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RESUMO

A realidade de grande parte das moradias instaladas em assentamentos irregulares é
considerada precaria sob o viés construtivo e de vulnerabilidade habitacional, sobretudo no
aspecto do conforto térmico. As embalagens Tetra Pak® tém sido empregadas como
revestimento interno para isolar as frestas decorrentes da precariedade da estrutura. Neste
contexto, esta pesquisa buscou analisar o comportamento térmico de uma moradia precaria
revestida internamente com embalagens Tetra Pak®, situada em Passo Fundo/RS. A partir do
levantamento de dados no local, verificou-se os percentuais de conforto térmico e as
temperaturas das superficies internas e externas da envoltdria através de simulagBes
computacionais no software Energy Plus 8.7. Apds, foram realizadas as medicGes em campo
com a instalacéo de sensores modelo HOBO (VX100-003) para as medicdes internas e modelo
Datalogger ELITECH® RC-4HC para as medicOes externas, coletando dados de temperatura e
umidade relativa do ar, segundo parametros da normativa ASHRAE 55 (2017). Aplicou-se
também uma entrevista semiestruturada para avaliacdo das percepcbes dos moradores em
relacdo ao ambiente térmico. Os resultados das simulacGes de conforto térmico demonstraram
que, em mais de 72% das horas avaliadas, 0s moradores permanecem em desconforto com o
frio no periodo do inverno e, em mais de 57%, em desconforto térmico com o calor no periodo
do verdo. Os resultados das temperaturas de superficies indicaram que a cobertura apresentou
maior ganho térmico, ao mesmo tempo que apresentou reducdo na transferéncia de calor para
a superficie interna. Os resultados das medicdes em campo evidenciaram a baixa capacidade
térmica da estrutura em retardar as variagdes das temperaturas internas, a partir da identificacdo
do atraso térmico de 2 horas ocorrido em ambas as condi¢6es climaticas. Contudo, os resultados
do verdo apontaram uma diminuicdo das temperaturas internas devido ao revestimento com as
embalagens Tetra Pak® em sua configuracdo como barreira radiante e a baixa emissividade do
aluminio, minimizando a transferéncia de calor por radiacdo. De acordo com as respostas dos
moradores, o desconforto térmico com o frio foi considerado como o maior problema em
relacdo ao ambiente térmico, enquanto, no verdo, as situacdes de desconforto ocorrem em

alguns periodos do dia.

Palavras-chave: Moradia precéaria. Desempenho térmico. Percepgdo dos usuarios. Embalagens
Tetra Pak®. Barreira radiante.
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ABSTRACT

The reality of a large part of the houses installed in irregular settlements is considered
precarious under the constructive bias and housing vulnerability, especially in terms of thermal
comfort. Tetra Pak® packaging has been used as an internal lining to isolate the gaps resulting
from the precariousness of the structure. In this context, this research analyze the thermal
performance of a precarious house internally coated with Tetra Pak® packaging, located in
Passo Fundo/RS. From the data collection in loco, the percentages of thermal comfort and the
temperatures of the internal and external surfaces of the envelope were verified through
computer simulations in the software Energy Plus 8.7. Afterwards, measurements were carried
out in the field with the installation of sensors model HOBO (VX100-003) for internal
measurements and Datalogger model ELITECH® RC-4HC for external measurements,
collecting data on temperature and relative humidity of the air, according to parameters of the
ASHRAE 55 (2017). A semi-structured interview was also applied to assess the residents'
perceptions in relation to the thermal environment. The results of the thermal comfort
simulations showed that, in more than 72% of the hours evaluated, residents remain in
discomfort with the cold in the winter period and, in more than 57%, in thermal discomfort with
the heat in the summer period. The results of surface temperatures indicated that the roof
showed greater thermal gain, while it presented greater control in heat transfer to the inner
surface. The results of field measurements showed the structure's low thermal capacity to delay
variations in internal temperatures, based on the identification of the 2-hour thermal delay that
occurred in both climatic conditions. However, the summer results showed a decrease in
internal temperatures due to the coating with Tetra Pak® packaging in its configuration as a
radiant barrier and the low emissivity of aluminum in reduction of heat transfer by radiation.
According to the user's responses, thermal discomfort with the cold was considered as the
biggest problem in relation to the thermal environment, while, in summer, discomfort situations

occur at certain times of the day.

Keywords: Informality housing. Thermal performance. Occupant perception. Tetra Pak®

packaging. Radiant barrier.
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1 INTRODUCAO

As pesquisas no campo da Arquitetura e do Urbanismo contribuem para o
desenvolvimento de tecnologias e solugdes construtivas que podem servir a diferentes
necessidades habitacionais, socioambientais e economicas. A ciéncia da Arquitetura e
Urbanismo possibilita a melhora na qualidade de vida do individuo por meio de técnicas e

estudos de projeto para uma habitacdo adequada dentro de seu préprio contexto.

Existem diferentes perspectivas para o conceito de habitacdo adequada quando
observadas as dindmicas sociais, historicas, ambientais, econémicas, politicas e o limitado

acesso aos recursos materiais e imateriais disponiveis (FAYAZI; LIZARRALDE, 2013).

Dentro desse contexto, Ramalhete (2020) destaca que as camadas mais pobres da
sociedade ndo dispdem de meios nem recursos para terem acesso a uma habitacdo que satisfaca
suas necessidades e o fator da informalidade e das condigdes das habitacbes encontram-se

dependentes de recursos financeiros, materiais e humanos capacitados.

Segundo dados da Organizacao Mundial da Satude (OMS, 2018), estima-se que cerca de
1 bilh&o de pessoas vivem em habitacdes irregulares com riscos relacionados a infraestrutura,
ao sistema sanitario e a contaminacdo, sofrendo com doencas respiratdrias e de salde mental

devido ao estresse causado pelo desconforto do ambiente.

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020a) fez um
levantamento no qual estimou que mais de 5 milh6es de domicilios ocupados se encontram em
areas de aglomerados subnormais, relacionados a baixa renda das familias e as condicdes
inadequadas de habitabilidade. O cruzamento de dados da populacdo com baixa renda per
capita (faixa de renda de R$ 270/més) somou um percentual de 3,9% de brasileiros que residem
em habitacGes inadequadas (IBGE, 2020b).

Materiais de reaproveitamento e materiais ndo duraveis sao amplamente empregados
nesse tipo de moradia considerada inadequada do ponto de vista de habitabilidade (IBGE
(2020a). Percebe-se que as praticas construtivas empregadas se caracterizam pela adaptacéo ao
seu contexto, que, de um modo geral, buscam encontrar melhores condi¢des de moradia e de

conforto para os individuos.

A partir desse cenario, esta pesquisa se desenvolveu baseada na aceitabilidade de
moradores que vivem em moradias inadequadas revestidas internamente com embalagens Tetra

Pak® nas paredes e no forro. O material reciclavel vem sendo aplicado em moradias com
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precariedade construtiva hd mais de 10 anos em Passo Fundo/RS, através da atividade social
que o projeto Brasil Sem Frestas realiza na cidade.

De um modo geral, essas moradias tém como principal caracteristica as frestas entre as
tabuas de madeira que formam as paredes e entre o encontro da parede com a cobertura. Dona
Maria relata essa condigdo em uma reportagem a UPFTV (2019): “entra bastante vento frio e

chuva pelas frestas”.

Essa técnica de adaptacdo construtiva possui grande aceitabilidade por parte dos
moradores, conforme relata a beneficiada Jucelia na mesma reportagem: “nao entra mais vento,
era bastante frio e agora estd bem mais quentinho” (UPFTV, 2019). Em reportagem do Jornal
do Almogo (2021), a moradora Daiane, que vivenciou o antes e o depois do revestimento
interno na sua casa, descreve: “era um frio que entrava dentro das frestas e aquilo arrepiava a

gente dentro de casa”, [...] “agora ficou uma maravilha, uma diferenca enorme, muito mais

quentinho” (JORNAL DO ALMOCO, 2021).

Observa-se que o emprego das embalagens Tetra Pak® como elemento construtivo
nessas moradias precarias é considerado positivo por grande parte dos usuarios, que percebem

a mudanca na condicao térmica do ambiente interno apds o isolamento das frestas.

Nesse sentido, destaca-se a importancia desta pesquisa de avaliacdo do desempenho
térmico em ambiente revestido com embalagens cartonadas, considerando o ponto de vista

humano na avaliacdo dos dados.

Alguns estudos laboratoriais sobre as caracteristicas térmicas das embalagens Tetra
Pak® foram apresentados por Michels, Lamberts e Guths (2008a), Corso, Ferreira e Meneghini
(2018), Kruger, Suetake e Matoski (2018). Estes estudos avaliaram o uso de embalagens Tetra
Pak® como barreira radiante para fins de isolamento térmico a partir da escolha de locais

controlados e manipulados pelos pesquisadores.

De um modo geral, os autores confirmaram que a presenca do aluminio na superficie
internada na embalagem é capaz de irradia menos calor devido a baixa emissividade do

material.

Os resultados encontrados nos estudos laboratoriais citados servem para direcionar a
pesquisa com individuos e suas percepcBes térmicas com o ambiente revestido com as
embalagens Tetra Pak®, a partir da identificacdo do comportamento térmico do material

cartonado sob a influéncia das intempéries ambientais.



27

A partir desse delineamento, a pesquisa buscou responder aos seguintes
questionamentos: Qual é o comportamento térmico do ambiente ocupado revestido com
embalagens Tetra Pak®? Em que intervalo de tempo séo percebidas as mudancgas térmicas no
ambiente interno? Quais sdo as percepc¢des térmicas dos moradores nos periodos climaticos
mais significativos? Quais as estratégias utilizadas pelos moradores para minimizar o

desconforto térmico?

Um ambiente considerado em precariedade construtiva tende a sofrer demasiadamente

com as mudancas climaticas que ocorrem no meio externo.

Assim, definiu-se um modelo de moradia para o estudo de caso, com o objetivo de
avaliar o desempenho térmico de uma Moradia Precaria revestida com embalagens Tetra Pak®.

Dentre os objetivos especificos, estdo:

a) Identificar as condicdes de conforto e desconforto térmico durante periodos de
inverno e verao;

b) Analisar as superficies da envoltdria que mais impactam termicamente no
ambiente interno;

C) Conhecer as condic¢des climaticas do local nos periodos mais significativos;

d) Identificar o comportamento térmico do ambiente interno frente as intempéries;

e) Conhecer as percepcdes térmicas dos moradores.

A busca dos individuos pelo uso das embalagens Tetra Pak® para minimizar o
desconforto térmico do ambiente interno corresponde a um modelo de estratégia apontado no
trabalho de Nicol et al. (2020), ao demonstrar que individuos que vivem em ambientes
naturalmente ventilados tendem a buscar por meios de adaptabilidade que considerem
termicamente adequados, varidveis a medida que do que cada individuo entende como zona de

conforto, assim como da sua capacidade de suportar as mudangas de temperatura.

Em relacédo a estrutura do trabalho, este se divide em cinco capitulos. Apos este capitulo
introdutorio, o segundo capitulo destaca os aspectos tedrico-conceituais sobre o tema,
relacionados aos fatores ambientais e principios fisicos dos materiais construtivos. Sao
apresentadas pesquisas sobre comportamento térmico das embalagens Tetra Pak®, conceitos
tedricos sobre conforto térmico do modelo adaptativo e algumas pesquisas sobre conforto

térmico realizadas em ambientes de vulnerabilidade habitacional.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia da pesquisa, desenvolvida em trés etapas

que foram divididas entre pesquisas laboratoriais e pesquisas de campo.
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No quarto capitulo sdo apresentados os resultados referentes ao comportamento térmico
da moradia precéria (estudo de caso), identificados pelos dados de saida das simulacGes
computacionais, pelas medi¢cdes em campo com equipamentos e pelas entrevistas realizadas

com os moradores.

Por fim, no quinto capitulo descreve-se as conclusdes do trabalho, as limitacfes de

pesquisa e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Na revisdo da literatura sdo descritos os fatores ambientais que influenciam no
desempenho térmico da edificacdo e as formas de transferéncia de calor por radiacdo entre
superficies, uma revisdo de trabalhos sobre embalagens Tetra Pak® como isolamento térmico,

além de uma breve abordagem sobre as moradias provisorias e a tematica de conforto térmico.

Ainda, o capitulo descreve os principais conceitos e parametros de avaliacdo sobre

conforto térmico do modelo adaptativo.

2.1 DESEMPENHO TERMICO DE EDIFICACAO

De acordo com Lamberts et al. (2010), o comportamento térmico é caracterizado pela
resposta fisica da edificacdo aos condicionantes climaticos, enquanto a avaliacdo de

desempenho térmico atende a parametros de referéncia baseados nas exigéncias dos usuarios.

As propriedades térmicas dos elementos construtivos da envoltoria e a capacidade de
transferéncia de calor entre superficies influenciam no equilibrio térmico do ambiente a partir
da interferéncia dos condicionantes ambientais na edificacdo (ORDENES; LAMBERTS;
GUTHS, 2008) (LAMBERTS et al., 2010).

Os fluxos de calor transmitidos pelas vedacOes estéo atrelados aos materiais construtivos
e a capacidade térmica de controlar as variaveis ambientais que incidem na edificacdo, face a

sua exposicao a insolacdo e a ventilacdo (LAMBERTS et al., 2010).

As variaveis ambientais como temperatura, umidade e velocidade do ar sao
consideradas condicionantes ndo controlaveis e a avaliacdo de desempenho térmico inclui o
modo que os individuos passam a manipular o ambiente para adequar-se termicamente a ele,

de acordo com a sua percepcao e satisfacdo térmica (LAMBERTS et al., 2016).

2.1.1 Temperatura

A temperatura do ar ¢ a principal variavel do conforto térmico e sua definicao se refere

a temperatura ao redor do corpo humano.

Segundo Corbella e Yannas (2009), temperatura € uma indicacao relativa, contudo a
sensacgao térmica dos individuos é uma resposta do movimento fisico de equilibrio de energia

térmica que depende do qudo rapidamente se retira ou se entrega calor a pele.

Quando h& uma diferenca de temperatura entre o corpo e o ar, existe uma troca de

energia térmica entre eles, buscando o equilibrio, que acontece em menores perdas quando a
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temperatura do ar est4 mais alta do que a do corpo, ou em maiores perdas quando a temperatura
do ar estd mais baixa (LAMBERTS et al., 2016).

Em um ambiente construido, a temperatura do ar sobe quando ocorre a troca de energia
térmica entre a superficie mais quente para a mais fria (CORBELLA; YANNAS, 2009).

A compreensdo do fendmeno da transferéncia de energia térmica entre corpos (sejam
eles solidos ou fluidos), quando atrelado as caracteristicas térmicas dos elementos componentes
de uma edificacdo, possibilita identificar o comportamento térmico do sistema (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 2014).

2.1.2 Umidade Relativa do Ar

No que se refere aos condicionantes de conforto térmico, Lamberts et al. (2016)
descrevem que, quanto maior for a umidade relativa do ar, menor serd a eficiéncia na

evaporacéo e remogéo do calor.

Em altas umidades relativas, torna-se mais dificil a evaporagdo do suor da pele,
aumentando a sensibilidade térmica ao calor e a sensacdo de desconforto térmico, a exemplo
dos climas de vales que sdo considerados frios no inverno e quentes e abafados no verdo,
diferentemente do ar seco, no qual as perdas de calor do corpo continuam mesmo com as
temperaturas elevadas (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014) (LAMBERTS et al., 2016).

Além disso, a umidade relativa do ar é variavel ao longo do dia e a presséo de vapor de
agua pode mudar de ambiente para ambiente, em maiores concentracdes em locais como pordes
e cozinhas muito imidas (ASHRAES5, 2017) (NICOL; HUMPHREYS; ROAF, 2012).

2.1.3 Ventilacdo

A ventilacdo adequada do ambiente interno permite reduzir as impurezas indesejaveis,
principalmente no periodo do inverno, mas, além disso, € uma importante estratégia passiva de
resfriamento no verdo, visto que ocorrem trocas térmicas entre 0 corpo e 0 ambiente,
diminuindo o excesso de calor acumulado no interior do ambiente, o resfriamento da estrutura
e dos componentes do edificio e removendo o excesso de vapor d’agua do ar interno por

evaporacdo (LAMBERTS et al., 2016).

A identificacdo da orientacdo do vento incidente no terreno permite implementar
estratégias de projeto para proporcionar uma ventilagdo adequada do ambiente interno,
favorecendo as trocas térmicas entre as superficies do ambiente e do corpo com o ambiente, 0

gue passa a ser uma importante estratégia de resfriamento, principalmente em ambientes que
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ndo dispdem de mecanismos artificiais de ventilagao.

2.2 TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACAO

Os componentes construtivos de uma edificacdo possuem a capacidade de absorver,
refletir e ou transmitir energia incidida na superficie por radiagéo térmica. O tipo de fechamento
e 0s materiais que o compdem definem o comportamento de cada sistema, sejam eles
fechamentos opacos ou fechamentos transparentes, aumentam ou minimizam as trocas térmicas

entre as superficies.

O mecanismo de transferéncia de calor por radiacdo associa-se a propagacdo por ondas
eletromagnéticas, sendo a radia¢do solar como uma das principais fontes de calor, contribuindo
para 0 ganho térmico do ambiente interno através de ondas de radiacdo térmica direta (onda
curta) ou difusa (onda longa) (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Das superficies que envolvem a edificacdo, o maior ganho térmico ocorre pela superficie
da cobertura, onde parte da radiagdo que incide sobre a superficie das telhas € refletida, parte é
perdida por conveccdo e irradiacdo para o ambiente externo, e parte € absorvida pelo material
e transmitida ao ambiente interno da edificacdo por conducdo, conforme os componentes
construtivos da estrutura e suas propriedades (MICHELS; LAMBERTS; GUTHS, 2008a)
(KRUGER; SUETAKE; MATOSKI, 2018).

Um sistema de isolamento térmico pode se dar pelo aumento da resisténcia térmica da
edificacdo quando se busca diminuir a transferéncia de calor por conducdo, mas também
minimizando a transferéncia de calor por radiacdo utilizando materiais de isolamento
(FERREIRA, 2017).

Em um estudo realizado em ambientes ndo controlados, Walikewitz et al. (2015)
observaram que as paredes de um ambiente também podem apresentar diferencas nas
temperaturas das superficies devido ao fluxo da radiacdo solar ndo uniforme, pelo tempo de

exposicao das superficies e intensidade da radiacdo de calor nas superficies.

No que se refere ao sistema de isolamento térmico por radiacdo, observa-se que uma
das principais caracteristicas deste sistema é o uso de materiais reflexivos como pinturas
especiais e 0 emprego de materiais metalicos como o aluminio, sendo este o principal material

reflexivo empregado em mantas para isolamento térmico (RIMA,2002).

As folhas de aluminio por exemplo, s&0 materiais mais comumente utilizados em

sistemas de isolamento térmico devido as suas propriedades térmicas de baixa emissividade,
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caracteristica que permite minimizar o fluxo da radiacéo de calor entre as superficies, e por isso
podem ser eficientes no controle térmico (RIMA, 2002; QUEVEDO; MELO; LAMBERTS,
2021).

Materiais com baixa emitancia térmica podem ser classificados como sistemas de
barreiras radiantes ou isolamento reflexivo, a depender da configuracdo da instalacdo no
sistema de isolamento instalado na edificagdo (MICHELS, 2018) (QUEVEDO; MELO;
LAMBERTS, 2021).

De acordo com a Associacdo Internacional de fabricantes de Isolamento Refletivo
(Reflective Insulation Manufactures Association International - RIMA), o conceito de barreira
radiante consiste em um sistema composto por material reflexivo com face radiante voltada a
um espaco aberto, ao contrario do conceito de isolamento reflexivo, que é caracterizado por um
modelo fechado de isolamento, composto por material reflexivo e com resisténcia térmica que
pode ser mensuravel, como por exemplo a aplicacdo de mantas com superficie aluminizada
entre as telhas e o forro (ou laje) da edificacdo, que forma uma barreira com resisténcia térmica

na transferéncia de calor entre superficies (MICHELS, 2018).

As barreiras radiantes ou isolamentos reflexivos séo eficazes na reducdo do fluxo de
calor e na temperatura do ar do ambiente, devido ao maior poder de radiacao de calor em relagéo
a menor emissdo de calor para a superficie adjacente (LEE et al., 2016) (MICHELS, 2007,
2018).

As embalagens Tetra Pak®, por exemplo, tém sido aplicadas como barreira radiante em
habitacdes de baixa renda, a fim de reduzir o ganho de calor proveniente da cobertura
(MICHELS; LAMBERTS; GUTHS, 20084a).

No Brasil, a grande maioria das habitagcdes de baixa renda utiliza telhas de cimento
amianto (fibrocimento) como cobertura e muitas delas ndo possuem isolamento adequado que
possibilite reduzir a transferéncia de calor da cobertura para o0 ambiente interno, o que torna as
embalagens cartonadas um material de isolamento térmico acessivel para essas habitacGes
(MICHELS; LAMBERTS; GUTHS, 2008b).

A melhoria do desempenho térmico da edificacdo contribui ndo somente para o estado
de conforto térmico dos individuos, mas também possibilita a redugdo no consumo energético
de uma edificacdo, reduzindo o uso de equipamentos elétricos para controle das temperaturas

do ambiente.
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2.3 ESTUDOS COM EMBALAGENS TETRA PAK®

A estrutura das embalagens impede o processo adequado de reciclagem e, na maioria
dos processos atualmente, é reutilizado apenas o papel, deixando como residuos as camadas de
polietileno (polimero) e o aluminio (PAULETTI et al., 2021).

O aluminio esta presente nas embalagens Tetra Pak®, que possui uma fina camada de
revestimento voltado para o lado interno da embalagem (5%), envolvido por camadas de
polietileno — total de 24% de sua composi¢do — mais 71% de papel cartdo, que da estabilidade
a caixa, como mostra a Figura 1 (TETRA PAK, 2020).

Figura 1 - Composicao das embalagens Tetra Pak®

Lado Interno Lado Externo

Polietileno ..
Polietileno

o
Polietileno
Papel cartdo
Polietileno

Fonte: Tetra Pak, 2020. Tradugéo nossa.

A andlise sobre as propriedades de emissividade das embalagens Tetra Pak® foi
realizada na pesquisa de Santos (2019), que observou o fluxo de radiacdo térmica e os padrdes

de distribuic&o de calor pelo método de termografia (imagens térmicas).

As analises utilizaram equipamentos como camera termogréafica, sensor de temperatura
e estufa para aquecimento de trés placas das embalagens, a uma temperatura de

aproximadamente 120°C por cerca de 30 minutos.

O resultado da emissividade das embalagens foi calculado pelo desvio de erro entre a
diferenca de temperatura superficial estimada e a temperatura superficial obtida com as
medicg0es, e os resultados convergem com as pesquisas de Vittorino, Sato e Akutsu (2003)
atingindo a média de 0,0502 de emissividade (SANTOS, 2019).

Outros estudos investigaram a capacidade téermica do material quanto a transferéncia de

calor entre superficies revestidas com embalagens Tetra Pak® para fins de isolamento térmico.
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A pesquisa de Michels, Lamberts e Giths (2008b), por exemplo, analisou a transferéncia
de calor de barreiras radiantes aplicados na cobertura, a partir da relacdo entre a resisténcia
térmica dos elementos construtivos, incluindo as cdmaras de ar e materiais isolantes térmicos e

as trocas de calor entre as superficies.

Na pesquisa de campo, foram analisados e comparados seis modelos de barreiras
radiantes encontradas no mercado da construcdo civil, incluindo dois modelos de mantas

formadas por embalagens Tetra Pak®.

Os dados foram registrados a partir da instalacdo de transdutores de fluxo de calor
(energia de calor/area) e termopares (temperaturas superficiais e do ar) instalados abaixo da
barreira radiante da cobertura com telha ceramica de uma edificagéo, considerando os dias de

maior radiacdo solar incidente nas superficies durante as estacfes de inverno e verao.

Como resultados, atingiu-se 42% de reducéo da transferéncia de calor das embalagens
Tetra Pak® para o interior do ambiente, quando comparado com o modelo sem isolamento, e
uma diferenca de temperatura de mais de 20°C entre a telha e o forro registrada nos horarios de
pico pelos equipamentos em campo (MICHELS; LAMBERTS; GUTHS, 2008b).

Identificou-se também que a retirada da camada de polimero que protege o aluminio nas
embalagens cartonadas otimizou o desempenho da manta, diminuindo a emissividade da
radiacdo de calor em comparacdo ao material protegido pelo polimero (MICHELS;
LAMBERTS; GUTHS, 2008b).

De acordo com os autores, a presenca de uma barreira radiante aliada a construcao de
uma camara de ar na cobertura aumenta a resisténcia térmica da estrutura, reduzindo a
transferéncia de radiacdo de onda longa, que acontece no sentido oposto a emissao de calor, em
que a temperatura superficial do ambiente estd mais quente do que a do ambiente externo
(MICHELS; LAMBERTS; GUTHS, 2008b).

De um modo geral, as maiores diferencgas de temperatura foram observadas no periodo
com maiores temperaturas e maior incidéncia da radiacdo solar. As embalagens cartonadas
obtiveram um desempenho superior a alguns modelos comerciais de mantas térmicas,
reduzindo em mais de 26°C a temperatura da superficie externa da telha comparada a
temperatura interna (MICHELS; LAMBERTS; GUTHS, 2008a).

Além disso, observou-se uma reducéo nas perdas de calor durante a noite, 0 que pode
ser desejavel no inverno para a regido sul do Brasil (MICHELS; LAMBERTS; GUTHS,
20084a).
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A pesquisa de Jahnke (2006) analisou o fluxo de calor de uma cobertura a partir de
ensaios em laboratério com a utilizacdo de manta de isolamento com embalagens Tetra Pak®.
Os modelos com as mantas foram posicionados com a superficie aluminizada voltada para

baixo (barreira radiante) com a simulacdo da radiacdo solar na cobertura.

Neste ensaio, verificou-se a diminui¢do no fluxo de calor de até 73% na eficiéncia
térmica do modelo revestido com as embalagens cartonadas quando comparado com o modelo
sem a manta (JAHNKE, 2006).

Além disso, verificou-se uma diminuicao do fluxo de calor entre as superficies quando
retirado o plastico de protecdo que envolve a pelicula aluminizada da embalagem, aumentando
em mais de 10% a eficiéncia térmica do material (JAHNKE, 2006).

Em outra pesquisa sobre analise de desempenho térmico de coberturas, Corso, Ferreira
e Meneguini (2018) construiram células testes que recriam as condi¢cbes ambientais de uma
moradia. As coberturas foram montadas com telhas de fibrocimento e aluzinco, ambas com
isolamento com embalagens Tetra Pak®, além de outros modelos como com aluzinco e

poliestireno, com telha de ceramica e de concreto.

Comparou-se a diferenca de temperatura interna dos prototipos em relacdo as

temperaturas das superficies externas a partir da incidéncia de radiacdo de radiagdo de calor.

O desempenho do modelo com a aplicacdo das embalagens Tetra Pak® foi comparado
com o0s protétipos sem o isolamento. Os resultados demonstraram uma diminuicdo de até
2,62°C de temperatura de superficie no prototipo com a manta de Tetra Pak® comparado com
0 modelo sem as placas cartonadas aplicadas (CORSO; FERREIRA; MENEGHINI, 2018).

Na pesquisa de Kriger, Suetake e Matoski (2018), comparou-se 0 comportamento
térmico de guaritas de fibra de vidro com isolamento térmico utilizando as embalagens Tetra
Pak® em diferentes configuragdes, como como barreira radiante (face aluminizada para baixo,)
como isolamento refletivo (face aluminizada voltada para cima) e em dupla configuracéo, além
da analise de uma manta comercial e outra configuracdo com poliestireno expandido (EPS) de

50mm.

A anélise se deu a partir da comparacdo entre as diferencas de temperatura do ar e
temperatura das superficies de cobertura entre a guarita com 0s materiais de isolamento
(experimental), uma guarita controle (sem revestimento) e com as temperaturas externas,

durante os periodos entre as transi¢cdes de outono-inverno e primavera-verao.
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Na cobertura foi adicionada uma estrutura de madeira que formou uma camara de ar néo
ventilada de 0,10 m de espessura e a fixagdo das mantas de isolamento térmico conforme cada

configuracdo de teste.

Durante o periodo das medi¢cbes de outono-inverno, ocorreu pouca variacdo das
temperaturas do ar e da superficie, comparando com as cabines e 0 ambiente externo. Nas
mantas formadas pelas embalagens Tetra Pak® em diferentes configuracfes, observou-se uma
variacdo media de 0,5°C de temperatura entre a cabine revestida e a temperatura do ar e entre
as temperaturas de superficie (KRUGER; SUETAKE; MATOSKI, 2018).

No periodo de medicGes entre a transicdo das estacfes de primavera/verdo, as
temperaturas do ar interno atingem niveis de estresse térmico em ambas as cabines. Observou-
se um atraso térmico na cabine experimental, com os picos de temperatura registrados entre as
15hs (KRUGER; SUETAKE; MATOSKI, 2018).

A configuragdo com isolamento de dupla camada de Tetra Pak® (barreira radiante e
isolamento reflexivo) atingiu o melhor desempenho entre as configuracbes analisadas,
apresentando uma diferenca de -2,4°C das temperaturas do ar entre as guaritas (controle e
experimental), enquanto, na configuracdo com barreira radiante, a diferenca foi de -1,8°C e com
isolamento refletivo de -1,5° C (KRUGER; SUETAKE; MATOSKI, 2018).

Os resultados analisados por Kriiger, Suetake e Matoski (2018) demonstraram que as
maiores reducdes no fluxo de calor ocorreram em periodos de primavera-verdo, apresentando
maior controle térmico nos periodos mais quentes se comparado as analises realizadas durante
baixas temperaturas, conforme também demonstra a pesquisa de Michels, Lamberts e Guths
(2008a).

Além disso, os resultados de desempenho com dupla camada das embalagens Tetra
Pak® corroboram com as pesquisas de Vittorino, Sato e Akutsu (2003) que também observaram
um melhor desempenho térmico das embalagens quando aplicadas na configuracdo de dupla

camada com a superficie aluminizada voltada para o interior do ambiente.

Importante destacar que Vittorino, Sato e Akutsu (2003) e Michels (2007) identificaram
uma diminuicdo na efetividade da barreira radiante pelo acimulo de poeira, aumentando a

emissividade do material e reduzindo a eficiéncia térmica e o controle térmico do ambiente.
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2.4 AVALIACAO DE CONFORTO TERMICO DE AMBIENTES NATURALMENTE
VENTILADOS

Existem duas abordagens para avaliagdes de conforto térmico. O modelo conhecido
como Estatico, preconizado por Ole Fanger (apud LAMBERTS et al., 2011) considera o
homem como um simples receptor passivo do ambiente térmico, modelo que € incapaz de levar
em conta os fatores sociais e climaticos das pesquisas de campo (NICOL; HUMPHREYS e
ROAF, 2002) (LAMBERTS et al., 2011).

O modelo conhecido como Adaptativo, proposto por Michael Humphreys (apud
LAMBERTS et al., 2011), assume que as pessoas se adaptam termicamente ao ambiente onde
estdo inseridas por meio de acGes que buscam ajustar e equilibrar o corpo com o ambiente
térmico (LAMBERTS et al., 2011).

O conceito de conforto térmico Adaptativo é determinado pelas diferentes experiéncias
dos individuos com o clima, seu comportamento e expectativas com o ambiente térmico
relacionado as condicGes climaticas e de desempenho da edificacdo (NICOL; HUMPHREYS,
2012) (LAMBERTS et al., 2016).

O modelo adaptativo relaciona as temperaturas internas e externas através de uma
avaliacdo no comportamento dos individuos no desenvolvimento de suas atividades cotidianas,
sem a interferéncia do pesquisador, pois este modelo de anélise de conforto entende que o
individuo ndo é um receptor passivo do ambiente térmico, mas sim um agente ativo que
desempenha uma relacdo direta com o ambiente, a fim de atender suas proprias preferéncias
térmicas (DE DEAR; BRAGER, 2001) (LAMBERTS et al., 2016).

Esse conjunto de varidveis que expressam as preferéncias térmicas (conforto térmico)
de cada individuo é baseado na Temperatura Operativa (TO), uma medida que combina a
temperatura do ar com a temperatura média radiante (NICOL; HUMPHREYS; ROAF, 2012).

De acordo com De Dear e Brager (2002), os parametros de aceitabilidade e de
resisténcia térmica do individuo com o meio ambiente sdo maiores naqueles que vivem ou
trabalham em ambientes naturalmente ventilados, ja que esses individuos tendem a tolerar mais
facilmente a variabilidade do clima quando comparados com individuos que vivem em espacos

termicamente controlados.

As ac0es individuais de equilibrio térmico do corpo com o ambiente sdo representadas,
por exemplo, pela operabilidade de aberturas para ventilagdo no calor, assim como pelo
isolamento de paredes, pisos e coberturas contra o frio (NICOL; HUMPHREYS; ROAF, 2012).
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O desequilibrio no balanco de calor entre o corpo e o ambiente e o esforgo realizado
pelo organismo para manter o balanco térmico interferem na sensibilidade do individuo ao que
considera como conforto térmico (LAMBERTS et al., 2011).

O restabelecimento do equilibrio térmico em situagdes nas quais ha desconforto se altera
de modo que os individuos procuram interagir com o ambiente de acordo com suas preferéncias
buscando a satisfacdo térmica (NICOL; HUMPHREYS; ROAF, 2012) (DE DEAR; BRAGER,
2001).

Uma das normativas mais utilizadas para avaliacdo de conforto térmico do modelo
adaptativo atualmente é da American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers - ASHRAE 55 - que integra os fatores térmicos ambientais e fatores individuais como

determinantes para a avaliacdo de conforto do ambiente (ASHRAE 55, 2017).

O objetivo geral da normativa estabelece parametros de desempenho e de conforto
térmico de ambientes internos que ndo utilizam mecanismos artificiais de controle, a partir do
conceito de que conforto térmico é a satisfacdo expressada pelos individuos com o ambiente
através de uma avaliacdo subjetiva de fatores fisiologicos e psicoldgicos variavel a cada pessoa,
relacionado aos fatores ambientais (ASHRAE 55, 2017).

2.4.1 Fatores individuais e ambientais no conforto térmico

A avaliacdo dos fatores individuais no conforto térmico pode incluir a identificacdo das
caracteristicas intrinsecas humanas como idade, sexo, peso e a relacdo desses fatores na
sensacao e percepc¢ao térmica e a forma de interacdo com o ambiente (NICOL; HUMPHREYS;
ROAF, 2012). Estes fatores individuais compreendem o metabolismo gerado pela atividade
humana, a resisténcia térmica oferecida pela vestimenta que protege o corpo das condi¢des

térmicas do ambiente a partir da avaliacdo de cada individuo (LAMBERTS et al., 2016).

Os fatores ambientais avaliados consideram a temperatura do ar, a temperatura radiante
e os fluxos de calor da envoltoria, umidade do ar e velocidade do ar do ambiente interno e suas
variagOes em relagdo ao ambiente externo, dados esses que devem retratar os condicionantes
climaticos tipicos do local (ASHRAE 55, 2017) (NICOL; HUMPHREYS; ROAF, 2012).

Os dados de temperatura do ar interna representam as horas de ocupacdo e controle
térmico do ambiente de maior permanéncia pelos moradores a partir da comparagdo com as
variaveis externas e desempenho do edificio (NICOL; HUMPHREYS; ROAF, 2012).
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2.5 CONDICOES TERMICAS DE MORADIAS PRECARIAS

Este capitulo da revisao bibliografica abrange pesquisas sobre as condicGes térmicas de
abrigos com carater provisorio e as formas de adaptacdo dos individuos ao meio que estdo

inseridos.

O estudo desenvolvido por Thapa, Rijal e Shukuya (2018) teve como objetivo estimar
o nivel de aceitabilidade térmica de moradores que vivem em abrigos temporarios no Nepal e

avaliar as condi¢des térmicas dos abrigos nos periodos de outono, inverno e verao.

Os abrigos selecionados para os testes foram construidos com folhas de zinco e lona e
outros materiais locais como o bambu, tecidos tipo juta e papeldo. Diferenciavam-se nas

dimensGes e orientacdo das aberturas para ventilacdo e iluminacédo natural.

Os parametros avaliados de temperatura interna, temperatura de superficie, umidade
relativa do ar, velocidade do vento, temperatura e umidade relativa externa mostram que a
amplitude térmica apontada no meio externo também ocorreu no ambiente interno. Além disso,
as entrevistas com os moradores relataram a insatisfacdo com o desempenho térmico dos
abrigos, situacdo que se agrava durante os periodos mais extremos no verdo com o calor e no
inverno com o frio (THAPA; RIJAL; SHUKUYA, 2018).

Contudo, de acordo com os autores, cerca de 80% das pessoas entrevistadas
consideraram como zona de conforto a amplitude térmica entre 11°C no inverno e 30°C no
verdo, demonstrando maior aceitabilidade quanto as condi¢bes térmicas dos individuos que
vivem em ambientes naturalmente controlados (THAPA; RIJAL; SHUKUYA, 2018).

Outro estudo desenvolvido por Thapa et al., (2019) observou que as estruturas pré-
fabricadas fornecidas como abrigos emergenciais sdo suscetiveis as mudancas das temperaturas
externas. A maior perda de calor aconteceu no periodo da noite, chegando a temperaturas
inferiores a 11°C em mais de 50% do tempo no periodo noturno, temperatura considerada como

referéncia minima de aceitabilidade térmica.

De acordo com os autores, 0s percentuais de conforto puderam ser otimizados quando
aplicados outros materiais para o isolamento da estrutura, como o polietileno celular, atingindo

temperaturas acima de 11°C em mais de 70% das horas noturnas (THAPA et al., 2019).

Albadra, Coley e Hart (2018) também avaliaram as condic¢des térmicas de abrigos
emergenciais em estrutura metalica pré-fabricada, porém com isolamento de espuma de

poliuretano. Os abrigos localizados em campos de refugiados de Azraqg e Zaatari, na Jordania,
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foram monitorados dentre os periodos mais extremos do inverno e verdo, através dos dados de

temperatura e umidade internos e externos dos abrigos.

A maioria das familias realizaram algumas adaptacdes na estrutura fisica dos abrigos,
buscando minimizar as condi¢fes de desconforto térmico com o calor. A Figura 2 mostra a
construcdo de patios semiabertos como area externa de permanéncia para os dias mais quentes

do verdo.

Figura 2 - Abrigos emergenciais na Jordania - adaptacdo do projeto feita pelos moradores

Fonte: ALBADRA; COLEY; HART (2018).

Foram também observadas outras adaptagdes de projeto, como a mudanca de
localizagdo das aberturas para melhor ventilagdo do ambiente interno e a possibilidade de

isolamento da abertura no inverno.

Mesmo com as altera¢fes na estrutura dos abrigos, os resultados apresentaram baixo
desempenho térmico e a insatisfacdo dos moradores quanto as condi¢Ges térmicas do ambiente
(ALBADRA; COLEY; HART, 2018).

De um modo geral, observa-se que as estruturas fornecidas como abrigos provisorios
ndo possuem condicBes térmicas minimas de conforto, visto as adaptacGes construtivas

realizadas pelos moradores para maior adaptabilidade ao ambiente.

Além disso, nota-se que os parametros de aceitabilidade térmica de individuos que
vivem em locais naturalmente controlados tendem a suportar maiores amplitudes térmicas
(THAPA; RIJAL; SHUKUYA, 2018), como demonstrado nas pesquisas de De Dear e Brager
(2002) quanto a maior capacidade de resisténcia térmica dos individuos que vivem ou trabalham

em ambientes naturalmente ventilados.

E o que também mostra no estudo de Nicol et al., (2020) que individuos que
permanecem nos ambientes internos ndo controlados necessitam buscar por formas de
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adaptacdo térmica para se sentirem em condi¢Ges mais adequadas de conforto, como o uso de

ventiladores para resfriamento, bem como o uso de roupas para aquecer 0 corpo.

Entende-se que o conceito de aceitabilidade térmica é variavel a cada individuo
conforme sua sensibilidade quanto ao ambiente térmico e seu comportamento para adequar-se
a ele a partir do que se busca estar em uma zona de conforto (RUPP et al., 2019) (NICOL et
al., 2020).

De acordo com Nicol, Humphreys e Roaf (2002), os limites de conforto estdo
relacionados tanto a sua experiéncia térmica quanto a sua experiéncia fisiologica, afetados pelo

clima, pelo contexto social, cultural e econémico.

As pesquisas sobre as moradias emergenciais e as condi¢des térmicas dos ambientes
apresentam caracteristicas similares ao objeto deste estudo, no que diz respeito ao uso
temporéario de um local como moradia, assim como pelas formas de adaptacdo dos moradores

com o ambiente térmico.

Essas moradias séo feitas na grande maioria com estruturas metalicas pré-fabricadas, de
baixa capacidade térmica e com padrfes construtivos limitados, ndo sendo adequadas para um
periodo de ocupacdo prolongada, visto que sdo moradias que estdo submetidas a variabilidade

do clima, dentre outros condicionantes.

Devido as baixas condicdes térmicas deste tipo de habitacdo, os moradores buscam por
alternativas de adaptabilidade e de conforto com o ambiente, a exemplo do uso das embalagens

Tetra Pak em moradias construidas com madeira de reaproveitamento, objeto deste estudo.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho de pesquisa se caracteriza como uma pesquisa empirica, de natureza
qualitativa, do tipo exploratoria sobre um estudo de caso definido por conveniéncia. Os
procedimentos metodoldgicos foram divididos em trés etapas de acordo com o organograma da
Figura 3.

Figura 3 - Organograma da metodologia de pesquisa

v Definicdo e caracterizacéo
ETAPA 1 ° 01 da moradia
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- “HOBO
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Resultados e

Discussdes
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P 03 resultados
v Discussao e a inter

relagdo dos dados

Fonte: A autora (2022)

Na primeira etapa, definiu-se 0 modelo da moradia como estudo de caso. A escolha do
local de estudo se deu por intermédio do Projeto BSF e a facilidade de acesso ao local.

Apos essa definigdo, foram selecionados os materiais para a revisdo bibliografica e
documental a respeito da tematica da pesquisa.

Na segunda etapa, foram identificadas as condi¢cBes de aceitabilidade térmica da
moradia e as temperaturas das superficies da sua envoltéria por meio de simulacGes
computacionais com o software Energy Plus v. 8.7.

Além disso, a segunda etapa também inclui a realizacdo das medigdes em campo das
temperaturas e umidade relativa do ar do ambiente interno e externo durante os periodos de
inverno e verdo, assim como entrevista com os moradores sobre suas percep¢des térmicas
nesses periodos.

A terceira etapa apresenta os resultados simulados, os dados coletados em campo em
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ambas as estacdes climaticas (variaveis ambientais) e o comportamento térmico da moradia

precaria nos periodos criticos.

Na terceira etapa inclui-se também as respostas dos moradores quanto as suas
percepcdes sobre 0 ambiente térmico e as estratégias de adaptacao utilizadas por eles, e por fim,
um capitulo destinado a discussdo entre os resultados encontrados com os diferentes
instrumentos desta pesquisa e a relagédo com os resultados das pesquisas referenciadas.

3.1 ESTUDO DE CASO - CARACTERIZACAO DA MORADIA PRECARIA

A moradia precéria escolhida como estudo de caso foi determinada a partir da
aceitabilidade da familia em participar da pesquisa, assim como pela facilidade de acesso a area

da ocupacao.

Além disso, a escolha da moradia se deu pelo seu modelo de revestimento interno ideal,
pois toda a estrutura interna foi revestida com as embalagens Tetra Pak® antes da instalacdo do
mobiliario e da ocupacdo pelos moradores, 0 que permite maior fidelidade na avaliacdo do

modelo.

3.1.1 Descricdo da area da Ocupacao Bela Vista

A moradia localiza-se em uma area de ocupacao irregular na cidade de Passo Fundo/RS,
situada proxima ao centro urbano e a bairros em expansao de ocupacao residencial regulares.
A area de ocupacdo irregular denominada ocupacdo Bela Vista tem cerca de 150 familias
instaladas no local. Essas familias vivem em habitacdes desprovidas de infraestrutura bésica,
como o abastecimento de &gua, esgotamento sanitario adequado e instalacBes elétricas
regulares. Na Figura 4 é possivel observar as caracteristicas gerais da referida ocupacéo.

Figura 4 - Ocupacdo irregular Bela Vista

Fonte: A autora (2021)

A érea da Ocupacéo esta circundada por uma Area de Preservacdo Permanente (APP),
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com vegetagédo de grande porte no entorno do principal afluente (Rio Passo Fundo). O acesso
principal a ocupacdo se dé por uma via principal que liga a area central aos bairros periféricos.

Na Figura 5 é possivel observar o entorno urbano e a localizacdo da Habitacéo.

Figura 5 - Area do entorno urbano da Ocupagcéo Bela Vista
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A tipologia das edifica¢des do entorno da ocupacao é majoritariamente residencial, com
no méximo dois pavimentos de altura, exceto os blocos verticais construidos em um terreno

oposto a ocupacdo, com varios blocos em grande altura, como mostra a Figura 3.

Todas as moradias construidas na Ocupacdo sdo edificacdes térreas, dispostas em
terrenos e quadras regulares e com vias de circulacdo entre as quadras. Esta disposi¢éo regular
e afastamento entre as casas favorece a circulacéo das correntes de vento por entre 0s espagos

construidos.
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3.1.2 Caracteristicas construtivas da Moradia Precaria

Apbs o reconhecimento do local, realizou-se o levantamento das dimensdes da
edificacdo e a verificacdo dos condicionantes ambientais do entorno. Identificou-se também a

ocupacdo do ambiente por trés pessoas adultas e uma crianga.

A moradia escolhida possui dimensdes de 5,30m x 5,30m (area total de 28,09m?), pé
direito de 2,50m (altura média) e 0,30m de afastamento do piso interno de madeira com o solo

natural.

Os ambientes de dormitdrio e area social estdo separados por uma cortina e um armario
de roupas, enquanto a Unica parede de divisoria da casa delimita o banheiro — divisoria de

madeira (Figura 6).

Figura 6 - Planta ilustrativa da moradia precaria
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Fonte: A autora (2021)

O mobiliario é adaptado conforme as paredes mais adequadas para instalagdes, com um

fogdo a lenha instalado proximo a porta de acesso.

Sua fachada principal esta voltada a orientagdo Norte, com uma janela principal de vidro
e aco com sistema de abertura de correr, servindo de abertura principal para iluminar e ventilar

0 espaco interno.

Outra abertura principal de iluminacéo e ventilagdo da casa € a porta de acesso de
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madeira semi-oca, orientada a fachada Leste.

Existem duas aberturas transparentes na area da cozinha, com mecanismo de controle
de abertura limitado para ventilacdo, adaptadas de uma moldura de madeira e fechamento em
acrilico transparente. A planta ilustrativa (Figura 6) mostra a proximidade entre as principais
aberturas de ventilacdo que, pela proximidade entre elas, dificultam a renovagéo do ar no

ambiente interno.

Os materiais construtivos utilizados sdo a madeira de reaproveitamento para paredes
externas e uma Unica divisdo interna do banheiro, com espessura de uma polegada (25,4mm).
Na cobertura séo utilizadas telhas de fibrocimento e a janela é de ago e vidro simples de 3 mm
(Figura 7).

Figura 7 - Fachada Principal

Fonte: A autora (2021)
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Figura 8 - Vista interna da moradia

Fonte: A autora (2021)

As Figura 7 e 8 mostram a fachada externa e o interior da edificagdo com a aplicacao
das embalagens cartonadas como revestimento interno e o piso executado com madeira nao

aparelhada sem revestimento, favorecendo a troca térmica entre o piso interno e o solo natural.

Para facilitar as instalagbes nas casas, os voluntarios do Projeto BSF (2020)
desenvolveram uma modulacdo das embalagens com 0,30m de largura x 1,10m de
comprimento, que é grampeado sobre um quadro de ripas de madeira com 0,015cm de

espessura.

3.1.3 Caracteristicas do clima

Sobre o contexto climatico, Passo Fundo/RS possui Clima Temperado do tipo
Subtropical, com 17,70°C de temperatura média anual e chuva bem distribuida durante o ano.
De acordo com os registros da série historica de 1981 a 2010 disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2021), 0 més de julho possui médias de temperaturas mais

baixas (12,4°C) e 0 més de janeiro com as médias de temperatura mais alta no ano (22,4°C).

As variagOes de temperatura média de bulbo seco e bulbo imido no ano sdo apresentadas
no Grafico 1 de acordo com os dados historicos climaticos, além da identificacdo da zona de
conforto pelos parametros da normativa ASHRAEDSS para a cidade de Passo Fundo/RS.
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Gréfico 1 - Temperaturas médias mensais de bulbo seco e Umido e temperatura operativas da

lTemperatura (°C)
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Fonte: PROJETEE (2021)

Destaca-se as linhas azul e laranja de ambas as marcacdes de temperatura abaixo da

zona de conforto quase que em toda a totalidade do ano.

No Gréafico 2 e no Gréafico 3 é possivel observar as caracteristicas dos fatores ambientais,

como o vento e umidade relativa do ar do municipio de Passo Fundo/RS.

A orientacdo dos ventos é predominantemente a Nordeste e a velocidade média
registrada entre 2 e 4 m/s, conforme Gréafico 2 (INMET, 2022; PROJETEEE, 2021).
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Grafico 2 — Velocidade, frequéncia e diregdo do vento
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Fonte: PROJETEE (2021)

Gréfico 3 - Faixa percentual da umidade relativa do ar
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Fonte: PROJETEE (2021)

O Grafico 3 demonstra a variabilidade da umidade relativa do ar no ano,
proporcionalmente a elevacdo das temperaturas no periodo do verdo, e menor variabilidade no

inverno, porem com valores médios atingindo 78% no més de junho (INMET, 2022b).
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3.2 ETAPA 1: SIMULACAO NO ENERGY PLUS

As configuracbes do modelo foram realizadas no programa Energy Plus v.8.7, apds a
modelagem do volume no programa Sketchup 2017 (Figura 9), de acordo com as caracteristicas

da habitacéo.

O arquivo climético utilizado para a simulagdo foi referente a série historica entre os
anos de 2000 a 2010 do arquivo climético da cidade de Passo Fundo/RS, disponibilizado pelo
Instituto Nacional de Metrologia (INMET, 2021).

Figura 9 - Modelagem do Modelo Base no Sketchup 2017

Fonte: A autora (2020)

O modelo de configuracao da habitacdo considerou uma Unica zona térmica para sala e
cozinha, com ganho interno de ocupacdo para um numero de quatro moradores. Nao foi

verificado o desempenho térmico do banheiro por ndo ser um local de permanéncia prolongada.

A configuracdo das paredes para a simulacdo considerou o envoltério de madeira,
camara de ar nao ventilada (0.015m) entre a parede de madeira e o revestimento com as
embalagens cartonadas para o interior do ambiente (Figura 10). Para a cobertura, considerou-
se a mesma espessura da camara de ar ndo ventilada com as embalagens Tetra Pak® aplicadas

abaixo da telha de fibrocimento, como mostra a Figura 11.
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Figura 10 - Estrutura da parede
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Fonte: A autora (2021)

Figura 11 - Estrutura da cobertura
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Fonte: A autora (2021)

Os ganhos de cargas internas foram extraidos do Regulamento Técnico da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de EdificacGes Residenciais (RTQ-R) para ambientes de

permanéncia prolongada naturalmente ventilados (INMETRO, 2012).

A densidade de poténcia de iluminacdo adotada foi de 6W/m2 e ganho interno de
equipamentos elétricos a densidade de poténcia de 1,5 W/m?2, além da configuracao das agendas
de uso e utilizacao de sistema de iluminacéo e equipamentos conforme o RTQ-R (INMETRO,
2012).

As esquadrias foram determinadas com um setpoint de abertura e controle da ventilagédo
a uma temperatura interna de 25°C. Na estrutura do piso da habitacdo, foram simuladas
aberturas para ventilagdo devido a proximidade de 0,30 m do piso interno de madeira com 0
solo natural, o que entende haver uma constante troca de calor da estrutura do piso interno com

0 meio externo.
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Os materiais construtivos foram caracterizados segundo a Norma de Desempenho
Térmico de Edificagdes - Parte 2 (NBR 15220-2, 2005a), conforme Tabela 1. A tabela apresenta
as principais propriedades dos materiais do envoltério necessarias para a configuracdo das

simulagdes computacionais.

Tabela 1 - Caracteristicas das principais propriedades dos materiais construtivos da habitagdo
configuradas no EP v.8.7

Elemento Composicao A ¢ o} R
(W/mK)  (kJ/kgK) (m2K/W)
Madeira Pinus (1 pol) 0,23 1,340 0,5 0,29
Paredes Tetra Aluminio 200 0,896 (Para cémara_de ar de 0,02
Pak Papelao 0,20 1,885 m ndo ventilada e com
Polietileno 0,38 1,900 baixa emissividade)
0,29
Piso  Madeira Pinus (Lpol) = 0,23 1,340 055  (Paracamarade arde 0,02
m ndo ventilada e com
baixa emissividade)
Telha fibrocimento 0,95 0,840 0,7 0,29
Cobertura = Tetra Aluminio 0,38 0,896 (Para gémara_de ar de 0,02
Pak Papelao 0,20 1,885 m ndo ventilada e com
Polietileno 0,38 1,900 baixa emissividade)

A= Condutividade térmica; c= Calor especifico; o= Absortancia solar; R= Resisténcia térmica;
Fonte: A autora (2021)

De acordo com a NBR 15220-2 (2005a), os valores utilizados nas simulacdes referentes
a resisténcia térmica da camara de ar ndo ventilada consideram a espessura de até 0,02m para
uma superficie de baixa emissividade, valores que foram aplicados tanto para o forro como para
as paredes, visto que a instalacdo das embalagens cartonadas abaixo da cobertura possui 0
mesmo espacamento da camara de ar das paredes devido ao padrdo da modula¢do mencionado

anteriormente.

O periodo definido para as simulacbes de Temperaturas Operativas foi de 15 dias no
més de janeiro e 15 dias no més de julho. Essa escolha foi determinada a partir das datas das
medicOes em campo durante a avaliacdo das temperaturas internas no ambiente de maior

ocupacao.

Os resultados das Temperaturas Operativas servem para estimar a aceitabilidade térmica
dos moradores da habitacdo, utilizando os critérios da normativa ASHRAE 55 (2017) para

avaliacdo de conforto téermico de ambientes naturalmente ventilados.

Os parametros descritos pela ASHRAE 55 (2017) séo calculados a partir das Equagdes

1 e 2 abaixo. O calculo utiliza como base as médias das temperaturas externas mensais, que
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podem ser extraidos do arquivo climatico ou medido no local, conforme descrito nas equagdes
abaixo. A Eq. 1 determina a média limite para condi¢6es de frio e a Eq. 2 para condi¢des de
calor (ASHRAE 55, 2017):

Equagdo 1 = 0,31 X temperatura média externa + 21,3
Equacao 2 = 0,31 X temperatura média externa + 14,3

Desse modo, € possivel verificar o percentual de horas em conforto e desconforto
térmico a partir da relacdo entre as temperaturas externas e as temperaturas operativas obtidas
com as simulagdes para uma faixa de aceitabilidade térmica para 80% dos individuos de acordo
com o periodo definido para analise.

Os dados de saida foram das Temperaturas das Superficies Internas, Temperaturas das

Superficies Externas e Temperaturas do ar de bulbo seco - externo.

Os periodos configurados para estas simulac@es foram de 15 dias dentre os periodos
mais criticos de inverno (més de julho), e verdo (més de janeiro), que corresponde aos meses

das medicdes em campo.

3.3 ETAPA?2: MEDIC;()ES EM CAMPO
3.3.1 Critérios para medicdo em campo

A coleta de dados de campo segue 0s parametros normativos contidos na ASHRAE 55
(2017), observando as orientac6es quanto a localizacdo dos sensores no ambiente, calibracao e
verificacdo dos registros de temperatura do ar e umidade relativa do ar.

A instalacdo do equipamento pode estar mais proxima ao centro do espaco ou em locais

potencialmente utilizados, como as areas préximas de portas e janelas (ASHRAE 55, 2017).

As andlises em campo ocorreram de duas formas. A primeira anélise identificou a
temperatura radiante assimétrica, com a instalacao de dois sensores de temperatura de umidade

no ambiente interno.

A verificacdo da temperatura radiante assimétrica é uma representacéo da diferenca de
temperatura entre piso e cobertura. Uma amplitude térmica superior a 4°C entre as superficies

pode causar a sensagéo de desconforto térmico local (ASHRAES5, 2017).

Nesta primeira medi¢do em campo, os equipamentos foram instalados na parede interna
da fachada Norte, proximos as principais aberturas da casa; um deles localizado a 0,10m

(Sensor A) e outro a 1,70m (Sensor B) de altura do piso, critério definido pela normativa para



54

medicBes em ambientes onde 0s ocupantes permanecem durante maior tempo em pé
(ASHRAEDS5, 2017). O terceiro sensor permaneceu registrando as temperaturas externas ao

mesmo tempo.

O tempo de registro dos dados de temperatura assimétrica foi de 7 dias para os periodos

do inverno e verdo, simultaneamente.

Na segunda medi¢cdo em campo, identificou-se a temperatura do ar no centro do
ambiente de maior permanéncia. Esse tipo de amostragem pode indicar as formas de interacao
e 0s mecanismos de controle térmico realizado pelos moradores para adaptacdo das
temperaturas internas em relagdo as temperaturas externas (LAMBERTS et al., 2010) (NICOL;
HUMPHREYS; ROAF, 2012).

Um sensor foi instalado em um movel localizado no centro do ambiente de sala/cozinha,
em uma altura de 1,10m do piso (Sensor C), critério adotado para locais onde 0s ocupantes
ficam em pé, representando o total de horas de ocupacdo por um ano, uma estacao climatica,
um dia critico ou em periodos climéaticos mais extremos (ASHRAES5, 2017).

Conforme define a normativa, o intervalo de registro deve estar entre 1 e 5 minutos. O

equipamento foi configurado para registros de temperatura e umidade a cada 1 minuto.
Neste experimento, o tempo de medi¢do foi de 15 dias em ambas as esta¢des climaticas.

Os dias de medicdo foram escolhidos conforme as condi¢fes climaticas mais criticas

ocorridas durante inverno e verao.

Os aparelhos utilizados para registrar os dados de temperatura e umidade do ambiente
interno sdo do modelo Datalogger ONSET HOBO®, especificos para ambientes internos, com

amplitude de temperatura entre -20 a 70°C e umidade 100%.

As medic¢des das condigdes térmicas do ambiente externo foram registradas pelo Sensor
E, modelo Datalogger ELITECH® RC-4HC, com amplitude de registro entre -40° e 85°C de

temperatura e 99% de limite de umidade do ar.

Antes de iniciar as medi¢cGes em campo, todos os sensores foram calibrados em um

ambiente controlado, durante 24hs.

Os limites para margem de erro dos equipamentos é de no maximo de 0,5°C para 0s
dados de temperatura e +/-5% de margem percentual para os registros de umidade relativa do
ar (ASHRAEDSS5, 2017). O desvio padrdo observado na calibragdo dos equipamentos foi de 0,2

para os registros de temperatura e 0,1 para os registros de umidade relativa do ar.
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Em todas as etapas das medicGes, atendeu-se aos mesmos critérios de calibracdo ante a

montagem na habitag&o.

3.3.2 Verificagdo das temperaturas assimetricas

Nesta etapa, identificou-se a diferenca de temperatura do ar por assimetria no ambiente
interno. Dois sensores foram instalados no ambiente interno: um dos equipamentos instalado a
uma altura de 0,10 m (Sensor A) do piso (Figura 12) e segundo sensor a uma altura de 1,70 m

do piso (Sensor B), como mostra a Figura 13.

Figura 12 - Sensor instalado a 0,20m do piso

N

Fonte: A autora (2021)
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Figura 13 - Sensor instalado a 1,70m do piso

n

Fonte: A autora (2021)

A Figura 13 mostram as distancias respeitadas para as instalagdes dos sensores na parede

da sala.

O periodo de medi¢&o no inverno iniciou no dia 27/06/2021, as 00hs:00min e foi até o
dia 03/07/2021 as 15hs:00min. As medigdes no verdo ocorreram entre os dias 27/12/2021, as
00hs:00min, e 03/01/2022, as 00hs:00min.

O ambiente definido para as medicdes foi a sala/cozinha, em local proximo a Gnica porta
de acesso, conforme mostra a Figura 14. A area atras da porta de acesso possui um fogédo a
lenha instalado, local que passa a ser ocupado por mais tempo pelos moradores em dias mais

frios, conforme ilustra a Figura 15.



Figura 14 - Sensores instalados na parede

Fonte: A autora (2021)
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Figura 15 - Vista do ambiente interno

Fonte: A autora (2021)

A escolha do local de instalacdo dos aparelhos foi determinada pela necessidade de
adequacdo ao espaco livre disponivel, sem a interferéncia de equipamentos elétricos, obstrucao

pelo mobiliario existente e respeitando o0s parametros normativos para as alturas dos sensores.

A instalagdo dos sensores na parede que divide o espaco interno com o externo
possibilita a verificacdo da temperatura média radiante das superficies, assim como a

identificacdo da amplitude térmica do ambiente interno entre as alturas dos pes e da cabega.

3.3.3 Verificacdo das temperaturas médias no centro do ambiente

A verificacdo das temperaturas no centro do ambiente interno deve representar a
dindmica familiar no local de maior ocupacéo pelos moradores.

Um Gnico sensor foi instalado no centro do ambiente (Sensor C), fixado em um armario

de roupas que divide a area social da area intima.

A altura determinada para a localizacéo do aparelho foi de 1,10 m do piso, como mostra
a Figura 16.
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Figura 16 - Sensor C no ambiente interno a 1,10m do piso
b

Fonte: A autora (2021)

Os dados de temperatura e umidade que aparecem no visor do aparelho representam o

registro referente ao periodo de deslocamento, fora do intervalo de medicao.

No periodo do inverno, as verificacdes se iniciaram no dia 25/07/2021, as 00hs:00min,
e foram até o dia 11/08/2021, as 00hs:00min. O periodo foi determinado a partir das previsées

climatolégicas de uma onda de frio mais intensa na regido.

No periodo do verdo, as medi¢des foram realizadas entre os dias 05/01/2022, as
00hs:00min, e 21/01/2022, as 00hs:00min. O periodo escolhido observou as previsbes
climatoldgicas de temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do ar.

O local escolhido para a colocacdo do sensor interno se manteve no ambiente da
sala/cozinha por ser o ambiente de maior permanéncia. Esse ambiente pode ser considerado
como o principal local de geracdo de calor interno, devido aos equipamentos domésticos e

maior permanéncia dos moradores.

3.3.4 Temperaturas externas

De acordo com a ASHRAE 55 (2017), ndo h& padrbes de definicdo de instalagdo do

aparelho para registro das temperaturas externas.

O fator observado neste caso foi a protecdo adequada do equipamento para evitar a

incidéncia da radiagdo solar direta no equipamento.

O aparelho foi deixado dentro de uma caixa plastica branca perfurada (Figura 17),
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permitindo assim a ventilagdo do espaco interno e a protecdo do equipamento contra a radiacao
solar. A ponteira metélica conectada no equipamento registra os dados de temperatura e

umidade com maior efetividade.

Essa ponteira metalica possui maior sensibilidade as intempéries (Figura 18), desde que
também ndo esteja recebendo nenhuma fonte de radiacdo de calor (radiagdo solar direta),

conforme as recomendacdes do fabricante.

Figura 17 - Sensor externo E

!
"

Fonte: A autora (2021)

Figura 18 - Localizacdo da medicao externa

Fonte: A autora (2021)
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A caixa foi colocada a altura média de 3,00m do solo natural, protegido pela cobertura
da moradia, voltado & orientacdo solar Sul, evitando a incidéncia da radiagdo solar direta na
ponteira e a alteracdes dos dados. A localizagédo do sensor externo (E) e calibracdo dos registros

foram adotados para todas as medi¢fes de campo para inverno e verao.

3.3.5 Entrevista com os moradores

Nesta etapa da pesquisa, buscou-se avaliar as condicdes de conforto por meio das
percepcbes dos moradores quanto ao ambiente térmico da moradia durante os periodos de

inverno e vero.

A entrevista foi realizada no dia 10/03/2022 com 3 moradores adultos do sexo feminino,
com idades entre 20 e 40 anos, denominados nesta dissertacdo como Morador 1, Morador 2 e

Morador 3, ndo incluindo o quarto morador por ser menor de idade.

A entrevista estruturada foi composta por 10 perguntas objetivas (fechadas) e 2
perguntas para respostas livres (abertas), assegurando a confidencialidade e o anonimato das

respostas e adequando a uma linguagem aproximada ao contexto social da pesquisa.

O modelo de questionério foi adaptado a partir da normativa ASHRAE 55 (2017), e
considerou perguntas para avaliar a satisfacdo térmica dos moradores com o ambiente em um
determinado periodo de tempo (inverno e verdo) e também para identificar quais as causas de
desconforto térmico. Os questionarios com as respostas dos moradores entrevistados estdo

apresentados nos Apéndices C, D e E.

As perguntas incluem os questionamentos sobre as percepcdes térmicas dos individuos
durante os periodos de inverno e verao, as formas de uso do espaco interno e a identificacéo
dos principais fatores que podem gerar desconforto térmico e as estratégias utilizadas pelos

moradores para minimizar o desconforto durante esses periodos.

A realizacdo das entrevistas se deu ap6s as medi¢des em campo, conforme o periodo de

aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da instituicéo.
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APENDICE A

TERMO CONFIDENCIALIDADE DOS DADOS

Eu, Thaise Sebben, declaro que para a realizagio do projeto intitulado “ANALISE DE
DESEMPENHO TERMICO DE MORADIA REVESTIDA COM EMBALAGENS
CARTONADAS: Estudo de caso na ocupacdo Bela Vista em Passo Fundo - RS”, foi
realizada a leitura e estou ciente do contetdo da Resolugdo CNS n° 466/12 e Resolu¢do CNS
n® 510/16. Comprometo-me a: somente iniciar o estudo apos a aprovacgao pelo CEP-IMED e,
se for o caso, pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP); zelar pela privacidade
e pelo sigilo das informacGes que serdo obtidas e utilizadas para o desenvolvimento do estudo;
utilizar os materiais e as informag6es obtidas no desenvolvimento deste estudo apenas para
atingir o objetivo proposto no mesmo e ndo os utilizar para outros estudos sem o devido

consentimento dos participantes.

Aluna Thaise Sebben

Pesquisadora Responsavel

Passo Fundo, de de
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Sr. (a) ,

Estamos desenvolvendo uma pesquisa com o objetivo de avaliar a satisfagdo do ambiente
térmico com moradores de uma habitacdo de madeira que utiliza as embalagens Tetra Pak®
como revestimento interno, cujo titulo é “ANALISE DE DESEMPENHO TERMICO DE
MORADIA REVESTIDA COM EMBALAGENS CARTONADAS: ESTUDO DE CASO
NA OCUPACAO BELA VISTA EM PASSO FUNDO-RS”. VVocé esta sendo convidado a

participar deste estudo e nenhum prejuizo lhe sera atribuido, caso ndo queira participar.

Nesse estudo vocé respondera a 10 perguntas pré-definidas e 2 perguntas de repostas
abertas, onde pedira informacGes sobre as caracteristicas da sua moradia e como vocé se sente
nela em termos de temperatura. VVocé também podera dar sua prépria opinido citando os
principais fatores que podem gerar desconforto térmico, principalmente nos periodos mais
guentes e mais frios do ano. Esse questionario sera lido pelo pesquisador e as respostas serdo

gravadas em formato de audio.

O nosso objetivo principal serd compreender e, posteriormente, descrever como 0S
moradores de uma habitacéo revestida com Tetra Pak se sentem quanto ao conforto térmico.
Queremos entender se 0 uso da Tetra Pak proporciona alguma diferenca térmica entre o
ambiente interno e o externo, que seja percebida pelo morador. Além disso, queremos entender
quais os principais fatores que vocé se sente mais desconfortavel termicamente. Por exemplo,
pode ser 0 vento, a umidade, insolagdo no ambiente, ou relacionados a estrutura da casa, como

aberturas, tipo de piso, telhado, entre outros.

Em nenhum momento vocé serd identificado diretamente, e sua entrevista sera codificada
com identificacdo alfa numérica, armazenada em HD do computador do pesquisador de uso
privativo e posteriormente transcrita como parte da pesquisa cientifica. Os resultados da
pesquisa serdo publicados, disponiveis para o publico geral, e a sua identidade sera preservada.
E importante esclarecer que n&o havera nenhum custo pela participacdo no estudo e ndo sera
disponibilizada nenhuma compensacéo financeira adicional. Na ocorréncia de qualquer despesa

causada pela pesquisa, 0s custos serdo assumidos pelo pesquisador.

Os riscos dessa pesquisa sdo minimos e estdo relacionados ao desconforto em relagdo
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ao tempo necessario para responder ao questionario, além da possibilidade de gerar algum
tipo de constrangimento no que diz respeito ao acesso a moradia, privacidade e a rotina da
familia. No entanto, a qualquer momento vocé podera interromper a entrevista do
questionario, sem qualquer prejuizo. Vale ressaltar que vocé respondera ao questionario de
forma individual, que podera ocorrer no ambiente interno ou externo da habitagdo, conforme
a sua preferéncia. Ainda assim, existe o risco de quebra de sigilo, no entanto, os autores
tomardo todos os cuidados técnicos para que ninguém mais tenha acesso as entrevistas e ao

banco de dados.

Como beneficio direto, o participante recebera uma consultoria técnica com o objetivo
de auxiliar os moradores na compreensdo sobre algumas medidas a serem observadas e
melhoradas na casa, além de sugestdes e possibilidades de melhorias de projeto e divisdo dos
ambientes internos para futuras ampliacGes da moradia, dentre outros, conforme a necessidade

que entende ser mais aplicavel.

Pedimos a sua assinatura neste consentimento, para permitir a sua participacgao no estudo
e para confirmar a sua compreensdo e a sua disposicdo a contribuir na realizacdo deste
trabalho, em concordancia com a Resolugdo CNS numero 466/12 e com a CNS 510/16 que
regulamenta a realizacdo de pesquisa envolvendo seres humanos e pesquisas nas areas das

Ciéncias Humanas e Sociais.
Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.

Estaremos sempre a disposicao para esclarecimentos acerca dos assuntos relacionados ao

estudo e para qualquer davida, vocé podera entrar em contato com:

Estudante do curso de P6s-Graduacdo Thaise Sebben
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
IMED - Rua Senador Pinheiro, 304 - Passo Fundo - RS

e-mail: thaisesebben@gmail.com - Telefone: (54) 999280093

Comité de Etica em Pesquisa — IMED
IMED - Rua Senador Pinheiro, 304 - Passo Fundo - RS

e-mail: cep@imed.edu.br - 3045-9018 (ramal 9240)


mailto:cep@imed.edu.br

Desde ja agradecemos a sua atencao.

Thaise Sebben

Eu, , apos a leitura deste

consentimento, declaro que compreendi 0 objetivo deste estudo e aceito participar desta

pesquisa.

Assinatura do participante

Passo Fundo, de de 2021.
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APENDICE C

PESQUISA DE AVALIACAO DE SATISFACAO DO AMBIENTE TERMICO
Prezado Sr. (a) MORADOR 1

Vocé esta participando de uma pesquisa académica de dissertacdo de Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo pela IMED — Passo Fundo-RS, com o titulo “ANALISE DE
DESEMPENHO TERMICO DE MORADIA REVESTIDA COM EMBALAGENS
CARTONADAS:

Estudo de caso na ocupacao Bela Vista em Passo Fundo — RS”.
E importante que responda as questdes com tranquilidade e autenticidade.
Esta entrevista é an6nima e o tempo estimado é de 10 minutos.

Podemos comecar?

Questao 1
Qual é o ambiente da casa que vocé passa a maior parte do tempo?
Na sala/cozinha

Questéo 2

Existem janelas de ventilagdo nesse ambiente?
Sim

Questao 3

Em situacbes de frio, quais alternativas vocé faz para controlar a temperatura do

ambiente?

o Aquecedor portatil?
o Fechamento das janelas e portas?
o Outros elementos? Cite quais séo:

Fogao a lenha e tapete no piso. Fechamento da janela principal.

Questdo 4

De um modo geral, conforme a escala a seguir, como foi sua experiéncia com a
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temperatura do ambiente no periodo do inverno deste ano?

o Muito satisfeito;
o Em condicdo neutra;

v Muito insatisfeito;
Questédo 5

Com que frequéncia vocé percebia que a temperatura do ambiente ndo estava
confortavel?

o Sempre muito frio
o As vezes muito frio

v Em alguns periodos dos dias ficava muito frio. Entre as 22hs até o amanhecer.

Questéo 6
E em que periodos do dia vocé percebia que a temperatura ficava mais baixa?

o Pelamanhd ao nascer do dia
o Ao meio-dia
o Atarde
o A noite
v De madrugada

Questao 7

Descreva na sua opinido, quais sdo os principais problemas que vocé identifica como
causadores do desconforto térmico com o frio. Por exemplo, vento, umidade, insolacdo, janelas,
altura da casa, tipo de piso, proximidade com uma area verde, descreva:

O vento e 0 piso de madeira.

Agora vamos avaliar o seu nivel de satisfacdo térmica com o ambiente no periodo do
verao:

Questao 8

Em situacdes de calor, quais alternativas vocé escolhe fazer para controlar a temperatura
do ambiente?

Abertura de janela?

Abertura de porta?

Equipamento portatil?

Outros elementos? Cite quais sdo:

0 O O O
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Uso o ventilador. Nao tem condicBes de ficar dentro de casa sem o
ventilador. A noite é mais fresquinho.

Questao 9

De um modo geral, conforme a escala a seguir, como esta sendo sua experiéncia com a
temperatura do ambiente neste periodo de verao?

o Muito satisfeito;
v Em condic¢éo neutra;
o Muito insatisfeito;

Questao 10

Com que frequéncia vocé percebe que a temperatura do ambiente ndo fica confortavel?

o Sempre muito quente
o As vezes muito quente
v/ Em alguns periodos dos dias ficava muito quente.

Questao 11
E em que periodos do dia vocé percebe que a temperatura fica mais quente?

o Pelamanhd ao nascer do dia
v Ao meio-dia
o Atarde
o A noite
o De madrugada

Questao 12

Descreva na sua opinido, quais sdo os principais problemas que vocé identifica como
causadores do desconforto térmico com o calor. Por exemplo, vento, umidade, radiacdo solar,
janelas, altura da casa, tipo de piso, proximidade com uma area verde, descreva:

A radiacéo solar.

Agradeco sua participacao e fico a disposicao para dividas e esclarecimentos sobre

sua participacdo nesta pesquisal
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APENDICE D
PESQUISA DE AVALIACAO DE SATISFACAO DO AMBIENTE TERMICO
Prezado Sr. (a) MORADOR 2

Vocé esta participando de uma pesquisa académica de dissertacdo de Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo pela IMED — Passo Fundo-RS, com o titulo “ANALISE DE
DESEMPENHO TERMICO DE MORADIA REVESTIDA COM EMBALAGENS
CARTONADAS:

Estudo de caso na ocupacao Bela Vista em Passo Fundo — RS”.
E importante que responda as questdes com tranquilidade e autenticidade.
Esta entrevista é an6nima e o tempo estimado é de 10 minutos.

Podemos comecar?

Questao 1
Qual é o ambiente da casa que vocé passa a maior parte do tempo?
No inverno na sala/cozinha e no verdo no lado de fora da casa

Questéo 2

Existem janelas de ventilag&o nesse ambiente?
Sim.

Questao 3

Em situacbes de frio, quais alternativas vocé faz para controlar a temperatura do

ambiente?

o Aquecedor portatil?
o Fechamento das janelas e portas?

Outros elementos? Cite quais sdo: Fogéo a lenha e tapete no piso.

Questao 4

De um modo geral, conforme a escala a seguir, como foi sua experiéncia com a
temperatura do ambiente no periodo do inverno deste ano?
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o Muito satisfeito;
o Em condigdo neutra;
v Muito insatisfeito;

Questao 5

Com que frequéncia vocé percebia que a temperatura do ambiente ndo estava
confortavel?

o Sempre muito frio
o As vezes muito frio

v Em alguns periodos dos dias ficava muito frio.

Questao 6
E em que periodos do dia vocé percebia que a temperatura ficava mais baixa?

o Pelamanhé ao nascer do dia
o Ao meio dia
o Atarde
o A noite
v/ De madrugada

Questao 7

Descreva na sua opinido, quais sdo os principais problemas que vocé identifica como
causadores do desconforto térmico com o frio. Por exemplo, vento, umidade, insolacdo, janelas,
altura da casa, tipo de piso, proximidade com uma area verde, descreva:

O piso com as frestas.

Agora vamos avaliar o seu nivel de satisfagdo térmica com o ambiente no periodo do
vergo:

Questao 8

Em situacdes de calor, quais alternativas vocé escolhe fazer para controlar a temperatura
do ambiente?

Abertura de janela?

Abertura de porta?

Equipamento portatil?

Outros elementos? Cite quais sdo:

0 O O O
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Uso o ventilador. Abertura das janelas e da porta.

Questao 9

De um modo geral, conforme a escala a seguir, como est& sendo sua experiéncia com a
temperatura do ambiente neste periodo de verao?

o Muito satisfeito;
v/ Em condicédo neutra;
o Muito insatisfeito;

Questao 10

Com que frequéncia vocé percebe que a temperatura do ambiente ndo fica confortavel?

o Sempre muito quente
o As vezes muito quente
v Em alguns periodos dos dias ficava muito quente.

Questao 11
E em que periodos do dia vocé percebe que a temperatura fica mais quente?

o Pela manha ao nascer do dia
v Ao meio dia
o Atarde
o Anoite
o De madrugada
Meio dia é muito quente porque esquenta a casa com o calor das panelas.

Questdo 12

Descreva na sua opinido, quais sdo os principais problemas que vocé identifica como
causadores do desconforto térmico com o calor. Por exemplo, vento, umidade, radiacdo solar,
janelas, altura da casa, tipo de piso, proximidade com uma area verde, descreva:

A radiacéo solar.

Agradeco sua participacao e fico a disposicao para dividas e esclarecimentos sobre

sua participacdo nesta pesquisal
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APENDICE E
PESQUISA DE AVALIACAO DE SATISFACAO DO AMBIENTE TERMICO
Prezado Sr. (a) MORADOR 3

Vocé esta participando de uma pesquisa académica de dissertacdo de Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo pela IMED — Passo Fundo-RS, com o titulo “ANALISE DE
DESEMPENHO TERMICO DE MORADIA REVESTIDA COM EMBALAGENS
CARTONADAS:

Estudo de caso na ocupacao Bela Vista em Passo Fundo — RS”.
E importante que responda as questdes com tranquilidade e autenticidade.
Esta entrevista é an6nima e o tempo estimado é de 10 minutos.

Podemos comecar?

Questao 1
Qual é o ambiente da casa que vocé passa a maior parte do tempo?
No inverno na sala/cozinha.

Questéo 2

Existem janelas de ventilag&o nesse ambiente?

Sim. A porta fica a maior parte do tempo aberta.
Questao 3

Em situacbes de frio, quais alternativas vocé faz para controlar a temperatura do

ambiente?

o Aquecedor portatil?
o Fechamento das janelas e portas?
Outros elementos? Cite quais sdo: Fogdo a lenha, estufa. Fechamento das

janelas.

Questdo 4

De um modo geral, conforme a escala a seguir, como foi sua experiéncia com a
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temperatura do ambiente no periodo do inverno deste ano?

o Muito satisfeito;
v/ Em condicédo neutra;
o Muito insatisfeito;

E mais quentinho porque as caixinhas barram o vento.

Questédo 5

Com que frequéncia vocé percebia que a temperatura do ambiente ndo estava
confortavel?

o Sempre muito frio
o As vezes muito frio

v/ Em alguns periodos dos dias ficava muito frio.

Questéo 6
E em que periodos do dia vocé percebia que a temperatura ficava mais baixa?

v Pela manha ao nascer do dia
o Ao meio dia
o Atarde
o A noite
o De madrugada

Questao 7

Descreva na sua opinido, quais sdo os principais problemas que vocé identifica como
causadores do desconforto térmico com o frio. Por exemplo, vento, umidade, insolacéo, janelas,
altura da casa, tipo de piso, proximidade com uma area verde, descreva:

O piso com as frestas.

Agora vamos avaliar o seu nivel de satisfacdo térmica com o ambiente no periodo do
verao:

Questéo 8

Em situacOes de calor, quais alternativas vocé escolhe fazer para controlar a temperatura
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do ambiente?

Abertura de janela?
Abertura de porta?
Equipamento portatil?
Outros elementos? Cite quais sao:
Uso o ventilador. Abertura das janelas.

o O O O

Questéao 9

De um modo geral, conforme a escala a seguir, como est& sendo sua experiéncia com a
temperatura do ambiente neste periodo de verao?

o Muito satisfeito;
v Em condic¢do neutra;
o Muito insatisfeito;

Questéo 10

Com que frequéncia vocé percebe que a temperatura do ambiente ndo fica confortavel?

o Sempre muito quente
v As vezes muito quente
o Em alguns periodos dos dias ficava muito quente.

Questdo 11
E em que periodos do dia vocé percebe que a temperatura fica mais quente?

o Pela manha ao nascer do dia
v Ao meio dia
v Atarde
o A noite
o De madrugada
Entre o meio dia e a tarde € muito quente. As vezes a noite também é
guente.

Questao 12

Descreva na sua opinido, quais sdo os principais problemas que vocé identifica como
causadores do desconforto térmico com o calor. Por exemplo, vento, umidade, radiagdo solar,
janelas, altura da casa, tipo de piso, proximidade com uma area verde, descreva:

A radiacao solar.

Agradeco sua participacao e fico a disposicao para dividas e esclarecimentos sobre

sua participacdo nesta pesquisal





