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RESUMO: O Brasil possui uma vasta extensao territorial e uma grande diversidade climatica, o que
impde desafios para o setor de construg@o civil, especialmente em termos de conforto térmico e
eficiéncia energética das edificacdes. A NBR 15220-3 (2005) organiza as zonas bioclimaticas do pais,
propondo diretrizes especificas para otimizar o desempenho térmico das habitagdes unifamiliares de
interesse social. Este estudo analisa a aplicagdo dessas diretrizes em Votuporanga, SP, localizada na
Zona Bioclimatica 6, explorando caracteristicas bioclimaticas, comparando com outras zonas
bioclimaticas e utilizando o software Climate Consultant para otimizar estratégias de conforto térmico.
PALAVRAS-CHAVE: zoneamento bioclimatico, NBR 15220-3, condicionamento térmico passivo,
eficiéncia energética.

THERMAL COMFORT STRATEGIES IN VOTUPORANGA/SP BUILDINGS:
BIOCLIMATIC ANALYSIS AND SIMULATION TOOLS

ABSTRACT: Brazil has a vast territorial extension and a great climatic diversity, which poses
challenges for the construction sector, especially in terms of thermal comfort and energy efficiency of
buildings. NBR 15220-3 (2005) organizes the country's bioclimatic zones, proposing specific
guidelines to optimize the thermal performance of social housing. This study analyzes the application
of these guidelines in Votuporanga, SP, located in Bioclimatic Zone 6, exploring bioclimatic
characteristics, comparing with other bioclimatic zones, and using the Climate Consultant software to
optimize thermal comfort strategies.
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INTRODUCAO

O Brasil, com sua vasta extensdo territorial, apresenta uma ampla diversidade de zonas
climaticas. A construgdo civil deve adaptar-se a essas variagdes para garantir conforto térmico e
eficiéncia energética.

A NBR 15220-3 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) fornece diretrizes para
a construcdo de habitagdes unifamiliares de interesse social em diferentes zonas bioclimaticas do pais,
oferecendo recomendagdes especificas para otimizar o desempenho térmico (ABNT, 2005).

Este estudo foca na aplicagdo dessas diretrizes no municipio de Votuporanga, SP, localizado
na Zona Bioclimatica 6, detalhando caracteristicas climaticas e estratégias construtivas.

MATERIAL E METODOS

Para esta pesquisa, foi utilizada uma abordagem metodologica baseada em revisdo
bibliografica e analise de dados bioclimaticos (Figura 1).

As principais fontes incluem a NBR 15220-3 (2005) e dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).
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Figura 1. Zoneamento Bioclimatico Brasileiro.
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Fonte: ABNT — NBR 15220-3 (2005)

A andlise foi complementada pelo uso do software Climate Consultant (2021), que oferece
uma visdo global dos dados climaticos de Votuporanga/SP e recomenda estratégias de conforto
térmico. O software foi utilizado para simular condigdes térmicas e testar diferentes estratégias de
construcdo passiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas Bioclimaticas de Votuporanga

Votuporanga/SP esta situada na Zona Bioclimatica 6, caracterizada por verdes quentes e
invernos moderados, temperaturas anuais médias elevadas e significativa amplitude térmica diaria
(Figura 2). A umidade relativa varia de moderada a alta, com alta radiacdo solar e ventos moderados.
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Figura 2. Localizagdo de Votuoran
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As estratégias construtivas recomendadas pela NBR 15220-3 (2005) para essa zona incluem:

e Aberturas: Médias e sombreadas, representando 15-25% da area de piso do cdmodo.

e Vedacdes: Paredes pesadas com transmitancia térmica < 220 W/m2.K, feita de tijolos ceramicos
com espessura minima de 19 cm.

e (Coberturas: Coberturas leves isoladas com transmitancia térmica < 200 W/m?2.K, utilizando telhas
de barro ou fibrocimento, sempre forradas.

o Estratégias de Condicionamento Passivo: Uso de resfriamento evaporativo, massa térmica para
resfriamento e ventilagdo seletiva no verdo, e vedagoes internas pesadas no inverno.

Comparativo com outras zonas bioclimaticas brasileiras

Comparando-se a Zona Bioclimatica 6 com outras zonas, como a Zona 1 (caracterizada por
clima quente e imido durante todo o ano) e a Zona 8§ (clima frio com grandes variagdes sazonais),
percebe-se que as estratégias construtivas variam significativamente. Na Zona 1, a ventilagdo cruzada
e a protecdo contra umidade sdo cruciais, enquanto na Zona 8, o isolamento térmico ¢ a maximizagao
do ganho solar s@o prioridades. Portanto, ¢ necessaria uma analise da localidade em que a edificagdo
sera construida para projetar diferentes modelos e estratégias que atinjam eficiéncia e conforto.
Utilizaciao do Software Climate Consultant

O Climate Consultant (2021) ¢ uma ferramenta valiosa para engenheiros, oferecendo uma
interface grafica intuitiva para analisar dados climaticos e recomendar estratégias de conforto térmico.
O software utiliza dados meteorologicos para gerar graficos e relatorios que ajudam a identificar as
melhores praticas de design para maximizar o conforto térmico e a eficiéncia energética. Em
Votuporanga/SP, o software destacou a importincia do sombreamento e da ventilacdo natural,
confirmando as diretrizes da NBR 15220-3 (2005).

Um dos diversos graficos apresentados pelo software € um 3D com as variagdes de temperatura
pelas horas do dia e dos meses do ano. E uma forma de destacar os picos e os vales, facilitando a
visualizacdo desses dados. A Figura 3 traz este grafico com as variagdes para o municipio estudado.

Figura 3. Grafico 3D das varia¢des de temperatura pelas horas do dia e meses do ano.

idnight

Fonte: Climate Consultant (2021)
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No Grafico Psicrométrico apresentado na Figura 4, observa-se as estratégias de design mais
significativas para a localidade informada. A nuvem de pontos verdes representa a medicdo de
temperatura e umidade relativa medidas de janeiro a dezembro e as linhas azuis, a zona de conforto
térmico.

Figura 4. Grafico Psicrométrico com estratégias de design e a zona de conforto térmico.
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Fonte: Climate Consultant (2021)

A Figura 5 apresenta uma das estratégias sugeridas pelo Climate Consultant (2021) e que vai ao
encontro do que determina a NBR 15220-3 (2005), confirmando que a somatoria da norma com o
software traz um embasamento rico ao profissional que elabora projetos.

Figura 5. Estratégia sugerida pelo software Climate Consultant (2021).
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Window overhangs (designed for this latitude) or operable sunshades (awnings
that extend in summer) can reduce or eliminate air conditioning

Fonte: Climate Consultant (2021)
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A estratégia apresentada na Figura 5 evidencia o sombreamento das aberturas, refor¢ando que,
seja ele fixo ou mdvel, como no caso de toldos extensiveis, pode reduzir ou até eliminar o uso de ar-
condicionado.

CONCLUSAO

A aplicacdo das diretrizes da NBR 15220-3 (2005) em Votuporanga/SP mostra-se eficaz para
otimizar o conforto térmico ¢ a eficiéncia energética das edificagdes. A analise das caracteristicas
bioclimaticas locais e a comparacdo com outras zonas bioclimaticas evidenciam a necessidade de
adaptar estratégias construtivas especificas. O uso do software Climate Consultant complementa essa
abordagem, permitindo uma analise detalhada e personalizada. Para futuras pesquisas, recomenda-se
explorar a integracao de tecnologias de energia renovavel e sistemas inteligentes de gestdo energética.
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