencfes estatais se limitavam
apenas a uma questdo de ordem sanitaria. Apés o entendimento de que a habitacao
era uma questao social, houve a interferéncia do Estado, e esse juizo da habitacédo
como um servico publico € considerado o ponto chave na analise do cenario
habitacional brasileiro (Bonduki, 1988).

A provisdo de habitacbes de interesse social (HIS) para a populacdo de baixa
renda foi um grave problema a espera de solucéo (Leite, 2018). Em 2005, instituiu-se
a Lei n. 11.124 a qual dispde sobre o Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse
Social (SNHIS) com o objetivo de democratizar o acesso a terra urbanizada, com
habitacdo digna e sustentavel através de politicas e programas de investimentos e

subsidios. Um dos resultados dessa lei € o Programa MCMV (Moreira, 2020).

O Programa MCMV foi criado em 2009 (Lei Federal 11.977%), como parte do
Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC, um conjunto de acfes do Governo
Federal para o enfrentamento da crise econdmica que assolava o mundo naquele
periodo e que causou forte impacto negativo nas bolsas de valores e nos niveis da

atividade econdmica global (Soares, Silva, 2018).

Conforme Cunha (2014), o MCMYV foi criado como uma estratégia anticrise, no

qual estimulou o ramo da construcao civil mediante incentivo a producao habitacional.

1 Medida Proviso6ria n° 459, de 25 de marco de 2009. Convertida na Lei n® 11.977, de 7
de julho de 2009. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2009/mpv/459.htm.


https://www.archdaily.com.br/br/tag/habitacao
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Segundo Malta e Correa (2018), o governo brasileiro instituiu o programa a fim de
viabilizar o direito constitucional & moradia e ao acesso a melhores condi¢cdes de
habitabilidade.

Ademais, o programa foi uma medida governamental que visava reduzir o
déficit habitacional ao criar mecanismos de incentivo a producdo e a aquisicdo de
novas unidades habitacionais para familias com renda mensal de até dez salarios-
minimos (Ferreira et al., 2019). O MCMYV injetou grande volume de recursos para o
mercado da construcéo civil e viabilizou o acesso a moradia para a populacao de baixa
renda com a concessao de altos subsidios (Soares, Silva, 2018). A consolidacdo do
programa como politica nacional e a garantia da sua continuidade se deu em razéo

do seu sucesso perante a populacdo (Amore, 2015).

Porém, apesar do novo programa MCMV, o déficit habitacional continuou sendo
uma realidade no final dos anos 2000, sendo acrescentados a este déficit graves
problemas urbanos, que surgiram ou foram aprofundados a partir destas experiéncias
(Maricato, 1987; Amore; Shimbo, Rufino, 2015).

Em virtude de o MCMV ter surgido como parte de uma politica anticiclica, que
visava minimizar os efeitos da crise financeira internacional, acabou por se tornar um
plano com objetivos muito mais econdmicos do que de sanar qualitativamente o
problema habitacional do Brasil (Arantes, Fix, 2009). O processo de contratacao do
PMCMV se desviou do objetivo de conceder residéncia de qualidade para a populacéo
de baixa renda e terminou por seguir as leis do mercado, gerando oportunidade para
as construtoras e incorporadoras priorizarem o custo ao invés da qualidade a partir da
apresentacado de propostas de grandes empreendimentos com or¢gamentos muito
baixos (Araujo, 2020).

Portanto, € possivel dizer que, por ser pautado por metas quantitativas, o
PMCMV acabou priorizando o mercado imobiliario e limitando a qualidade
arquitetdnica e construtiva das habitacées (Cardoso, 2013, Amore; Shimbo; Rufino,
2015, Pinto, 2016, Bortoli, 2018, Araujo, 2020).

O programa MCMV e as construtoras replicam indiscriminadamente projetos
padronizados, padrdes volumétricos e materiais, desconsideram 0s varios contextos
do amplo territorio nacional, os aspectos climaticos, topogréaficos e sociais de cada

regido brasileira (Malta, 2021, Bortoli, 2018, Dalbem et al., 2017). A desconsideracao
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de como o sistema construtivo interage com o clima levou ao desconforto térmico dos

usuarios e ao consumo de energia para fins de climatizacao artificial (Bortoli, 2018).

Segundo Malta (2021), nos ultimos anos, constatou-se significativa
preocupacdo no meio técnico em relacdo ao comportamento insatisfatério das
habitac6es sociais, visto que a modernizacdo de técnicas construtivas ndo esta
necessariamente relacionada ao desempenho de uma forma geral. Conforme Villa,
Bortoli e Oliveira (2021), o nUmero de unidades habitacionais produzidas pelo PMCMV

€ expressivo e precisa ser qualificado e estudado.

Villa, Bortoli e Oliveira (2021) destacam que importantes estudos citaram que
as habitacOes de interesse social (HIS) estédo abaixo das necessidades e anseios dos
moradores; sao milhdes de familias beneficiadas que tém convivido com instabilidade
estrutural, falta de estanqueidade a chuvas e ventos, desconforto térmico, privacidade

insatisfatoria, entre outros impactos.

Segundo Moreira (2020), as principais criticas ao PMCMV sao: foco na
guantidade de habitacdes, o que nao representa a qualidade dos espacos, dos
materiais e técnicas construtivas; falta de participacdo popular no processo de
concepcgao do projeto; falta de incentivos que promovam reconhecimento, identidade

e vizinhanga; desarticulagdo com o entorno imediato e com a cidade como um todo.

Ainda sobre o programa, Cardoso (2013) cita oito criticas:

“(i) a falta de articulagdo do programa com a politica urbana; (ii) a auséncia
de instrumentos para enfrentar a questdo fundiaria; (iii) os problemas de
localizac@o dos novos empreendimentos; (iv) excessivo privilégio concedido
ao setor privado; (v) a grande escala dos empreendimentos (vi) a baixa
qualidade arquitetbnica e construtiva dos empreendimentos; (vi) a
descontinuidade do programa em relacdo ao SNHIS e a perda do controle
social sobre a sua implementacédo. A esses pontos, ja destacados por varias
andlises, acrescentamos ainda (viii) as desigualdades na distribuicdo dos
recursos como fruto do modelo institucional adotado.” (Cardoso, 2013, p.44).

O mesmo projeto de habitacdo pode ser replicado diversas vezes, porém o
problema é a falta de analises das condic¢des climéticas do local, a fim de adequar a
espessura das paredes, a cobertura e a orientacdo solar (Alvares, 2018). Devido as
especificidades do clima em cada regido, a adocdo de uma mesma tipologia de projeto
e sistema construtivo pode tornar o desempenho térmico das unidades habitacionais
inferior ao minimo estabelecido pela norma de desempenho vigente no Brasil
(Ferreira; Pereira, 2012). Segundo Bortoli (2018), a monotonia das tipologias de
empreendimento do PMCMYV acaba por resultar no baixo desempenho térmico das
unidades habitacionais. Tal fato corrobora Alvares (2018), que aponta sobre a
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inadequacao das habitacdes a Zona Bioclimatica (ZB) na qual o projeto esté inserido.
Corroborando Lima et al. (2018), os autores afirmam que as HIS no Brasil ttm como
caracteristica a rigidez arquitetdnica e a falta de adequacéo climatica, ocasionando
ambientes com baixa qualidade térmica, visto que o bom desempenho térmico de uma
habitacdo depende da escolha de materiais e tecnologias coerentes com as
caracteristicas do clima local: o conforto, a economia de energia e a resisténcia do
ambiente construido estdo condicionadas as inconstancias climaticas (Bortoli; Villa,
2020).

A inadequacéo ao clima local resulta em HIS com baixo desempenho térmico,
baixos niveis de eficiéncia energética e insatisfacdo de seus moradores, em virtude
de as casas serem incompativeis com as necessidades de seus beneficiarios, fatos
gue impactam na qualidade de vida dos mesmos (Bortoli, 2018, Bavaresco et al.,
2021). Em seu estudo, Bortoli (2018) concluiu que a maior parte dos problemas deriva

da inadequacéo dos projetos as necessidades do sitio e de seus usuarios.

Dessa maneira, Ornstein, Ono e Oliveira (2017) ressaltam a importancia da
avaliacdo do desempenho de habitacées em uso, principalmente quando se trata de
um contexto de politicas publicas de programas habitacionais, considerando a
repeticdo em larga escala e em varias regides do pais. Malta (2021) destaca que se
deve voltar o olhar a familia beneficiada, visto que o usuario final € o maior interessado

na habitacao.

A fim de ofertar moradias com custos controlados sem perder um padrdo
minimo de qualidade, é indispensavel entender as necessidades reais dos seus
usuarios por meio de estudos de pods-ocupacdo (Villa, Saramago, Garcia, 2015).
Diferente das avaliacdes de desempenho classicas, a Avaliacdo Pds-Ocupacédo (APO)
se baseia fundamentalmente em aferir o atendimento as reais necessidades e o nivel
de satisfacdo dos usuarios em relacdo a determinado ambiente (Villa; Saramago;
Garcia, 2015, Roméro; Ornstein, 2003).

A APO destaca-se como uma importante ferramenta na obtencdo de dados
consistentes relativos ao ambiente construido, permitindo a formulacdo e
consolidagdo de dados com énfase na percepcdo ambiental, ou seja, na relagédo
pessoa-ambiente construido (Ono et al., 2018, Villa; Saramago; Garcia, 2015). A APO

pode ser definida como um conjunto de méetodos e técnicas que incluem a avaliagao
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de desempenho em uso do ambiente construido e a analise da relacdo entre o

comportamento do usuario e o ambiente (Villa, Saramago, Garcia, 2015).

A aplicacdo da APO em empreendimentos de HIS teve inicio nos anos 1980
(Ornstein, 2017; Ornstein; Villa, 2013). E utilizada como ferramenta para criacdo de
projetos de habitagbes sociais com maior qualidade, em termos socioculturais,
espaciais e ambientais (Villa, Saramago, Garcia, 2015). Ademais, possibilita um
diagnéstico consistente e completo a respeito dos pontos positivos e negativos do
ambiente construido avaliado. Como resultado, tem-se recomendacbes de
intervencao, tanto para o estudo de caso analisado como para futuros projetos,
possibilitando realimentar um ciclo de qualidade no processo de projeto (Villa;
Saramago; Garcia, 2015). A APO contribui para a ruptura da visdo convencional e
linear sobre o processo de producédo, uso, operacdo e manutencdo de ambientes

construidos (Ornstein, 2017).

A maioria dos pesquisadores dedicados a APO afirmam que acontece um
volume enorme de reproducdes de estudos de casos, com as mesmas metodologias
que eram realizadas ha 20 anos atras; portanto, torna-se essencial o desenvolvimento
de novas visbes e de um olhar treinado do pesquisador para perceber o “outro”
(Ornstein, 2017). E necessaria uma busca interdisciplinar que execute a APO de forma
mais ampla e precisa, dando importancia a subjetividade particular de cada ser

humano.

2.2 Painéis Monoliticos de Concreto Moldados in loco no PMCMV

Nos anos 1980, com a extincdo do BNH e redirecionamento da politica
habitacional, houve uma nova postura no mercado da construcdo, ocorrendo a
importacédo de novas tecnologias e o interesse crescente pelos processos construtivos
nao-convencionais (Lordsleem Junior et al.,, 1998b). Uma das alternativas foi a
racionalizacdo das vedacgOes verticais por meio do aprimoramento do sistema de

painéis monoliticos de concreto moldados in loco (Lordsleem Junior et al., 1998a).

Segundo Barros (1998), em funcdo da crise no ramo da construgao ter se
intensificado e ter retraido o mercado, as construtoras apostaram na racionaliza¢ao
da producéo de edificios como estratégia para enfrentar a concorréncia. Conforme

Montezuma (2008), visando atender a demanda de mais obras executadas em menos
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tempo, o setor é pressionado a estudar e pesquisar sistemas de racionalizacdo da
construcdo e técnicas construtivas que utilizassem materiais mais favoraveis a
responder de maneira rapida as demandas. A busca das empresas pela
racionalizacédo se deu por meio da otimizacdo das atividades da obra, diminuicao de

prazos e minimizacao de custos (Lordsleem Junior et al., 1998b).

A fim de superar as técnicas construtivas tradicionais, o sistema estrutural de
concreto armado aparece como uma oportunidade de viabilizar a construcdo de casas
em série, estabelecendo uma arquitetura popular (Montezuma, 2008). Essa producéo
serializada acaba por favorecer os maiores agentes promotores, ou seja, as maiores
empresas, em razdo de que um empreendimento maior e com mais quantidade de
unidades habitacionais, fundamenta maior uso de tecnologia e mobilizacdo de
infraestrutura (Pinto, 2016). E, segundo Pinto (2016), a producdo de grande
quantidade de unidades habitacionais por empreendimento pode comprometer a

produgédo com qualidade.

O sistema de paredes de concreto armado moldadas in loco tem sido utilizado
no Brasil desde a década de 70, com a constru¢cao das COHABSs, tanto com o uso de
concreto celular (sistema Gethal) como com concreto convencional (sistema
Outinord), sendo o segundo o mais comum (Alvares, 2018). Dentre os sistemas
construtivos que se consolidaram na década de 80, somente a alvenaria estrutural e
o sistema Outinord mostraram um potencial de avanco (Tauil, 1987 apud Lordsleem
Junior, et al., 1998).

O primeiro registro de utilizagdo do sistema no Brasil aconteceu em 1979, na
execucao de 46 unidades habitacionais em Minas Gerais (Sacht, 2008, Habitar, 1979).
A grande impulsora desse sistema construtivo foi a construcdo habitacional por
programas governamentais, como o PMCMV (Alvares, 2018; Pinto, 2016; Nunes,
2011). O PMCMV, portanto, consolidou um segmento de habitagdo popular com o uso
de tipologias padréo e de técnicas inovadoras, com um carater construtivo em

processo de série.

Na construcédo de conjuntos habitacionais horizontais, a utilizacdo do sistema
construtivo racionalizado de painéis monoliticos de concreto moldado in loco tornou-
se um método muito vantajoso e econdémico, pela otimizacdo do tempo e da méo de
obra, principalmente quando se trabalha com producdo em larga escala, o que faz

com que o custo das férmas de concreto se dissolva no volume da obra.
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O sistema apresentou inovagdes na execucdo da vedacdo e dos sistemas
prediais e no assentamento das esquadrias. Nessa técnica construtiva, 0s painéis
monoliticos apresentam funcdo de vedacdo vertical e fungdo estrutural e séo

moldados in loco utilizando férma dupla (Sacht, 2008).

Em 2012, o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas in loco foi
normalizado e aprovado pela ABNT. Vigente desde maio de 2012, a NBR 16055
(ABNT, 2022) foi implementada para popularizar essa tecnologia. Antes da
normalizacdo, o sistema construtivo seguia as diretrizes do Sistema Nacional de
AvaliacOes Técnicas (SINAT), e as empresas que desejavam utiliza-lo precisavam
obter o Documento de Avaliacéo Técnica (DATec) (Silva, 2013).

A NBR 16055 (ABNT, 2022) estabelece os requisitos basicos para o sistema
construtivo de paredes de concreto moldadas in loco com férmas removiveis e
armaduras distribuidas em toda a parede. Segundo a norma, a parede de concreto é
definida como "um elemento estrutural autoportante, moldado no local, com
comprimento maior que cinco vezes sua espessura e capaz de suportar carga no

mesmo plano da parede" (ABNT, 2022).

Conforme Lordsleem Junior et al., (1998a), o painel macico monolitico moldado
in loco pode ser definido como um elemento de formato laminar, obtido por moldagem
no seu local definitivo de utilizagdo. O termo monolitico significa que, quando
solicitado, tem capacidade de distribuir os esforcos por toda a parede (Lordsleem
Junior et al., 1998a).

A armacdao interna do concreto neste sistema construtivo € constituida de uma
tela soldada que fica no eixo vertical das paredes, além da funcéo estrutural, tem como
papel assegurar que o0s dutos elétricos e hidraulicos fiquem bem-posicionados
(Misurelli; Massuda, 2009). As férmas metdlicas sdo montadas no proprio local, com
os dutos flexiveis de instalagéo elétrica e hidraulica instalados, e sdo posteriormente
preenchidas com concreto (Ferreira, 2014). Como as paredes sdo moldadas em uma
Unica etapa de concretagem, apos a desforma elas ja estdo com os vaos para portas
e janelas, os dutos, os elementos de fixacdo de cobertura e 0s outros elementos que
possam ser necessarios (ABNT, 2022; Sacht, 2008).

Este sistema construtivo possibilita a execucdo simultdnea da estrutura e das
vedacOes da edificacdo; além disso, as principais vantagens em termos de

competicdo com outras técnicas sdo a garantia de praticidade, o controle de
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qualidade, a precisdo, a velocidade de execucéo, a producdo em larga escala e a
industrializacdo do processo produtivo (Associacao Brasileira De Cimento Portland,
2008).

O concreto, para a utilizacdo nesse sistema construtivo, deve apresentar uma
trabalhabilidade adequada para moldagem (com abatimento do tronco-de-cone
geralmente acima de 150mm), além de resisténcia & compresséo entre 8 e 12 horas
acima de 1,0 MPa, para possibilitar a desforma sem causar danos aos painéis.
Ademais, deve apresentar resisténcia a compressao aos 28 dias de acordo com o
projeto estrutural e com o ambiente de exposig&o, assim como durabilidade de acordo
com o tempo de vida util de projeto (Sacht, 2008).

Para Sacht (2008), o sistema apresenta maior produtividade e menos
desperdicio, porém € necessario que a espessura do painel e a massa especifica do
concreto estejam de acordo com a zona bioclimatica na qual o edificio esta inserido.
Segundo Lordsleem Junior et al. (1998a), o sistema apresenta como desvantagem as

patologias; principalmente as fissuras, a umidade e o desempenho insatisfatorio.

Sacht (2008) avaliou o desempenho térmico de edificacbes por meio de
simulagdo computacional; segundo o autor a espessura das paredes de concreto € a
caracteristica mais determinante para um melhor desempenho térmico. A espessura
exerce maior influéncia sobre os resultados das temperaturas internas do que a
variacdo da massa especifica dos concretos. Para o verdo, os painéis de concreto
com espessura menor que 12 cm ndo atenderam os niveis de desempenho em
habitacbes térreas na ZB2; para o0 inverno, atenderam ao nivel minimo de
desempenho (Sacht, 2008).

7

O tipo de cobertura no caso de tipologias térreas também é um aspecto
determinante nos resultados de desempenho térmico, dado que as habitacbes sem
lajes apresentaram reducdo de 1°C na temperatura minima interna no inverno e
aumento de 2°C na temperatura maxima interna no verdo, quando comparadas as

habitacdes com laje (Sacht, 2008).

Segundo Ferreira e Pereira (2012), as edificacdes populares construidas com
0 emprego de camadas finas de concreto armado, seja com espessura de 10 ou 12
cm, apresentam um desempenho térmico minimo para a condi¢do de verdo na maioria
das zonas bioclimaticas. Conforme Carvalho (2012), na ZB2 brasileira, este sistema

construtivo pode ser considerado adequado ao uso para o periodo de verdo, apesar
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de sugerir-se a utilizacdo de artificios que melhorem o seu desempenho, como a
possibilidade de ventilacdo cruzada. Porém, para o periodo de inverno, este sistema
se apresentou inadequado, sendo necessarias mudancas na concepg¢ao projetual das
habitac6es, com melhor aproveitamento da radiacdo solar e uso da massa térmica
(Carvalho, 2012).

Alvares (2018) estudou o desempenho térmico de HIS do PMCMV e concluiu
qgue as habitacbes construidas com paredes de concreto apresentam baixa inércia
térmica, ou seja, a temperatura interna da edificacdo varia de acordo com a externa,
interferindo diretamente no conforto térmico dos usuarios. Ainda segundo o autor, a
espessura da parede nesse sistema construtivo interfere diretamente no conforto
térmico dos moradores. As temperaturas internas flutuam muito; no verdo, a
temperatura interna € mais elevada que a externa e, no inverno, é praticamente a

mesma que a externa (Alvares, 2018).

Brandelli et al. (2021) realizaram um estudo de caso em um conjunto construido
com painéis monoliticos de concreto na cidade de Pelotas com a aplicacdo de
questionarios a fim de avaliar a percepcdo dos usuérios. Concluiu-se que 60% dos
moradores sofrem algum grau de incébmodo pelo excesso de frio no inverno e outono,
e 58% pelo excesso de calor no verdo e primavera, evidenciando as limitacbes das
habitacdes. Os autores apontam que a baixa qualidade construtiva cria ambientes

arquitetonicamente pobres e pouco resilientes.

2.2.1 O Sistema Construtivo de Painéis Monoliticos de

Concreto na Cidade de Pelotas-RS

No final do século XIX, houve um grande crescimento populacional no
municipio de Pelotas ocasionado pela presenca de industrias, atividades comerciais
e servicos. Desse modo, a fim de atender a demanda habitacional, areas pouco
ocupadas passaram a ser povoadas com contrafeitos, chalés de madeira e outras
solugdes. Em 1881, devido a preocupagdo com a precariedade das habitagbes
genericamente chamadas de corticos, foi proibida a construgcdo dentro de um
perimetro central do municipio, perimetro este ampliado em 1888, na criacdo do novo

Caodigo de Posturas (Moura, 2006).
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Pelotas, além da taxacédo através de impostos, reproduzia a mesma pratica
adotada por outros centros urbanos, como a realizacdo de visitas de fiscalizac&o
sanitaria. No inicio do século XX, o governo concentrou esforcos na realizacdo das
redes publicas de infraestrutura. Entre as décadas de 1920 e 1940, com incentivo do
Poder Publico, as vilas operarias se tornaram alternativas de moradia popular que,
construidas em grupos e comercializadas através de aluguel, ajudaram a configurar

as novas areas de expansao da cidade (Moura, 2006).

Somente em 1956 foi construido o primeiro conjunto habitacional multifamiliar
no municipio de Pelotas, promovido pelo Instituto de Aposentadoria e Pensdes dos
Servidores do Estado. Apds isso, foram implantados mais dois conjuntos, sendo que
a producdo habitacional se tornou expressiva somente entre o periodo de 1966 a
1986, financiada pelo Banco Nacional da Habitacdo (BNH). Apds a extingdo do BNH,
a habitacéo social em Pelotas € marcada por trés momentos. Entre 1987 e 2000, ndo
houve nenhuma politica impulsionando a construcao de conjuntos habitacionais. De
2001 a 2008 é o periodo compreendido pelo Programa de Arrendamento Residencial
(PAR). E a partir de 2009, é estabelecido o terceiro momento e inicio do Programa
Minha Casa Minha Vida (Chiarelli, 2014).

Conforme Pinto (2016), enquanto no PAR, de 2001 a 2008, foram executadas
3.177 unidades habitacionais no PMCMV; de 2009 até 2015 ja haviam sido produzidas
11.919 unidades, ou seja, nimeros quase quatro vezes maiores aos do PAR em
menor periodo. O PMCMV possui forte atuacdo em Pelotas, com muitas unidades

habitacionais produzidas desde seu inicio (Pinto, 2016).

A técnica construtiva de painéis monoliticos de concreto chegou a cidade de
Pelotas/RS no inicio dos anos 2000. Conforme Pinto (2016), de 2009 a 2015 foram
construidas ou contratadas na cidade um total de 3665 unidades habitacionais com o
sistema de painéis monoliticos de concreto moldados in loco pertencentes as faixas 2
e 3 do programa, 30% do total de unidades do PMCMV no municipio.

Apesar do tipo mais comum de condominio no municipio de Pelotas ser o
vertical, observa-se uma crescente procura de todos 0s grupos sociais pelos
condominios horizontais de casas (Pedrotti, 2017). Portanto, dentro desse grupo de
empreendimentos com paredes de concreto, nota-se que é consideravel o nimero de
unidades em conjuntos horizontais, como € o caso do Residencial Safira, do

Residencial Jade e do Residencial Cristal, construidos em 2013, e do Residencial
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Ametista, construido em 2015. Todos os conjuntos foram executados pelo mesmo
agente promotor, a empresa Solum Construtora e Incorporadora e o Condominio
Serenna Residence, foi construido em 2016 pela You Group Incorporadora (Pinto,
2016).

Conforme Pinto (2016), foi neste cenario que a empresa privada Rodobens
ingressou no mercado habitacional do PMCMV em Pelotas e incorporou uma grande
quantidade de unidades habitacionais em empreendimentos horizontais bastante
densos, com tecnologia de paredes de concreto. Os trés primeiros, de maneira
contigua: o Residencial Terra Nova, o Residencial Moradas Pelotas e o Residencial
Moradas Club, construidos nos anos de 2010, 2011 e 2012, respectivamente. E outros
dois empreendimentos, também de maneira contigua: o Residencial Moradas Pelotas
2 e 0 Residencial Moradas Clube 2, construidos em 2016 (Pinto, 2016).

A Rodobens atuou na incorporacdo de empreendimentos com padrdes
similares em outras 34 cidades, utilizando producdo em escala e tecnologias de
construgcdo mais limpas e sequenciadas do que as tradicionalmente utilizadas pela
maioria dos agentes promotores de origem pelotense. A incorporadora buscava

principalmente a rentabilidade e mercados em potencial expansao (Pinto, 2016).

Em 2022, a empresa voltou a cidade, com o inicio da construgéo do residencial
RNI Altos dos Jerivas, a ser executado pela RNI Incorporadora Imobiliaria, uma

empresa Rodobens.

Além disto, fazem parte do portfélio da Antunez Engenharia? os seguintes
projetos desenvolvidos com paredes de concreto armado e executados em Pelotas:
Residencial Anita Garibaldi (2013), Condominio das Pedras (2014), Residencial das
Flores (2016), Parque Primavera (2017), Residencial Tulipa (2017), Residencial
Guimaraes | (2017), Residencial Guimarées Il (2018), Residencial Guimaraes |IlI
(2018), Residencial Acqua Dunas Club (2018), Acqua Residence Club (2018),
Residencial Jasmim (2018), Residencial Violeta (2018), Smart Park Residence (2019).

2 Antunez Engenharia é uma empresa pelotense que desenvolve projetos estruturais e
executivos de edificios com paredes de concreto armado. As informagdes sobre os
empreendimentos desenvolvidos estdo no seu sitio eletrdnico. Disponivel em:

https://www.antunezengenharia.com.br/views/portfolio-categoria.php?id_sv=2
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Percebe-se, portanto, o crescimento de conjuntos habitacionais com essa
tecnologia no municipio nos ultimos anos. Vislumbra-se, entdo, a necessidade de
estudar a adaptabilidade das condi¢des de conforto térmico do sistema de paredes de
concreto moldadas in loco ao clima local (ZB2), visto que, segundo Bavaresco et al.
(2021), as zonas bioclimaticas intermediarias ttm menos volume de recomendacdes
construtivas, ja que a maioria dos estudos revisados foca em climas extremos e/ou

medianos (ZBs 1, 5 e 8), ou em climas de cidades mais populosas.
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3 Resiliéncia

3.1 Conceitos Gerais

O termo “resiliéncia” vem sendo objeto de foco nas ultimas décadas, porém nao
h&a uma padronizacéo a respeito do seu conceito, visto que € utilizado em diferentes
dominios da literatura e diferentes campos da ciéncia (D’Agostino et al., 2023;
Tavakoli et al., 2022; IPCC, 2022; Attia et al., 2021; Schweiker, 2020; Martin; Sundley,
2015; Pickett et al., 2014).

Segundo Hassler e Kohler (2014), o conceito sofreu evolu¢des; nao ha mais
uma definicdo simples e Unica, muitas disciplinas adotaram o termo e o aplicaram em
sistemas ecoldgicos, psicolégicos, sociais, sociotécnicos, organizacionais e

socioecoldgicos.

O mais classico e o primeiro conceito sobre resiliéncia traz a palavra como a
capacidade de um sistema, que estava em equilibrio, retornar ao equilibrio ap6s
perturbacdo, € abordada como o comportamento elastico dos materiais a fim de
manter a estabilidade (Pickett et al., 2014; Hassler; Kohler, 2014, Garcia; Vale, 2017).

Desenvolvido em ecologia no inicio da década de 1970, o conceito de
resiliéncia ecolbgica aparece como contraponto ao paradigma da estabilidade; esta
conceitualizagéo foi estendida para uma teoria mais geral, adotada e adaptada a uma
ampla gama de disciplinas (Hassler; Kohler, 2014; Laboy; Fannon, 2016). A mudanca
de abordagem envolveu o reconhecimento de um sistema dindmico que muda ao
longo do tempo (Hassler; Kohler, 2014). A viséo de equilibrio foi substituida e, sob
este paradigma contemporaneo de nao-equilibrio, a esséncia da resiliéncia é a
capacidade de se ajustar a condi¢cdes mutaveis (Pickett et al., 2014); e a capacidade
de responder, adaptar e evoluir a diferentes formas de pressédo (Hassler; Kohler,
2014).
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Conforme Laboy e Fannon (2016), a resiliéncia tem sido utilizada para avaliar
a capacidade de uma pessoa, objeto ou sistema, de persistir diante de rupturas ou
dificuldades. A abordagem de resiliéncia centra-se no processo de transformacéo e
em como as sociedades lidam com a incerteza e como se adaptam a novas situacoes.
A resiliéncia oferece uma maneira de pensar e um conjunto de métodos para lidar com

a mudanca (Hassler; Kohler, 2014).

O grau de resiliéncia em um determinado sistema em um dado periodo €&
avaliado por meio de modelos detalhados de capacidades adaptativas (Pickett et al.,
2014). E necessaria uma descricdo exaustiva de ameacas, complementadas com
cenarios sobre como essas ameacas se relacionam entre si e como elas afetam e

transformam o sistema (Hassler; Kohler, 2014).

Pode-se dizer, entdo, que a resiliéncia € utilizada para definir mecanismos para
gerir riscos e vulnerabilidades, e para ser capaz de absorver choques, incertezas e
mudancas por meio da renovacao, reorganizacao e adaptacdo (Laboy; Fannon, 2016).
A resiliéncia tem relacdo com a capacidade de usar os impactos e disturbios para
estimular a renovacgao e inovagdo, ou seja, transformar algo negativo em positivo
(Garcia; Vale, 2017).

Conforme Tavakoli (et al., 2022), ao fazer uma revisao do termo resiliéncia em
varias disciplinas, percebe-se que a resiliéncia pode ser definida em trés dominios:
sistemas psicoldgicos, sistemas de engenharia e sistemas ecolégicos. Portanto,
possui trés definicbes principais: adaptagdo em respostas a choques (psicologia),
estabilidade de um sistema em equilibrio (engenharia), e capacidade de absorver
choques (ecologia).

Porém, h4 uma correlacdo na definicdo de resiliéncia dentro dos varios
contextos: embora as definicdes tenham mudado ao longo do tempo, 0s principais
principios foram mantidos. Muitas disciplinas adaptam o mesmo conceito central para
atender as suas necessidades (Tavakoli et al., 2022). De modo geral, é definida como
a capacidade de manter a funcéo, a identidade ou a estrutura principal de um objeto,
bem como a habilidade de se adaptar, transformar e manifestar novas alternativas
(IPCC, 2022).
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3.2 Definicdes Relacionadas a Construcao Civil

” 113 ” “*

Muito se fala em “projeto resiliente”, “edificio resiliente”, “sistema de energia
resiliente”, “conforto resiliente”, enfim; o uso do termo tem aumentado na ultima
década, refletindo mudancas antecipadas em nosso clima e resultando em mudancgas

necessarias em nosso sistema de energia e praticas arquitetdnicas (Schweiker, 2020).

Este crescente uso da resiliéncia como objetivo da pratica arquitetonica
apresenta um novo desafio na responsabilidade dos arquitetos a respeito da saude,
seguranca, bem-estar e expressao poética da interacdo humano-ambiente construido
(Laboy; Fannon, 2016).

Porém, ndo ha uma conceituacdo comum de resiliéncia do ambiente construido
(Castano-Rosa et al., 2022). O conceito de resiliéncia tem sido estudado em diferentes
disciplinas desde o inicio de 1900, no entanto, o estudo da definicdo no campo do

ambiente construido é escasso (Galderisi; Limongi; Salata, 2020).

Segundo alguns autores, a resiliéncia no ambito do ambiente construido é
compreendida como a capacidade fisica e social do ambiente de absorver, adaptar-
se e transformar-se de forma positiva ao enfrentar as mudancas impostas ao longo do
tempo (Pickett et al., 2014, Hassler e Kohler, 2014, Garcia; Vale, 2017, Araujo, 2020).

Conforme a U.S. Green Building Council, organizacdo privada sem fins
lucrativos e com o intuito de promover a sustentabilidade, a resiliéncia refere-se a
capacidade de um edificio de se preparar e planejar, absorver, recuperar e se adaptar
com mais sucesso a eventos adversos (USGBC, 2018). Assim como para Homaei e
Hamdy (2021b), os quais dizem que o edificio é definido como resiliente se for capaz

de se preparar, absorver, adaptar e se recuperar de um evento extremo.

Edificios resilientes ndo tem apenas que suportar 0s eventos extremos, eles
devem também ser capazes de se recuperar para um nivel de desempenho aceitavel
apos a ocorréncia desses eventos (D’Agostino et al., 2023). Tavakoli et al. (2022)
realizaram uma revisdo geral de literatura e resumiram o estudo da resiliéncia
relacionada a construcdo em cinco grandes grupos: projeto de edificio resiliente,
sistema resiliente, resfriamento resiliente, cidades resilientes e comportamento

resiliente do ocupante. Conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 — Cinco grandes grupos de resiliéncia.

Fonte: Traduzido de Tavakoli et al. (2022)

As principais instituicdes que fomentam o estudo e a analise da resiliéncia no
ambito da arquitetura e urbanismo tratam da resiliéncia urbana, ou seja, o foco esta
nas questdes das politicas publicas e gestao do territorio (Villa; Bortoli; Oliveira, 2021).
A resiliéncia € amplamente interpretada como um principio fundamental para
reformular as politicas urbanas (Galderisi; Limongi; Salata, 2020). A observacéo e
compreensao da complexidade dos grandes centros urbanos e dos elementos que
geram sua resiliéncia podem auxiliar as cidades a avaliarem a extenséo de resiliéncia,
assim como revelar vulnerabilidades e identificar acdes, a fim de aprimorar a sua

capacidade adaptativa (Arup; The Rockefeller Foundation, 2015a).

Conforme Galderisi, Limongi e Salata (2020), o conceito de resiliéncia ganhou
destaque nas agendas urbanas em todo o mundo, em funcéo das inUmeras iniciativas
internacionais destinadas a fornecer ferramentas operacionais para apoiar o processo
de construcdo de resiliéncia na escala da cidade. As iniciativas mais relevantes em
termos de numero de cidades envolvidas sdo a Campanha Making Cities Resilient,
lancada em 2013 pela Estratégia Internacional das Na¢fes Unidas para a Reducgéo
de Desastres, e a Iniciativa 100RC, lancada em 2013 pela Fundac&o Rockefeller
(Galderisi; Limongi; Salata, 2020).

A resiliéncia no ambito urbano descreve a capacidade das cidades de
funcionar, de modo que as pessoas que vivem e trabalham nas cidades sobrevivam e

prosperem, independentemente dos tipos de estresse cronico ou choques agudos que
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encontrem; € a capacidade de individuos, comunidades, instituicbes, negécios e
sistemas dentro de uma cidade de sobreviver, se adaptar e crescer (Arup; The
Rockefeller Foundation, 2015a).

O conceito de resiliéncia abrange “a capacidade de qualquer sistema urbano,
com seus habitantes, de manter a continuidade através de todos os choques e
tensbes, enquanto se adapta e transforma positivamente em direcdo a
sustentabilidade” (UN-HABITAT, 2022).

Castano-Rosa et al. (2022) destacam seis atributos-chave para a resiliéncia:
preparacdo, agilidade, participacdo, capacidade de restauracdo, capacidade de
adaptacdo e robustez. Arup e The Rockefeller Foundation (2015b) trazem sete
qualidades que um sistema resiliente deve possuir para resistir, responder e adaptar-
se de forma eficaz a choques e tensdes: inclusdo, integracdo, reflexividade,

desenvoltura, robustez, redundéancia e flexibilidade.

Conforme Galderisi, Limongi e Salata (2020), a fim de orientar as cidades
selecionadas ao longo de um processo de construcdo de resiliéncia, a Fundacéao
Rockefeller, em cooperacdo com o design global da ARUP, e com base em um
extenso e documentado trabalho de pesquisa, desenvolveu um conjunto de
ferramentas que permitem as cidades analisarem e avaliar sua propria resiliéncia: o
City Resilience Framework (CRF) e o City Resilience Index. Conforme Bortoli (2018),
o CRF é um instrumento que serve de base comum para medicdo e criacdo de

resili€ncia na escala urbana.

Em relacdo ao estudo da resiliéncia no Brasil, baseado no CRF e de forma
analoga, foram tracados e elaborados os objetivos e indicadores desejaveis ao
ambiente construido para o caso especifico de HIS brasileiras. Foi idealizada, entéo,
uma matriz de avaliacdo da casa resiliente® (Villa; Bortoli; Oliveira, 2021; Bortoli,
2018).

A resiliéncia no ambiente construido de HIS foi decomposta em elementos
menores a fim de ser estudada, sendo eles: atributos, indicadores, impactos impostos
e imprevistos, vulnerabilidade e capacidades adaptativas (Bortoli, 2018). Os principais

objetivos desejaveis ao ambiente construido acabaram por ser nomeados como

3 A matriz foi criada através de pesquisas desenvolvidas pelo grupo “[MORA] Pesquisa
em Habitagdo” da FAUeD/UFU.
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atributos facilitadores da resiliéncia, nomeadamente: conforto ambiental, adequacao

ambiental, flexibilidade, acessibilidade, bem-estar e engajamento (Araujo, 2020).

Os indicadores séo os fatores identificados como importantes para permitir que
o ambiente construido se recupere dos impactos sofridos, sendo que 0s impactos séo
0 conjunto de causas variadas que ocasionam ameacas pontuais e/ou cronicas e
efeitos nos moradores e suas moradias. Impactos podem gerar vulnerabilidades e

capacidades adaptativas (Araugjo, 2020).

As vulnerabilidades s&o as respostas negativas aos impactos experimentados.
Os impactos podem ser subdivididos em impactos impostos, que sao caracteristicas
inerentes a proposta projetual refletidas na entrega do empreendimento; e em
impactos imprevistos, que sao aqueles que se manifestam no decorrer dos primeiros
cinco anos de uso (Bortoli; Villa, 2020; Bortoli, 2018).

Por esta razdo, ha a importancia de estudar habitacbes entregues mais de
cinco anos atras, sendo que, conforme Araudjo (2020), a observacdo apés alguns anos
de uso permite identificar as modificacBes realizadas pelos moradores com o intuito
de melhor acomodar suas necessidades. A partir dessa investigacdo € possivel
identificar as potencialidades e limitagbes da tecnologia construtiva utilizada,
possibilitando gerar avancos na qualidade das futuras moradias entregues (Araujo,
2020).

Dentro do ambito dos atributos facilitadores da resiliéncia, em funcéo do
contexto global atual de imprevisibilidade climatica, a adequacéo climatica e ambiental
€ um dos atributos que ganhou destaque (Bortoli, 2018). Dado o exposto, 0 presente
estudo tem interesse por uma avaliacdo da resiliéncia dentro de uma perspectiva

térmica, portanto, é importante entender a definicdo de resiliéncia térmica.

3.3 Resiliéncia Térmica

Atualmente, o ambiente construido estd mais vulneravel do que nunca aos
impactos das alteragGes climéticas devido a exposi¢do direta a diferentes perigos
climaticos, aumento do nivel do mar, a temperatura e as fortes precipitacdes (Al-
Humaigani e Al-Ghamdi, 2022). O calor € uma preocupacéao crescente nas cidades ao
redor do mundo, especialmente diante das mudancas climaticas (Samuelson;

Baniassadi; Gonzalez, 2020). Dentro desse contexto, os edificios desempenham um
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papel importante em proteger os ocupantes do ambiente externo (Siu et al., 2023).
Segundo Castano-Rosa et al. (2022), a crise climatica foi identificada como principal
crise dentro de um total de 48 impactos potenciais associados a crises que afetam o

ambiente construido.

Portanto, em funcdo do aumento de eventos climéaticos quentes em éareas
urbanas em todo o mundo, a resiliéncia ao calor do ambiente construido tornou-se
uma grande preocupacao para planejadores e formuladores de politicas (Baniassadi;
Heusinger; Sailor, 2018). Devido a este aumento das perturbacdes relacionadas com
as alteracfes climaticas, € fundamental perceber como os edificios podem aumentar
a sua resiliéncia (D’Agostino et al., 2023). Incorporar requisitos de resiliéncia no
ambiente construido é essencial para que 0s sistemas respondam prontamente e para
gue os individuos possam resistir e adaptar-se em resposta a qualquer perturbacao

gue possa ocorrer a curto ou a longo prazo (Al-Humaigani e Al-Ghamdi, 2022).

Sendo assim, o projeto de edificios resilientes tornou-se necessario (Homaei;
Hamdy, 2021a). Como os edificios s&o um componente importante do ambiente
construido em relacdo ao uso de energia e aresiliéncia ao calor nas cidades, devemos
explorar seu potencial de mitigacdo e adaptacéo climatica (Samuelson; Baniassadi;
Gonzalez, 2020). Nesse sentido, Siu et al. (2023) destacam a importancia de
considerar a resiliéncia térmica, além de analisar o consumo de energia dos edificios.
A resiliéncia térmica em edificios tem ganhado muita atencdo nos ultimos anos no

ambito cientifico (Hong et al., 2023).

Conforme Homaei e Hamdy (2021a), o conforto térmico € um dos principais
requisitos dos ocupantes; portanto, € necessario avaliar a resiliéncia do edificio a partir
de uma perspectiva térmica, ou seja, avaliar a resiliéncia térmica. E, segundo os
autores, essa avaliacdo deve ser realizada durante e apoOs eventos climaticos

extremos.

Attia et al. (2021) afirmam que a defini¢céo de resiliéncia térmica é inconsistente;
0s autores se concentraram nas definicbes de resiliéncia e nas varias abordagens
baseadas em 90 documentos relacionados a edificios resilientes. Assim sendo,
apresentaram uma definicdo do conceito de resiliéncia térmica através de indicadores

de avaliacdo, baseada em Martin e Sundley (2015).

A avaliacdo da capacidade de resiliéncia térmica da edificacdo é estabelecida

por um conjunto de critérios: vulnerabilidade (sensibilidade do sistema construtivo),
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resisténcia (capacidade de manter as condicdes iniciais do projeto), robustez (como o
sistema se adapta as condi¢cbes mais criticas de desempenho) e capacidade de

recuperacao (reabilitacdo do edificio) (Attia et al., 2021; Martin; Sundley, 2015).

No entanto, muitos estudos de simulacdo anteriores sobre a construcédo de
resiliéncia térmica ainda ndo adotaram esta estrutura abrangente composta por quatro
dimensdes inter-relacionadas para a resiliéncia (Siu et al., 2023). Por isso, Siu et al.
(2023) utilizam a definicao de resiliéncia térmica como a capacidade de um edificio de
permanecer em um estado habitavel e/ou de se recuperar a fim de retornar a um
estado habitavel ap6s um evento extremo, tal como queda de energia, onde ndo ha

equipamentos fornecendo aquecimento, resfriamento ou ventilagcéo.

Para Schweiker (2020), na escala do edificio, a resiliéncia térmica €
considerada como a capacidade de um edificio de manter as temperaturas internas
dentro de limites pré-estabelecidos ou de permitir a adaptabilidade das pessoas.
Conforme Hong et al. (2023), a resiliéncia térmica é a capacidade de um edificio de
manter um ambiente térmico interior confortavel e seguro para 0s seus ocupantes ao

longo da sua vida.

Existe um debate aberto sobre possiveis indicadores a serem usados para
avaliacdo da resiliéncia (Bucking et al., 2022). Ainda ndo h& consenso entre
pesquisadores e profissionais sobre abordagens de modelagem e métricas de
desempenho apropriadas para analisar a resiliéncia térmica de edificios (Kesik;
O'brien; Ozkan, 2022; Siu et al., 2023). H4 uma lacuna na literatura a respeito de

métricas capazes de quantificar a construgdo da resiliéncia (D’Agostino et al., 2023).

Kesik, O'Brien e Ozkan (2020) relatam que, ao longo da literatura, os tipos mais
comuns de métricas para avaliar a resiliéncia térmica em edificios envolvem trés
critérios: habitabilidade passiva, limite de superaquecimento e autonomia térmica,
sendo este Ultimo a fracdo de tempo em que o edificio é confortavel. Homaei e Hamdy
(2021a) criaram uma métrica que avalia a resiliéncia térmica em relacdo as

caracteristicas do edificio (envelope e sistemas do edificio) e ocupagéao.

Pesquisadores comecaram a utlizar a simulagdo de desempenho de
edificagdes para conduzir a andlise da resiliéncia térmica (Holmes, 2021). A medida
gque mais tecnologias sdo desenvolvidas, as ferramentas de simulacdo devem
oferecer recursos para simular diferentes estratégias de resiliéncia térmica (Siu et al.,

2023). Porém, ha uma falta de padronizacdo de como adaptar as praticas de
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simulacdo em virtude da limitada orientacdo sobre a resiliéncia térmica em normas
técnicas e codigos (Kesik; O'brien; Ozkan, 2020).

Conforme Ji et al. (2023), a resiliéncia de um edificio contra ondas de calor
determina o desempenho térmico do edificio do ponto de vista do conforto térmico e
do estresse térmico experimentado pelos ocupantes do edificio. Porém, a relacao
entre eficiéncia energética e resiliéncia térmica nem sempre pode ser intuitiva (Siu et
al., 2023).

O desempenho do edificio, em termos de necessidades energéticas e conforto
dos ocupantes, pode ser influenciado por varios eventos previsiveis e imprevisiveis
durante a fase de operacédo, entre eles: eventos naturais extremos (inundacdes,
terremotos, furacdes, ondas de calor), interrupcdes de energia, pandemias e novas
necessidades (habitos dos ocupantes, novas tecnologias, novas politicas ou

mudancas geopoliticas) (Homaei; Hamdy, 2021a).

Ao reunir a literatura sobre as abordagens e métricas de quantificacdo de
resiliéncia no campo do desempenho térmico de edificios € possivel perceber a
importancia da quantificacdo de resiliéncia com um conjunto apropriado de métricas
(Homaei; Hamdy, 2021a).

Lomas e Giridharan (2012) ilustram como a medicédo de campo, a modelagem
térmica e a geracdo de anos climaticos tipicos e extremos podem ser usadas para
fornecer uma imagem da resiliéncia dos edificios as mudancas climaticas. Além disso,
0s autores provocam o debate sobre os atuais padrbes de conforto térmico e sua
adequacdo para avaliar a adaptacdo e mitigacdo das mudancas climaticas em

edificacdes (Lomas; Giridharan, 2012).

Conforme a revisao de literatura realizada a respeito de resiliéncia térmica &
possivel perceber que muitos autores mencionam a preocupacdo com O
superaquecimento (Ozkan; Good, 2022; Kesik; O'brien; Ozkan, 2020; Baniassadi;
Heusinger; Sailor, 2018; Fosas et al., 2018; Lomas; Giridharan, 2012). Muitos estudos
tém surgido de regides que sofreram ondas de calor recentemente (Kesik; O'brien;
Ozkan, 2020). O risco de superaguecimento esta sendo objeto de estudo tanto em
edificios que ndo sao resfriados mecanicamente (Lomas; Giridharan, 2012) quanto
em edificios bem isolados durante algum evento extremo, como uma falta de energia
durante o verdo, por exemplo (Ozkan; Good, 2022; Kesik; O'brien; Ozkan, 2020;

Baniassadi; Heusinger; Sailor, 2018; Fosas et al., 2018).
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A literatura concentra-se principalmente no superaquecimento, contudo, as
condicdes de frio também podem ser uma preocupacao. Por isso, mais pesquisas sao
necessérias para compreender a resiliéncia em tais circunstancias (Hong et al., 2023).
Vislumbra-se a necessidade de verificar a resiliéncia em todas as estagoes.

Em outra linha do estudo da resiliéncia térmica esté a resiliéncia ao calor no
ambito urbano. Conforme Lim et al. (2022), embora o reconhecimento dos perigos do
calor extremo nas cidades continue a crescer, a resiliéncia ao calor continua sendo
uma area relativamente nova do planejamento urbano. Segundo os autores, a
resiliéncia esta relacionada a ideia de adaptagdo, e esse conceito é frequentemente
incluido em planos de resiliéncia climatica, planos de acdo climatica e planos
estratégicos especificos que lidam com as consequéncias das mudancas climaticas
(Lim et al., 2022).

Croce e Vettorato (2021), que também tratam da resiliéncia ao clima em nivel
urbano, procuraram esclarecer o papel das superficies urbanas na promocédo de
cidades sustentaveis e resilientes ao clima, sendo que as superficies urbanas sédo as

superficies horizontais e verticais do solo e os envelopes dos edificios.

Diz-Mellado et al. (2023) analisaram a resiliéncia térmica no ambito urbano,
combinando diferentes métodos instrumentais e analiticos para a avaliacdo global da
eficiéncia energética e da resiliéncia térmica a fim de aumentar as condi¢bes de
conforto no centro de cidades da regido do Mediterraneo. Xiang et al. (2022) avaliaram
a vulnerabilidade ao calor e a resiliéncia ao clima sob aspectos fisicos e condicdes

sociais na metropole de Chongging, na China.

Jha, Miner e Stanton-Geddes (2013) relatam que a resiliéncia também tem sido
perseguida do ponto de vista da gestdo do sistema nas Uultimas décadas,
principalmente no que diz respeito as comunidades. Embora essa visdo seja
essencial, medi-la ainda se configura um desafio e, para tanto, utiliza-se

primariamente a discussao de avalia¢gdes qualitativas.

Hosseini, Barker e Ramirez-Marquez (2016) separaram as abordagens de
avaliacdo da resiliéncia em duas categorias principais: qualitativa e quantitativa.
Conforme Homaei e Hamdy (2021a), as abordagens quantitativas avaliam a resiliéncia
térmica com relacdo a descricdbes numericas; dois conceitos muito utilizados séo o

triangulo de resiliéncia e o trapézio de resiliéncia. E as abordagens qualitativas sédo
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baseadas na avaliacdo da resiliéncia sem descricbes numéricas (Homaei; Hamdy,
2021a).

Cox (2023), que também trata da resiliéncia de sistema, analisou a
vulnerabilidade social e resiliéncia em relacdo a interrupcdes de energia urbana. Em
relacdo a eventos de queda de energia, Siu et al. (2023) e Ji et al. (2023) relatam a
necessidade de avaliar e quantificar a resiliéncia térmica do edificio a condi¢bes
climaticas extremas, a fim de garantir a habitabilidade quando os sistemas nao estao
funcionando normalmente, e também a fim de garantir que a edificacdo se recupere

dos eventos extremos.

Nesta mesma linha, Baniassadi, Heusinger e Sailor (2018) usaram simulacéo
para investigar o desempenho de edificios residenciais em um cenario de falta de

energia de trés dias, coincidindo com uma onda de calor.

Em contraponto, Miller et al. (2021) utilizam o conceito de resiliéncia como uma
funcdo continua de um sistema que estd em constante mudanca, visto que as
condi¢cBes do ambiente construido em que as pessoas vivem nao estdo em estado de
equilibrio. Para os autores, a resiliéncia engloba a aceitacdo da mudanca, a
capacidade adaptativa e a flexibilidade, visando a implementacéo de estratégias que
possam beneficiar a sociedade em todas as situacdes, presentes e futuras, nao

apenas em momentos de desastre.

Para Samuelson; Baniassadi; Gonzalez (2020), os edificios sdo talvez um dos
componentes mais importantes do ambiente construido no que se refere a resiliéncia
ao calor, com base em trés fatores: emissdo de CO2, capacidade de sobrevivéncia
passiva e emissodes de calor. Os autores, entdo, utilizaram simulacao para investigar
como as decisdes de projeto interagem com relacdo as trés métricas de desempenho
relacionadas ao calor em um estudo de caso (Samuelson; Baniassadi; Gonzalez,
2020).

Siu et al. (2023) procuraram definir um sistema de métricas para quantificar a
capacidade de resiliéncia da edificacdo por meio de parametros de simulacdo de
desempenho térmico encontrados dentro de uma revisao de literatura. De acordo com
0S autores, € necessario incluir a participacdo dos individuos na avaliacdo da
resiliéncia térmica, a fim de definir medidas de estratégicas para situacdes de colapso,

de acordo com o contexto social e cultural do grupo afetado (Siu et al., 2023).
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Para Castano-Rosa et al. (2022), na ultima década, nosso ambiente construido
foi exposto a uma ampla e significativa gama de crises; entender as possiveis
solugdes e suas caracteristicas é crucial para alcancar um ambiente construido mais
resiliente. Portanto, o estudo focou em obter uma melhor compreenséo sobre como
diferentes crises impactam o ambiente construido e quais solucfes tém se mostrado

eficazes, particularmente como resposta a maltiplas crises.

Tavakoli et al. (2022) tém como principal escopo do seu estudo a melhoria do
desempenho de resiliéncia térmica interna de edificios dotados de estratégias de
resfriamento por ventilagdo. Para os autores, a avaliacdo da resiliéncia pode ser

realizada pela observacao da temperatura interna do ar e pelo voto térmico.

Outro aspecto da resiliéncia térmica do edificio é sugerido por Ji et al. (2023),
que desenvolveram um método para avaliar a resiliéncia térmica contra eventos
climaticos de calor. No verao, de forma quantitativa, utilizaram como base o conceito
do trapézio de resiliéncia e propuseram um indice com varias classes para quantificar

os niveis de resiliéncia (Ji et al., 2023).

Muitos estudos falam sobre o retrofit e sua relacdo com a resiliéncia (Borghero
et al.,, 2023; D’agostino et al., 2023; Ji et al., 2023; Lomas e Giridharan, 2012).
Segundos os autores, o retrofit desempenha um papel importante para aumentar o
desempenho do envelope do edificio contribuindo para a constru¢éo da resiliéncia,

mesmo em relacdo as mudancas climaticas.

Homaei e Hamdy (2021a) criaram uma nova estrutura e uma meétrica para
quantificar a resiliéncia térmica dos edificios e rotular esses edificios de acordo com
seu nivel de resiliéncia; também analisaram, por meio de simulacdo computacional, 0
desempenho de edificios em um cenéario de mudancas climaticas em um colapso de

energia, durante um inverno tipicamente frio na Noruega (Homaei; Hamdy, 2021a).

Os estudos de Sun et al. (2020) e de Homaei e Hamdy (2021a) avaliaram como
medidas de eficiéncia energética podem melhorar a resiliéncia térmica a fim de
garantir o conforto térmico e o bem-estar dos ocupantes mesmo em caso de
ocorréncias extremas; baseados no conceito de resiliéncia térmica centrado no

desempenho termoenergético do edificio.

D’agostino et al. (2023) propdem métricas para quantificar a resiliéncia térmica
passiva e ativa, dependendo da localizacdo e do clima; o método desenvolvido foi

testado em cinco zonas climaticas europeias, em uma residéncia padrdo, utilizando
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simulacdo computacional, em condi¢des normais de operacédo e em condi¢cao extrema

causada por um evento extremo.

D'agostino et al. (2023) enfatizam a necessidade crucial de realizar uma
avaliacado empirica da resiliéncia térmica no setor da constru¢cdo, com uma abordagem
holistica. Segundo Hong et al. (2023), entrevistas e pesquisas para coletar
experiéncias de ocupantes, seu feedback, suas preferéncias ou fatores contextuais
gue podem influenciar sua interacdo com os edificios podem ser valiosos critérios para
a avaliacdo da resiliéncia térmica de edificios existentes, particularmente quando
complementadas com medi¢des no local ou observagdes de walkthrough. Entrevistar
moradores em comunidades vulneraveis para entender suas experiéncias com o
ambiente interno e restricdes associadas, como consumo de energia, também pode

ajudar a priorizar solucdes tecnologicas eficazes e estratégias de design.

No ambito da resiliéncia térmica, ha uma linha de estudos que trata do
resfriamento resiliente e da capacidade de sobrevivéncia passiva dos edificios. Essa
preocupacdo surge em funcdo de que, nos edificios, a energia é consumida
principalmente por sistemas mecanicos de ar-condicionado, por iSso Sdo necessarias
avaliar alternativas de baixo consumo de energia, como ventilacdo natural (Ahmed,;

Kumar; Mottet, 2021).

Miller et al. (2021) tratam do tema resfriamento resiliente. Segundo eles, as
estratégias de resfriamento para aumentar a resiliéncia devem satisfazer as metas de
sustentabilidade, eficiéncia energética, acessibilidade e reducdo de gases de efeito
estufa. Lépez-Garcia et al. (2022) indica a necessidade de olhar além da energia como
métrica de interesse e considerar a capacidade de sobrevivéncia passiva dos
edificios. Conforme Samuelson, Baniassadi e Gonzéalez (2020) a capacidade de
sobrevivéncia passiva dos edificios diz respeito a sua capacidade de manter
ambientes em conforto térmico na auséncia de um sistema de ar-condicionado

funcional, por exemplo.

Além da questdo de diminuir o consumo de energia, Borghero et al. (2023)
enfatizam que na ocorréncia de queda de energia, as medidas ativas (ventilador e ar-
condicionado) nao poderdo ser aplicadas; portanto, a contribuicAo de medidas

passivas deve ser enfatizada.

Ahmed, Kumar e Mottet (2021) citam resiliéncia quando falam da resiliéncia a

ondas de calor dos sistemas de ventilagdo natural que, para os autores, seria a
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capacidade dos métodos de ventilacdo natural de atender as necessidades climaticas
no futuro. Eles analisaram a capacidade da ventilacdo natural, em climas quentes, de
fornecer: conforto térmico adequado, resiliéncia contra ondas de calor e boa qualidade
do ar interno (Ahmed; Kumar; Mottet, 2021).

Ainda sobre o resfriamento resiliente, Borghero et al. (2023) fizeram uma
investigacdo, utilizando simulacdes computacionais, sobre estratégias de
resfriamento para eventos climaticos extremos de calor intenso. As estratégias
incluiram estratégias passivas do conhecimento vernacular, como ventilagcdo natural
e sombreamento solar; e medidas ativas, como ventilagdo mecéanica com ventiladores

de mesa, de teto e de ar-condicionado (Borghero et al., 2023).

Borghero et al. (2023) consideram o comportamento do usuario, tanto no
conforto térmico como no consumo de energia. Concluiu-se que o comportamento do
usuario é mais benéfico do que apenas um retrofit, pois aumenta o tempo de conforto

e reduz o consumo.

Lopez-Garcia et al. (2022) tratam da resiliéncia ao calor, propondo métodos de
diagnéstico inovadores para auditar a resiliéncia ao calor de edificios; a novidade
baseia-se no uso de dados reais de monitoramento (temperatura interna e externa e
concentracbes de CO2) para avaliar situagcbes de superaquecimento interno e
identificar oportunidades ideais de resfriamento passivo em edificios. Os métodos
analiticos propostos pelos autores forneceram um indice para avaliar o
superaquecimento. O estudo foi validado em trés estudos de caso no sul da Europa
(L6pez-Garcia et al., 2022).

A medicao no local prova ser um método eficaz para avaliacéo de resiliéncia e
causa interrupcdo minima nas operacdes do edificio (LOpez-Garcia et al., 2022).
Nesse sentido, Hong et al. (2023) afirmam que uma abordagem para avaliar a
resiliéncia térmica dos edificios € monitorizar o clima exterior, 0 ambiente térmico
interior e o conforto dos ocupantes; sendo que 0 monitoramento com 0 uso de
sensores de temperatura e umidade parece ser a abordagem mais adequada em

edificios existentes.

Al-Humaigani e Al-Ghamdi (2022) realizaram uma revisdo da literatura com o
objetivo de fornecer uma analise descritiva dos estudos anteriores realizados sobre o
ambiente construido a partir da perspectiva da resiliéncia. Os autores sintetizaram as

principais qualidades de resiliéncia do ambiente construido, e detalharam as
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definicbes e indicadores associados a cada qualidade. As conclusdes da andlise
mostram que as opinides de diferentes grupos e entidades sobre experiéncias
anteriores e o envolvimento de especialistas sdo essenciais para informar futuras
tomadas de deciséo. Portanto, receber feedback adequado das partes interessadas
permitira um processo de tomada de decisao inclusivo (Al-Humaigani e Al-Ghamdi,

2022), demonstrando a importancia de analisar a percepcéo dos usuarios.

Nunes e Giglio (2022) que avaliaram a resiliéncia da edificacdo frente aos
efeitos das mudancas climaticas no Brasil, focam no desempenho termoenergético
das habita¢gBes. Os autores comprovaram a suscetibilidade das varidveis de projeto a
inimeras condi¢Bes ambientais e climéticas. Os resultados demonstram que a tomada
de decisdo dos projetos necessita, impreterivelmente, levar em consideracdo as
mudancas climaticas, a fim de gerar um ambiente construido resiliente. A contribuicdo
do estudo esta na escolha de estratégias de mitigacdo de mudancas climaticas para
o projeto de habitacdes populares em climas tropicais. Os autores relatam que este
foi o primeiro passo para uma investigacdo mais ampla a respeito da necessidade de

estudar como projetar edificios resilientes (Nunes; Giglio, 2022).

3.3.1 A Resiliéncia Térmica e o Conforto Térmico Adaptativo

O conforto térmico interno que as edificacdes propiciam é um dos principais
requisitos dos ocupantes em paises desenvolvidos (Homaei e Hamdy, 2021). O termo
“conforto térmico” é descrito pelo Chartered Institute of Building Service Engineers
(CIBSE) como “uma ampla satisfagao, entre os ocupantes, com o ambiente térmico”
(CIBSE, 2006), no qual também consideram a velocidade do ar interno, qualidade do

ar e umidade.

Segundo Schweiker (2020), a definicdo de conforto térmico mais difundida € a
da ASHRAE — American Society for Heating, Refrigerating and Air-condicioning
Engineers — a qual define conforto como “a condicdo da mente que expressa
satisfagdo com o ambiente térmico e é avaliada por avaliagdo subjetiva” (ASHRAE,
2017).

O conforto térmico depende da troca de calor entre o ambiente externo e o
edificio; esta troca estd ligada a um conjunto de parametros: as propriedades

higrotérmicas e inércia térmica dos materiais e componentes da edificacéo, o clima da
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regido, a radiacao solar, a ventilagdo, o entorno e as atividades previstas. Além disso,
a sensacao de conforto térmico varia entre cada pessoa em funcdo de condi¢cdes
fisioldgicas e psicoldgicas (Cardoso, 2002).

Segundo Lamberts (2011), ha duas abordagens diversas relativas aos aspectos
do conforto térmico. A primeira considera o homem como um simples receptor passivo
do ambiente e representa uma linha analitica da avaliacdo das sensacdes térmicas
humanas. A segunda abordagem considera o homem como um agente ativo, acredita
gque o homem responde de acordo com as sensacdes e preferéncias térmicas,

interagindo com o ambiente (Lamberts, 2011).

Ainda conforme o autor, as abordagens déo origem a dois grandes grupos de
pesquisa: a primeira € chamada de modelo estatico, e os estudos de conforto térmico
sdo realizados em céamaras climatizadas; a segunda € chamada de modelo
adaptativo, e sdo realizados estudos de campo. No campo da abordagem adaptativa,
a percepcao térmica considera, além dos fatores fisicos e psicolégicos, o clima
exterior. Nao se deve originar a sensac¢ao de conforto apenas a partir da temperatura
do ambiente interno. E preciso examinar o valor médio mensal de temperatura
externa, porgue o desconforto térmico € a contradicdo entre 0 que as pessoas

esperam do ambiente e 0 que elas encontram (Lamberts, 2011).

N&o hé referenciais de conforto adaptativo nas normativas brasileiras (Cordeiro,
2023; Santo; Alvarez; Nico-Rodrigues, 2013). A regulamentacao existente € limitada
a priorizar as questfes de saude e seguranca dos trabalhadores da industria e da
construcdo civil, abordando de maneira superficial o0 modelo estatico de conforto
térmico (Cordeiro, 2023). As normas atualmente em vigéncia, americana e europeia,
foram elaboradas com base em pesquisas sobre aceitabilidade térmica dos ambientes

pelos usuarios (Brager e Dear, 1998).

A norma americana ASHRAE Standard 55 — Adaptive Comfort Standard —
define condi¢des térmicas internas para adultos saudaveis normais. O método se
aplica quando os ocupantes estéo envolvidos em atividades quase sedentérias e livres
para adaptar suas roupas. A ASHRAE 55 pode ser usada para identificar se o conforto
térmico foi alcancado relacionando as temperaturas externas com as temperaturas
internas (ASHRAE, 2017; De Dear; Brager, 2002).

O modelo de conforto adaptativo da norma americana ASHRAE 55 foi

desenvolvido a partir de uma extensa pesquisa global com 21.000 medicoes,
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majoritariamente em edificios de escritorios. Essa pesquisa estabeleceu uma
correlacdo entre as temperaturas meédias mensais externas e o0s intervalos de
temperaturas internas consideradas agradaveis para 80% e 90% dos usuérios (Brager
e Dear, 1998).

A abordagem adaptativa considera a temperatura como o fator mais importante
na aceitabilidade de conforto térmico do individuo em um determinado clima e
edificacdo (Santo, Alvarez e Nico-Rodrigues, 2013). Porém, ndo ha uma unica
temperatura confortavel, a abordagem adaptativa considera que existe uma escala de
temperaturas aceitaveis para os ocupantes do edificio; sendo que a sensacdo de
conforto depende das experiéncias e circunstancias individuais de cada individuo
(Nicol et al., 2020). O conforto térmico adaptativo reconhece que as necessidades de
conforto das pessoas dependem de seu contexto passado e presente, e que essas
necessidades variam de acordo com as condicbes ambientais externas de sua

localizagéo (Manu et al., 2016).

Existem diferentes graus de tolerancia térmica em funcéo de condicdes fisicas
e habilidades, derivadas de fatores como a idade, a salde e a aclimatacdo ao
ambiente (Siu et al., 2023). O aumento da temperatura central do corpo depende do
clima local (situacGes quentes e iumidas com sol e baixas velocidades de vento sédo
as piores), do isolamento de roupas e permeabilidade ao vapor de agua, da
intensidade do exercicio e de fatores pessoais, como estado de aclimatacdo (Daanen;
Herweijer, 2015).

O clima interno, em combinacdo com as roupas usadas e atividades diarias,
forma o principal fator de estresse térmico para os individuos em periodos quentes
(Daanen; Herweijer, 2015). Sendo que, a relacao entre estresse térmico e estresse
térmico percebido depende das caracteristicas das pessoas: constituicéo fisioldgica,

comportamento, controle percebido, personalidade, conhecimento (Schweiker, 2020).

A exposicdo repetida ao calor, em particular em combinacdo com o exercicio,
leva a adaptacdes funcionais, o que reduz a tenséo térmica (Daanen; Herweijer,
2015). Segundo Stipcich et al. (2022), a aclimatacdo é uma resposta que resulta da
exposicdo crbnica de um individuo a um novo ambiente. A aclimatagdo traz
adaptacdes no sistema fisioldgico e é possivel a partir de um aumento prolongado da

temperatura central do corpo (Daanen; Herweijer, 2015).
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Conforme Cordeiro (2023), a aclimatacdo é amplamente debatida por
pesquisadores da area, sendo consensual que € uma variavel crucial a ser
considerada nos modelos de conforto térmico, tanto de forma direta quanto indireta.
A aclimatacao ocorre por fatores como a renda (Trebilcock et al., 2017), o local de
nascimento (Gautam et al., 2020), o local de residéncia (Jowkar; De Dear; Brusey,
2020) e o habito de uso de climatizacao artificial (Candido et al., 2010). A aclimatacdo
tem como base a memoria térmica dos individuos, a qual depende das experiéncias

e expectativas de conforto (De Dear; Brager, 1998).

O conforto adaptativo tem sido amplamente referenciado como modelo de
conforto em pesquisas para edificios ventilados naturalmente em paises tropicais
(Santo, Alvarez e Nico-Rodrigues, 2013). Alguns autores entendem que, a fim de
avaliar a resiliéncia térmica do usuario, o modelo de conforto térmico adaptativo pode
ser utilizado (Tavakoli et al., 2022, Zhao; Lian; Lai, 2021, Schweiker, 2020, Lomas;
Giridharan, 2012). Modelos adaptativos, que foram desenvolvidos extensivamente a
partir dos anos 1990, utilizam a resiliéncia dos ocupantes para se adaptarem e
permanecerem termicamente confortaveis em uma gama muito ampla de condicdes,

que podem depender de varios fatores (Zhao; Lian; Lai, 2021).

Os indicadores de conforto térmico podem capturar o comportamento resiliente
do ocupante (Tavakoli et al., 2022). O modelo de conforto térmico adaptativo incorpora
resiliéncia nas condicdes de limite do ocupante, em sua capacidade adaptativa para
responder ao evento de perturbacéo (Schweiker, 2020; Lomas; Giridharan, 2012). Ou
seja, 0 modelo de conforto térmico adaptativo considera a habilidade dos ocupantes

de se adaptarem as mudancas nas condi¢cdes ambientais.

Siu et al. (2023) alerta que os limites de temperatura operativa podem ser faceis
de aplicar em uma analise, porém essas métricas ndo refletem outros fatores
ambientais e fisioldgicos que sdo importantes para a regulacéo do calor corporal. Além
disso, o padréo de conforto adaptativo da ASHRAE 55 pode ter limitacbes, pois a
sensacao de conforto térmico difere entre as pessoas como resultado das taxas de
ventilacdo ou localizagdo (Ahmed; Kumar; Mottet, 2021).

Por exemplo, algumas pesquisas mostraram que velocidades de vento mais
altas fazem com gue uma pessoa se sinta confortdvel em temperaturas mais altas
(Givoni, 2011; Khedari et al., 2000). Segundo Borghero (et al., 2023), a ventilacao

ajuda a manter um nivel de conforto constante, mesmo quando a temperatura
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aumenta. A taxa de ventilacdo pode ser a principal razéo para o fornecimento de mais
conforto térmico aos ocupantes (Ahmed; Kumar; Mottet, 2021). O aumento da
velocidade do ar aumenta a evaporacdo do suor, o que induz a sensacao de
resfriamento e reduz o desconforto da pele imida (Givoni, 2011).

E importante ressaltar que, se forem comparadas as temperaturas operacionais
neutras de diversos estudos e padrbes de conforto, percebe-se que ha uma grande
variacdo em temperaturas confortaveis dependendo do pais, edificio e configuracao.
Portanto, a perturbacéo ou desvio de condi¢cGes confortaveis pode ser muito diferente
dependendo do povo, da cultura e da histéria térmica dos individuos (Tavakoli et al.,
2022). Corroborando Hong et al. (2023), os quais relatam que, além de fatores
fisioldgicos, psicolégicos e comportamentais, a preferéncia das condicbes ambientais

depende muito do individuo e da populacéo.

Para Tavakoli et al. (2022), os parametros de avaliacdo de resiliéncia térmica
dos individuos com o ambiente interno (conforto térmico) podem ser realizados pela
observacédo da temperatura do ar interna e pelo voto térmico; as distribuicdes de
temperatura no ambiente irdo capturar a capacidade de resiliéncia do sistema
construtivo da edificacdo através dos limites de temperatura atingidos (Tavakoli et al.,
2022).

Schweiker (2020) cita trés parametros diferentes para analise da resiliéncia dos
individuos: resisténcia, capacidade de enfrentamento e capacidade de recuperacéo.
E afirma que é necessario discutir e definir medidas para os parametros individuais de
resiliéncia térmica humana, a fim de poder avaliar os fatores influenciadores. Milan e
Creutzig (2015) mencionam que a escolaridade também afeta a resiliéncia de um
individuo, quanto maior o nivel de educa¢do, maior a consciéncia e o conhecimento

da prevencao de riscos relacionados ao calor.

A respeito da resiliéncia térmica dos individuos, Nicol et al. (2020) entenderam
que a avaliacdo de conforto térmico estd associada a diversidade dos materiais
construtivos empregados nas construcdes e as expectativas dos individuos. Segundo
Nicol et al. (2020), as pessoas respondem e se adaptam as condi¢des climaticas e da
edificacdo a partir de seu contexto social e cultural; abrangendo fatores individuais

fisioldgicos, psicolégicos e de comportamento (Nicol et al., 2020, Vargas et al., 2023).

Os requisitos e preferéncias de conforto térmico variam muito entre ocupantes

de diferentes faixas etarias, rendimentos ou vulnerabilidades de saude (Hong et al.,
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2023). Segundo Jowkar et al. (2020), as condi¢des climaticas do local de origem e a
exposicao térmica prolongada séo fatores que impactam a sensacdo térmica de

conforto e os intervalos de aceitabilidade térmica dos individuos em edificios.

Conforme Trebilcock et al. (2017), a capacidade de se ajustar as variacdes de
temperatura esta vinculada ao contexto econdmico. O estudo realizado em escolas
no Chile revelou que as criancas em situacdo de vulnerabilidade tendem a
desenvolver uma maior tolerancia ao frio em comparagcdo com as criangas menos
vulneraveis. Em funcéo do limitado acesso as estratégias de aquecimento, as pessoas

acabam se adaptando as condic¢des climaticas desfavoraveis.

Aumentar o foco na adaptacao € necessario para se preparar para o eventual
impacto de mudancas climaticas extremas (Siu et al., 2023). A adaptacado € uma parte
crucial do conforto em todos os edificios, mas € principalmente importante em edificios
gue usam resfriamento evaporativo, modo misto e/ou ventilacdo natural (Manu et al.,
2016; Liu; Yao; Mccloy, 2014; De Dear; Brager, 2002).

Segundo Manu et al. (2016), o padrdo de conforto térmico adaptativo pode
desempenhar um papel importante na reducdo do uso de energia e das emissdes de
gases de efeito estufa, mantendo o conforto, a produtividade e o bem-estar dos
ocupantes. Conforme Hong et al. (2023), os ocupantes dos edificios podem obter
vantagens diretas da analise de resiliéncia térmica; os beneficios incluem maior
conforto térmico e beneficios associados a saude e ao bem-estar (saude, seguranca

e maior produtividade).

Diante do exposto, a presente pesquisa pretende avaliar a resiliéncia térmica
do usuério a partir de uma analise que utiliza o modelo de conforto térmico adaptativo
da norma americana ASHRAE 55 (2020). Portanto, a avaliacdo do conforto térmico

irA considerar a percepc¢ao do usuario e suas estratégias de adaptacao.

3.4 Sintese

Como demonstrado, no meio cientifico o estudo da resiliéncia térmica se divide,
majoritariamente, em duas categorias principais: resiliéncia térmica do ambiente
construido e resiliéncia térmica do usuario; sendo que cada uma possui caracteristicas

e enfoques distintos.
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A resiliéncia térmica do ambiente construido tem foco na capacidade da
edificacao de lidar com variacdes de temperatura externa (Schweiker, 2020; Siu et al.,
2023; Hong et al., 2023), abrangendo as caracteristicas fisicas, o desempenho
energeético e a adaptabilidade do edificio. Ja a resiliéncia térmica do usuario tem foco
na adaptacdo individual as condicbes térmicas do ambiente e abrange fatores
fisioldgicos, psicologicos e comportamentos adaptativos (Nicol et al., 2020; Vargas et
al., 2023).

O comportamento dos ocupantes e as suas caracteristicas influenciam
significativamente na resiliéncia térmica dos edificios (Hong et al., 2017; Hong et al.,
2023). Portanto, pode-se dizer que para alcancar o conforto térmico ideal, ambas as
resiliéncias precisam ser consideradas no projeto, na construcdo e na operacao das
edificacdes. A resiliéncia térmica do usuario depende das caracteristicas do ambiente

construido, e vice-versa; sdo interdependentes.

Em sintese, a resiliéncia térmica do usuario e a resiliéncia térmica do ambiente
construido sdo conceitos complementares e essenciais para garantir o conforto
térmico em um contexto de mudancas climéticas. Ao compreender as diferencas e
inter-relacbes entre elas, é possivel projetar, construir e operar edificacbes mais
resilientes e sustentaveis, que proporcionem bem-estar aos ocupantes e minimizem o

impacto ambiental.

A presente pesquisa pretende analisar a resiliéncia térmica de moradores de
habitacao social, utilizando a seguinte definicdo de resiliéncia térmica dos individuos:
capacidade do usuério de responder e se adaptar as condicbes climaticas e da
edificacao a partir de seu contexto social e cultural (Nicol et al., 2020).

O estudo pretende avaliar a resiliéncia térmica dos usuérios utilizando o modelo
de conforto térmico adaptativo da norma americana, respaldado por Tavakoli et al.
(2022), Zhao, Lian e Lai (2021), Schweiker (2020) e Lomas e Giridharan (2012).

A avaliacao da resiliéncia térmica dos individuos foi realizada pela observacéo
da temperatura do ar interna e pelo voto térmico, corroborando Tavakoli et al. (2022).
Portanto, foi realizado o monitoramento térmico de habita¢gfes de interesse social e a
entrevista de seus moradores, a fim de capturar suas percepc¢oes, incluindo os votos

térmicos e as estratégias de adaptacéo para alcancar o conforto térmico.
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4 Método de pesquisa

A presente pesquisa é do tipo exploratdria, tem como estratégia o estudo de
caso, com um unico objeto de estudo, um conjunto habitacional horizontal localizado
na cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul. A pesquisa é fundamentada na utilizacao
de uma abordagem qualitativa, a métrica da autonomia térmica (Kesik, O'Brien e
Ozkan, 2020), ou seja, o numero de horas que o ambiente est4 dentro do limite de

conforto.

O procedimento metodoldgico estd ancorado na Avaliacdo Pos Ocupacao
(APO), que permite a avalicdo do desempenho de ambientes em uso além das
simulac¢des ou ensaios laboratoriais controlados (Ono et al., 2018).

A APO ocorre pela triangulacdo de métodos que, segundo Villa et al. (2018),
devem ser combinados de acordo com o objetivo de cada pesquisa, respeitando o

prazo, objetivo, recursos humanos e financeiros disponiveis para cada atividade.

Assim, neste trabalho, a APO foi realizada a partir de trés instrumentos: (1)
analise documental de fontes primarias e secundarias; (2) aplicacdo de entrevistas
estruturadas; (3) realizacdo de medicBes técnicas de temperatura interna do ar dos

compartimentos de permanéncia prolongada das habitacfes analisadas.

A analise documental de fontes primarias tem como objetivo levantar
informacgdes sobre as caracteristicas do microclima local e sobre as edificagbes em
estudo e seu local de implantacéo. As fontes primarias analisadas foram: 0s projetos
disponibilizados aos moradores pela construtora responsavel por executar o conjunto
habitacional; a NBR 15220-3 (ABNT, 2005), a qual define a divisdo do territdrio
brasileiro em oito zonas bioclimaticas; os dados da estacao meteoroldgica de Pelotas
(INMET, 2024).

A analise documental de fontes secundarias tem como objetivos: (a) analisar

0s materiais da envoltoria referente aos requisitos de desempenho térmico a partir da
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NBR 15220-2 (ABNT, 2023) e da NBR 15220-3 (ABNT, 2005), as quais apresentam,
respectivamente, os métodos de calculo e um conjunto de recomendacdes e
estratégias construtivas destinadas a habitacdo unifamiliar de interesse social; (b)
analisar os requisitos e critérios minimos para a técnica construtiva de vedacfes
verticais de concreto moldadas no local, a partir da NBR 16055 (ABNT, 2022).

A aplicacdo de entrevista estruturada tem como intuito obter a percep¢ao dos
moradores quanto ao nivel de conforto térmico das edificacdes ao longo do ano e
verificar as estratégias empregadas de adaptabilidade, bem como coletar dados
demogréficos. As medicdes técnicas de temperaturas internas do ar nas unidades
habitacionais tém como objetivo analisar o comportamento do edificio durante 365
dias, a partir do célculo dos niveis de conforto térmico observando a ASHRAE 55
(2020).

A Tabela 1 apresenta a aplicacao dos instrumentos de APO de forma resumida.

Tabela 1 - Instrumentos de APO para compreensdao da resiliéncia térmica

Instrumento Objetivo Momento de Aplicacao
Andlise documental de Caracterizar o microclima local e as Fase de Pesquisa
fontes primérias e edificacdes, analisar os requisitos de Bibliografica
secundarias desempenho térmico, verificar os requisitos e
critérios minimos para a técnica construtiva
Aplicacéo de Obter a percepcdo dos moradores quanto ao  Fase de Levantamento de
entrevistas nivel de conforto térmico das edificacdes, Campo (Novembro/2023)
estruturadas verificar as estratégias de adaptabilidade
empregadas pelos usuérios
Realizacéo de Analisar o comportamento das edificagfes Fase de Levantamento de
monitoramento térmico durante 365 dias, a partir do calculo dos niveis Campo (Fevereiro/2023 a
de conforto térmico Fevereiro/2024)

Fonte: Autor, 2024.

A pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas principais, conforme
apresentado no fluxograma da Figura 2, sendo elas: (a) avaliacdo preliminar,
relacionada ao levantamento de informacdes sobre o conjunto habitacional, e o estudo
das caracteristicas do microclima local e das edificacbes (técnicas construtivas e
materiais das envoltorias); (b) levantamento de campo, composto por aplicacéo de
entrevistas estruturadas com o0s moradores das unidades habitacionais e
monitoramento térmico das edificacdes através de sensores; (c) calculo do nivel de

conforto térmico segundo os padrdes da ASHRAE 55 (2020) e sistematizagdo dos
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dados; (d) tratamento e analise dos resultados, que resultou na formulacdo de
matrizes de avaliacao qualitativa e avaliacdo comparativa das unidades habitacionais

analisadas.

Avaliacao Preliminar

a) Caracterizacé@o do Microclima
Local e Implantagcao do Conjunto
Habitacional

b) Analise da Técnica Construtiva
e Materiais da Envoltéria da
Edificacao

Levantamento de Campo
c) Aplicacao de Entrevistas
Estruturadas
d) Monitoramento Térmico das
Edificacoes

Etapas da Pesquisa

Calculo e Sistematizacao

e) Calculo do Nivel de Conforto
Térmico

f) Analise Comparativa do Nivel
de Conforto Térmico

Tratamento e Andlise dos
Resultados

g) Formulagéao e Aplicacao das
Matrizes de Avaliagcao Qualitativa
f) Avaliacdo Comparativa

Figura 2 — Fluxograma caracterizando as etapas da pesquisa.

Fonte: Autor, 2024.

4.1 Estudo de Caso: Residencial Moradas Pelotas 2

O objeto do estudo de caso € o Residencial Moradas Pelotas 2, um dos
empreendimentos citados anteriormente do conjunto de residenciais executado pela
empresa Rodobens. Ele foi escolhido em funcdo do nimero expressivo de unidades
habitacionais com sistema construtivo de paredes de concreto produzidas na cidade
de Pelotas. Trata-se de um projeto padrdao que ja foi implementado em outras 34
cidades do Brasil, conforme relata Pinto (2016).
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No municipio, os ultimos dois empreendimentos executados foram o
Residencial Moradas Pelotas 2 e o Residencial Moradas Club 2, entregues em 2016.
O Residencial Moradas Pelotas 2 possui unidades com layout mais simples — casas
com dois dormitérios — em comparacdo com as unidades do Residencial Moradas
Club 2 — casas com trés dormitérios ou uma suite —. Visto que a maior producao na
cidade ocorreu na tipologia de dois dormitérios, o objeto de andlise escolhido foi o

Moradas Pelotas 2.

Trata-se de um conjunto habitacional horizontal, onde a HIS correspondente a
Faixa 2 dos empreendimentos do PMCMV, com 492 unidades térreas geminadas,
implantadas conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Implantagdo Residencial Moradas Pelotas 2.

Fonte: Nex Group Incorporadora, s/d.

O conjunto possui casas geminadas dispostas em grandes fileiras (ou fitas) e
em duas posicdes principais; 236 casas em um eixo e 256 casas no outro eixo, sendo
que estdo dispostas em quatro orientagdes solares: frente nordeste, frente sudoeste,

frente noroeste e frente sudoeste.
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Cada unidade habitacional unifamiliar € composta de sala de estar/jantar,
cozinha integrada a sala, area de servico, dois dormitorios e banheiro; possui area
construida de 43,58 m2, conforme Figura 4. O conjunto residencial, que esta ocupado
h& mais de 8 anos, foi entregue em 2016. Possui como sistema construtivo os painéis
monoliticos de concreto moldados in loco, as paredes internas tém 8 cm de espessura
e as paredes externas tém 10 cm. As vedac0Oes, tanto internas quanto externas, sao
revestidas por uma camada de massa acrilica texturizada (Nex Group Incorporadora,
s/d).
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Figura 4 — Planta baixa das unidades geminadas.

Fonte: Nex Group Incorporadora, s/d e Autor, 2024.

A fundagcdo foi executada em radier de concreto armado, que também
desempenha a fungdo de contrapiso de assentamento para 0 piso ceramico. A
cobertura é composta por telhas ceramicas com estrutura metalica de aco galvanizado
e forro em gesso, sendo que ndo ha separacédo das unidades sobre o forro; o telhado

€ uniforme e se estende por toda a fita e ndo ha isolamento acustico entre as unidades.

O dormitério principal tem iluminacao/ventilacdo voltada para a fachada frontal,

ja a abertura da sala/cozinha é disposta para os fundos do lote (Figura 5 e 6).



Capitulo 4 — Método de pesquisa

63

Figura 5 — Maquete eletrénica das unidades geminadas: fachada frontal (esquerda) e fachada

de fundos (direita).

Fonte: Autor, 2023.

Figura 6 — Fotografias das unidades habitacionais geminadas: fachada frontal de habita¢édo de

esquina (esquerda) e fachada lateral (direita).

Fonte: Autor, 2023.

4.2 Construcao do Instrumento e Aplicacdo de Entrevistas Estruturadas

A estrutura da entrevista foi dividida em trés partes: a primeira tem por objetivo
avaliar a percepc¢do quanto ao nivel de conforto térmico dos usuarios nas edificacdes
ao longo do ano; a segunda parte foi elaborada para identificar as estratégias que
empregam para adaptabilidade térmica, e a terceira parte coletar os dados

demograficos dos residentes do conjunto habitacional.

Uma entrevista estruturada é aquela onde o entrevistador segue um roteiro
previamente programado e impresso em um formulario. Esta modalidade se

assemelha a um questionério, do qual se diferencia, basicamente, pelo procedimento



Capitulo 4 — Método de pesquisa
64

de resposta. Enquanto o questionario é distribuido para ser respondido sem a
presenca do entrevistador, na entrevista 0 questionario serve de roteiro da

conversacao (Rheingantz et al., 2009).

Para o registro da percepcéo térmica, a entrevista foi elaborada com base na
escala de sete pontos da norma internacional ISO 10551 — Ergonomics of the physical
environment — Subjecive judgment scales for assessing physical environment (ISO
10551, 2019). A escala com sete sensacfes térmicas também é recomendada pela
ASHRAE. Conforme Fanger (1970), a escala sétima da ASHARE é utilizada para
determinacao real das sensacdes térmicas das pessoas.

Os votos abarcaram as alternativas: muito quente, quente, pouco quente,
confortavel, pouco fria, fria e muito fria, conforme Figura 7. Assim, cada entrevistado
era convidado a declarar a sua percep¢do com relacdo ao nivel de conforto no
dormitério e na sala/cozinha, nos turnos da manha, tarde e noite, durante os periodos

do veréo, do inverno e da primavera/outono.

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente

Figura 7 — Escala de sete votos da percepcao térmica.

Fonte: Autor, 2023.

Para descobrir quais medidas de adaptacéo térmica os residentes utilizam em
caso de desconforto por frio ou calor, a entrevista contou com perguntas que
abordavam o uso de aparelhos de climatizacdo, quais sejam: ar-condicionado,

ventiladores, aquecedores/estufas elétricas, lareiras/fogdes a lenha.

Conforme Ornstein, Ono e Oliveira (2017), para analisar o nivel de satisfacao
dos usuarios de habitacdes é preciso considerar a maior variabilidade da amostra,
causada pelos diferentes perfis de usuarios, suas origens, suas experiéncias

anteriores de moradias, seus niveis de escolaridade, entre outros atributos.

Sendo a realidade a impossibilidade da coleta de dados de toda a populagéao
da pesquisa, em virtude de limitagcdes financeiras, materiais e recursos humanos, é

fundamental, para assegurar a confiabilidade dos resultados, a selecdo de uma
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amostra representativa (Ono; Ornstein, 2018, pag. 102). Utilizando a estatistica nao-
paramétrica — o tipo de amostragem probabilistica para variavel quantitativa com
desvio desconhecido e populacéo finita —; para um universo de 492 unidades
habitacionais, considerando um nivel de confianga de 95% e um erro amostral de 5%,
foi calculada uma amostra de 164 unidades habitacionais. Foram entrevistados 169

moradores, configurando mais do que a amostra calculada.

Para compensar os moradores pela disponibilidade de seu tempo, foram
organizados pequenos kits com dois blocos de anotacdes de folhas brancas e uma

caneta, para disponibilizar aos primeiros entrevistados.

A entrevista estruturada foi aplicada de forma presencial nos dias 06, 09, 20 e
25 de novembro de 2023, nos turnos da manhé e da tarde. Utilizou-se o formato da
amostragem probabilistica do tipo randémica simples, ou seja, cada membro da
populacdo teve uma chance conhecida e igual de ser escolhido. A duracdo da

aplicacao deste instrumento se estendia por cerca de 15 a 20 minutos.

Os usuarios das unidades habitacionais que responderam estdo demonstrados

no mapa da Figura 8, destacadas na cor amarela.

Todos os entrevistados assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), permitindo o uso das respostas de forma andnima, apresentado

no Apéndice B. A estrutura da entrevista esta apresentada no Apéndice C.

A pesquisa foi cadastrada na Plataforma Brasil e aprovada no Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) sob nimero de Certificado de Apresentacio de Apreciacdo Etica
(CAAE) 65363922.7.0000.5317, conforme Anexo A.
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Figura 8 - Mapa do conjunto habitacional com a marcagéo das unidades residenciais que

participaram da entrevista e do monitoramento.

Fonte: Autor, 2024, adaptado de Nex Group Incorporadora, s/d.

4.3 Monitoramento Térmico do Edificio

Para afericdo do nivel de conforto térmico foi realizado um monitoramento de
temperatura em ambientes internos de permanéncia prolongada por um ano (8.760
horas) periodo compreendido entre fevereiro de 2023 e fevereiro de 2024. As
medi¢bes ocorreram de hora em hora no dormitério principal e na sala/cozinha.

O monitoramento da temperatura operativa dos ambientes internos de
permanéncia foi realizado com sensores HOBO® Datalogger. Foram utilizados
equipamentos da Onset Computer Corporation, modelos H8 e U12, e da Instrutherm,
modelo HT-810. As temperaturas externas foram registradas por um sensor instalado
na area externa do residencial objeto de estudo.

Em virtude do conjunto ser construido por um Unico empreendedor utilizando

uma técnica construtiva de producdo em série em 100% das unidades, pode-se
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considerar um numero reduzido de amostra para evidenciar eventuais acertos e falhas
na construcdo quando da andlise de desempenho das unidades habitacionais,
consoante com o que afirmam Ornstein, Ono e Oliveira (2017) em seu estudo.
Portanto, foram selecionadas seis habitagbes e foram instalados dois aparelhos por
habitacdo, um total de doze sensores instalados em ambientes internos, e um sensor

na parte externa do conjunto habitacional.

Antes da instalacdo dos sensores realizou-se um procedimento experimental a
fim de aferir a calibracdo dos dispositivos. Os sensores foram identificados por
nameros e colocados em uma caixa térmica, conforme mostrado na Figura 9, isolada
completamente de fontes de calor e movimento de ar. Os equipamentos foram
ativados e registraram dados. Apés decorrer 72 horas, procedimento descrito por Silva
(2017), a caixa foi aberta e os dados fornecidos durante o teste foram analisados por
meio de uma planilha eletronica. Os valores foram comparados e verificou-se, entao,
a acuracidade dos dados com relacdo a especificada pelos fabricantes dos
equipamentos. Este procedimento experimental também foi utilizado por Cordeiro

(2023) para verificar a precisdo de sensores.

Figura 9 — Sensores condicionados em caixa térmica para afericdo da calibracao.

Fonte: Autor, 2023
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Apé6s a verificacdo da calibracdo, foi realizada a coleta de moradores
voluntarios. Primeiramente, foi solicitado ao sindico a autorizacdo para entrar em
contato com os moradores. O sindico, entdo, se propds a enviar uma mensagem em
um grupo de uma rede social que tem por objetivo a comunicacao de informacoes
importantes no residencial. Na mensagem, foram brevemente explicados o objetivo e
as contribuicdes da pesquisa, e foi solicitado que os voluntarios entrassem em contato

com a pesquisadora.

A fim de despertar o interesse e compensar os moradores, a pesquisadora
organizou kits com materiais de escritério, compostos por uma pasta A4 com cinco
blocos de anotacgdes de folhas brancas, algumas canetas e lapis, borracha, apontador,
blocos de notas adesivas de varias cores e uma agenda do ano, para entregar aos

primeiros voluntarios.

Um total de 24 moradores se voluntariaram a receber os sensores em suas
residéncias e preencheram um formulario simples sobre o nimero da casa, a estrutura
familiar e sobre a existéncia, uso e frequéncia de sistemas de ar-condicionado. Assim
foi realizada a escolha das seis habitacbes para o monitoramento térmico. O
formuléario respondido pelos voluntarios esta demonstrado no Apéndice D do presente

trabalho.

Portanto, os critérios de escolha das edificacdes a serem monitoradas foram:
a) orientacdo solar da residéncia; b) localizagcdo no conjunto (meio de fileira ou

esquina); ¢) uso e frequéncia do ar-condicionado, bem em qual cobmodo esta instalado.

Somente trés voluntarios ndo possuiam ar-condicionado em suas habitacdes,
portanto as trés foram selecionadas, em virtude da importancia de analisar a
temperatura de casas ventiladas naturalmente. Nesse quesito, foram escolhidas duas
unidades que relataram fazer pouca utilizagdo do uso de ar-condicionado e duas
habitacbes que os moradores relataram uma utilizacdo média, ressaltando que a

frequéncia de utilizacéo foi respondida pelo morador a partir da sua propria percepcéo.

Houve poucos voluntarios moradores de habitacdes em posicdo de esquina:
somente trés, sendo que um apontou muita utilizacéo do sistema de ar-condicionado,
excluido da selecdo por este motivo; permanecendo duas casas de esquina, cada

uma em uma orientacao solar.

As casas monitoradas com 0s sensores instalados estdo demonstradas na

implantacédo da Figura 6. Trata-se de trés unidades sem utilizacdo de equipamentos
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de ar-condicionado, e trés com condicionamento hibrido (onde ha alternancia entre o
uso da ventilagdo natural e o acionamento do condicionamento artificial). Trata-se de
duas casas de esquinas e quatro casas de meio de fita, sendo trés unidades com
familia do tipo DINC (casal sem filhos), duas familias monoparental (mé&e ou pai com
filhos) e uma do tipo pessoa s6. A Tabela 2 demonstra as caracteristicas das seis
habitacdes quanto: posicdo na fita, orientacdo solar, tipo de climatizacdo, tipo de

familia.

Os sensores foram instalados nos meses de fevereiro e marco de 2023 em
todas as unidades monitoradas. Os sensores foram instalados a 1,20 metros do piso
em consonancia com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013). E importante ressaltar que, em
virtude de a medicdo ocorrer por um periodo longo e continuo em ambientes
ocupados, ndo ha possibilidade de instalar os equipamentos no centro dos ambientes.
Portanto, foram instalados conforme mostrado na Figura 10, na lateral de armarios ou
na parede, em conformidade com o procedimento de Curcio (2011), e com atencao

para sua protecao contra a radiacao solar direta.

Tabela 2 — Caracteristicas das unidades monitoradas

Casa Posicéo Orientacéo solar Tipo de climatizagéo Tipo de Familia
na fita (eixo)
Sensores 01 e | Esquina | Nordeste/sudoeste | Condicionamento hibrido Familia
02 -Casa A monoparental
Sensores 03 e Meio Nordeste/sudoeste | Condicionamento hibrido Familia
04 - Casa B monoparental
Sensores 05 e Meio Nordeste/sudoeste Ventilagcdo natural Casal sem filhos
06 —Casa C
Sensores 07 e Meio Nordeste/sudoeste Ventilagcdo natural Casal sem filhos
08 — Casa D
Sensores 09 e | Esquina Noroeste/sudeste Ventilacdo natural Pessoa s6
10 -Casa E
Sensores 11 e Meio Noroeste/sudeste | Condicionamento hibrido Casal sem filhos
12 -Casa F

Fonte: Autor, 2023.
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() (d)

Figura 10 — Instalacao dos sensores.

Fonte: Autor, 2023.
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4.4 Calculo e Analise Comparativa do Nivel de Conforto Térmico

Os resultados oriundos do monitoramento térmico foram avaliados com base
no indice de conforto térmico adaptativo da ASHRAE Standard 55 (2020) — Thermal
Environmental Condition of Human Occupancy — para 80% de aceitabilidade, que
considera que, em um ambiente ventilado naturalmente, o usuario tende a se adaptar
ao contexto microclimatico local. O modelo de conforto térmico adaptativo da norma
americana ASHRAE 55 (2020) permite o calculo do niumero de horas do ano dentro
da zona de conforto, observando uma taxa de umidade relativa média de 50%, e

temperaturas inferiores a 35°C.

O modelo adaptativo relaciona temperaturas internas de ambientes de
permanéncia prolongada, e consequentemente faixas de conforto térmico a partir de
dados da temperatura do ar externa (ASHRAE 55, 2020). A ASHRAE 55 (2020)
apresenta os limites de temperatura operativa que caracterizam a zona de conforto
térmico. A temperatura operativa neutra € calculada a partir da temperatura externa
meédia semanal ou mensal do ar exterior, sendo que a faixa de tolerancia de + 3,5°C
representa a satisfacdo de 80% dos usuarios. A partir dos dados medidos e
observando esta faixa calculada de conforto térmico més a més, foi possivel observar
0 numero de horas dentro da zona de conforto térmico e o nimero de horas em

desconforto térmico por frio e por calor.

A temperatura operativa interna resulta da temperatura interna do ar e da
temperatura média radiante, variando de acordo com a velocidade do vento (Santo,
Alvarez e Nico-Rodrigues, 2013). Os sensores medem a temperatura interna do ar.
No processo de simplificacdo do presente trabalho, considera-se que a temperatura
operativa interna é igual a temperatura interna do ar e que a velocidade do vento no

interior da edificacdo é de até 2 m/s.

Por meio dos dados das temperaturas externas medidos de hora em hora,
calcula-se a temperatura externa mensal média. Entdo, é calculada a temperatura

operativa neutra a partir da equagéo 1 conforme ASHARE 55 (2020).
Tn=17,8+4+0,31*Te Equacdo 1

Onde: Tn € a temperatura operativa neutra em °C

Te é a temperatura externa média em °C
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Fonte: ASHRAE 55, 2020.

A partir do calculo da temperatura operativa neutra € possivel calcular os limites
superior e inferior da zona de conforto conforme a ASHARE 55 (2020) observando
respectivamente as equacdes 2 e 3. Essa faixa representa a satisfacdo de 80% dos

usuarios.
Limyps =Tn —3,5 Equac&o 2

Onde: Lim;,f € o limite inferior em °C
Tn é a temperatura operativa neutra em °C

Fonte: ASHRAE 55, 2020.

Limg, =Tn+ 3,5 Equagéo 3

Onde: Limg,,, € o limite inferior em °C
Tn é a temperatura operativa neutra em °C

Fonte: ASHRAE 55, 2020.

A temperatura operativa interna medida de hora em hora é entdo comparada
com os limites da zona de conforto e obtém-se a quantidade de horas que o ambiente
estd em conforto térmico, a quantidade de horas que o ambiente esta em desconforto

por frio e a quantidade de horas que esta em desconforto por calor.

4.5 Formulagéo e Aplicacédo das Matrizes de Avaliagdo Qualitativa

As matrizes de avaliacdo qualitativas visam classificar os usuarios quanto a
resiliéncia térmica e para sua aplicacdo serdo compilados os dados do levantamento
de campo, composto pela aplicagéo das entrevistas estruturas e pelo monitoramento
térmico do edificio, conforme Figura 11; sendo que as entrevistas focaram em dois
pontos: a percepcdo quanto ao nivel de conforto térmico e as estratégias de
climatizacdo artificial utilizadas pelos usuarios. A classificacdo dos usuérios em
relacdo a resiliéncia térmica € a principal contribuicdo do presente trabalho com o

estado da arte.
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Figura 11 — Infogréfico caracterizando a aplicagcdo das matrizes de avaliagéo.

Fonte: Autor, 2024.

As matrizes foram formuladas a partir da observacédo de trés parametros: (a) o
nivel de conforto térmico do ambiente baseado na ASHRAE 55 (2020); (b) a

percepcdo térmica do usuario — que abrange a categorizagao “conforto” ou

“desconforto térmico”; (c) as estratégias de adaptabilidade empregadas pelo usuario

— definidas como “sim” ou “ndo”, ou seja, se o morador utiliza ou nao utiliza alguma

estratégia de climatizacéo.

A combinacdo desses trés parametros caracterizou trés tipos de usuarios,

conforme indicado a seguir:

1) Nao resiliente, que corresponde aquele usuario que tem a percepcao de
conforto térmico e ainda assim utiliza estratégias de climatizagéo artificial,
ou aquele usuario que estd em um ambiente confortavel, porém se sente

desconfortavel e utiliza estratégias de climatizacédo artificial;

2) Resiliente, como aquele que tem a percepc¢ao de desconforto, no entanto

opta por ndo utilizar medidas de climatizag&o artificial, ou aquele que esta
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em um ambiente desconfortavel observando o conforto adaptativo, porém

por se sentir confortavel ndo utiliza estratégias de climatizacao artificial,

3) Tipico, que corresponde aquele que possui um comportamento esperado;
se 0 ambiente esta confortavel termicamente, ele se sente em conforto
térmico e ndo utiliza climatizacdo, e se o ambiente esta desconfortavel

termicamente, ele se sente em desconforto térmico e utiliza climatizagéo.

Estas classificacbes e conceituacBes caracterizam o cerne do método
proposto. As diferentes possibilidades de combinacdes de parametros geraram oito

matrizes de avaliacdo qualitativa, conforme apresentado na Tabela 3.

A primeira coluna da Tabela 3 refere-se a matriz de avaliacdo qualitativa
gerada; a segunda coluna diz respeito ao nivel de conforto térmico do ambiente
definido a partir do método da ASHRAE 55 (2020), correspondendo a conforto ou
desconforto térmico; a terceira coluna expressa a percepcao térmica do usuario em
relacdo ao ambiente pesquisado; a quarta coluna refere-se ao uso de estratégias de
climatizacao artificial pelo usuario, expressa por sim ou ndo; e a quinta coluna, por

fim, define a classificacdo do usuario em nao resiliente, resiliente ou tipico.

Tabela 3 — Matrizes de avaliagdo qualitativa quanto a resiliéncia térmica dos usuarios

Matriz Nivel de conforto . .
o Percepcao Estratégia de o .
térmico do o _ o Classificacdo de
_ térmica do climatizacéo . ) )
ambiente / . - Resiliéncia do usuario
usuario artificial
ASHRAE 55
1 Conforto Conforto Sim Nao resiliente
2 Desconforto Conforto Sim Nao resiliente
3 Conforto Desconforto Sim Nao resiliente
4 Desconforto Conforto Nao Resiliente
5 Conforto Desconforto Nao Resiliente
6 Desconforto Desconforto Nao Resiliente
7 Conforto Conforto N&o Tipico
8 Desconforto Desconforto Sim Tipico

Fonte: Autor, 2024.
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4.6 Avaliacdo Comparativa

Para além da aplicacdo das matrizes qualitativas de avaliacdo da resiliéncia
térmica do usuario, mencionadas no item 4.4, tendo em vista a multiplicidade de dados
coletados, advém a segunda fase do procedimento de analise de resultados, nomeada

de avaliacdo comparativa.

A avaliacdo comparativa tem como objetivo comparar diferentes orientagdes
solares e diferentes turnos do dia, a partir do cruzamento dos dados oriundos do
monitoramento com 0s das entrevistas, para assim comparar-se a avaliacdo do
conforto térmico baseada no modelo adaptativo da ASHRAE 55 (2020) com as
experiéncias e sensacdes térmicas dos ocupantes, bem como conhecer suas

estratégias de adaptacédo térmica.

Como, ao longo do conjunto, as habitacbes estdo implantadas segundo
diferentes eixos (Nordeste/Sudoeste e Noroeste/Sudeste), definiu-se o seguinte
critério: a comparacao seria feita entre edificacdes de mesma orientacdo solar. Assim,
os resultados de quatro unidades monitoradas orientadas no eixo Nordeste/Sudoeste
(dormitério Nordeste e sala Sudeste) foram comparados com as respostas de 85
entrevistados, cujos ocupantes residem em habitacdes com a mesma orientacao
solar. E, do mesmo modo, os resultados de duas unidades monitoradas orientadas no
eixo Noroeste/Sudeste (dormitorio Noroeste e sala Sudeste) foram cruzados com 84

entrevistados, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Critérios para comparacgéao de resultados monitoramento x percepcao

Tipologia de ) ] ] . N° de habitagGes| N°de moradores
) . Eixo Ambiente Orientagao ] )
Orientacao monitoradas entrevistados
_ Dormitério NORDESTE
Orientacdo A |NE/ SO 4 85
Sala SUDOESTE
. Dormitério NOROESTE
Orientacdo B |NO/ SE 2 84
Sala SUDESTE

Fonte: Autor, 2024.

Os resultados geraram tabelas conforme a da Figura 12, na qual cada tipologia
de orientacdo apresenta trés planilhas (manhd, tarde e noite) com especificagdo de

niveis de conforto térmico e percep¢des dos usuarios, més a més, a fim de explicitar



Capitulo 4 — Método de pesquisa
76

essa comparacdo entre diferentes turnos e diferentes orientacdes, separando,

também, a sala do dormitério.

F Qu
' (a'd
< O
O (=a
qu So
mj %%
w
] a
w

% =

b I o w w

c (@] o] (@]

a 4 “JDQOQ H’igg “JDQOO l‘igg
ol|= O o Q< Lk = O o O <T Lk =
& ] JOE_I d J0=4d a <
oo DL =2 L Ut Wi =2 L g
o2 ZZ5Y 233 =Z2859 2=z
o2 z0Fz Gix4 z0Fz G2
8| % < = - =
= w

g

§

| T 2lels 3 slels

= @ . 21| 5 ] . 21 C| 5
HEIRREEEN SHEEIE N
AEHEEGFEEEE | AR BEEEEEE DA
a| £| £ el E|EIE| 28 B el el EIE] 2] 8 =17
eld|- ]| el<|e|®[ol2lS alz|le|le|leleld

K] E olal i E olald

Figura 12 — Cabecalho das tabelas geradas para os dados do levantamento de campo.

Fonte: Autor, 2024.

Além disso, também foram produzidas tabelas, conforme a da Figura 13, que
trazem os dados da percepcao do usuério e das estratégias de adaptacao utilizadas
pelo usuério, no verao e no inverno, para a sala e para o dormitério. Cada tipologia de
orientacdo (A e B) possui trés planilhas (manha, tarde e noite) elencando os
equipamentos de climatizacdo utilizados: ar-condicionado, ventilador, fogdo a

lenha/lareira e aquecedor/estufa.
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Figura 13 — Cabecalho das tabelas geradas para os dados do levantamento de campo.

Fonte: Autor, 2024.

Ademais, uma andlise especifica das seis edificacbes monitoradas € realizada
no ambito de avaliar: (a) as variagbes do nivel de conforto térmico relacionadas a
orientacao solar; (b) a condicéo de edificacdes situadas em esquina em comparagao
com as localizadas em meio de fila, tendo em vista os diferentes niveis de exposi¢ao
das fachadas quanto a radiacdo solar e a ventilagdo; (c) as variacdes do nivel de

conforto térmico relacionadas ao uso da edificacdo por diferentes usuarios.

4.7 Estudo Piloto

4.7.1 Entrevista estruturada

Antes de aplicar um instrumento com a populagdo que sera analisada, é
recomendavel fazer um pré-teste a fim de avaliar a adequacgéo do instrumento no seu
todo, quanto ao tamanho, a clareza e a adequacdo da redacdo das perguntas
(Rheingantz et al., 2009). Portanto, o pré-teste foi realizado nos dias 05 e 08 de abril
de 2023, de forma presencial, com um total de 30 entrevistados. Os dados coletados
no pré-teste das entrevistas estruturadas foram importantes para testar o método

proposto.
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A Figura 14 apresenta as casas cujos moradores participaram da entrevista
estruturada, a qual estd apresentada no Apéndice E. Todos o0s moradores
entrevistados assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),

conforme Apéndice B, permitindo o uso das respostas, desde que de forma anénima.

\S ar IF IF

LEGENDA

UNIDADES QUE FORAM
ENTREVISTADAS

UNIDADES COM SENSORES
DE MONITORAMENTO E
QUE FORAM
ENTREVISTADAS

Figura 14 — Implantagdo com as edificagbes monitoradas para o recorte do Estudo Piloto.

Fonte: Autor, 2024, adaptado de Nex Group Incorporadora, s/d.

Na aplicacdo do pré-teste da entrevista foi possivel perceber: (a) a entrevista
estava muito longa, demorando em média 40 minutos, o que deixava o entrevistado
cansado; (b) antes de questionar como era feita a utilizagdo dos equipamentos de
climatizacdo, faltavam perguntas sobre o0 morador possuir ou nao esses
equipamentos, bem como onde estavam instalados; (c) houve dificuldade de alguns
entrevistados responderem sobre as questdes referentes ao manejo das aberturas
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(Janelas e portas), persianas e cortinas, percebeu-se que alguns mantinham um
padrdo de manejo de aberturas independente do clima, exemplo: sempre fechada; (d)
0s entrevistados ficavam muito constrangidos com a pergunta sobre a renda mensal
familiar; (e) alguns moradores ficaram constrangidos e ndo quiseram responder a
guestdo a respeito do consumo de energia elétrica; (f) houve dificuldades de
entendimento de alguns moradores em relacdo a termos mais técnicos como por

exemplo “exaustor”.

Portanto, esses apontamentos foram fundamentais para a adequacao do

instrumento antes da aplicagéo final do trabalho.

4.7.2 Monitoramento Térmico

A fim de testar a etapa de monitoramento térmico, para o estudo piloto foram
compilados os resultados do monitoramento de apenas trés casas em um periodo de
22 dias de medicdes, de hora em hora, no dormitorio principal e na sala, do dia 02 de
fevereiro de 2023 até o dia 24 de fevereiro de 2023, correspondente ao periodo de
verdo. Foram escolhidas duas casas de meio de fita (casas B e C), uma com
ventilacdo natural e outra com condicionamento hibrido, e uma casa de esquina (casa
A) com sistema hibrido, as trés estdo na mesma orientacao solar conforme Figura 15,
gue mostra 0 monitoramento térmico dos seis sensores, bem como a zona de conforto

com os limites superior e inferior e a temperatura neutra.

Por meio dos dados das temperaturas externas medidos de hora em hora do
periodo mencionado, aferidos através de um sensor instalado na area externa do
residencial objeto de estudo, calculou-se a temperatura externa média de 25,1°C. A
temperatura operativa neutra calculada para o periodo é de 25,6°C. Portanto, os
limites superior e inferior da zona de conforto séo, respectivamente, 29,1°C e 22,1°C;
conforme ASHRAE 55 (2020) essa faixa representa a satisfacdo de 80% dos usuarios
(Figura 15).

A temperatura operativa interna medida de hora em hora foi entdo comparada
com os limites da zona de conforto e obteve-se a quantidade de horas em conforto
térmico do ambiente, a quantidade de horas de desconforto por frio e a quantidade de

horas de desconforto por calor.
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A maior temperatura externa registrada para o periodo foi de 41,1°C, a menor
foi de 12,2°C, uma amplitude térmica de 28,9°C. O dormitério A apresentou maior
amplitude térmica em comparacdo com todos os outros ambientes (salas e
dormitérios), sendo de 16,07°C. Os resultados demonstram que a casa mais quente

das analisadas no estudo piloto é a casa A, de esquina.

45

TEMPERATURA®C

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501
PERIODO DE TEMPO H

—— DORMITORIO A ——SALAA ——SALA B
——— DORMITORIO B ——— EXTERNO ———SALAC
~———DORMITORIO C TEMPERATURA NEUTRA == LIMITE SUPERIOR

e LIMITE INFERIOR

Figura 15 - Monitoramento térmico de todos os sensores do Estudo Piloto

Fonte: Autor, 2023

4.7.3 Matrizes de Avaliacdo Qualitativa

Conforme mencionado anteriormente, as matrizes de avaliacdo qualitativa
formuladas no ambito desta pesquisa foram construidas a partir de trés parametros: o
nivel de conforto térmico do ambiente baseado na ASHRAE 55 (2020), a percepcao
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térmica do usuario e as estratégias de adaptabilidade empregadas pelo usuério. O
estudo piloto foi utilizado para testar a aplicacdo das matrizes.

Em relagdo ao primeiro pardmetro, o nivel de conforto térmico do ambiente
calculado conforme a ASHRAE 55 (2020) para mais de 80% das horas evidenciou que
as edificacbes analisadas no estudo piloto estavam dentro da zona de conforto
térmico, portanto, 0 ambiente esta termicamente confortavel.

Por meio das oito matrizes cruzaram-se os trés parametros para cada Usuario
e obteve-se a classificacdo de cada entrevistado, no dormitério e na sala. A Tabela 5
apresenta o percentual de classificacdo dos tipos de usuarios quanto a resiliéncia

térmica.

Tabela 5 —Valores percentuais relativos aos tipos de usuarios quanto a resiliéncia térmica

Ambiente Classificacéo Percentual
N&o resiliente 57%
Dormitorio Resiliente 23%
Tipico 20%
N&o resiliente 70%
Sala Resiliente 13%
Tipico 17%

Fonte: Autor, 2024

Segundo o método proposto, as classificacbes resultantes apontam que a
grande maioria dos usuarios participantes da pesquisa apresentam comportamento
N&o Resiliente, sendo que o percentual € significativamente mais elevado em relagcéo
a sala (70%).

4.7.4 Discussoes e Consideracdes Parciais

O estudo piloto cumpriu seu objetivo, sendo que a principal contribuicdo deste

esta no ambito da criacdo dessa matriz qualitativa da resiliéncia térmica do usuario.

Os resultados do monitoramento do edificio do estudo piloto demonstram que
as habitacdes apresentam mais de 82% de horas de conforto térmico, no periodo
analisado, calculadas conforme a ASHARE 55 (2024). Em contrapartida, a partir das

entrevistas estruturadas é possivel perceber que a maioria dos usuarios percebe
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desconforto por calor, considerando o dormitério e a sala/cozinha muito quente ou
guente no verdo. Discute-se, portanto, o limite elevado de zona de conforto para o
verdo calculado pela norma americana, visto que o mesmo pode descaracterizar 0s

resultados de desconforto do edificio.

Portanto, a partir da analise do estudo piloto, foi definido um novo objetivo
especifico do trabalho, caracterizado pela verificagcdo da pertinéncia da utilizacdo da
ASHRAE 55 (2020) como ferramenta de analise do nivel de conforto térmico de

edificios na ZB2.

Ademais, os resultados parciais do estudo piloto demonstram previamente que
o posicionamento dos edificios interfere no seu desempenho, visto que as edificacbes
de esquina apresentaram maior amplitude térmica em comparacdo com as de meio
de fila; consolidando que se deve verificar as possiveis influéncias das diferentes
posicdes e orientacdes solares do edificio no seu desempenho (objetivo especifico da

presente pesquisa).

A entrevista estruturada foi adequada para a aplicacao final, com algumas
modificacdes importantes. Primeiramente, a pergunta sobre o consumo de energia foi
removida por duas razdes: a principal preocupacdo do estudo € a percepgdo dos
usuarios em relacéo ao conforto térmico, e ndo o gasto energético da habitacdo; além
disso, muitos moradores sentiram-se constrangidos ao compatrtilhar suas contas de

energia durante o estudo piloto.

Além disso, a questao sobre a renda mensal familiar também foi excluida. Isso
ocorreu tanto para evitar desconforto entre os entrevistados quanto porque a analise
nao consideraria essa informacdo, dado que o estudo foca em um conjunto

habitacional de interesse social.

Durante o estudo piloto, foi observado que alguns equipamentos listados na
estrutura da entrevista ndo estavam presentes nas residéncias dos participantes,
como o exaustor. Portanto, essas perguntas foram retiradas da versao final da

entrevista para melhor adequacéo a realidade dos moradores.

Em relacdo as estratégias de climatizacdo das entrevistas estruturadas, no
primeiro momento foi questionado sobre as aberturas (janelas e portas), incluindo as
persianas e as cortinas, avaliando como o usuario maneja as janelas e portas, se
deixa parcialmente aberta, totalmente aberta ou totalmente fechada, em cada turno e

cada estacao. Porém, apos a analise das respostas do estudo piloto, verificou-se que
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nao sera possivel inserir as variaveis referentes a climatizacao passiva dos usuarios
(como abertura de janelas), frente a dificuldade de isolar as variaveis; portanto, nas
aplicacdes seguintes, a entrevista ndo conteve essa parte, e a pesquisa se restringiu
a climatizacao artificial. Esta configura, portanto, uma limitacdo do presente estudo.



5 Resultados e Discussoes

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa obtidos através da aplicacédo
das ferramentas de Avaliacdo Pds-Ocupacédo (APO) no conjunto habitacional objeto
de estudo. A analise se concentra na relagcdo entre o monitoramento térmico das
unidades habitacionais, a percep¢do dos moradores sobre o conforto térmico e as
estratégias de adaptabilidade empregadas. A partir da integracado desses dados, 0
estudo realiza uma avaliacdo da resiliéncia térmica dos usuarios com o olhar da

percepcao.

5.1 Caracterizacdo do Microclima Local e Implantagdo do Conjunto
Habitacional

O conjunto habitacional Residencial Moradas Pelotas 2, objeto de estudo desta
pesquisa, localiza-se em Pelotas (31°46'34"S, 52°21'34"W), no Estado do Rio Grande
do Sul, conforme mapas da Figura 16. A cidade conta com uma populagao estimada,
em 2022, de 325.685 habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE (2022).

O residencial esta situado no Bairro Areal, num local de transi¢cdo entre uma
malha urbana totalmente ocupada e uma area que esta sendo ocupada, ainda cercada
por vazios urbanos, como apresentado no mapa da Figura 17. E uma regido da cidade
gue possui pouca densidade de moradores permanentes por km2, segundo

informacgdes da Geopelotas-PMPel (2024).



Capitulo 5 — Resultados e Discussdes

85

4 ftés Vendas
< N |

Barragem
V.

Séo Gongalo Laranjal

1:144,448
0 1 2 4mi
Legenda Areal Laranjal Barragem ) o5 3 s
Trés Vendas Fragata S&o Gongalo 1 perimetro Urbano S R R R ST
Centro - Objeto de estudo

Figura 16 — Mapa da Cidade de Pelotas com a Demarcagédo do Objeto de Estudo

Fonte: Autor, adaptado de Geopelotas-PMPel, 2024.
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Figura 17 — Localizacéo do Objeto de Estudo na Cidade de Pelotas

Fonte: Autor, adaptado de Geopelotas-PMPel, 2024.
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O conjunto esté situado na Regido Sul do Brasil e pertence a Zona Biocliméatica
2 (ZB2), segundo a categorizacdo da Norma Brasileira de Desempenho Térmico de
Edificagbes — NBR 15220-3 (ABNT, 2005), demonstrado no mapa de zoneamento
bioclimatico da Figura 18.

Em Pelotas, cuja altitude aproximada corresponde a 9 metros, predomina o
clima subtropical amido, tipo Cfa, de acordo com a classificacdo climatica de Kbéppen-
Geiger (Nimer, 1989; Grimm, 2009).

A Figura 19 apresenta os valores de umidade relativa do ar média mensal,
temperatura média mensal*, temperatura minima mensal e temperatura maxima
mensal correspondentes as normais climatologicas de 1991-2020, segundo dados da

estacao meteoroldgica de Pelotas (INMET, 2024).

Figura 18 — Zoneamento Bioclimatico Brasileiro - NBR 15220-3.

Fonte: ABNT, 2005.

De acordo com o gréfico apresentado na Figura 19 os valores médios de

umidade relativa do ar ao longo do ano predominam na faixa de 77% a 85%. Maio &

4 A temperatura média mensal corresponde a temperatura de bulbo seco média mensal.
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o més com umidade relativa mais alta (86,2%), enquanto dezembro apresenta o
percentual mais baixo (77,2%). A condicdo de alta umidade aliada a ocorréncia de
periodos de temperatura amena faz com que prevaleca a sensacédo térmica de frio.
Na regido de Pelotas, segundo dados da plataforma Projeteee®, estima-se que em

74% das horas do ano ha desconforto por frio, em 12% ha desconforto por calor e em

apenas 15% ha condicdo de conforto térmico.

Umidade relativa média mensal (%)

Meses
Umidade relativa média mensal
—4—Temperatura bulbo seco média mensal
— Minima temperatura média mensal
Maéxima temperatura média mensal

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AUG SET OUT NOV DEZ

Temperatura bulbo seco média mensal (°C)

Figura 19 — Valores médios mensais de umidade relativa do ar, temperatura do ar, temperatura

minima e temperatura maxima em Pelotas/RS/Brasil.

Fonte: Autor, adaptado de INMET, 2024.

5.2 AndlisedaTécnica Construtiva e Materiais da Envoltéria da Edificacao

Quanto a técnica construtiva, as edificagdes foram executadas com painéis de

vedacdo em concreto armado moldado in loco, sendo que as paredes externas e

5 O Projeteee é uma plataforma de acesso publico que apresenta dados climaticos para varias cidades

brasileiras. Disponivel em: http://www.mme.gov.br/projeteee/dados-climaticos/ Acesso em: 25 abril 2024.
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internas contam com 8 cm e 10 cm, respectivamente. As dimensdes das paredes
estdo em conformidade com o minimo estabelecido pela norma brasileira NBR 16055
(ABNT, 2022), a qual estabelece os critérios para vedacfes verticais de concreto

moldadas no local.

Quanto aos materiais da envoltoria, foi realizada uma analise do desempenho
térmico dos elementos construtivos do envelope do edificio pelo método simplificado
da norma. Conforme a NBR 15220-3 (ABNT, 2005), para a ZB2, é recomendado
parede do tipo leve (com transmitancia térmica de U < 3,00) e cobertura do tipo leve

isolada (com transmitancia térmica de U < 2,00).

Considerando as caracteristicas construtivas das unidades habitacionais
estudadas, conforme o calculo recomendado da NBR 15220-2 (ABNT, 2022), obtém-
se os valores de 4,68 W/(m?K) e 2,10 W /(m?K) para as transmitancias térmicas da
parede e da cobertura, respectivamente. O célculo completo esta demonstrado no
Apéndice A. O valor da transmitancia térmica para paredes de concreto com 10 cm
de espessura esta em consonéancia com o Manual RAC — Catalogo de propriedades
térmicas (INMETRO, 2022, p. 4).

Portanto, pode-se afirmar que, pelo método simplificado indicado na norma, as
transmitancias térmicas dos elementos da envoltéria ndo atendem aos requisitos
minimos de desempenho térmico da NBR 15220-3 (ABNT, 2005) para a ZB2.

5.3 Aplicacéao das Matrizes de Avaliagcdo Qualitativa

A fim de avaliar a resiliéncia térmica dos usuarios, foram utilizados os dados
coletados atraves das 169 entrevistas estruturadas e do monitoramento térmico das
06 unidades habitacionais. A andlise integrada desses dados permitiu classificar os
usuérios em trés categorias: resiliente, nédo resiliente e tipico. A classificacéo foi
dividida em verédo e inverno e em sala e dormitério. Assim, torna-se possivel comparar
a resiliéncia térmica dos usuarios em diferentes estacdes do ano e nos diferentes

ambientes de permanéncia prolongada.
A matriz qualitativa leva em consideracao trés parametros:

(1) Nivel de conforto térmico do ambiente baseado na ASHRAE 55 (2020): o
ambiente foi classificado como "confortavel" ou "desconfortavel". O célculo

do nivel de conforto térmico foi realizado para cada um dos meses avaliados
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(fev/2023 a fev/2024), conforme apresentado nas tabelas do Apéndice F.
Nos meses de janeiro, fevereiro e marco, nota-se quase a totalidade das
horas em conforto térmico; nos meses de junho, julho e agosto, nota-se um
maior percentual de horas de desconforto térmico por frio. Portanto, para
fins de aplicacdo na matriz qualitativa, no verdo considerou-se o ambiente
confortavel termicamente, e no inverno considerou-se 0 ambiente

desconfortavel termicamente.

(2) Percepcédo térmica do usuario: com base nas respostas das entrevistas
estruturadas, foi analisada a percepcao térmica em diferentes ambientes
(sala e dormitorio), em diferentes estacdes do ano (verdo e inverno),
abrangendo a categorizagao “conforto” ou “desconforto térmico”. Importante
salientar que para esta classificacdo foi necessario incluir o critério da
maioria, ou seja, caso 0 usuario tenha respondido que percebe o ambiente
confortdvel termicamente durante dois dos trés turnos, a resposta
considerada nas matrizes foi “conforto”. Assim, caso ele tenha respondido
gue percebe o ambiente confortavel termicamente em apenas um turno, a

resposta considerada foi “desconforto”.

(3) Estratégias de adaptabilidade: verificou-se a utilizacdo de equipamentos de
climatizacdo pelos usuarios (ar-condicionado, ventilador, lareira/fogdo a
lenha e aquecedor/estufa) e classificou-se como "sim" ou "ndo" se algum
desses equipamentos era utilizado. Assim como realizado no parametro
anterior, para este parametro foram utilizadas as respostas das entrevistas
estruturadas, no periodo de verao e de inverno, e para esta classificacao foi
necessario incluir o critério da maioria. Assim sendo, caso o usuario utilize
o ar-condicionado em dois dos trés turnos, a resposta considerada nas
matrizes foi “sim”. Foram analisados todos os equipamentos contidos na
entrevista, sdo eles: ar-condicionado, ventilador, lareira/fogdo a lenha,
aquecedor/estufa. Apds analisar todos os aparelhos de climatizacdo, se o
usuario utilizou pelo menos um dos equipamentos a resposta considerada

para as matrizes foi “sim”.

Posteriormente a obtencdo dos trés parametros para cada um dos usuarios
entrevistados, utilizando as oito matrizes (Tabela 3), obteve-se a classificagao de cada

um, conforme Tabela 6 e Figura 20.
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Tabela 6 — Classificagcdo dos usuérios a partir das matrizes de avaliagéo qualitativa

CLASSIFICACAO DOS USUARIOS

‘ NUmero de usuarios Porcentagem
VERAO
SALA
Usuario néo resiliente 86 50,89%
Usuario resiliente 26 15,38%
Usuario tipico 57 33,73%
DORMITORIO
Usuario néo resiliente 89 52,66%
Usuario resiliente 43 25,44%
Usuario tipico 37 21,89%
INVERNO
SALA
Usuario nao resiliente 40 23,67%
Usuario resiliente 129 76,33%
DORMITORIO
Usuario nao resiliente 24 14,20%
Usuario resiliente 145 85,80%

Fonte: Autor, 2024

VERAO - SALA
USUARIO
TiPICO
34%
USUARIO
NAO
RESILIENTE
51%
USUARIO
RESILIENTE

15%

= USUARIO NAORESILIENTE  w USUARIO RESILIENTE = USUARIO TIPICO

INVERNO - SALA

USUARIO
NAO
RESILIENTE
24%

USUARIO
RESILIENTE
76%

# USUARIO NADRESILIENTE = USUARIO RESILENTE = USUARIO TiPICO

VERAO - DORMITORIO

USUARIO
TiPICO ‘
22% ,
USUARIO
NAO
RESILIENTE
USUARIO 53%
RESILIENTE
25%

» USUARIO NAORESILIENTE = USUARIO RESILENTE = USUARIO TiPICO

INVERNO - DORMITORIO

USUARIO
NAO
RESILIENTE
14%
USUARIO
RESILIENTE

86%

» USUARIO NAORESILIENTE = USUARIO RESILENTE = USUARIO TIPICO

Figura 20 — Classificacdo dos usuarios a partir das matrizes de avaliacdo qualitativa.

Fonte: Autor, 2024
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As analises das matrizes revelaram que a maioria dos usuarios do Residencial
Moradas Pelotas 2 sdo classificados como "nao resilientes" no verdo, com 53% no
dormitério e 51% na sala. No inverno, a classificacdo se inverte, com 86% dos
moradores sendo considerados "resilientes” no dormitério e 77% na sala. Sendo que,

no inverno, nenhum usuario foi classificado como tipico.

Esses resultados corroboram Nicol et al. (2020), que destaca que os individuos
reagem e se ajustam as condi¢des climaticas e do ambiente construido com base em
seu contexto social e cultural. O conforto térmico depende das condicbes ambientais
externas da regido analisada (Manu et al., 2016) e a percepcéo de conforto pode ser
muito diferente dependendo do povo, da cultura e da histéria térmica dos individuos
(Tavakoli et al., 2022). Portanto, vislumbra-se a possibilidade de que, em funcdo da
guestao sociocultural, o povo gaucho tem, possivelmente, uma maior resisténcia ao

frio, dado que 89% dos entrevistados nasceram no Rio Grande do Sul.

As baixas temperaturas experimentadas pelas pessoas desde o nascimento,
ou seja, a exposicao crbnica do individuo ao ambiente considerado frio, podem levar
a adaptacdes no seu sistema fisiolégico, chamada de aclimatacdo (Daanen;
Herweijer, 2015, Stipcich et al., 2022). Assim, visto que a resisténcia € um dos
parametros para analise da resiliéncia humana (Schweiker, 2020), podemos entao
deduzir que, se os moradores do conjunto habitacional analisado tém maior

resisténcia ao frio, sdo mais resilientes ao frio.

Ademais, a analise da resiliéncia térmica dos usuarios, considerando a mesma
estacdo do ano, demonstra que os moradores do conjunto habitacional apresentam
maior capacidade de adaptacao ao desconforto térmico no dormitério em comparagao

com a sala.

A observacao do uso de equipamentos de climatizacao, a partir dos dados das
entrevistas, revela uma maior frequéncia de sua utilizacdo durante o turno da noite,
tanto no inverno quanto no verao. Essa tendéncia pode ser atribuida ao fato de que o
periodo noturno corresponde ao momento de maior permanéncia dos moradores na
residéncia, enquanto as atividades diurnas, como trabalho ou estudo, ocorrem fora do

ambiente doméstico.
Portanto, a maior resiliéncia observada no dormitério em relacdo a sala pode

estar relacionada a menor necessidade de climatizacédo artificial durante o periodo

noturno, devido a menor demanda de conforto térmico durante o sono. Em repouso,
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utiliza-se menos aparelhos de climatizacédo em funcdo da possibilidade de se aclimatar
de outras formas, como as relatadas nas entrevistas, por exemplo, a utilizacdo de

cobertores no inverno.

A andlise da resiliéncia térmica dos moradores do conjunto habitacional revela
a influéncia de diversos fatores, tanto fisiolégicos quanto comportamentais, na forma
como 0S usuarios se adaptam ao ambiente térmico. Sao pontos importantes a

destacar:

e Adaptacdo Fisiologica: a exposicdo crbnica a baixas temperaturas,
caracteristica do clima gaucho, pode ter -contribuido para o
desenvolvimento de uma maior tolerancia ao frio (aclimatacdo), o que se

manifesta em uma maior resisténcia térmica nos moradores.

e Percepcado do Desconforto: a percepcéao do desconforto térmico por frio
parece ser influenciada pelo contexto climético local. Os moradores
demonstram uma maior aceitacéo do frio dentro de casa, considerando-

o0 como normal em virtude das baixas temperaturas externas.

e Padrbes de Ocupacédo e Uso de Climatizacdo: o comportamento dos
moradores em relacdo a utilizacdo de equipamentos de climatizacao
durante o turno da noite evidencia um padrédo de ocupacao dos espacos.
O dormitério, espaco de repouso, apresenta menor necessidade de
climatizacao artificial, enquanto a sala, local de maior atividade, exige
maior controle térmico, especialmente durante a noite. Isso pode resultar
em um maior uso de equipamentos de climatizacdo na sala, o que o
classifica como menos resiliente na sala em comparacdo com o

dormitério.

e Adequacdo da Norma ASHRAE 55 (2020): a aplicacdo da norma
ASHRAE 55 (2020) no contexto do sul do Brasil, especialmente no

verao, sugere a necessidade de revisdo dos limites da zona de conforto.

Em sintese, a andlise da resiliéncia térmica dos moradores evidencia a
complexa interacdo entre os aspectos fisiologicos, comportamentais e culturais, bem
como a necessidade de considerar o clima local e a percepcdo dos usuarios na
aplicacado de normas de conforto térmico. A pesquisa sugere que a horma ASHRAE

55 (2020), embora seja uma ferramenta importante, precisa ser analisada criticamente
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e adaptada para atender as particularidades climaticas e culturais de diferentes

regides.

5.4 Avaliagdo Comparativa

Conforme explicado no capitulo 4, a avaliagdo comparativa tem como objetivo
comparar as diferentes orientacdes solares e diferentes turnos, a partir do cruzamento
dos dados oriundos do levantamento de campo. O levantamento de campo gerou uma
grande quantidade de dados, obtidos a partir das entrevistas e das medi¢des técnicas.
Foram entrevistados moradores de 169 unidades habitacionais e foram realizadas
medicdes técnicas de temperatura de doze sensores, 0s quais capturaram cada um

8.760 horas, no periodo compreendido entre fevereiro de 2023 e fevereiro de 2024.

Estes dados foram organizados em tabelas e gréaficos, procurando a melhor
visualizacdo das informacdes a fim de facilitar a comparacdo entre diferentes
orientacdes solares e diferentes turnos, para assim analisar os dados e obter os
resultados propostos. Foram geradas seis tabelas® exemplificadas pelas Figuras 21 e

22, as quais estdo apresentadas de forma integral no Apéndice F.

Orientagéo A - EIXO NE/SO - MANHA

SALA - SUDOESTE

Temp. ASHRAE 55

e - NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPGAQ TERMICA DOS USUARIOS
T % %
ano Méd. | Temp. Temp. | Amp. Tem. Tem. | % Conf.
Mensal | Neutra |U™ SUP| Lm0 1o “uea| Ter | Max | Min |Térmico Deﬁf‘g’“ D‘Zﬁg;‘f’ L ? Hp € FE € &
few/2023 | 2519 | 2561 | 2911 | 2211 | 2494 | 811 | 2804 | 19,93 [92,26% | 7.74% | 0,00% | 0,00% | 1,20% | 3,61% | 68,67% | 10,84% | 13,25% | 2.41%

mar/2023 | 25,71 26,77 | 2927 | 2227 | 2577 492 2788 | 2296 | 99,06% | 0,40% | 054% | 0,00% | 1,20% | 361% [6867% | 10,84% | 1325% | 2.41%
abr/2023 | 1988 | 2396 | 2746 | 2046 | 23,08 712 26,39 1927 | 7382% | 6,53% | 19,65% | 0,00% | 471% | 588% [8471% | 471% | 0,00% | 0,00%
maif2023 | 17,18 | 2313 | 26,63 19,63 19,70 711 23,05 15,94 | 46,92% | 16,00% | 37,09% | 0,00% | 4.71% | 588% [84.71% | 471% | 0,00% | 0,00%
jun/2023 | 14,58 | 2232 | 2582 18,82 17,46 9,90 22,54 12,64 | 33,70% | 66,30% | 0,00% | 0,00% | 471% | 588% [84.71% | 471% | 0,00% | 0,00%
juli2023 | 1324 | 2190 | 2540 | 1840 | 16,03 6,04 19,61 1367 | 4,84% | 95,16% | 0,00% | 7,23% | 36,14% | 18,07% [ 37,35% | 1,20% | 0,00% | 0,00%
ago/2023 | 1443 | 2227 | 2577 18,77 17,16 968 22,04 12,35 | 19,89% | 80,11% | 0,00% | 7,23% | 36,14% | 18,07% [ 37,35% | 1,20% | 0,00% | 0,00%
set/2023 | 1594 | 22,74 | 26,24 19,24 17,59 8,35 22,03 13,69 | 2548% | 74,53% | 0,00% | 7,23% | 36,14% | 18,07% [ 37,35% | 1,20% | 0,00% | 0,00%
out/2023 | 18,58 | 2356 | 27,08 | 2006 19,34 8,73 23,52 14,79 | 51,51% | 48,50% | 0,00% | 0,00% | 4.71% | 588% [84.71% | 471% | 0,00% | 0,00%
nov/2023 | 21,20 | 2437 | 2787 | 2087 [ 2118 767 24,96 17,29 | 69,24% | 30,76% | 0,00% | 0,00% | 471% | 588% [8471% | 471% | 0,00% | 0,00%
dez/2023 | 2354 | 2510 | 2860 | 2160 [ 2387 6,68 28,21 21,53 [9528% | 433% | 0,39% | 0,00% | 471% | 588% |84.71% | 471% | 0,00% | 0,00%
jan/2024 | 2536 | 2566 | 29,16 | 2216 [ 2578 5,21 27,38 | 2210 | 98,75% | 1,25% | 0,00% | 0,00% | 1,20% | 3.61% [68,67% | 10,84% | 13,25% | 2.41%
fev/2024 | 2629 | 2595 29,45 2245 | 26,32 4,80 2849 | 23,70 |100,00%| 0,00% | 0,00% | 0,00% | 1,20% | 3.61% [6867% | 10,84% | 13,25% | 241%
Os termos abreviados correspondem a: MQ muito quente; Q quente; PQ pouco quente; PF pouco frio; F frio; MF muito frio.

Figura 21 — Parte 1: Dados do Levantamento de Campo - Orientagdo A, Manh@, Sala.

Fonte: Autor, 2024.

6 Sendo, trés delas para a Orientacdo A (sala sudoeste e dormitério nordeste) para os
turnos manha, tarde e noite, e trés delas para a Orientagdo B (sala sudeste e

dormitério noroeste), também para os turnos manha, tarde e noite.
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Orientagéo A - EIXO NE/SO - MANHA
DORMITORIO - NORDESTE
Més do Tz:lp' LIS NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPGAQ TERMICA DOS USUARIOS
o % %
Méd.
ane ed. | Temp. | o qup| Lim, inf | TEMP- (Amp. | Tem. | Tem.  |GSCON| SIS N F PF B PQ Q Ma

Mensal | Neutra Op. Méd| Tér. Max. Min. [ Térmico
Frio Calor

fev/2023 | 2519 | 2561 29,11 22,11 24,84 9,13 28,31 19.17 | 90,54% | 9,46% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 1,19% | 54,76% | 11,90% | 27,38% | 4,76%
mar/2023 [ 25.71 2577 | 2927 | 2227 | 26,50 5,08 28,04 | 2295 |97,72% | 1,48% | 0.81% | 0,00% | 0,00% | 1,19% |54,76% | 11,90% | 27,38% | 4,76%
abr/2023 | 19,88 | 23,96 | 2746 | 20,46 | 21,87 8,05 2597 | 17,92 |79,09% | 0,14% |20,77% | 0,00% | 1,19% | 595% |83,33% | 476% | 476% | 0,00%
maif2023 | 1 6,35 | 56,63% | 0,00% |4337% | 0,00% | 1,19% | 595% |8333% | 476% | 476% | 0,00%
jun/2023 | 14, 4 i 3,57 [2861% [71,39% | 0,00% [ 0,00% [ 1,19% [ 595% [83,33% | 4,76% | 4,76% | 0,00%
juli2023 | 1324 | 2190 | 2540 | 1840 0.43 | 520% [94,80% | 0,00% | 7,14% [ 47,62% [ 19,05% [23,81% [ 1,19% | 1,19% | 0,00%
ago/2023 | 1 1,76 | 15,73% | 84,28% | 0,00% | 7,14% | 47,62% | 19,05% | 23.81% | 1,19% | 1,19% | 0,00%
set/2023 | 15/ 5 i d 3,37 [22,36% [ 77,64% | 0,00% | 7,14% [ 47,62% [ 19,05% [ 23,81% [ 1,19% | 1,19% | 0,00%
out/2023 | 18,58 | 2356 | 27,06 | 20,06 | 18,80 9,25 24,01 4,77 [39,19% [ 60,81% | 0,00% [ 0,00% [ 1,19% [ 595% [83,33% | 4,76% | 4,76% | 0,00%
nov/2023 | 21,20 | 2437 | 27,87 | 20,87 | 21,30 7.26 2499 | 17,73 | 74,26% | 25,74% | 0,00% | 0,00% | 1,19% | 595% |83,33% | 476% | 476% | 0,00%
dez/2023 | 2354 | 2510 | 2860 | 21,80 | 2371 6,26 27,22 | 2095 |90,40% | 947% | 0,13% | 0,00% | 1,19% | 595% |83,33% | 476% | 476% | 0,00%
jan/2024 | 2536 | 2566 | 29,16 | 22,16 | 2498 5,80 27,93 | 22,13 |99,10% | 0,90% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 1,19% |54,76% | 11,90% | 27,38% | 4,76%
fev/2024 | 26,29 | 2595 | 29.45 22,45 | 2592 5,67 28,90 | 2323 |99.74% | 0,00% | 0,26% [ 0,00% | 0,00% | 1,19% | 54,76% | 11,90% | 27,38% | 4.76%
Os termos abreviados correspondem a: MQ muito quente; Q quente; PQ pouco quente; PF pouco frio; F frio; MF muito frio.

Figura 22 — Parte 2: Dados do Levantamento de Campo - Orientacdo A, Manha, Dormitério.

Fonte: Autor, 2024.

A primeira coluna da tabela (Figuras 21 e 22) traz os meses do ano, na segunda
esta calculada a temperatura externa média mensal de cada um dos meses. Nas trés
colunas seguintes (em amarelo), estdo demonstradas a temperatura neutra, bem
como o limite superior e inferior da zona de conforto térmico, més a més, calculados
conforme a ASHRAE 55 (2020).

ApGs, a planilha se divide em dois grupos: sala e dormitério. Na primeira coluna
€ apresentada a média da temperatura operativa interna medida a partir dos sensores
para cada més; na segunda coluna, € apresentada a média da amplitude térmica —
maior temperatura menos a menor temperatura —, em seguida, as médias da
temperatura maxima e temperatura minima, todas més a més. Vale ressaltar que os
dados das planilhas trazem as médias de todas as casas monitoradas. Portanto, para
as tabelas da Orientacdo A, foram calculadas as médias das quatro habitacGes
monitoradas, e para as tabelas da Orientacdo B, foram calculadas a média das duas
habitacoes.

Seguindo a tabela, apresenta-se a porcentagem de horas de conforto térmico
(em verde), horas de desconforto por frio (em azul) e horas de desconforto por calor
(em vermelho), calculadas em conformidade com a ASHRAE 55 (2020). Nas sete
colunas seguintes estdo expressos os resultados das entrevistas estruturadas a
respeito da percepgao dos usuarios na escala de sete pontos de “muito fria” a “muito

quente”, na mesma escala de cores apresentada anteriormente. Assim sendo, é
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possivel fazer uma comparacao visual entre o nivel de conforto térmico calculado pela
ASHRAE 55 (2020) e a percepcao dos moradores.

Além disso, foi gerado um grafico para cada turno de cada orientagcéao (Figura
23). O grafico relaciona os dados da temperatura externa média local com a zona de
conforto da ASHRAE 55 (2020). O grafico tem como eixo das abcissas 0os meses do
ano e eixo das ordenadas as temperaturas em °C, apresenta a temperatura externa
média mensal em cinza, a temperatura neutra calculada pela ASHRAE 55 (2020) em
verde, bem como os limites inferior e superior da zona de conforto, também calculados
pela norma, em vermelho.

Monitoramento Térmico - Orientagio A - EIXO NE/SO - MANHA

30 @ Temp. Externa Média

V_ — Temperaturs Neuts

w= [imite Superior

20

== [imite Inferior

10

fev./2023
mar./2023
abr./2023
mai./2023
jun./2023
jul./2023

ago./2023

sel./2023
out./2023
hov /2023
dez./2023
jan./2024
fev./2024

Figura 23 — Gréafico monitoramento térmico - Orientacdo A - Manha.

Fonte: Autor, 2024.

Ademais, foram gerados dois graficos’ para cada turno de cada orientacdo. O
primeiro gréfico (Figura 24) relaciona as temperaturas operativas internas com 0s
limites da zona de conforto da ASHRAE 55 (2020) e as horas de conforto e
desconforto. Ele também tem como eixo das abcissas os meses do ano, sendo que
no eixo das ordenadas apresenta as temperaturas em °C e percentuais em %. Em
formato de grafico de barras sdo apresentados os percentuais de horas de
desconforto por frio (em azul), conforto térmico (em verde) e desconforto por calor (em
vermelho) para cada més do ano.

7 Sendo dois graficos para andlise da sala e dois para o dormitério.
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Figura 24 — Grafico monitoramento térmico - Orientacdo A — Manha - Sala.

Fonte: Autor, 2024.

Ademais, o grafico apresenta a temperatura operativa média (medida
internamente no ambiente) e os limites inferior e superior da zona de conforto,
calculados pela ASHRAE 55 (2020) pela norma. Assim € possivel visualizar quando a

temperatura operativa média ficou abaixo ou acima da zona de conforto.

Percepgéo térmica do usuario/morador - Orientagdo A - EIXO NE/SO - MANHA - SALA
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jan./2024

fev./2024

Figura 25 — Gréfico percepc¢éo térmica do usuario - Orientagdo A — Manha - Sala.

Fonte: Autor, 2024.
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Por fim, o segundo grafico (Figura 25) demonstra a percepcao térmica dos
usuarios. O grafico tem como eixo das abcissas os meses do ano e eixo das
ordenadas os percentuais de horas de desconforto e conforto. Em formato de gréafico
de barras apresenta as respostas da percepcado térmica dos usuarios com 0s votos
de muito frio (MF), frio (F), pouco frio (PF), confortavel (C), pouco quente (PQ), quente
(Q), muito quente (MQ). Utiliza a mesma escala de cores, sendo o azul para
desconforto por frio, o verde para conforto e o vermelho para desconforto por calor.
Assim sendo, fica simples verificar as diferencas entre a percepgao térmica (Figura

25) e monitoramento térmico (Figura 24).

Analisando os resultados das duas orientacdes (Figuras 21 até 25 e Apéndice
F), com olhar atento para os dois extremos (um més do verdo e um més do inverno),
pode-se perceber padrbes de comportamento quando da comparacao entre 0s turnos

da manh3, da tarde e da noite:

a) No més tipico de inverno, a quantidade de horas de desconforto por frio
calculada pela ASHRAE 55 (2020) é maior pela manhd, em comparagao
com os turnos da tarde e da noite, sendo que esta diferenca de horas de
desconforto fica em torno de 10% maior durante a manha, ndo havendo
variacdo entre a orientacdo A e a orientacdo B. Ou seja, este
comportamento se repete nas duas orientacées e ndo ha variacdo entre

sala e dormitoério.

b) Ainda em relacédo ao nivel de conforto térmico calculado pela ASHRAE 55
(2020), no més tipico de verdo a quantidade de horas de desconforto por
calor € maior durante a tarde, em comparacdo com 0s outros turnos, sendo
gue durante a manha essa quantidade de horas de desconforto por calor
chega a ser inexistente. Nao ha uma diferenca significativa entre orientacéo

A e B, sendo que também n&o ha variacdo entre sala e dormitorio.

c) Em relagdo a percepcdo do usuario, nota-se outro padrdo de

comportamento. No més de julho de 2023, ao comparar 0s turnos, nota-se
menor percepcdo de desconforto térmico durante a tarde, tanto na sala
como dormitério, sem variacdo entre as orientacfes A e B. A maior parte
dos entrevistados considera o ambiente pouco frio (25%), frio (36%) ou
muito frio (14%), um total de 76% dos moradores, no turno da noite na

orientacao A.
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d) Ainda relacionado a percepcdo do usuario, no més de marco de 2023 a

maioria considera 0 ambiente pouco quente, quente ou muito quente
durante a tarde, em comparagdo com 0s outros turnos, com uma diferenca
de cerca de 25% percepc¢do térmica de desconforto por calor entre o turno

da tarde e da manha.

As observacdes sobre o comportamento térmico das unidades habitacionais
podem ser explicadas pela inércia térmica do concreto armado. As paredes
monoliticas com apenas 10 cm de espessura apresentam um baixo isolamento
térmico resistivo, 0 que significa que ndo impedem a passagem de calor de forma
eficiente, corroborando Sacht (2008) e Alvares (2018).

Vale lembrar que, segundo a NBR 15220-3 (ABNT, 2005), as paredes do
conjunto habitacional ndo atendem aos requisitos minimos de desempenho térmico
para a ZB2. Essa inadequacéao contribui para o desconforto térmico percebido pelos

moradores.

Segundo Sacht (2008), a espessura das paredes de concreto € mais
determinante do que a massa especifica dos concretos, quando se trata de melhorar

o desempenho térmico.

No grafico da Figura 26, observa-se claramente o efeito da inércia térmica nas
edificacBes analisadas. As 17h, a temperatura externa atingiu seu pico de 41,05°C.
Devido ao baixo isolamento térmico resistivo das paredes de concreto armado, o
aguecimento dos ambientes internos apresenta um atraso de duas horas em relacao
a externa, com a temperatura no dormitorio da Casa A alcancando seu valor maximo
de 33,59°C as 19h. Como consequéncia desse atraso térmico, o desconforto por frio
€ maior pela manhd, quando o edificio ainda esta "retendo" o frio da noite, e o
desconforto por calor € maior a tarde, quando o edificio finalmente absorve o calor do

sol.
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TEMPERATURA°C
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Figura 26 - Monitoramento térmico dia mais quente de fevereiro de 2023

Fonte: Autor, 2023

Posto isso, a seqguir serdo detalhadas as analises das unidades habitacionais
com orientacdo solar Nordeste/Sudoeste (Orientacdo A) e Noroeste/Sudeste
(Orientacao B).

5.4.1 Orientacdo A

Os graficos do monitoramento térmico (Apéndice F) demonstram que em abril
e maio, apesar da temperatura operativa média interna estar dentro da faixa de
conforto da ASHRAE 55 (2020), o calculo aponta que ha desconforto por calor em

aproximadamente 20 a 40% das horas ocupadas.

A hipdtese que possivelmente pode explicar o fato € que os meses de abril e

maio costumam ter significativa amplitude térmica, com periodos de temperatura alta
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durante o dia, e temperaturas baixas ao anoitecer, a noite e pela manha. As altas
temperaturas que fazem durante o dia, principalmente a tarde, em comparacdo com
os limites da zona de conforto geram muitas horas de desconforto por calor. Porém, a

média das temperaturas operativas internas se mantém num patamar de conforto.

O calculo pela ASHRAE 55 (2020) nao aponta horas de desconforto por calor
significativas nos meses de verao — janeiro, fevereiro e marco. Estas horas surgem
no grafico de maneira notavel somente nos meses de abril e maio. A maioria dos
moradores nao utiliza climatizacdo durante o outono, conforme observado nas
entrevistas. O ar-condicionado é acionado no dormitério, durante a noite, por apenas
6% dos moradores. O percentual mais alto de utilizagéo foi de 15%, durante a noite,
com o uso de ventilador. Portanto, em abril e maio (outono), o monitoramento térmico
apresenta uma situacdo mais real, sem a interferéncia de climatizacéo artificial.
Possivelmente, o acionamento de equipamentos de climatizagdo mascarou 0s

resultados do monitoramento no verao.

Os graficos da percepcao térmica revelam que os usuarios sentem significativo
desconforto por calor nos meses de verao, na sala e no dormitério, em todos os turnos,
seguindo os seguintes percentuais: 27% na sala e 44% no dormitério no turno da
manha; 53% na sala e 67% no dormitério no turno da tarde; e 35% na sala e 46% no

dormitério no turno da noite. Portanto, € notavel que é elevada a percepcdo de

desconforto por calor pelos moradores em todos 0s turnos no verao.

Entdo, observa-se que ha um desalinhamento entre a estimativa da norma e a
percepcao térmica dos moradores, ja que a norma prediz que mais usuarios estao em
conforto do que os votos de percepcao revelam. O maior valor de desconforto por
calor conforme o calculo da norma é de 13% no dormitério, durante a tarde; uma

diferenca de 54% entre norma e percepcao.

A norma prediz menor desconforto por calor do que o percebido pelos usuérios.

Temos duas hipoteses, portanto:

(1) Possivelmente os limites da zona de conforto segundo a ASHRAE 55 (2020)
estdo muito elevados para o sul do Brasil (ZB2), mascarando os resultados.
O limite superior da zona de conforto para 0 més mais quente € de 29,45°C.
A temperatura de quase 30°C para o verao indica desconforto por calor,
visto que a média da maxima temperatura mensal, conforme a Figura 13, é
de 28,60°C na cidade de Pelotas, segundo o INMET (2024). O desconforto
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térmico ocorre quando ha uma discrepancia entre as expectativas das
pessoas em relacdo ao ambiente e as condicbes reais que elas

experienciam (Lamberts, 2011).

(2) Ha indicios de que o condicionamento artificial com o uso de aparelhos de
ar-condicionado no verdo mascarou os resultados do monitoramento. Os
resultados do monitoramento térmico para 0 més de margo de 2023,
durante a tarde, no verédo, elucidam esta questdo. A casa 126, que possui
ventilacdo natural, apresentou 74% de horas de conforto e 25% de desconto
por calor, as outras casas da mesma orientacado apresentaram 100% de
horas de conforto. Ademais, os resultados das entrevistas demonstram que
durante a tarde, na sala, 59% dos usuarios utilizam o ar-condicionado cerca
de metade do turno e 19% utilizam durante a tarde inteira. J& no dormitorio,
47% utilizam ar-condicionado metade do periodo e 41% utilizam durante
toda a noite, periodo de maior utilizacédo do ambiente.

Analisando os graficos das percepcdes térmicas dos moradores, constata-se
que os usudarios percebem desconforto por calor mais intenso no dormitério (no veréo)

do que na sala, 0 que ocorre em todos 0s turnos.

Observou-se a importancia da aplicacédo presencial das entrevistas tendo em
vista que, além de esclarecer duvidas sobre as perguntas, o pesquisador realizou
descobertas importantes, tais como: alguns usuarios que contavam com aparelho de
ar-condicionado instalado apenas na sala relataram que costumam abrir a porta do
dormitério para climatizar indiretamente este ambiente por meio do ar que advém da
sala. Essas particularidades sobre o uso de equipamentos podem estar ligadas a

preferéncias particulares, a questdes financeiras das familias, etc.

Com relacéo ao periodo frio, a comparacao entre o célculo pela ASHRAE 55
(2020) e os votos dos usuarios mostram que a norma prediz que menos usuarios estao
em conforto do que os votos de percepcéo revelam. Isso fica claro observando-se os

resultados de junho a novembro de 2023.

No més mais frio do ano, julho de 2023, analisando o turno da manha na sala,
constata-se que € o turno com maior percentual de horas de desconforto por frio
(95%), segundo a norma. As analises da percepc¢ao térmica dos usuarios demonstram
gue 61% percebem desconforto por frio, indicando votos de muito frio (7%), frio (36%)

e pouco frio (18%).
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Ao analisar o dormitério no mesmo turno no mesmo més, percebe-se 0
aumento da percepcéo térmica de desconforto por frio dos moradores, 74% percebem
desconforto por frio, indicando votos de muito frio (7%), frio (48%) e pouco frio (19%).
Em funcdo do maior desconforto por frio sentido no dormitério, durante a noite, 0s

usuarios utilizam mais os equipamentos de climatizacdo também neste periodo.

A norma prediz maior desconforto por frio do que o percebido pelos usuarios.

Temos duas hipoteses, portanto:

(1) Ha um indicativo que os limites da zona de conforto segundo a ASHRAE 55
(2020) estdo muito elevados para o sul do Brasil (ZB2), mascarando os
resultados. O limite inferior da zona de conforto para 0 més analisado € de
18,40°C. A temperatura de 18°C para o inverno pode n&o indicar
desconforto por frio dependendo do usuario, visto que a média minima
temperatura média € de 17,80°C na cidade de Pelotas, segundo o INMET
(2024), ver Figura 13;

(2) Possivelmente o fato pode ser explicado em fun¢éo da resiliéncia ao frio dos
usuarios, advinda de uma questdo sociocultural, conforme explicado e

mencionado no item 5.3, funcdo da exposicéo crénica ao frio.

Na entrevista foi constatado que os moradores acreditam que, como esta frio
fora da residéncia, é considerado normal estar frio dentro de casa. Os usuarios ndo
culpam a casa pelo frio, cerca de 30% acham que o problema de desconforto térmico
é causado pelo clima externo, considerando a casa confortavel no geral. Elucidando
gue um significativo percentual de usuarios de HIS ndo compreende o conforto térmico
como um requisito fundamental do ambiente construido, ou seja, o edificio deve

proteger o usuario do clima externo.

Ademais, os habitos culturais dos gauchos de tomar chimarrdo, por exemplo,
ajudam a amenizar a sensacdo de frio. Durante as entrevistas surgiram respostas
como “utilizar mais cobertores” e “colocar mais roupas”. Além disso, sabe-se que
culturalmente utilizam o fogédo a lenha ou a lareira. 32% dos moradores entrevistados
possuem fogdo a lenha ou lareira, € um numero significante em funcdo de que as
habitacbes do estudo de caso ndo sdo preparadas ou pensadas para estes
equipamentos, mesmo assim, muitos moradores instalaram. Evidenciando que os
moradores de HIS entrevistados exibem uma grande capacidade de resiliéncia na

busca por estratégias de adaptacao as dificuldades.
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Analisando a percepcdo dos moradores, comparando a sala (sudoeste) e 0
dormitoério (nordeste), pode-se notar maior desconforto por calor no dormitorio no més
mais quente e maior desconforto por frio no dormitério no més mais frio. Este fato
pode ser explicado por questdes fisioldgicas, como a taxa metabdlica, a qual depende
da intensidade da atividade desempenhada. Visto que, a atividade diaria, em
combinacdo com o clima interno e as roupas utilizadas pelos individuos, sdo os
principais fatores que interferem no estresse térmico (Daanen; Herweijer, 2015). Na
sala, os individuos devem desempenhar mais atividades em movimento executando
as atividades cotidianas; quando no dormitorio devem prevalecer as atividades em

repouso.

E interessante observar como a ocupacdo de uma residéncia pode causar
variacdo nas temperaturas operativas. A casa 23, uma casa de esquina, esteve
desocupada no més de setembro. Analisando o dormitério desta casa durante esse
periodo, constatou-se uma diferenca significativa em relacdo aos demais dormitorios
com a mesma orientagcdo. O dormitério da casa 23 apresentou 96% de horas de
desconforto por frio, segundo os dados de monitoramento térmico, enquanto as outras

casas apresentaram 50%, 65% e 67% de horas de desconforto por frio.

O fato revela uma limitacdo do estudo: os dados do monitoramento podem
variar em funcdo dos usuarios. O monitoramento térmico precisa considerar as
variacdes ao longo do dia, que sdo causadas tanto pelas mudancas climaticas
externas quanto pelas atividades internas. Os ocupantes e 0s equipamentos dentro
da edificacdo geram carga térmica, e esse calor afeta o conforto térmico e, por
conseguinte, o desempenho do ambiente construido (Santo, Alvarez e Nico-
Rodrigues, 2013).

A influéncia dos ocupantes na carga térmica refere-se ao metabolismo humano,
visto que os seres humanos sao fontes de calor e as rotinas diarias, cozinhar e utilizar
aparelhos eletronicos, por exemplo, contribuem para a carga térmica. Além disso, a
distribuicdo dos ocupantes dentro de uma casa e a frequéncia de suas

movimentagdes podem criar microclimas internos.

A influéncia dos equipamentos na carga térmica diz respeito aos
eletrodomésticos (geladeiras, fornos e fogdes) e eletrbnicos (computadores e
televisores), os quais geram calor durante seu funcionamento; a iluminagao, dado que

a escolha do tipo de iluminacdo pode impactar significativamente a carga térmica
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interna; e ao uso de sistemas de aqguecimento e resfriamento, os quais influenciam

diretamente a temperatura interna.

Além disso, a diferenca significativa em relacdo aos dormitorios citados acima,
indica que os dormitérios das casas de esquina apresentam maior desconforto térmico
em comparagdo com os dormitérios localizados no meio de fila. Isso se deve a maior
superficie de troca de calor com o ambiente externo. As paredes de concreto armado,
apesar de possuirem alta capacidade térmica (ou seja, bom isolamento térmico
capacitivo), também apresentam um elevado indice de transmitancia térmica,

permitindo a passagem de calor com relativa facilidade.

As casas de esquina, com sua fachada lateral exposta, possuem uma area
maior de contato com o ambiente externo, maximizando as trocas de calor com o
contexto externo. Em contrapartida, a duplicacédo das paredes das casas de meio de
fila aumenta a capacidade térmica da construcdo, pois aumenta a massa térmica,

contribuindo para um melhor desempenho térmico e menor amplitude térmica.

Em resumo, a geometria das casas de esquina, com maior superficie exposta,
e as caracteristicas térmicas do concreto armado, com alta transmitancia térmica,
contribuem para um maior desconforto térmico em comparacao com as casas do meio

de fila.

Em relacdo as estratégias de adaptacédo, foram produzidas seis tabelas, como
a da Figura 27, que trazem os dados da percepc¢ao do usuario e das estratégias de
climatizacao artificial, no verdo e no inverno, para a sala e para o dormitério, a fim de
facilitar a comparacédo. As tabelas estdo apresentadas de forma integral no Apéndice
F. Foram utilizados elementos graficos em forma de barra para passar a ideia de

guantidade.

7

Observando a Figura 27, é interessante notar que, no geral, as pessoas
percebem a casa como confortavel. No entanto, quando questionados sobre a
percepc¢ao térmica da casa no verao e no inverno, apenas 35% e 33% dos moradores

afirmam que a habitacéo é confortavel.

Nas duas orientacdes (A e B) verificam-se o0 uso intenso de medidas de
climatizacao artificial durante a noite, tanto no inverno quanto no veréo, o que
corrobora a percepcao de desconforto por frio e desconforto por calor que os usuarios

relataram nas entrevistas.



Orientagdo A - EIXO NE/SO - NOITE

Capitulo 5 — Resultados e Discussdes

105

GERAL
muito quente 3,53%
quente 3,53%
pouco quente 8,24%
confortavel 76,47%
pouca fria 2,35%
fria 1,18%
= . muito fria 4,71%
E PERCEPCAO TERMICA DA CASA VERAO (CALOR) INVERNO [FRIO)
R muito quente 8,33% 0,00% muito quente
@ quente 3095% 0,00% quente
E pouco quente 21,43% 0,00% pouco quente
p confortavel 35,71% | 33,33% confortavel
< pouco fria 0,00% 21,43% pouco fria
A fria 1,19% 27.38% fria
O muito fria 2,38% 17.86% muito fria
metade da noite 41,67% | 38,89% | metade da noite
SALA (SO) toda noite 30,56% 1,1% toda noite
AR ndo utiliza 2778% 50,00% ndo utiliza
CONDICIONADO metade da noite 4706% | 44,12% | metade da noite
DORMITORIO (NE) toda noite 41,18% 8,82% toda noite
ndo utiliza 1,76% 4706% n&o utiliza
metade da noite 56,10% 0,00% metade da noite
SALA (SO) toda noite 26,83% 0,00% toda noite
ndo utiliza 1707% 100,00% ndo utiliza
VENTILADOR metade da noite 30,51% 0,00% metade da noite
DORMITORIO (NE) toda noite 61,02% 3,39% toda noite
ndo utiliza 8,47% 96,61% n&o utiliza
- metade da noite 0,00% 70,00% metade da noite
g LARi'E@ﬁSfAO SALA (SO) todo noite 500% | 2000% toda note
A ndo utiliza 95,00% 10,00% ndo utiliza
p metade da noite 5,00% 5000% | metade da noite
T SALA (SO) toda noite 0,00% 15,00% toda noite
A AQUECEDOR/ ndo utiliza 95,00% | 35,00% ndo utiliza
G ESTUFA ) metade da noite 0,00% 69,57% | metade da noite
A DORMITORIO (NE) toda noite 0,00% 17,39% toda noite
O ndo utiliza 100,009 | 13,04% ndo utiliza

Figura 27 — Percepgédo Térmica x Estratégias de Adaptacao - Orientagdo A — Noite.

Fonte: Autor, 2024.

Durante a manha, no verao, o uso do ventilador é mais frequente do que do ar-
condicionado, apesar de mais de 56% dos entrevistados informar que néo utilizam
ventilador. Durante o inverno, poucos usuarios (menos de 9%) informaram que usam
ar-condicionado. O uso do aqguecedor ficou em torno de 5%, e 15% declararam que

usam fogao a lenha ou lareira.

Durante a tarde, no verao, o uso do ar-condicionado e do ventilador na sala,
torna-se mais frequente pelos moradores em comparacao com o turno da manha. A
minoria dos moradores nédo utiliza nenhum equipamento (em torno de 20%). Com

relacdo ao dormitorio, possivelmente, este comodo nao seja tdo ocupado a tarde, por
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isso os moradores relatam que ndo usam equipamentos. No inverno, o nimero de
usuarios que declara usar equipamento para aquecimento — lareira e aquecedor —

durante a tarde, na sala e no dormitorio, ficam na faixa de 25 a 30%.

Durante a noite, no verao, aproximadamente 90% dos usuarios utilizam ar-
condicionado e ventilador no dormitério. Na sala, o uso destes equipamentos também
é significativo, o que corresponde a cerca de 70%. No inverno, em torno de 50% dos
usuarios usa ar-condicionado para aguecimento na sala e no dormitério, 90% usam
lareira ou fogéo a lenha na sala e 65% e 87% usam aquecedor na sala e no dormitorio,

respectivamente.

5.4.2 Orientagéo B

Do mesmo modo que ocorre nas edificacdes de orientacdo A, nos meses de
abril e maio observa-se o efeito da amplitude térmica nos resultados do calculo de
conforto pela ASHRAE 55 (2020).

Durante a manha, a analise pela norma nao aponta horas de desconforto por
calor na sala no verdo. No dormitério aparece desconforto por calor durante a tarde e
a noite. Porém, ao comparar o calculo pela norma com os resultados das entrevistas,
nota-se que a norma prediz que mais usuarios estdo em conforto do que os votos de
percepcao térmica revelam. As hipoteses que possivelmente explicam o fato sédo as

mesmas citadas para a orientacdo A.

A maior diferenca de percentual notada € a respeito do més de fevereiro, onde
o dormitério noroeste apresenta 37% de desconforto por calor durante a tarde e 15%
de desconforto por calor a noite. Fato gerado porque a orientacéo B possui duas casas
monitoradas, e em uma delas o sensor do dormitério ndo funcionou corretamente no
més de fevereiro, portanto os resultados apresentados dizem respeito a somente uma
casa. E este dormitorio apresenta ventilagdo natural e é de esquina, e como ja
mencionado no item anterior, a casa de esquina possui mais horas de desconforto,
em comparagédo com as de meio de fila, em fungéo da maior area de troca de calor

com 0 meio externo.

Com relagdo ao periodo frio, assim como ocorre com as edificagbes da
orientacdo A, a comparacgao entre o célculo pela ASHRAE 55 (2020) e os votos dos

usuarios mostra que menos usuarios estdo em conforto do que os votos de percep¢ao
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revelam. Isto significa que eles percebem menos desconforto por frio do que a norma
estima (conforme resultados de junho a novembro). Novamente, as hipéteses que

possivelmente explicam o fato s&o as mesmas citadas para a orientagéo A.

O dormitdrio (com orientacdo noroeste) € mais desconfortavel por calor do que
a sala, na opinido dos usuarios. E isso € visivel também no calculo pela norma. Quanto
ao periodo de inverno, na opinido dos usuérios, o desconforto por frio € um pouco

maior no dormitério, em comparacao com a sala.

Em relacdo ao uso de climatizacdo durante a manha, ndo h& diferenca
significativa em relacdo a orientacdo A, considerando inverno e verdo. Durante a
tarde, também se verifica praticamente os mesmos percentuais declarados em

relacdo a orientacao A, considerando inverno e verao.

Durante a noite, considerando o verdo, ndo ha diferenca significativa em
relacdo a orientagdo A. Porém, considerando o inverno, quanto ao uso do ar-
condicionado, menos usuarios declaram usar este equipamento na sala e no
dormitério (aproximadamente 35% usam). Em relacdo a lareira e ao aquecedor, a
noite no inverno, o0 uso é tao intenso e significativo quanto na orientacdo A. Logo,
conclui-se que assim como na orientagao A, verificam-se o0 uso intenso de medidas

de climatiza¢do durante a noite, tanto no inverno quanto no verao.

5.4.3 Sintese

A avaliacdo comparativa revelou alguns padrées de comportamento térmico

das unidades habitacionais:

e Atraso térmico: o pico de temperatura interna ocorre com um atraso de
algumas horas em relagéo ao pico de temperatura externa, justificando a
maior percepc¢ao de desconforto por calor durante a tarde e de desconforto

por frio durante a manhg;

e Influéncia da posicdo da habitacdo: as unidades de esquina, com maior
superficie de troca de calor com 0 meio externo, apresentaram maior

amplitude térmica e, consequentemente, maior desconforto por frio e calor;

e Desalinhamento entre norma e percep¢do no verao: no verdo, a norma
ASHRAE 55 (2020) indicou menor desconforto por calor do que o relatado

pelos moradores. Ha duas hipoteses; possivelmente os limites da zona de
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conforto segundo a ASHRAE 55 (2020) estdo muito elevados para o sul do
Brasil (ZB2), mascarando os resultados; ha indicios de que o
condicionamento artificial com o uso de aparelhos de ar-condicionado no

verao mascarou os resultados do monitoramento;

e Desalinhamento entre norma e percep¢ao no inverno: no inverno, a norma
prediz maior desconforto por frio do que o percebido pelos usuarios. Duas
hipéteses foram formuladas, portanto: ha um indicativo que os limites da
zona de conforto segundo a ASHRAE 55 (2020) estdo muito elevados para
o sul do Brasil (ZB2), mascarando os resultados; possivelmente o fato pode
ser explicado em funcéo da resiliéncia ao frio dos usuarios, advinda de uma

questao sociocultural;

e Questdo cultural: os resultados das entrevistas elucidam que
possivelmente 0s usuérios ndo compreendem o conforto térmico como um
requisito fundamental do ambiente construido, ou seja, o edificio deve

proteger o usuario do clima externo;

e Influéncia da ocupacdo: a ocupacdo causa interferéncia nas medicdes

técnicas de temperaturas operativas internas;

e Diferencas de percepcdo nos comodos de permanéncia prolongada:
analisando a percepcédo dos moradores, comparando a sala e o dormitorio,
pode-se notar maior desconforto por calor no dormitério no més mais
guente e maior desconforto por frio no dormitério no més mais frio. Fato
pode ser explicado por questdes fisiolégicas, como a taxa metabdlica, a
qual depende da intensidade do exercicio;

e Uso de climatizacao: verifica-se o0 uso intenso de medidas de climatizacao
durante a noite, tanto no inverno quanto no verdo, o que corrobora a
percepcao de desconforto por frio e desconforto por calor que os usuarios
relataram nas entrevistas. Esta caracteristica, provavelmente, esta
relacionada com o turno que o usuario predominantemente mais ocupa a
habitacao.

A andlise das unidades habitacionais com orientacdo solar Nordeste/Sudoeste

(Orientagcdo A) e Noroeste/Sudeste (Orientacdo B) ndo revelou diferencas
significativas no comportamento térmico. Ambos 0s grupos apresentaram 0S mesmos

padrbes de atraso térmico, maior desconforto nas unidades de esquina e
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desalinhamento entre os resultados da norma ASHRAE 55 (2020) e a percepc¢ao dos

moradores.



6 Conclusodes

As pesquisas sobre resiliéncia térmica tém se preocupado majoritariamente
com o risco de superaquecimento dos ambientes construidos, de modo que buscam
guantificar a resiliéncia térmica dos edificios e dos espacos urbanos, frente a
condicBes climaticas extremas (Borghero et al., 2023; D’agostino et al., 2023; Ji et al.,
2023; Siu et al., 2023; Cox, 2023; Diz-Mellado et al., 2023; Lim et al., 2022; Xiang et
al., 2022; Tavakoli et al., 2022; Ozkan; Good, 2022; Lopez-Garcia et al., 2022; Homaei
e Hamdy, 2021a; Croce e Vettorato, 2021; Miller et al., 2021; Ahmed; Kumar; Mottet,
2021; Sun et al., 2020; Samuelson, Baniassadi e Gonzalez, 2020; Kesik; O'brien;
Ozkan, 2020; Baniassadi; Heusinger; Sailor, 2018; Fosas et al., 2018). Conforme
categorizacdo de Tavakoli et al. (2022), a analise da resiliéncia relacionada a
construcdo esta relacionada a cinco grupos: projeto de edificio resiliente, sistema
resiliente, resfriamento resiliente, cidades resilientes e comportamento resiliente do
ocupante. Ademais, conforme ressalta Schweiker (2020), ha uma lacuna na literatura
no que tange a pesquisas que analisam a resiliéncia do usuario do ambiente
construido.

Nesse contexto, entende-se que o0 presente estudo colaborou com o
preenchimento desta lacuna, pois trouxe como contribuicdo o desenvolvimento e teste
de um método concreto para a andlise da resiliéncia térmica do usuario a partir da
formulacdo de matrizes qualitativas de avaliagdo do usuario.

Essa proposta metodolégica baseou-se na integracdo do nivel de conforto
térmico do ambiente, calculado a partir da ASHRAE 55 (2020), da percepcéo térmica
do usuario quanto ao ambiente interno, e das estratégias de adaptabilidade
empregadas pelo usuario. Em outras palavras, este método foi desenvolvido a partir
do cruzamento de dados provenientes das respostas dos usuarios, com aqueles

oriundos do monitoramento de temperaturas internas usando sensores e o respectivo
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calculo do nivel de conforto térmico. Com uma abordagem qualitativa conseguiu-se
analisar um aspecto que é subjetivo, a resiliéncia do usuario.

O estudo de caso destaca a necessidade de considerar as particularidades
climaticas locais e a percepcéo individual dos usuarios ao aplicar normas de conforto
térmico adaptativo.

A analise da capacidade dos moradores de se adaptarem as condi¢cdes
térmicas do ambiente depende de uma complexa interacdo entre fatores fisioldgicos,

comportamentais e culturais.

Os achados da pesquisa evidenciam a capacidade adaptativa dos moradores
de HIS do estudo de caso. Considera-se a possibilidade de que, devido a fatores
socioculturais e a aclimatacdo, os moradores entrevistados no estudo de caso
apresentem uma maior resisténcia ao frio. Os individuos respondem e se adaptam as
condig¢@es climéticas e ao ambiente construido, influenciados pelo seu contexto social
e cultural, corroborando Nicol et al. (2020), Tavakoli et al. (2022) e Hong et al. (2023).
A exposicao crénica as baixas temperaturas desde o nascimento pode ter levado a
adaptacdes no sistema fisiolégico dos individuos. Dado que a resisténcia € um dos
indicadores de resiliéncia humana (Schweiker, 2020), pode-se inferir que se 0s
residentes do conjunto habitacional analisado demonstram maior resisténcia ao frio,

também s&o mais resilientes a condicdes frias.

O método foi validado para o estudo de caso em questdo; casas construidas
em painéis monoliticos de concreto armado moldados in loco no clima do sul do Brasil.
Ha necessidade de estudos adicionais para consolidacdo das constatacdes, fato que

se apresenta como uma limitacao do trabalho.

Vale ressaltar um aspecto que devera ser aprofundado nos estudos
subsequentes — os limites da zona de conforto térmico preconizado na ASHRAE 55
(2020), principalmente para o verao, considerando o clima local no sul do Brasil. Ficou
evidente no trabalho a inadequacéao dos limites da zona de conforto com a percepgéao
dos usuarios. Os resultados da pesquisa sugerem gque, embora seja uma ferramenta
valiosa, a norma ASHRAE 55 (2020) necessita de uma analise critica e de adaptacdes
para atender as caracteristicas especificas de diferentes regides e culturas. Quando
exposto que ha uma grande variagdo em temperaturas confortaveis dependendo do
pais, edificio e configuracdo, do povo, da cultura e da historia térmica dos individuos,

corroborando Tavakoli et al. (2022).
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Sobre o monitoramento térmico, observou-se uma limitacéo inerente a coleta
de dados, como problemas de funcionamento de sensores e falta de bateria. Portanto,
sugere-se que sejam realizadas visitas regulares as edificagbes monitoradas para a
coleta dos dados com uma periodicidade de visita semanal. Este procedimento deve
ser previamente combinado com os moradores que se disponibilizarem a receber os
sensores em suas casas, a fim de definir dias e horarios mais convenientes para as
visitas. Evidenciando a dificuldade da coleta de dados de temperatura em habitacdes
por meio de sensores, visto que depende muito da disponibilidade dos moradores.

Os resultados deste estudo sugerem que a questao cultural pode ter impacto
nas medidas de climatizacdo adotadas pelos usuérios de habitacbes de interesse
social para alcancar conforto térmico. Apesar de haver outros fatores que influenciam
no uso de climatizacdo artificial, como por exemplo, aspectos socioeconémicos e

padrdes de ocupacgéo das habitagdes.

A percepcao dos moradores, ainda que subjetiva, € um elemento fundamental
para a compreensado do conforto térmico e da resiliéncia em habitagfes. A coleta de
dados qualitativos, através de entrevistas, € essencial para a analise holistica do
ambiente construido; sendo que a aplicacédo do instrumento mediado pela conversa
presencial com o pesquisador pode oportunizar a revelacdo de aspectos relevantes
para a pesquisa. As entrevistas demonstraram que uma propor¢ao significativa dos
usuarios de habitac6es de interesse social ndo considera o conforto térmico como
uma necessidade essencial do ambiente construido, ou seja, que o edificio deve

proteger o usuario das condicfes climéticas externas.

As transmitancias térmicas dos elementos da envoltéria ndo atendem aos
requisitos minimos de desempenho térmico da NBR 15220-3 (ABNT, 2005) para a
ZB2 pelo método simplificado indicado na NBR 15220-2 (ABNT, 2022). Esse fato foi
corroborado pelas entrevistas realizadas, que capturaram a percepcao de desconforto
térmico dos usuarios, e pelo monitoramento térmico, que evidenciou a elevada
amplitude térmica nas habitagdes. Reforcando as criticas ao desempenho do sistema
de painéis monoliticos de concreto relatadas por Alvares (2018), Carvalho (2012),
Ferreira e Pereira (2012) e Sacht (2008). Para a ZB2, seriam essenciais modificacdes
na concepcao projetual das habitacdes, com o objetivo de um melhor aproveitamento

da radiacdo solar e do uso da massa térmica (Carvalho, 2012), bem como na
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espessura dos painéis de concreto, recomendando-se paredes com no minimo 12 cm
de espessura (Sacht, 2008).

Como sugestdes para futuras pesquisas, destacam-se:

Validar o método proposto em outros objetos de estudo, com diferentes

sistemas construtivos e localizacéo geografica.

Analisar 0s aspectos socioecondmicos relacionados ao uso de
equipamentos de climatizac&o, incluindo a relagdo entre o consumo de
energia e a renda dos moradores. Enfatizando o alto custo da energia e a

decisdo de ndo onerar o orcamento mensal dos usuarios.

Investigar a influéncia do manejo de aberturas (janelas e portas) no conforto

térmico, considerando a ventilagao natural.

Investigar os padrdes de ocupacdo das unidades habitacionais e como

influenciam no uso de equipamentos de climatizacao.

Enfim, a analise permitiu demonstrar as expectativas térmicas dos individuos

ao longo de um ano — 365 dias —, as condi¢fes construtivas das edificacbées em uma

determinada condicao climatica — sul do Brasil —, e as estratégias de adaptabilidade

adotadas pelos moradores, com base em um contexto social e no ambito de um

sistema construtivo de grande abrangéncia no pais.

De forma geral este trabalho traz uma contribuicdo para a analise da resiliéncia

térmica e do conforto ambiental no ambito do contexto brasileiro de Avaliacdo Pos-

ocupacdo em HIS, sendo que, a busca por solugcdes para otimizar o desempenho

térmico das unidades habitacionais sdo essenciais para garantir a qualidade de vida

e 0 bem-estar dos moradores.
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Apéndice A — Andlise do desempenho térmico dos elementos construtivos

Parede externa

Parede de concreto armado moldada in loco com 10 cm de espessura.
Considerando fluxo de calor horizontal, conforme NBR 15220-2 (2022).

e
RT — RSE‘" CONC

+ Rg;

conc

Equacéo 4

Onde:

Ry € aresisténcia térmica total (m?K)/W

Rsp € a resisténcia térmica da superficie externa
R, é aresisténcia térmica da superficie interna
econc € a espessura da parede de concreto

Aconc € @ condutividade térmica do concreto?®

)

0
+0,13 = 0,2135 (m2K)/W

R, = 0,04
T +2,30

Equacao 5

Onde:
U é a transmitancia térmica W /(m?K)

Ry € aresisténcia térmica total (m?K)/W

— — 2
U= G335 = 468 W/(m*K)

8 Condutividade térmica de acordo com a ISO 10456, conforme recomendado pela NBR
15220-2(2022).



CT = pxexc
Equacéo 6

Onde:

CT é a capacidade térmica
p € a massa aparente

e € a espessura

c € o calor especifico

CT = 2400 % 0,10 x 1 = 240 KJ/(m?K)

Cobertura

Cobertura formada por telha ceramica e forro de gesso acartonado.

Considerando fluxo de calor descendente, considerando a camada de ar da
cobertura termicamente homogénea e com alta emissividade, conforme NBR 15220-
2 (2022).

€telha egesso

+ Ry +

RT = RSE + + RSI

Atelha )lgesso

Equacao 7

Onde:

Ry € aresisténcia térmica total (m?K)/W

Rsp € a resisténcia térmica da superficie externa
Rg; é aresisténcia térmica da superficie interna
erelng € @ espessura da telha ceramica

Aceing € @ condutividade térmica da telha ceramica
egesso € @ €spessura do forro de gesso

Agesso € @ condutividade térmica do gesso

0,02 4021 + 0,0125
1,00 0,35

Ry = 0,04 + +0,17 = 0,4757 (m2K)/W



U= —
Ry
Equacéo 8
— 1 —
© 04757 7 2K
Onde:
U é a transmitancia térmica W /(m?K)
Ry € aresisténcia térmica total (m2K)/W
(T = (ptelha * telha * Ctelha) + (pgesso * egesso * Cgesso)
Equacédo 9

Onde:

CT é a capacidade térmica
p € a massa aparente

e € a espessura

c € o calor especifico

CT = (2000 * 1,00 * 0,02) + (900 = 0,84 = 0,0125) = 50 K] /(m?K)



Apéndice B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisador responsavel (orientador): Nirce Saffer Medvedovski
Instituicdo: Universidade Federal de Pelotas Telefone:(53) 991652372
Pesquisador responsavel (coorientador): Eduardo Grala da Cunha
Instituicdo: Universidade Federal de Pelotas Telefone:(53) 981359955

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Resiliéncia térmica em HIS com painéis monoliticos de
concreto: estudo de caso na ZB2”, desenvolvida pela mestranda Talita Marini Brandelli, do Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo do PROGRAU/UFPEL.

A pesquisa tem como objetivo geral avaliar a resiliéncia térmica dos moradores que vivem em habitagdes de interesse
social com painéis monoliticos de concreto moldados in loco. Os trés aspectos a serem avaliados sao: conforto térmico,
percepgao térmica do morador e estratégias de aclimatagao utilizadas pelo mesmo para estar em conforto térmico.

Concordo em participar do estudo e estou ciente de que estou sendo convidado a participar voluntariamente.

PROCEDIMENTOS: Os procedimentos utilizados na realizagdo da pesquisa serdo: coleta de dados secundarios,
questionarios e medigdes técnicas de niveis de conforto térmico.

GARANTIAS: Fica garantido o sigilo das informagdes, além da utilizagdo dos resultados exclusivamente para fins
cientificos. Fica garantida a plena liberdade ao participante da pesquisa, de recusar-se a participar ou retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma.

RISCOS E POSSIVEIS REAGOES: Indicagéo de possiveis riscos. Fui informado de que existem riscos minimos, como:
algum desconforto ou constrangimento. Caso me sinta constrangido ou desconfortavel, posso me recusar e parar com
a colaboragao a qualquer outro momento, e minha participagéo sera descartada do estudo.

BENEFICIOS: A pesquisa apresenta beneficios indiretos aos participantes, pois traz a discussdo referente a um
aspecto que influencia diretamente no cotidiano e na qualidade de vida dos moradores de habitagcdo de interesse social.

PARTICIPAGAO VOLUNTARIA: Como ja me foi dito, minha participagdo neste estudo sera voluntaria e poderei
interrompé-la a qualquer momento.

DANOS RELACIONADOS A PESQUISA: N3o ha nenhum dano vinculado a minha participagéo nesta pesquisa.
DESPESAS: Eu néo terei que pagar por nenhum dos procedimentos, nem receberei compensacgdes financeiras.

CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente que a minha identidade permanecera confidencial durante todas as etapas do
estudo.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicagdes sobre o estudo, todas registradas neste formulario de consentimento.
Os investigadores do estudo responderam e responderao, em qualquer etapa do estudo, a todas as minhas perguntas,
até a minha completa satisfagdo. Portanto, estou de acordo em participar do estudo. Este Formulario de Consentimento
Pré-Informado sera assinado por mim e arquivado na instituicao responsavel pela pesquisa.

ASSINATURA: DATA: / /

DECLARAGAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a natureza, objetivos, riscos e beneficios
deste estudo. Coloquei-me a disposi¢do para perguntas e as respondi em sua totalidade. E coloco a disposigédo o
responsavel para responder possiveis duvidas futuras pelo telefone (53) 991652372. O participante compreendeu
minha explicagéo e aceitou, sem imposicées, assinar este consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados
e o material coletado para a publicagéo de relatdrios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa. Se o participante
tiver alguma consideragdo ou dlvida sobre a ética da pesquisa, pode entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa da UFPel.

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL




Apéndice C — Entrevista estruturada

ENTREVISTA ESTRUTURADA

Esta entrevista é parte integrante da dissertagdo de mestrado: “Resiliéncia Térmica do Usuério em HIS com Painéis Monoliticos de Concreto: Estudo de Caso na ZB2".
Vocé entende que sua casa é termicamente confortavel?
Os trés aspectos a serem avaliados sdo:

+ conforto térmico,

/' percepgéo té do dor e

+ estratégias de aclimatagdo utilizadas pelo usuério para estar em conforto térmico.

1. & =

Gostariamos da sua parti d0.0 desta 56 é possivel com a sua G

Identificagdo da casa (n® da casa): Data: Horério:

CONFORTO TERMICO - PERCEPCAO DO USUARIO QUANTO AO CONFORTO TERMICO

1. Como avalia os seguintes itens, para cada cémodo da casa, em cada periodo do dia e em cada periodo do ano:

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente

I

Muito fria Fria Pouco fria Confortéavel Pouco Quente Quente  Muito quente

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente

Muito fria Fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente

1

Muito fria Fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente

Muito fria Fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente

mvervo | DORMITORIO - MANHA
: 1
Muito fria Fria Pouco fria Confur!évei Pouco Quente Quente  Muito quente
1
Muito fria Fria Pouco fria Confor!éve| Pouco Quente Quente  Muito quente
INVERNO | DORMITORIO - NOITE

Muito fria Fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente




INVERNO | SALA - MANHA
[ ]
Muito fria Fria Pcuc! fria Confortavel PoucoIQuente Quente  Muito quente
INVERNO l SALA - TARDE
[ ]
Muito fria Fria Pcuc! fria Confortéavel PoucoIQuente Quente  Muito quente
INVERNO I SALA - NOITE
g ]
Muito fria Fria Pouc! fria Ccnfortlével Poucol Quente Quente  Muito quente

OUTONO/PRIMAVERA l

DORMITORIO - MANHA

Muito fria Fria Pouco fria

Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente

OUTONO/PRIMAVERA |

DORMITORIO - TARDE

Muito fria Fria Pouco fria

Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente

OUTONO/PRIMAVERA |

DORMITORIO - NOITE

Muito fria Fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente
5. Vocé possui ventilador? ( ) Sim ( ) Ndo
6. Caso possua, onde costuma utilizar? ( ) Sala ( ) Dormitério ( ) Sala e Dormitério
7. Quanto ao ventilador, como vocé utiliza?
DORMITORIO SALA
MANHA TARDE NOITE MANHA TARDE NOITE
o | ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
2 | ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
~ | ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
2 |( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
& | ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
£ | ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
23 ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
g g ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
© & | () n3o utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza

8. Vocé possui lareira/fogdo a lenha na sala? ( ) Sim ( ) Nao

9. Quanto a lareira/fogdo a lenha, como vocé utiliza?

SALA
MANHA TARDE NOITE

o | () toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite

' | ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite

- () ndo utiliza () ndo utiliza () ndo utiliza

2 | () toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite

; ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite

< | ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
93 ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
g H ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
© & | () ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza

10. Vocé possui aquecedor/estufa elétrica? ( ) Sim ( ) Ndo
11. Caso possua, onde costuma utilizar? ( ) Sala ( ) Dormitério ( ) Sala e Dormitério

4 HP
o=

;|l

o]




12. Quanto ao aquecedor/estufa elétrica, como vocé utiliza?

DORMITORIO SALA
MANHA TARDE NOITE MANHA TARDE NOITE

o | () toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite

€ | ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite

~ |( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza

2 | ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite

& | ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite

= | ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
23 ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
g § ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
O & |( )n3o utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza

13. Nos periodos de calor, vocé classificaria sua casa como:

( ) Muito fria ( ) Fria ( ) Pouco fria ( ) Confortavel ( ) Pouco quente ( ) Quente ( ) Muito quente

14. O que vocé faz para amenizar a sensagdo de calor? (PODE MARCAR MAIS DE UMA ALTERNATIVA)
( ) Liga o ar condicionado ( ) Liga o ventilador ( ) Outro, qual?

15. Nos periodos de frio, vocé classificaria sua casa como:

( ) Muito fria ( ) Fria ( ) Pouco fria ( ) Confortavel ( ) Pouco quente ( ) Quente ( ) Muito quente

16. O que vocé faz para amenizar a sensagdo de frio? (PODE MARCAR MAIS DE UMA ALTERNATIVA)

( ) Liga o ar condicionado

( ) Acende a lareira/fogdo a lenha

17. E no geral, vocé classificaria sua casa como:
( ) Muito fria ( ) Fria ( ) Pouco fria ( ) Confortavel ( ) Pouco quente ( ) Quente ( ) Muito quente

( ) Liga o aquecedor/estufa elétrica

( ) Outro, qual?

18. Caso vocé ache a sua casa MUITO FRIA, FRIA OU POUCO FRIA, ou caso ache MUITO QUENTE, QUENTE OU POUCO QUENTE, vocé entende que:
(PODE MARCAR MAIS DE UMA ALTERNATIVA)

( ) E por causa do clima externo

( ) E por causa do projeto da casa

( ) E por causa dos materiais utilizados na casa

( ) Outra causa, Qual?

DADOS DEMOGRAFICOS

19. Qual seu género? ( ) Feminino ( ) Masculino ( ) Outro

20. Qual sua idade? ( ) 15-20 ( ) 21-30( ) 31-40( ) 41-50( ) 51-60( ) 61-70 ( ) 71 ou mais

21. Quantas pessoas moram na casa, incluindo vocé? Quem sdo essas pessoas? (NUmero de pessoas e posi¢do no grupo familiar. Por ex.: 5 — esposa, filho, filha,

marido, irmao)

22. A qual tipo de familia vocé pertence?

( ) Familia nuclear (casal + filhos)

( ) Familia monoparental (pai ou mée + filhos)

( ) Pessoa sé
( ) DINC (casal sem filhos)
( ) Casal de idosos

( ) Familia nuclear expandida (casal + filhos + parente)
( ) Familia monoparental expandida (pai ou mae + filhos + parente)
( ) Coabitagao (sem vinculo familiar)
( ) Coabitagdo (com vinculo familiar)

23. Ha quanto tempo reside aqui no conjunto habitacional?

( ) menos de 3 meses ( ) de 3 meses a 6 meses ( ) de 6 meses a 9 meses ( ) de 9 meses a 12 meses ( ) de 12 meses a 24 meses ( ) mais de 24 meses

24, Vocé é natural de Pelotas? ( ) Sim ( )Ndo

25. Caso seja natural de outro lugar, de qual cidade e Estado? E ha quanto tempo reside em Pelotas?




Apéndice D — Formulario: Levantamento de Informacdes

* Indica uma

1.

3.

Levantamento de Informacées

Este questiondrio € parte integrante da pesquisa: "Reslliéncia no amblente construido em
HIS com paingis monoliticos de concreto: estudo de caso na ZB2°, desanvolvida pela
mestranda Talita Marini Brandelli, do Mestrado em Arquitetura e Urbanisma do
FROGRALVUFPEL, sob a orlentacio da Profa. Dra. Mirce Saffer Medvedovskl e do Prof.
Dr. Eduardo Grala da Cunha. A pesquisa analisa a resiliéncia no ambiente construido em
habitacbes de interesse social com painéis monoliticos de concreto moldados in loco,
cam enfeque no atributo “adequacgio climatica®, a fim de tragar recomendagtes para
obtengdo de habitagSes mais resilientes.

Hesse sentido, solicita-se & tua participacdo nesta pesquisa, respondendo este
guestiondrio.
Obrigado. O sucesso desta pesquisa 50 @ possivel com a sua colaboragio!

Qual o ndmera da sua casa *

A qual tipo de familia vocé pertence? *

Marcar apenas uma oval.

i___'," Familia nuclear (casal + filhos)

:___'," Familia monoparental (pai ou mée + filhos)
() Pessoa 36

) DINC {casal sem filhos)

) Casal de idosos

() Familia nuclear expandida (casal + filhos + parente)
) Familia monoparentsl expandida (pai ou mie + filhos + parental)

) Coabitagio (com ou sem vinculo familiar)

Possui ar condicionada? *
Marcer apenas uma oval,
() sim

(I N&o



4,  Se sim, em quais comodos tem ar condicionado? (dormitdrio da frente, dormitério
dos fundes, sala/cozinha...)

5 Sesim, qual & a frequéncia de utilizagio do ar condicionado?
Marcar apenas uma oval.

) Pouca utilizacio
) UilizagEo média
) Muita utilizagao

6. Possui ampliagdo? *

Marcar apenas uma oval.

Este comteddo nda fod criado mem epiivado pelo Goagle.

Google Formularios



Apéndice E — Entrevista Estruturada Estudo Piloto

Esta entrevista é parte integrante da pesquisa: “Resiliéncia Térmica do Usuario: Estudo de Caso em HIS com Painéis Monoliticos de Concreto na ZB2”.

A pesquisa busca avaliar a resiliéncia térmica dos moradores que vivem em habitagdes de interesse social com painéis monoliticos de concreto.
Os trés aspectos a serem avaliados sdo:

+ conforto térmico,

+ percepgdo térmica do morador e

+ estratégias de aclimatagdo utilizadas pelo usudrio para estar em conforto térmico.

Gostarfamos da sua participagdo nesta pesquisa, respondendo este questionario.

Desde ja agradecemos sua participagdo pois o sucesso desta pesquisa s6 é possivel com a sua colaboragdo!

Vocé entende que sua casa é termicamente confortavel?

Identificagdo da casa (n? da casa): Data: Horario:

DADOS DEMOGRAFICOS

1. Qual seu género? ( ) Feminino ( ) Masculino ( ) Outro
2. Qualsuaidade? ( )15-20 ( )21-30 ( ) 31-40 ( ) 41-50 ( ) 51-60 ( ) 61-70 ( ) 71 ou mais
3. Quantas pessoas moram na casa, incluindo vocé? Quem sdo essas p (Numero de e posi¢do no grupo familiar. Por ex.: 5 — esposa, filho, filha, marido,
irméo)
4. Qual arenda mensal de sua familia em reais atualmente (R$)?
( ) Ndo tem renda ( ) 1a 500 ( )1001-2000 ( ) 2001-4000
() 4001-6000 ( ) 6001-8000 ( ) 8001-10.000 ( ) Mais que 10.000

CONFORTO TERMICO - PERCEPCAO DO USUARIO QUANTO AO CONFORTO TERMICO

5. Como avalia os seguintes itens, para cada cémodo da casa, em cada periodo do dia e em cada periodo do ano:

MES ATUAL | DORMITORIO - MANHA

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente
MES ATUAL | DORMITORIO - TARDE

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente
MES ATUAL | DORMITORIO - NOITE

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente

MES ATUAL SALA - MANHA

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente

MES ATUAL | SALA - TARDE

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente




MES ATUAL | SALA-NOITE

| I | i

Muito fria Fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente

| I | -

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente

Muito fria Fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente

| I 1

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente

Muito fria Fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente

Muito fria Fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente

Muito fria Fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente
mverno | DORMITORIO - MANHA
g | I |
Muito fria Fria Pouco fria Confortével Poqu Quente Quente  Muito quente
mveRNO | DORMITGRIO - TARDE
| I |
Muito fria Fria Pouco fri Confortavel Pouco Quente Quente  Muito quente
veRNO | DORMITORIO - NOITE

I | e

Muito fria Fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente  Muito quente




INVERNO SALA - MANHA
N | | - miEm
Muito fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente
INVERNO | SALA - TARDE
Muito fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente
INVERNO I SALA- NOITE
Muito fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente
OUTONO/PRIMAVERA | DORMITORIO - MANHA
N | | | -
Muito fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente
OUTONO/PRIMAVERA | DORMITORIO - TARDE
e | | |
Muito fria Pouco fria Confortével Pouco Quente Quente
OUTONO/PRIMAVERA | DORMITORIO - NOITE
| | | -
Muito fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente
OUTONO/PRIMAVERA | SALA - MANHA
| | | -
Muito fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente
OUTONO/PRIMAVERA | SALA - TARDE

Muito fria

OUTONO/PRIMAVERA I

Pouco fria Confortavel Pouco Quente

SALA-NOITE

Quente

s | |

Muito fria Pouco fria Confortavel Pouco Quente Quente
CONFORTO TERMICO - ADAPTACAO DO USUARIO QUANTO AO DESCONFORTO
6. O que vocé faz para amenizar a sensagdo de calor? (PODE MARCAR MAIS DE UMA ALTERNATIVA) po——}
( ) Modifica a vestimenta ( ) Abre a janela e/ou porta D
( ) Liga o ar condicionado ( ) Liga o exaustor (ventilador de teto) |
( ) Liga o ventilador ( ) Liga o umidificador/climatizador (resfriamento evaporativo) ﬂ
( ) Outro, qual?.




7. O que vocé faz para amenizar a sensagdo de frio? (PODE MARCAR MAIS DE UMA ALTERNATIVA)
( ) Fecha a janela e/ou porta
() Liga o desumidificador

( ) Modifica a vestimenta
( ) Liga o ar condicionado
( ) Acende a lareira/fogdo a lenha
( ) Outro, qual?

8. No geral, vocé classificaria sua casa como:

( ) Liga 0 aquecedor/estufa elétrica

() Muito fria ( ) Fria ( ) Pouco fria ( ) Confortével ( ) Pouco quente ( ) Quente ( ) Muito quente

9. Caso vocé ache a sua casa MUITO FRIA, FRIA OU POUCO FRIA, vocé entende que: (PODE MARCAR MAIS DE UMA ALTERNATIVA)
( ) € por causa do projeto da casa

( ) € por causa do clima externo
( ) E por causa dos materiais utilizados na casa

( ) Outra causa, Qual?

10. Caso vocé ache a sua casa MUITO QUENTE, QUENTE OU POUCO QUENTE, vocé entende que: (PODE MARCAR MAIS DE UMA ALTERNATIVA)

( ) E por causa do clima externo
( ) E por causa dos materiais utilizados na casa

( ) E por causa do projeto da casa
( ) Outra causa, Qual?

JJ*'\\,’

@ A e

CLIMATIZACAO NATURAL
11. Quanto as janelas e portas, como vocé ja?
DORMITORIO SALA
MANHA TARDE NOITE MANHA TARDE NOITE
-
& S|( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta
= 2| () totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta
()

( ) totalmente fechada

( ) totalmente fechada

( ) totalmente fechada

( ) totalmente fechada

te fechada

( ) totalmente fechada

VERAO

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

INVERNO

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) total e fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
() | fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) total e fechada

OUTONO

PRIMAV.

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

12. Quanto as persianas, como vocé

DORMITORIO SALA
MANHA TARDE NOITE MANHA TARDE NOITE
Rl
& g ( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta
= 2| () totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada | ( ) totalmente fechada | ( ) totall e fechad () | fechada |( )totalmente fechada |( ) totalmente fechada
o
< ( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta
Y |( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada | ( ) total e fechada | ( ) totalmente fechada | ( ) | fechada |( ) totalmente fechada | ( ) total e fechada
o
E ( ) parcialmente aberta | ( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta
; ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta
= |( ) totalmente fechada |[( ) totalmente fechada |( ) totalmente fechada |( ) total fechada |( ) totalmente fechada |( ) total e fechada
Q>
% g ( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta
5% ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta
. ( ) totalmente fechada | ( ) total e fechada | ( ) totalmente fechada | ( ) | fechada |( ) totalmente fechada | ( ) total e fechada
13. Quanto as cortinas, como vocé ja?
DORMITORIO | SALA
[ ] MANHA [ TARDE [ NOITE | MANHA [ TARDE [ NOITE




( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada

MEs
ATUAL

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
() | e fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta

( ) total e

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta

() ' fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
() linénte fachad

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta
( ) total e fechada

( ) totalmente fechada

( ) totalmente fechada

( ) totalmente fechada

( ) totalmente fechada

( ) totalmente fechada

'g ( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta

& |( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta
( ) totalmente fechada | ( ) total e fechad () | e fechad () | fechada |( ) totalmente fechada | ( ) totalmente fechada

o

E ( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta |( ) parcialmente aberta

; ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta ( ) totalmente aberta

( ) totalmente fechada

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta

OUTONO
PRIMAV.

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta

( ) parcialmente aberta
( ) totalmente aberta

( ) totalmente fechada | ( ) total e fechad () | e fechad () | fechada |( ) totalmente fechada | ( ) totalmente fechada
S— | (o | = .
= = | S | 3
""" CLIMATIZACAO ARTIFICIAL = -
14. Quanto ao ar condicionado, como vocé utiliza?
DORMITORIO SALA
MANHA TARDE NOITE MANHA TARDE NOITE
P g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
= 2| ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manhd ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
'g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
W I ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) néo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
o
E ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
; ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
= [( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
e
] g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
5% ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
O™ ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
15. Quanto ao ( dor de teto), como vocé utiliza?
DORMITORIO SALA
MANHA TARDE NOITE MANHA TARDE NOITE

a g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
= 2| () metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
'g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
W 1( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) néo utiliza
o
E ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
; ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
= |( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
9
% § ( ) toda manhd ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
5 | ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
08 ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
16. Quanto ao ventilador, como vocé utiliza?
DORMITORIO SALA
L] MANHA [ TARDE NOITE MANHA TARDE NOITE




a g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
= Z|( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manhd ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) néo utiliza ( ) ndo utiliza
'g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
W () metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
o
g ( ) toda manhd ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
; ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
= [( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
Qs
% g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
5 | ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
O ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
17. Quanto ao umidificador/ , como vocé utiliza?
DORMITORIO SALA
MANHA TARDE NOITE MANHA TARDE NOITE
¥i) s ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
2 E ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
'g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
Y () metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) nédo utiliza
o
g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
; ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
= |( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
rg ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
W | ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
Q
E ( ) toda manh3 ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
2 ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
= |( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
Qs
% § ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
5 &[( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manh3 ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
O a ~ . - " & e, % it 5 it & i
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza

20. Quanto ao aquecedor/estufa elétrica, como vocé utiliza?

DORMITORIO SALA
MANHA TARDE NOITE MANHA TARDE NOITE
8 5 ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
= Z|( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
rg ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
Y () metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
o
E ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
2 ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
= |( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
Qs
5 g ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite ( ) toda manha ( ) toda tarde ( ) toda noite
5% ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite ( ) metade da manha ( ) metade da tarde ( ) metade da noite
o ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza ( ) ndo utiliza
CONSUMO DE ENERGIA

21. Qual costuma ser seu consumo de energia (kWh)?

(PEDIR CONTA E AUTORIZAGAO PARA FOTOGRAFAR)




Orientac@o A - EIXO NE/SO - MANHA

Apéndice F — Resultados do Levantamento de Campo

SALA - SUDOESTE DORMITORIO - NORDESTE
) Bl ASHRAE 55 - - - - - - - - - -
Més do Méd. NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPCAO TERMICA DOS USUARIOS NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPCAO TERMICA DOS USUARIOS
ane Mensal Temn Tem
Temp. | Lim. | Lim. Opp Anjp. Te['n. Tep".. 96 anf. % Des:cont % Desconf. F e c PO Q Dpp- Arpp. Tern. Tefn. % Cc::nf. % Des_cnnf. % Desconf. F pE c PQ Q
Neutra| Sup Inf Mad Tér. | Max. | Min. | Térmico Frio Calor Méd Tér. | Max. | Min. | Térmico Frio Calor
fev/2023 25,19 2561 | 261 | 2211 | 2494 | 811 | 28,04 | 1993 92,26% 174% 0,00% 1,20% | 3,61% | 68,67%| 10,84% | 13,25% 2484 | 913 | 28,31 | 1917 20,54% 246% 0,00% 000% | 119% | 54,76% | 11.90% | 27.38%
mar/2023| 257 25,77 | 2927 | 2227 | 2577 | 492 | 2788 | 2296 99.06% 0,40% 0,54% 1,20% | 3,61% | 68,67%| 10,84% | 13,25% 26,50 | 508 | 2804 [ 2295 9772% 1,48% 0,81% 000% | 119% | 54,76% | 1190% | 2738%
abr./2023 19,88 2396 | 2746 | 2046 | 2308 | T2 | 26,39 | 1927 73,82% 6,53% 19,65% 4,71% | 5,88% | 84,71% | 4,71% | 0,00% 21,87 | 805 | 2597 | 1792 79.09% 0,14% 20,77% 1,19% | 5,95% | B3,33% | 4,76% | 4.76%
mai./2023 1718 2313 | 26,63 | 1963 | 1870 | 71 | 23,05 | 1554 4692% 16,00% 3709% 4.71% | 5,88% |84.71% | 4,71% | 0,00% 20,03 | 6,55 | 2290 | 1635 ] 56,63% 0,00% 43,37% 1,19% | 5,95% | B3,33% | 4,76% | 4.76%
jun./2023 14,58 22,32 | 25,82 | 18,82 | 1746 | 990 | 22,54 | 12,64 33,70% 66,30% 0,00% 4,71% | 5,88% |84,71% | 4,71% | 0,00% 1749 | 8,23 | 21,79 | 13,57 28,61% 71,39% 0,00% 1,19% | 5,95% | B3,33% | 4,76% | 4,76%
jul./2023 13,24 2190 | 25,40 | 18,40 [ 16,03 | 604 | 1961 | 13,57 4,84% 95,16% 0,00% 36,14% | 18,07% | 37,35% | 1,20% | 0,00% 16,03 | 928 | 1971 | 10,43 5,20% 94,80% 0,00% 4762% | 1905% | 23,81% | 1,19% | 119%
ago./2023| 14,43 2227 | 2577 | 1877 | 1716 | 948 | 2204 | 1235 19.89% 80,1% 0,00% 36,14% [ 18,07% | 37.35% | 1,20% | 0,00% 16,75 | 10,22 | 2198 | 11,76 15,73% B84,28% 0,00% 4762% | 1905% | 23,81% | 1,19% | 119%
set./2023 1594 2274 | 25624 | 1924 | 1759 | 835 | 2203 | 13,69 25,48% 74,53% 0,00% 36,14% | 18,07% | 37,35% | 1,20% | 0,00% 1747 | 810 | 2144 | 1337 | 22.,36% 7764% 0,00% A762% | 1905% | 23,81% | 1,19% | 119%
out./2023 18,58 23,56 | 2706 | 2006 [ 1934 | 8,73 | 23,52 | 14,79 51,51% 48,50% 0,00% 4,71% | 5,58% |84,71% | 4,71% | 0,00% 18,80 | 925 [ 24,01 | 14,77 3719% 60,81% 0,00% 119% | 5,95% | 83,33% | 4,76% | 4.76%
nov./2023 2,20 24,37 | 2787 | 20,87 | 1,08 | 767 | 2496 | 1729 69,24% 30,76% 0,00% 4,71% | 5,88% | 84,71%| 4,71% | 0,00% 21,30 | 726 | 2499 | 1773 74,26% 25,74% 0,00% 1,19% | 5,95% | B3,33% | 4,76% | 4.76%
dez./2023| 23,54 2510 | 28,60 | 21,60 | 2387 | 6,68 | 28,21 | 2153 ?5,28% 4,33% 0,39% 4,71% | 5,88% |84,71% | 4,71% | 0,00% 23,71 | 626 | 2722 | 2095 | 9040% F47% 0,13% 1,19% | 5,95% | B3,33% | 4,76% | 4.76%
jan./2024 25,36 25,66 | 2916 | 2216 |2578 | 5,27 | 2738 | 22,10 98,75% 1,25% 0,00% 1,20% | 3,61% | 68,67%| 10,84% |13,25% 2496 | 5,80 [ 2793 | 2213 9210% 0,20% 0,00% 000% | 119% | 54,76% | 1190% | 27.38%
few/2024 26,29 2595 | 2945 | 22,45 | 26,32 | 4,80 | 28,4% | 23,70 | 100,00% 0,00% 0,00% 1,20% | 3,61% | 68,67%| 10,84% |13,25% 2592 | 5,67 | 2850 |2323] 9974% 0,00% 0,26% 000% | 119% | 54,76% | 11,%0% | 27.38%
Os termos abreviades correspondem a: MQ muite quente; Q guente; PQ pouco quente; PF pouco frio; F frio; MF muito frio.
Orientagdo A - EIXO NE/SO - TARDE
SALA - SUDOESTE DORMITORIO - NORDESTE
. Temp. Ext. st - ; = 5 . ; - = o 3
Més do Méd. NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPCAQO TERMICA DOS USUARIOS NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPCAC TERMICA DOS USUARIOS
one SRR Tem Tem
Temp. | Lim. | Lim. 0 pF_) Arpp_ Te['n_ Tern_ % anf. % Des.conf_ % Desconf. E pE c PG Q o p’_g' Arpp_ Tern_ Te[n_ % anf. % Des?cnnf_ % Desconf. E PE c (e a
Meutra| Sup Inf Méd Tér. | Maéx. | Min. | Térmico Frio Calor Méd Tér. | Max. | Min. | Térmico Frio Calor
fev./2023 25,19 2561 | 291 | 221 | 2679 | 417 | 28,70 | 24,53 | 92,26% 774% 0,00% 1,20% | 2,41% |43,37%| 20,48% | 2892% 2210 | 392 | 2900 | 2518 | 90,54% 246% 0,00% 0,00% | 000% | 32,14% | 22,62% | 29.76%
mar/2023| 2571 25,77 | 2927 (2227 12691 | 494 | 2920 | 2426 | 9341% 0,00% 6,59% 1,20% | 2,41% |43,37%| 20,48% | 2892% 26,86 | 5,80 | 2979 | 2399 | 8750% 0,00% 12,50% 0,00% | 000% | 32,14% | 22,62% | 29.76%
abr./2023 19.88 2396 | 2746 (2046 | 2411 | 6,65 | 2695 | 20,3 86,97% 2,08% 1095% 2,35% | 4,71% |88,24%| 3,53% | 1,18% 2327 | 497 [2653| 21,56 | 9557% 0,00% 4,03% 1,19% | 575% | 8025% | 8,33% | 3.57%
mai./2023 1718 2313 | 26,63 | 1963 | 20,61 | 614 | 23,54 | 1741 70,58% 8,87% 20,55% 2,35% | 4,71% |88,24%| 3,53% | 1,18% 2102 | 562 | 2353 | 1791 75,45% 0,00% 24,55% 1,19% | 5,75% | 8025% | 8,33% | 357%
jun./2023 14,58 2232 | 25,82 [ 18,82 | 1845 | 948 | 23,75 | 14,29 45,37% 54,63% 0,00% 2,35% | 4,71% |88,24%| 3,53% | 1,18% 18,26 | 742 | 2235|1493 | 36,25% 63,75% 0,00% 1,19% | 575% | 8025% | 8,33% | 3.57%
jul./2023 13,26 2191 | 2541 | 1841 | 1704 | 750 | 2023 | 1343 17.30% 82,70% 0,00% 2892%|19.28% |45,78%| 1,20% | 0,00% 1691 | 933 | 2219 [ 12,86 17.35% 82,65% 0,00% 35,71% | 13,10% | 46,43% | 000% | 119%
ago./2023| 14,43 2227 | 2577 (1877 | 1811 | 8,64 | 2237 | 13,73 2997% 70,03% 0,00% 28,92%|19,28% |45,78%| 1,20% | 0,00% 18,31 | 8,04 | 2191 [ 13,87 | 3522% 64,78% 0,00% 35,71% | 13,10% | 46,43% | 000% | 119%
set. /2023 15,24 2274 | 26,24 | 1924 11845 | 510 | 21,71 | 16,61 31,54% 68,12% 0,35% 28,92%|19,28% |45,78%| 1,20% | 0,00% 18,40 | 922 [2425]1504 | 3042% 69.40% 0,19% 35,71% | 13,10% | 46,43% | 000% | 119%
out./2023 18,58 23,56 | 2706 | 2006 | 20,79 | 8,84 [ 26,15 [ 1731 74,37% 24,59% 1,04% 2,35% | 4,71% |88,24%| 3,53% | 1,18% 2041 | %43 | 26,58 | 1715 67,80% 31,21% 059% 1,19% | 575% | 8025% | 8,33% | 3,57%
now./2023 21,20 24,37 | 2787 | 2087 | 22,56 | 923 | 2788 | 18,65 78,89% 1920% 1,21% 2,35% | 4,71% |88,24%| 3,53% | 1,18% 2241 | 8,87 | 2773 [ 18,86 | 82,59% 16,48% 093% 119% | 595% | 8025% | 8,33% | 3,57%
dez./2023| 2354 2510 | 28,60 | 21,60 | 24,81 722 | 2313 | 2171 9736% 0,56% 2,08% 2,35% | 4,71% |88,24%| 3,53% | 1,18% 24,76 | 6,61 | 28,86 2225 9779% 0,40% 1,81% 1,19% | 575% | 8025% | 8,33% | 3,57%
jan./2024 25,36 25,66 | 2916 | 2206 | 2613 | 512 | 28,72 [ 23,61 ?255% 0,09% 0,36% 1,20% | 2,41% |43,37%| 20,48% | 2892% 26,39 | 422 | 28,62 (2440 9237% 0,63% 0,00% 0,00% | 000% | 32,14% | 22,62% | 29.76%
few/2024 26,29 2595 | 2945 | 22452754 | 585 | 30,02 | 2417 20,09% 0,00% 991% 1,20% | 2.41% |43,37%| 20,48% | 2892% 2759 | 594 [ 3014 | 24,20 83,79% 0,00% 16,21% 0,00% | 000% | 32,14% | 22,62% | 29.76%
Os termos abreviados correspondem a: MO muito quente; Q guente; PQ pouco quente, PF pouco frio; F frio, MF muito frio.
Orientacéo A - EIXO NE/SO - NOITE
SALA - SUDOESTE DORMITORIO - NORDESTE
X Terno. Ext ASHRAE 55
Mgf‘ ;’0 M':;d_ ' NiVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPCAQ TERMICA DOS USUARIOS NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADC PERCEPCAO TERMICA DOS USUARIOS
Mensal
rJ@m p. | Lim. | Lim. Te;}rr;p Arpp_ Te['n_ Te m. % anf. % Des.conf_ % Desconf. E e c PQ Q ng?' Arr) . Te:rn. Tefn_ % Co_nf_ % Des_cnnf_ % Desconf. E PE c PO Q
eutra| Sup Inf Méd Tér. | Maéx. | Min. | Térmico Fric Calor Méd Tér. | Max. | Min. | Térmico Frio Calor
fev,/2023 25,12 2561 | 2911 | 2211 | 26,75 | 11,62 | 3194 | 20,32 8912% 4,48% 0,06% 2,41% | 4,62% | 5783%| 16,87% [13,25% 2718 [ 1294 | 32,62 | 1968 85,57% 4,47% 0,10% 3,57% | 3,57% | 46,43% | 15,48% | 21,43%
mar/2023] 257 2517 | 2927 | 2227 | 2611 | 5,72 | 28,75 | 2304 99.53% 0,00% 0.47% 241% | 4,82% |5783% | 16,87% [13,25% 2597 | 671 | 2900 | 22,30 9899% 0,34% 0,67% 3,57% | 3,57% |46,43% | 15,48% | 21,43%
abr./2023 18,88 2396 | 2746 [ 2046 12445 761 | 2713 | 1952 7786% 3,89% 18,25% 8,24% | 5,688% |84,71% | 118% [ 0,00% 2342 | 7N |2644[1872 | 90,35% 0,00% 9,65% 4,76% | 11,90% | 7976% | 3,57% | 0,00%
mai./2023 1718 2313 | 26,63 | 1963 | 20,14 | 726 | 23,81 | 16,55 &1,23% 10,55% 28,22% 8,24% | 5,88% | 84,71% | 118% [ 0,00% 20,18 | 6,72 | 23,33 | 16,61 63,62% 0,00% 36,38% 4,78% | 11,90% | 79.76% | 3,57% | 0,00%
jun./2023 14,58 22,32 | 25,82 [ 18,82 | 1927 | 1,52 | 24,64 | 13,12 41,57% 58,24% 0,19% 8,24% | 5,88% | 84,71% | 118% [ 0,00% 18,70 | 8,18 | 22,07 | 13,87 31,43% 68,57% 0,00% 4,76% | 11,90% | 79.76% | 3,57% | 0,00%
jul./2023 13,26 2191 | 2541 | 1841 | 1760 | 801 | 20,86 | 12,86 14.99% 85,02% 0,00% 36,14% |25,30%)| 24,10%| 0,00% | 0,00% 1735 | 1036 | 21,63 | 11,27 14,78% 85,03% 0,00% 4048% 16,67% | 20,24% | 1,19% | 2.38%
ago./2023| 14,43 22,27 | 2577 [ 1877 | 1835 | 8,87 | 2204 | 13,17 27.76% 72,25% 0,00% 36,149 |25,30%)| 24,10%| 0,00% | 0,00% 1794 | 10,36 | 22,62 [ 12,25 | 25,20% 74,80% 0,00% 40,48%|16,67% | 20,24% | 1,19% | 2,38%
set./2023 15,94 2274 | 2624 [ 1924 | 1817 | 8,53 | 23,77 | 15,24 | 33,83% 65,99% 0,18% 36,14% |25,30%)| 24,10%| 0,00% | 0,00% 1768 | 10,56 | 24,28 | 13,72 31,84% 68,08% 0,09% 40,48% | 16,67% | 20,24% | 1,19% | 2,.38%
out./2023 18,58 23,56 | 2706 | 2006 | 1913 | 1103 | 2566 | 14,63 | 6498% 34,89% 0,14% 8,24% | 5,68% | 84,71% | 1,18% [ 000% 1903 [ 10,84 | 2596 | 15,12 55,30% 44,56% 0,14% 4,76% | 11,720% | 79.76% | 3,57% | 0,00%
now/2023 21,20 24,37 | 2787 | 20,87 | 2099 | 10,35 | 2780 | 1745 76,36% 23,00% 0,64% 8,24% | 5,88% |84,71% | 1,18% [ 000% 20,82 | 949 [ 2739 | 1270 75,74% 2398% 0,28% 4,76% | 11,90% | 7976% | 3,57% | 0,00%
dez./2023| 23,54 2510 | 28,60 | 21,60 | 23,84 | 707 | 28,74 | 21,67 98,19% 0,61% 1,21% 8,24% | 5,688% | 84,71% | 118% [ 0,00% 23,23 | 803 [ 28597 | 2096 | 93,62% 5,51% 0,88% 4,76% | 11,70% | 79.76% | 3,57% | 0,00%
jan./2024 2534 25,66 | 2916 | 22,06 |25,58| 610 [ 28,43 [ 22,33 99.82% 0,18% 0,00% 241% | 4,62% | 57,83% | 16,87% [13,25% 2554 | 638 | 28,57 | 2218 P9.37% 0,63% 0,00% 3,57% | 3,57% | 4643% | 15,48% | 21,43%
few/2024 2629 2595 | 2945 [ 22,45 | 2757 | 5,54 | 29565 | 2400 97.26% 0,00% 2,75% 241% | 4,62% |5783%| 16,87% [13,25% 2750 | 6,29 | 2985|2356 | 96,19% 0,00% 3,81% 3,57% | 3,57% | 46,43% | 15,48% | 21,43%

Os termos abreviados correspondem a: MQ muito quente; Q quente; PQ pouco quente; PF pouco frio; F frio; MF muito frio.




Orientacdo B - EIXO NO/SE - MANHA

SALA - SUDESTE

DORMITORIO - NOROESTE

ASHRAE 55
Més do Te”h:'d"; dE""" NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPCAO TERMICA DOS USUARIOS NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADC PERCEPCAQ TERMICA DOS USUARIOS
ane Mensal T . ] Temp Temp.
emp. | Lim. | Lim. . Op. Arpp. Te[n. Tep']. 96 anf. % Des.conf. % Desconf. F PE c PQ Q Op. Anjp. Tern. Te.rn. 96 Co_nf. % Des_:cnnf. % Desconf. F PE c PQ Q
Meutra| Sup Inf Méd Ter. | Max. | Min. | Térmico Frio Caler Méd Tér. | Max. | Min. | Térmico Frio Caler
mar./2023] 2571 2577 | 2927 | 2227 | 2518 | 4,21 | 2764 | 2343 | 10000% 0,00% 0,00% 3,57% | 4,74% |65,48%| 1786% | 714% 2542 | 40 | 2779 | 23,69 | 98,53% 147% 0,00% 2,38% | 3,57% | 5714% | 15,48% |14,29%
abr/2023 15,88 2396 | 2746 | 2046 | 21,64 | 786 | 2527 | 1741 73,34% 0,00% 26,67% 0,00% | 8,33% [8929%| 2,38% | 0,00% 21,37 | 841 | 2533 | 1692 70,83% 0,00% 2917% 1,22% | 3,66% | 90,24% | 3.66% | 1,22%
mai./2023 18,80 23,63 | 2713 | 2013 | 1973 | 700 | 23,22 | 16,22 4947% 0,00% 50,54% 0,00% | 8,33% [8929% | 2,38% | 0,00% 1952 | 804 | 23,74 15,68 | 4704% 0,00% 5296% 1,22% | 3,66% | 90,24% | 3.66% | 1,22%
Jjun./2023 14,58 22,32 | 25,82 | 18,82 | 1706 | 8,77 | 21,59 | 12,82 28,06% 7195% 0,00% 0,00% | 8,33% [8929% | 2,38% | 0,00% 16,78 | 979 | 21,51 | 11,72 25,56% 74,45% 0,00% 1,22% | 3,646% | 90,24% | 3.66% | 1,22%
jul./2023 13,26 2191 | 2541 | 1841 | 1592 | 756 | 1926 | 11,70 6,99% 93,01% 0,00% 26,519 |20,48%(4699%| 000% | 0,00% 15,58 | 8,71 | 1931 | 10,60 296% 9705% 0,00% 22,89%|24,10% | 33,73% | 4,82% | 2.41%
ago./2023] 1443 2227 12577 | 1877 | 1695 | 899 [ 2108 | 1219 17.21% §2,80% 0,00% 26,51%|20,48%[4699%| 000% | 0,00% 1682 | 965 | 2154 | 20 1774% 8226% 0,00% 22,89%|24,10% | 33,73% | 4.82% | 2.41%
set./2023 1590 2270 | 26,20 | 1920 | 1748 | 8,46 | 21,18 | 12,72 14,63% 85,37% 0,00% 26,519 |20,48%(4699%| 000% | 0,00% 1742 | 793 | 20,74 | 12,82 15,24% B84,76% 0,00% 22,89% | 24,10% | 33,73% | 4,82% | 2.41%
out. /2023 18,58 23,56 | 2706 | 2006 | 1979 | 8,86 | 24,63 | 1577 61,48% 38,52% 0,00% 0,00% | 8,33% [8929%| 2,38% | 0,00% 1966 | 949 | 2495 (1544 61,37% 38,64% 0,00% 1,22% | 3,66% | 90,24% | 3,66% | 1,22%
nowv,/2023 2,20 2437 | 2787 | 20,87 | 21,22 | 693 | 24,48 | 1755 72,50% 2750% 0,00% 0,00% | 8,33% [8929%| 2,38% | 0,00% 21,30 | 783 | 2466|1683 | 73.89% 26,12% 0,00% 1,22% | 3,66% | 90,24% | 3,66% | 1,22%
dez./2023| 2354 2510 | 28,60 | 21,60 [ 24,10 | 453 | 26,84 | 22,31 95,29% 4.72% 0,00% 0,00% | 8,33% [8929% | 2,38% | 0,00% 24,56 | 6,0 | 2788 | 21,78 89.01% 9469% 131% 1,22% | 3.66% | 90,24% | 3.66% | 1,22%
Jjon./2024 2536 2566 | 2916 | 22,16 | 2541 | 5,78 | 28,37 | 22,59 | 100,00% 0,00% 0,00% 3,57% | 4,74% |65,48%| 1786% | 714% 2502 | 602 | 2785|2184 | 9839% 1,61% 0,00% 2,38% | 3,57% | 5714% | 15,48% |14,29%
fewv /2024 25,21 25,62 | 2912 | 222 | 2644 | 474 | 28,67 | 2323 | 10000% 0,00% 0,00% 3,57% | 4,76% |65,48%| 17686% | 714% 26,33 | 6,28 | 2944 | 2316 $8,11% 0,00% 170% 2,38% | 3,57% | 5714% | 15,48% |14,29%
Os termos abreviados correspondem a: MQ muito quente; Q quente; PQ pouco quente; PF pouco frio; F frio; MF muito frio.
Orientacéo B - EIXO NO/SE - TARDE
SALA - SUDESTE DORMITORIO - NOROESTE
i Temp, Ext ASHRAE 55 i ) L ] i ) ] . i ]
Més do Méd, MNIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPCAO TERMICA DOS USUARIOS NIVEL DE CONFORTQ TERMICO CALCULADO PERCEPCAQ TERMICA DOS USUARIOS
ane Mensal
r;Irem,::. Lim. | Lim. T%n';p Arpp. Te[n. Tep']. 96 anf. % Des.conf. % Desconf. F pE c PQ a T%n;?. Arpp. Tern. Te'rn. '26 Co_nf. % Des_:cnnf. % Desconf. E PE c PQ Q
eutra| Sup Inf Méd Tér. | Max. | Min. | Térmico Frio Calor Méd Tér. | Méax. | Min. | Térmico Frio Calor
mar/2023| 2571 2577 | 2927 | 22,27 |25,55| 450 | 2758 | 2308 | 10000% 0,00% 0,00% 2,41% | 0,00% |44,58%)| 26,51% [22,89% 2541 | 4,74 | 2771 | 2297 | 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% | 30,12% | 22,89% | 31,33%
abr./2023 19.88 2396 | 2746 | 2044 | 2294 | 866 | 2716 | 18,51 91.67% 0,28% 8,06% 0,00% | 119% [94,05%| 4,76% | 0,00% 2257 | 978 | 2730 | 1752 86,67% 0,56% 12,78% 0,00% | 714% | B83,33% | 8,33% | 119%
mai./2023 2096 2313 | 26,63 | 1963 | 2096 | 6,83 | 2409 | 1726 74,20% 0,00% 25,81% 0,00% | 119% [94,05%| 4,76% | 0,00% 20,55 | 8,16 [ 2437|1621 65,06% 0,00% 3475% 000% | 714% | B83,33% | 8,33% | 119%
jun./2023 14,58 22,32 | 25,82 | 18,82 | 18,23 | 1015 | 23,86 | 13,72 | 44,73% 55,28% 0,00% 0,00% | 119% |94,05%| 4,76% | 0,00% 1784 | 10,67 | 23,54 | 12,88 41,39% 58,61% 0,00% 0,00% | 714% | B83,33% | 8,33% | 119%
jul./2023 13,26 2191 | 2541 | 18,41 | 16,85 | 10,66 [ 22,43 | 1197 18.92% 81,09% 0,00% 19.28% |16,87%|5904%| 0,00% | 0,00% 16,45 | 10,67 | 21,71 | 11,05 13,52% 86,49% 0,00% 12,05% | 22,69% | 50,60% | 241% | 3,61%
ogo. /2023 1443 2227 | 2577 | 18,77 | 18,61 | 919 | 2277 | 13,58 32,53% 6748% 0,00% 19.28% |16,87%|5904% | 0,00% | 0,00% 18,37 | 1097 | 23,66 | 12,69 |  35.22% 64.79% 0,00% 12,05% | 22,69% | 50,60% | 2.41% | 3.61%
set./2023 15,20 22,70 | 26,20 | 1920 | 1775 | 10,79 | 25,15 | 14,37 17.86% 81,43% 0,72% 19,28% | 16,87%|59,04% | 0,00% | 0,00% 1758 | 11,05 | 24,560 | 13,55 21,80% 78,21% 0,00% 12,05% | 22,69% | 50,60% | 2.41% | 3,61%
out./2023 18,58 23,56 | 2706 | 2006 | 20,25 985 | 25,83 | 1598 61,55% 38,17% 0,28% 0,00% | 119% [94,05%| 4,76% | 0,00% 2003 | 11,31 | 26,15 | 14,84 &0,16% 39,85% 0,00% 0,00% | 714% | 83,33% | 8,33% | 119%
nov./2023 21,20 2437 | 2787 | 20,87 | 22,41 | 1097 | 28,82 | 1785 82,50% 16,11% 1,39% 0,00% | 119% [94,05%| 4,76% | 0,00% 2205 | 806 | 26,22 | 18,16 81,39% 18,61% 0,00% 0,00% | 714% | B83,33% | 8,33% | 119%
dez./2023| 2354 2510 | 28,60 | 21,60 | 2507 | 752 | 2989 | 2238 | 96.39% 0,56% 3,06% 0,00% | 119% [94,05%| 4,756% | 0,00% 2498 | 802 | 2983 | 2181 97.22% 0,56% 2,22% 000% | 714% | B83,33% | 8,33% | 119%
jan./2024 25,36 25,66 | 2916 | 2216 | 26,71 | 406 | 28,47 | 2441 | 10000% 0,00% 0,00% 2.41% | 0,00% [44,58%)| 26,51% [22,89% 26,57 | 6,62 | 2959 | 2298 | 9704% 0,27% 2,69% 0,00% | 0,00% | 3012% | 22,89% | 31,33%
few/2024 25,21 25,62 | 2912 | 2212 |28,43| 4,74 | 28,67 | 2393 ?0,00% 0,00% 10,00% 2.41% | 0,00% |44,58%| 246,51% [22,89% 28,36 | 784 | 32,37 [24,54| 63,46% 0,00% 36,54% 0,00% | 0,00% | 3012% | 22,89% | 81,33%
Os termos abreviados correspondem a: MQ muito quente; Q quente; PQ pouco quente; PF pouco frio; F frio; MF muito frio.
Orientacdo B - EIXO NO/SE - NOITE
SALA - SUDESTE DORMITORIO - NOROESTE
T Ex ASHRAE 55
Mgﬁ 30 e"h}%d_ t NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPGAO TERMICA DOS USUARIOS NIVEL DE CONFORTO TERMICO CALCULADO PERCEPCAO TERMICA DOS USUARIOS
Mensal
r;lrempcn. Lim. | Lim. T%rr;p Anjp. Te['n. Tep']. 96 anf. % Dea:conf. % Desconf. F PE c PQ T%rr;,-c:_ Arpp. Tern. Te'rn. 96 Cc:n_nf. % De:?cnnf. % Desconf. F PE c PQ Q
eutra| Sup Inf Méd Téer. | Max. | Min. | Térmico Frie Caler Méd Ter. | Max. | Min. | Térmico Frio Caler
mar./2023| 2571 2577 | 2927 | 2227|2544 | 4,82 | 2757 | 2275 | 100,00% 0,00% 0,00% 2,38% | 2,38% | 58,33%) 20,24% 2542 | 542 |2805)|2243| 98,53% 1,47% 0,00% 0,00% | 2.41% | 4699% | 24,10% | 15,66%
abr/2023 19.68 2356 | 2746 | 2046 | 23,83 | 700 | 2709 | 1809 86,39% 0,00% 13,61% 0,00% | 3,57% |94,05%| 2,38% 23,71 | 950 | 2694 [ 1744 | 90.83% 0,00% S17% 1,19% | 3.57% | 91,67% | 2.38% | 119%
mai./2023 1718 2313 | 26,63 | 1963 |2035| 798 | 24,29 | 1431 46,53% 0,00% 3347% 0,00% | 3,57% [94,05%| 2,38% 2006 | 890 | 2457 | 1567 6291% 0,00% 3710% 1,19% | 3.57% | 9167% | 2.38% | 119%
jun./2023 14,58 22,32 | 25,82 | 18,82 | 1944 | 10,19 | 23,28 | 1309 39.31% 40,70% 0,00% 0,00% | 3,57% |94,05%| 2,38% 1909 | 10,54 [ 23,20 | 12,66 | 38,61% 41,39% 0,00% 1,19% | 3,57% | 91,67% | 2,38% | 119%
jul./2023 13,26 2191 | 2541 | 1841 | 1769 | 968 | 21,24 | 1,57 1788% 82,13% 0,00% 22,89%(19.28%|49.40%| 0,00% 1735 | 42 | 21,42 | 11,29 15,46% 84,55% 0,00% 28,05% | 2195% [ 3293% | 1,22% | 1,22%
0go./2023| 1443 2227 | 2577 | 18,77 | 18,32 | 785 | 22,67 | 1483 | 2675% 73,26% 0,00% 22,89%(19.28% |49.40%| 0,00% 18,50 | 1,62 | 2340|1257 | 28,09% 7191% 0,00% 2805% | 2195% [ 3293% | 1,22% | 1,22%
set. /2023 1590 22,70 | 26,20 | 1920 | 1776 | 946 | 23,00 | 13,54 18,42% 81,568% 0,00% 22,89%(19.28%|49.40%| 0,00% 1775 | N62 | 2317 | 13,29 20,07% 7974% 0,00% 2805% | 2195% [ 3293% | 1,22% | 1,22%
out./2023 18,58 23,56 | 2706 | 2006 | 1934 | 10,71 | 25,77 | 1506 60,25% 39.75% 0,00% 0,00% | 3,57% |94,05%| 2,38% 19,22 | N,62 | 2591 [ 14,84 S5798% 42,02% 0,00% 1,19% | 3.57% | 91,67% | 2,38% | 119%
now./2023 21,20 2437 | 2787 | 20,87 | 21,04 | 11,68 | 28,85 | 1707 78,47% 20,42% 1,12% 0,00% | 3,57% [94,05%| 2,38% 2109 | NS2 | 2668|1783 |  80,84% 1917% 0,00% 1,19% | 3.57% | 91,67% | 2.38% | 119%
dez./f2023| 23,54 2510 | 28,60 | 21,60 | 23,70 ) 8,49 | 30,0 | 2141 76,51% 1,49% 2,02% 0,00% | 3,57% [94,05%| 2,38% 24,56 | 1,62 | 296% | 2172 | 96,64% 0,81% 2,56% 1,09% | 3.57% | 91.67% | 2,38% | 119%
jon./2024 25,36 25,66 | 2916 | 2218 | 2671 | 406 | 2847 | 24,41 | 100,00% 0,00% 0,00% 2,38% | 2,38% |58,33%)| 20,24% 2617 | 932 | 2926|2224 | 99486% 0,00% 0,54% 0,00% | 2.41% | 4699% | 24,10% | 15,66%
few /2024 25,21 25,62 | 2912 | 2212 | 2744 | 5,62 | 2969 | 2407 97.29% 0,00% 2,71% 2,38% | 2,38% | 58,33%| 20,24% 2802 | 986 | 31,63 | 2360 | 8547% 0,00% 14,54% 0,00% | 241% | 4699% | 24,10% | 15,66%

Os termos abreviodos correspondem a: MQ muito quente; Q quente; PQ pouco quente; PF pouco frio; F frio; MF muito frio.
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Orientacdo A - EIXO NE/SO - MANHA

GERAL
muito quente 3,53% |1l
quente 3,53%/ 111
pouco quente 8,24%| 1111111
confortdvel 76,47%
pouca fria 2,35%||
fria 1,18% |
~ . muito fria 471% |11
E PERCEPCAO TERMICA DA CASA VERAO (CALOR) INVERNO [FRIO]
R muito quente| 8,33% I 0,00% |muito quente
C quente| 3095% [ 0,00% |quente
E pouco quente| 2143% it 000% |pouco quente
p confortavel| 35,71% 33,33% |confortavel
(= pouco fria| 0,00% T 21,43% |pouco fria
A fria| 1,19% [T EEEEEE 27,38% |fria
O muito fria| 2,38% I 17.86% |muito fria
metade da manha| 11,11% T 8,33% |metade da manha
SALA (SO) toda manha| 11,11% T 8,33% |toda manhda
= néo utiliza| 7778% L R T Ay 83,33% |ndo utiliza
CLIMATIZAGAC metade da manhda| 5,88% 11 294% |metade da manhd
DORMITORIO (NE) toda manhda| 5,88% 1 5,88% |toda manhd
ndo utiliza| 88,24% ;" 91,18% |ndo utiliza
metade da manha| 24,39% Tl 2,44% |metade da manhd
SALA (SO) toda manhda| 1951% TN 0,009% |toda manha
ndo utiliza| 56,10% ., 97,56% |ndo utiliza
VENTILADOR metade da manha| 18,64% i 0,00% |metade da manhd
DORMITORIO (NE) toda manha| 11,86% 1T 1,69% |toda manhda
ndo utiliza| 6%49% L AT $8,31% |ndo utiliza
= metade da manha| 0,00% 11 15,00% |metade da manhd
5 LAREIRAE SR SALA (SO) toda manha| 0,00% 000% |toda manha
A ndo utiliza| 100,00% IREREEEEEEIT R0 RRREETE ey 85,00% |ndo utiliza
P metade da manhé&| 5,00% I 5,00% |metade da manhd
T SALA (SO) toda manhda| 5,00% l 10,00% |toda manha
A AQUECEDOR/ ndo utiliza| 9000% T 85,00% |ndo utiliza
(o ESTUFA ] metade da manha| 0,00% | 435% |metade da manha
A DORMITORIO (NE) toda manh&| 0,00% I 8,70% |toda manha
0] ndo utiliza| 100,00% CECEERERERERERERTETETE T e 8696% |ndo utiliza
Orientagdo A - EIXO NE/SO - TARDE
GERAL
muito quente 3,53% |11
quente 3,53%| 11
pouco quente 8,24% 1111111
confortdvel 76,47%
pouca fria 2,35%|1
fria 1,18% ||
5 2 muito fria 471%(111
E PERCEPCAO TERMICA DA CASA VERAO [CALOR INVERNO FRIO)
R muito quente| 8,33% I 0,00% |muito gquente
T quente| 3095% TTEEEEEEEEERE R 0,00% |quente
E pouco quente| 21,43% IR 0,00% |pouco quente
P confortdvel| 35,71% 33,33% |confortavel
G pouco fria| 0,00% IETETTTRETTT 21,43% |pouco fria
A fria| 1,19% A 27.38% |fria
o] muito fria| 2,38% I 17.86% |muito fria
metade da tarde| 58,33% TRTEEEEERT 1944% |metade da tarde
SALA (SO) toda tarde| 1944% I 5,56% |(todatarde
AR ndo utiliza| 22,22% IR RORTEEEEETE TR R R 75,00% |né&o utiliza
CONDICIONADO metade da tarde| 2941% T 294% |metade da tarde
DORMITORIO (NE) toda tarde| 11,76% 111 294% |toda tarde
ndo utiliza| 58,82% ITREEEEEET T T (DR EEE T e e 9412% |n&o utiliza
metade da tarde| 43920% IR 0,00% |metade da tarde
SALA (SO) toda tarde| 26,83% T 0,009 |toda tarde
ndo utiliza| 2927% CECRTEE) EECREREEC R EECE T EEE L R EE LR PR TER R TE LT | 100,00% |ndo utiliza
VENTILADOR metade da tarde| 4390% T 000% |metade da tarde
DORMITORIO (NE) toda tarde| 26,83% T 1,69% |toda tarde
ndo utiliza| 2927% s ———mm; 98,31% |n&o utiliza
= metade da tarde| 5,00% T 30,00% |metade da tarde
5 LAREIRAF OOAO SALA (SO) toda tarde| 0,00% I 500% |toda tarde
A n&o utiliza| $5,00% CCCETRRERTREEEE EEE TR 65,00% |n&o utiliza
p metade da tarde| 5,00% I{HIHI 25,00% |metade da tarde
T SALA (SO) toda tarde| 0,00% 1l 1000% |toda tarde
A AQUECEDOR/ naGo utiliza| 95,00% i 65,00% |ndo utiliza
© ESTUFA . metade da tarde| 0,00% T 26,09% |metade da tarde
A DORMITORIO (NE) toda tarde| 0,00% | 4,35% |toda tarde
o] né&o utiliza| 100,00% ELEERREREREEEE T e 49,57% |ndo utiliza
Orientagdo A - EIXO NE/SO - NOITE
GERAL
muito quente 3,53% |11
quente 3,53%| Il
pouco quente 8,24%| 1111111
confortdvel 76,47%
pouca fria 2,35%|1
fria 1,18% |
% . muito fria 471%| 11l
E PERCEPCAO TERMICA DA CASA VERAG [CALOR] INVERNO [FRIO)
R muito quente| 8,33% [ 000% |muito quente
c quente| 3095% [ 000% |quente
E pouco quente| 2143% it 0,00% |pouco quente
] confortavel| 35,71% 33,33% |confortavel
g pouco fria| 0,00% T 21,43% |pouco fria
A fria| 1,19% T 27.38% |fria
[®] muito fria| 2,38% T 1786% |muito fria
metade da noite| 41,67% CEEECEIEROET | RREEETE 38,89% |metade da noite
SALA (SO) toda noite| 30,56% i 11,11% |[toda noite
AR ndo utiliza| 2778% TEELEEEL [ REREREREREERERrenn 50,00% |ndo utiliza
CONDICIONADO metade da noite| 4706% [y 4412% |metade da noite
DORMITGRIO (NE) toda noite| 41,18% T 8,82% |toda noite
ndo utiliza| 1,76% T 4706% |ndo utiliza
metade da noite| 56,10% TEEEERERERERERERTRTnen 0,00% |metade da noite
SALA (SO) toda noite| 26,83% g 0,00% |toda noite
ndo utiliza| 1707% LR e, 100,00% |ndo utiliza
VENTILADOR . metade da noite| 30,51% IR 0,00% |metade da noite
DORMITORIO (NE) toda noite| 6102% TEEEEEEEE TR ER TR EREE R Ry 3,39% |toda noite
ndo utiliza| 8,47% L A Ay 96,61% |ndo utiliza
- metade da noite| 0,00% T 70,00% |metade da noite
3 LARE EEﬁﬁfAO SALA (SO) toda noite| 5,00% I 20,00% |toda noite
A ndo utiliza| 95,00% T 1000% |ndGo utiliza
P metade da noite| 5,00% TP 50,00% |metade da noite
T SALA (SQO) toda noite| 0,00% 1 15,00% |toda noite
A AQUECEDOR/ ndo utiliza| 9500% LT 35,00% |ndo utiliza
o ESTUFA ] metade da noite| 0,00% T 69,57% |metade da noite
A DORMITORIO (NE) toda noite| 0,00% 1 1739% |toda noite
0] n&o utiliza| 100,00% CELELREEREREEEEE T 13,04% |ndo utiliza




Orientacdo B - EIXO NO/SE - MANHA

GERAL
muito quente 2,50%|11
quente 2,50%] 11
pouco quente 3,75%| Il
confortavel 80,00%
pouca fria 5,00% | 111
fria 5,00% 111
z : muito fria 1,25% ||
E PERCEPCAQO TERMICA DA CASA VERAO ([CALOR) TNVERNO FRIO)
R muito quente| 10,71% [ 000% |muito quente
& quente| 16,67% T 000% |quente
E pouco quente| 2738% Iy 0,00% |pouco quente
p confortavel| 42,86% 3902% |confortavel
G pouco fria| 1,19% TERTTTHEEE T 26,83% |pouco fria
A fria| 119% LT 18,29% |fria
[®] muito fria| 0,00% LT 15,85% |muito fria
metade da manhé&| 690% 11 690% |metade da manhd
SALA (SE) toda manh&| 20,69% T T 620% |toda manhd
AR ndo utiliza| 7241% R 86,21% |ndo utiliza
CONDICIONADO metade da manha| 16,33% T 1 2,04% |metade da manha
DORMITORIO (NO) toda manha| 10,20% I 204% |toda manhd
ndo utiliza| 73,47% R 9592% |nao utiliza
metade da manhd| 21,74% T 2,17% |metade da manhd
SALA (SE) toda manh&| 28,26% T 217% |toda manhd
n&o utiliza| 4783% L A, 95,65% |n&o utiliza
VENTILADOR metade da manha| 13,33% I 0,00% |metade da manhd
DORMITORIO (NO) toda manhda| 25,00% I 1,67% |toda manhda
ndo utiliza| 61,67% HTEECEEEEEE PR EREE TR e R EREEEEEE O R EEEE A A EEEEET R PP EECEr | 98,33% |ndo utiliza
P metade da manh&| 0,00% 0,00% |metade da manha
5 LARE' EELFSEAO SALA (SE) toda manha| 0,00% | 400% |toda manhd
A ndo utiliza| 100,00% I LR 96,00% |nd&o utiliza
P metade da manhda| 5,26% I 10,53% |metade da manhd
T SALA (SE) toda manha| 0,00% 1 21,05% |toda manhd
A AQUECEDOR/ n&o utiliza| 94,74% AT ATATAIN 68,42% |ndo utiliza
G ESTUFA ] metade da manha| 4,76% Il 14,29% |metade da manha
A DORMITORIO (NO) toda manha| 4,76% I 952% |toda manhda
O n&o utiliza| 90,48% IEEEET 7619% |ndo utiliza
Orientagdo B - EIXO NO/SE - TARDE
GERAL
muito quente 2,50%| 11
quente 2,50%] 11
pouco quente 3,75%| 1l
confortavel 80,00%
pouca fria 5,00%| 111
fria 5,00%| 111
= s muito fria 1,25%||
E PERCEPCAQ TERMICA DA CASA VERAO [CALOR] INVERNO [FRIO)
R muito quente| 10,71% [T 000% |muito guente
C quente| 16,67% T 000% |quente
E pouco quente| 2738% CCLLHITEEEEEETETR 000% |pouco quente
p confortavel| 42,86% 3902% |confortavel
o pouco fria|  119% [EEEETRERERTRT 26,83% |pouco fria
A fria| 119% LR 18,29% |fria
@] muito fria| 0,00% I 15,85% |muito fria
metade do tarde| 34,48% T 20,69% |metade da tarde
SALA (SE) toda tarde| 41,38% I 690% |toda tarde
AR ndo utiliza| 24,14% IOEEEEL T 7241% |ndo utiliza
CONDICIONADO metade da tarde| 30,61% T 1 8,16% |metade da tarde
DORMITORIO (NO) toda tarde| 28,57% T 408% |toda tarde
naGo utiliza| 40,82% L AT 8776% |ndo utiliza
metade da tarde| 26,09% T 2,17% |metade da tarde
SALA (SE) toda tarde| 45,65% I 217% |toda tarde
n&o utiliza| 28,26% CCEEOEEE{OTELTEEREE T EE T ECT P EE P ET R E R TR LR | 95,65% |[ndo utiliza
VENTILADOR metade da tarde| 2609% I 000% |metade da tarde
DORMITORIO (NO) toda tarde| 45,65% TEEREEEEEEEERErere 1,67% |toda tarde
n&o utiliza| 28,26% IEEEEEEE PO PTREEEETE R R EEEEEEEE T R R PR EE TR O e | 98,33% |ndo utiliza
P metade da tarde| 0,00% 11 16,00% |metade da tarde
5 LAREIRA/F OGAO SALA (SE) toda tarde| 000% il 2000% |toda tarde
A n&o utiliza| 100,00% CEORRERETTEEET R REEE L {OEET e 64,00% |ndo utiliza
p metade da tarde| 10,53% 1 26,32% |metade da tarde
T SALA (SE) toda tarde| 0,00% 1l 15,79% |toda tarde
A AQUECEDOR/ ndo utiliza| 8947% POETRERERER R TEETER T 97,89% |ndo utiliza
£ ESTUFA . metade da tarde| 4,76% 11 952% |metade da tarde
A DORMITORIO (NO) toda tarde| 0,00% 1 952% |todatarde
[e] nao utiliza| 95,24% ICREEEEETE TR EREE EEEEEEE e 8095% |ndo utiliza
Orientag¢do B - EIXO NO/SE - NOITE
GERAL
muito quente 2,50% 11
quente 2,50%| 11
pouco quente 3,75%| 1l
confortavel 80,00%
pouca fria 5,00%] |11
fria 5,00%(11|
= . muito fria 1,25%]||
E PERCEPCAO TERMICA DA CASA VERAG [CALOR] INVERNG FRIO]
R muito quente| 10,71% T 0,00% |muito quente
c quente| 16,67% ITTEEEEET 0,00% |quente
= pouco quente| 2738% TCEEEEEEETEEEre 0,00% |pouco quente
P confortavel| 4286% 3902% |confortdvel
@ pouco fria| 119% [TETETm 26,83% |pouco fria
A fria| 119% T 18,29% |fria
QO muito fria| 0,00% I 15,85% |muito fria
metade da noite| 2759% THEEEE{ T 24,14% |metade da noite
SALA (SE) toda noite| 3793% (L 13,79% |toda noite
AR ndo utiliza| 34,48% IOREREEEEL LETE PR T 6207% |ndo utiliza
CONDICIONADO metade da noite| 30,61% FHETLEEERERERTL | Fe 12,24% |metade da noite
DORMITORIO (NO) toda noite| 61,22% ICCCEEEVECERTEEREEEREET LR PR 22,45% |toda noite
n&o utiliza| 8,16% L CETEREEEE T EEE PR 65,31% |néo utiliza
metade da noite| 36,96% I 1 2,17% |metade da noite
SALA (SE) toda noite| 32,61% i 4,35% |toda noite
néo utiliza| 30,43% R O TN 93,48% |ndo utiliza
VENTILADOR metade da noite| 13,33% [ 1,67% |metade da noite
DORMITORIO (NO) toda noite| 70,00% COCEEEEETTEEETREREEE RN VT TR R R T 1 3,33% |toda noite
ndo utiliza| 16,67% A T ATy 95,00% |ndo utiliza
P metade da noite| 0,00% T 60,00% |metade da noite
g LARE EE:JJ:}—CIDEAO SALA (SE) toda noite| 0,00% HI 28,00% |toda noite
A néo utiliza| 100,00% CPEEERTEEE R 12,00% |nd&o utiliza
p metade da noite| 10,53% H{HH 52,63% |metade da noite
T SALA (SE) toda noite| 0,00% 1 21,05% |toda noite
A AQUECEDOR/ ndo utiliza| 8947% ITEEEEERERERERE T 1 26,32% |ndo utiliza
¢ ESTUFA . metade da noite| 14,29% I TELETELEEEL 6190% |metade da noite
A DORMITORIO (NO) toda noite| 0,00% 111 23,81% |(toda noite
O ndo utiliza| 85,71% | 14,29% |[n&o utiliza
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Anexo A — Comprovantes Plataforma Brasil

FACULDADE DE MEDICINA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE 'Wm il
PELOTAS - UFPEL

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: METODO DE AVALIACAQ DA RESILIENCIA TERMICA DO USUARIO EM
EDIFICIOS: ESTUDO DE CASO EM HIS NO SUL DO BRASIL

Pesquisador:  Mirce Saffer Medvedovski
Versao: 3
CAAMAE: B53635922.7.0000.5317

Instituigio Proponente: Universidade Federal de Pelotas
DADOS DO COMPROVANTE

Mumero do Comprovante: 13133472022

Patrocionador Principal: Financiamento Proprio

Informames que o projeto METODO DE AVALIAGAQ DA RESILIENCIA TERMICA DO USUARIO
EM EDIFIiCIOS: ESTUDO DE CASO EM HIS NO SUL DO BRASIL que tem como pesguisador
responsavel Mirce Saffer Medvedovski, foi recebido para andlise &tica no CEP Faculdade de Medicina da
Universidade Federal de Pelotas - UFPEL em 22/11/2022 as 10:09.
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FACULDADE DE MEDICINA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE W
PELOTAS - UFPEL

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: METODO DE AVALIAGAO DA RESILIENCIA TERMICA DO USUARIO EM EDIFICIOS:
ESTUDO DE CASO EM HIS NO SUL DO BRASIL

Pesquisador: Nirce Saffer Medvedovski

Area Tematica:

Versdao: 3

CAAE: 55363922 7.0000.5317

Instituigdo Proponente: Universidade Federal de Pelotas
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer: 7.009.568

Apresentagio do Projeto:

Resumao:

As edificagdes protegem o homem do clima externo & o conforto térmico € um aspecto importante para a
qualidade de vida dos usudrios. A replicag8o das unidades de HabitagSes de Interesse Social (HIS) sem o
devido cuidado de considerar a adequagdo com o clima do amplo territério brasileiro, pode interferir na
qualidade & no desempenho das habitagdes. & qualidade do ambiente construide pode trazer prejuizos para
o bem-estar dos moraderes. A fim de se adaptar e resistir ao baixe desempenho das habitagdes, os
moradores acabam utilizando, por exemplo, equipamentos de climatizagdo de maneira demasiada. Essa
capacidade de se adaptar & entendida como a capacidade de resiliéncia dos usuarios. Através de um
estudo de caso realizado em um conjunto habitacional de HIS localizado em Pelotas no Rio Grande do Sul
{Brasil), esta pesquisa pretende auxiliar na analize da resiliéncia dentro do contexto brasileiro de AvaliagSo
Pds Ocupacdo em HIS. Dessa forma, este trabalho tem como objetive apresentar uma proposta de
avaliagfo de resiliéncia térmica do usuaric com bage na integragio do nivel de conforto témmico do ambiente
caleulado a partir da ASHRAE 55 (2020), da percepedo do usudrio guanto ao nivel de conforto térmico e das
estratégias de aclimatagdo empregadas pelo mesmo. O comportamente do edificio & analisado a partir do
monitoramento térmico de habitagdes durante 365 dias. O estudo de caso foca em habitagdes construidas
com paingis monoliticos de concreto moldados
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in loco na Zona Bioclimatica 2 Brasileira. Utilizando dados qualitativos & possivel analisar um aspecto
subjetivo: a resiliéncia do usuario.

Metodologia Proposta:

A presente pesquiza € do tipo exploratoria; a analise da resiliéncia térmica dos usuaros se dara através de
uma abordagem qualitativa, utilizando a métrica da autonomia térmica, ou seja, o nimero de horas dentro
do limite de conforto. O procedimento metodologico estd ancorado na Avaliagdo Poés Ocupagdo (APOD), gue
permite a avaligdo do desempenho de ambientes em uso além das simulagdes ou ensaios laboratoriais
controlados (Ono et al.,

2018). A APO ocorre pela tiangulagio de métodos gue, segundo Villa et al. (2018), devem ser combinados
de acordo com o objetivo de cada pesquisa, respeitando o prazo, objetive, recursos humanos e financeiros
disponiveis para cada atividade. Assim, neste trabalho, a APQ & realizada a partir de trés instrumentos: (1)
andlise documental de fontes primarias e secundarias; (2) aplicacdo de entrevistas estruturadas; (3)
realizagio de medigdes técnicas de temperatura interna do ar dos compartimentes de permanéncia
prolongada das habitagdes analisadas. A aplicagdo de entrevista estruturada tem come intuito obter a
percepgo dos moraderes guanto ao nivel de conforto térmico das edificagdes ao longo do ano e verificar as
estratégias empregadas de aclimatizag8o artificial, bem como coletar dados demograficos. As medigdes
técnicas de temperaturas internas do ar nas unidades habitacionais tém como objetive analisar o
comportamento do edificio durante 365 dias, a partir do célculo dos niveis de conforto t&rmico observando a
ASHRAE 55 (2020).

Utilizando a estatistica ndo-parameétrica o tipo de amostragem probabilistica para variavel guantitativa com
desvio desconhecido & populagdo finita; para um universo de 492 unidades habitacionais, considerando um
nivel de confianga de 95% e um erro amostral de 5%, foi calculada uma amostra de 164 unidades
habitacionais. Serdo medidas temperaturas internas do ar em & residéncias e serdo entrevistados 164
moradores. Todos os entrevistados irdo assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
permitindo o uso das

respostas de forma andnima. Uma copia do TCLE ficara em posse do entrevistado.

Primeiramente, sera solicitado ao sindico a autorizagéo para entrar em contate com os moradores. ©
sindico, entdo, enviara uma mensagem em um grupo de uma rede social que tem por objetivo a
comunicagdoe de informagdes importantes no residencial. Ma mensagem, serfo brevemente explicados o
objetivo & as contribuigdes da pesquisa, e sera solicitade que

o5 voluntarios entrem em contato com a pesguisadora.

Og dados serdo armazenados na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo.
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Apos a conclusdo da pesquisa, a pesquisadora ira apresentar os resultados aos moradores do conjunto
habitacional estudo de caso a partir de cartazes enviados pelo sindico.

Objetivo da Pesquisa:

Ohjetivo Primario:

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar um método de avaliagSo de resiliéncia térmica do usuério
com base na integragio do nivel de conforto térmicoe do ambiente calculado a partir da ASHRAE 55 (2020),
da percep¢do do usudrio quanto ao nivel de conforto térmice, e das estratégias de aclimatago artificial
empregadas pelo usuario.

Objetivos Secundarios:

- Construir uma matriz qualitativa de avaliagdo da resiliéncia térmica do usuario;

- Analizar as possiveis influéncias das diferentes posigdes e orientagdes solares no desempenho do edificio;
- Analizar de que forma as guestdes referentes ao uso da edificagdo interferem no desempenho, e
conseguentemente na resiliéncia, ao comparar edificagdes de mesma orientagdo solar;

- Avaliar possiveis diferengas entre a resiliéncia do usudrio ao frio e a resiliéncia ao calor;

- Avaliar a utilizagdo da ASHRAE 55 (2020) como estratégia de avaliar o nivel de conforto térmice de
edificios na ZB2

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
Conforme pesguisador responsavel:

Riscos:

A participagdo na pesquisa apresenta riscos baixos, como algum desconforto ou constrangimento. Caso
haja desconforto, o participante tem direito de interromper a participagdo a qualquer momente & ndo
responder as perguntas. Fica garantido o sigilo das informagdes, além da utilizagdo dos resultados
exclusivamente para fins cientificos. Fica garantida a plena liberdade ao paricipante da pesquisa, de
recusar-se a participar ou retirar seu consentimente, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo
alguma.

Beneficios:
A pesquisa apresenta beneficios indiretos aos participantes, pois fraz a discussdo referente a um aspecto
que influencia diretamente no cotidiano e na qualidade de vida dos moradores de
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habitag&o de interesse social

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Projeto de Dissertagdo de Mestrado vinculado ao Programa de Pds-Graduagio em Arguitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Pelotas

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

\iide campo Cenclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes

Concluzdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

- Incluir a carta de anuéncia do responsavel pelo conjunto habitacional, autorizando a realizagéo da coleta
de dados no local;

Resposta: documento incluido

- TCLE: no item dos riscos, incluir o texto descrito no formulario da Plataforma Brasil

Resposta: Minha participagio na pesquisa apresenta riscos baixos, como algum desconforto

ou constrangimento. Caso eu sinta desconforto, tenho o direito de interromper minha participagéo a
qualquer momento & ndo responder 4s perguntas. O sigilo das minhas informagdes esta garantidoe, além da
utilizagio dos resultados exclusivamente para fins cientificos. Tenho plena liberdade para recusar minha

participag&o ou retirar meu consentimento em qualguer fase da pesquisa, sem penalizag8o alguma.

- Descrever de que forma sera respeitada a privacidade dos participantes;

- Descrever com maior detalhamento de que forma sera realizada a coleta de dados por questionario;
Resposta: Serdo marcados tumos e dias com o3 moradores para que os pesquisadores

vao pessoalmente realizar a enfrevista estruturada no conjunto habitacional com

agueles moradores que aceitaram participar. Para garantir o sigilo das informagdes, ndo sera apresentado
nos resultades da presente pesquisa dados pessoais dos entrevistados, nem sua identificagdo.

Resposta do CEP: Pendéncias atendidas

Consideragies Finais a critério do CEP:
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas | PE_INFORMACOES_BASICAS _DO_P 1300852024 Aceito
do Projeto ROJETO 2052279 pdf 13:15:55
Cutros carta_de_anuencia_sindico_assinado.pd| 13/08/2024 |Nirce Saffer Aceito

f 13:14:09 Medvedovski
Projeto Detalhadeo ! [PROJETO_DETALHADO PLATAFORM| 13/08/2024 |Nirce Saffer Aceito
Brochura A_BRASIL_CORRIGIDO . pdf 131316 | Medvedovski
Investigador
TCLE { Temos de |TERMO_TCLE_CORRIGIDO . pdf 13/08/2024 | Mirce Saffer Aceito
Assentimento / 13:13:00 Medvedovski
Justificativa de
Auséncia
Cutros ENTREVISTA_PLATAFORMA_BRASIL.| 250772024 |Mirce Saffer Aceito
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Situagio do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:

M&o

Enderego:  Aw Dugue de
Bairro: Fragata
UF: RS

Telefone:  (53)3310-1301

PELOTAS, 15 de Agosto de 2024

Assinado por:

Patricia Abrantes Duval

(Coordenador(a))

Caxias 250, prédio da Direcdo - Témeo, sala o3
CEF: 96.030-001

Municipio: PELOTAS

Fax: (53)3221-2554

E-mail: cepfamedi@ufpel.edu.br

Fagina 5 de 05



