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Resumo

A ventilagdo natural adequada contribui ndo apenas para a qualidade do ar interno, mas
também para a produtividade dos ocupantes, gragas a melhoria do conforto térmico. Quando
esta ventilagdo é promovida por estratégias ativas, é crucial adotar sistemas com maxima
eficiéncia energética. Assim, este artigo cientifico investiga o desempenho térmico em
edificagBes residenciais, com foco na taxa de abertura para ventilagdo natural. Além de uma
analise bibliométrica focada em mapear a relacdo das normas, a pesquisa realizou uma
comparagao entre a NBR 15.575 e as regulamentag¢des municipais das capitais brasileiras,
avaliando em que medida os cddigos locais atendem aos padrdes da norma nacional. O objetivo
principal é identificar semelhangas e diferengas nas diretrizes de desempenho térmico,
proporcionando uma analise comparativa abrangente entre a norma técnica e as normativas
locais das capitais brasileiras relacionadas a ventilagdo natural em edificagdes. A analise revelou
a auséncia de pesquisas que relacionam os dois temas, e também uma ades3do consistente em
muitos cédigos locais, mas também lacunas especificas. A dificuldade de acesso aos cédigos foi
identificada como desafio, e foram feitas algumas recomendacdes para garantir conformidade.

Palavras-chave: Ventilagdo natural. Abertura. Desempenho térmico. NBR 15.575. Cédigo de
edificacGes.
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Abstract

Adequate natural ventilation not only contributes to indoor air quality but also to occupants’
productivity, thanks to improved thermal comfort. When this ventilation is promoted through
active strategies, it is crucial to adopt systems with maximum energy efficiency. Thus, this
scientific article investigates thermal performance in residential buildings, focusing on the
opening rate for natural ventilation. In addition to a bibliometric analysis focused on mapping
the relationship between the standards, the research conducted a comparison among NBR
15.575 and municipal regulations of Brazilian capitals, assessing to what extent local codes
meet the standards established by the national norm. The main objective is to identify
similarities and differences in thermal performance guidelines, providing a comprehensive
comparative analysis between the technical standard and local regulations of Brazilian capitals
related to natural ventilation in buildings. The analysis revealed a lack of research linking the
two topics and also consistent adherence in many local codes, but also specific gaps. Difficulty
accessing codes was identified as a challenge, and some recommendations were made to
ensure compliance.

Keywords: Natural ventilation. Opening. Thermal performance. NBR 15.575. Building Code.

INTRODUCAO

Aimplementacdo de medidas de eficiéncia energética é essencial para enfrentar o alto
consumo de energia, combater as mudancas climdticas e promover ambientes
sauddveis. A Agéncia Internacional de Energia — IEA, enfatizando a influéncia do setor
energético nas mudancas climaticas [1], junto com a Organiza¢do das NagGes Unidas —
ONU e o Brasil, propdem metas até 2030 [2] e planos nacionais para alcancar a
eficiéncia energética [3][4], respectivamente.

Os setores industrial, residencial e comercial foram responsaveis por 79% do consumo
de energia elétrica no Brasil em 2021, com edificagGes representando quase metade
desse total [5], ressaltando a importancia de definir pardametros de consumo por meio
de regulamentacbes energéticas [6].

Edificagcbes de baixo consumo energético além de favorecem o desempenho
energético através da ventilacdo natural [7], também podem melhorar a qualidade do
ar interno e aumentar a produtividade dos ocupantes com o conforto térmico
aprimorado [8]. Ainda, 89% dos entrevistados preferem espagos com ventilagdo
natural nas residéncias, apontando para uma tendéncia na escolha de ambientes com
condigdes naturais de ventilagao, tendo uma parcela que opta por abrir as janelas em
vez de usar o ar-condicionado [7][9], sugerindo considerar essas preferéncias na
elaboracdo de estratégias passivas de eficiéncia energética, como também a satisfacdo
e o conforto dos usuarios.

A integracdo das normas locais de construgdo para estabelecer padrdes torna-se
essencial [10], e a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — propos na NBR
15.575 de 2021 uma norma de desempenho que busca atender as necessidades dos
usudrios considerando os sistemas de edificagdes habitacionais [11]. Embora seja
implementada por grandes construtoras, a adesdo a NBR 15.575 permanece rara nas
pequenas empresas, embora essa norma seja obrigatdria para novos edificios
residenciais, conforme o Cédigo de Defesa do Consumidor [12].
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A implementacdo da Norma no Brasil enfrenta desafios devido a diversidade de
realidades sociais, culturais, geograficas e climaticas do pais - NBR 15.220-3 [13] [14].

Diante da complexidade inerente a aplicacdo de normas abrangentes, uma estratégia
eficaz é individualizar normas menores que atendam as particularidades de cada
municipio ou regidgo. Um estudo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
—revelou que 96,5% (5.570) dos municipios brasileiros possuem legislagdo urbana, tal
como Codigo de Obras, e 68,1% (3.793) tém um Cddigo de Obras [15].

O Cédigo de Obras - ferramenta municipal - regula aspectos técnicos, estruturais,
funcionais, de seguranca e salubridade das edificacGes [16], destacando a importancia
da iluminacao e ventilacdo natural - NBR 12.286 [17].

Ja na Norma de Desempenho a proporc¢do de abertura para ventilacdo em relagdo a
area do piso apresenta-se como um dos requisitos para a andlise do desempenho
térmico do sistema de vedagbes verticais externas — SVVE, considerando o
zoneamento bioclimatico [11].

Dada a ampla utilizacdo desses instrumentos, uma analise aprofundada das relagdes
entre eles é recomendada, visando aprimorar e possivelmente introduzir novas
normas para melhorar o ambiente urbano brasileiro.

O objetivo geral neste estudo é mapear as normas e analisar as interacdes entre a NBR
15.575 e os Cdédigos de Obras quanto a taxa de ventilacdo visando contribuir para a
compreensdo e o desenvolvimento de novas normas e regulamentagdes relacionadas
a eficiéncia energética no Brasil, considerando sua complexidade e diversidade
climatica e social, e identificar oportunidades para aprimorar a implementacao,
especialmente em relagdo aos aspectos técnicos da ventilacdo natural.

METODOLOGIA

Elaborou-se uma analise bibliométrica, seguida por um estudo comparativo entre as
especificagdes da Norma em relagao a abertura minima necessdria para ventilagdo em
ambientes de permanéncia prolongada de edifica¢des residenciais e as exigéncias dos
codigos das 26 capitais dos estados brasileiros e Distrito Federal.

ANALISE BIBLIOMETRICA

Conduziu-se uma analise bibliométrica dos aspectos quantitativos e qualitativos da
literatura disponivel, focada na NBR 15.575 e nos Cddigos de Obras. Utilizou-se o
VOSviewer 1.6.20, capaz de lidar com diferentes bancos de dados, para representar
visualmente informacgdes, minimizando o viés subjetivo.

A andlise compreende 5 etapas:
Etapa 1: Estudo preliminar.

O objetivo desta etapa é revisar os artigos cientificos disponiveis e determinar os
documentos relacionados a NBR 15.575 e ao Cddigo de Obras, sendo a principal
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questdo de investigacdo “Qual o estado atual dos estudos relacionados a NBR 15.575
e aos Codigos de Obras?”.

Etapa 2: Especificando fontes de pesquisa.

Foram utilizadas as bases de dados Web of Science (WoS), mais relevantes na area da
engenharia, além da Scielo, mais abrangente para temas brasileiros. Houve filtragem
dos documentos primarios com base em parametros como ano de publicacdo, tipo de
documento, escopo da pesquisa, resumo e palavras-chave.

Etapa 3: Andlise de autoria e coautoria.

Identificou-se os pesquisadores, agrupando-os em grupos de rela¢do e colaboracgdes,
estabelecendo conexdes entre eles e com instituicdes de pesquisa.

Etapa 4: Analise de palavras-chave.

Apds coletar as palavras-chave, cruzou-se essas informacbes para identificar as
conexdes existentes, possibilitando analisar a evolu¢do temporal dos grupos de temas
pesquisados.

Etapa 5: Resultados e Discussao.

A conclusdo é baseada na andlise bibliométrica das etapas anteriores e nos resultados
obtidos, revelando descobertas significativas e outras informacdes relevantes.

ANALISE DOS CODIGOS DE OBRA

Realizou-se um levantamento dos Cdédigos de Obras das 26 capitais dos estados
brasileiros e do Distrito Federal para comparacdo com os requisitos da NBR 15.575
referente a abertura de ventilagdo em ambientes de permanéncia prolongada de
edificagdes residenciais. Uma tabela comparativa foi elaborada para destacar se as
capitais estdo em conformidade aos padrdes estabelecidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdo deste artigo sdo apresentados em dois momentos: uma
anadlise bibliométrica e uma comparagdo entre os dois regulamentos estudados.

ANALISE BIBLIOMETRICA

A pesquisa consistiu em duas fases distintas, cada uma com variagGes nas palavras-
chave e nas bases de pesquisas: a primeira focada na Norma de Desempenho,
enquanto a segunda nos Codigos de Obras.

A primeira etapa da pesquisa - Tabela 1 - foi com a palavra-chave “NBR 15575” ou
“NBR 15.575” reconhecidas como referéncia a Norma, abrangendo todos os tipos de
publicagbes, excluindo "conferences review", com foco na area de "engenharia", a
mais abrangente, desde a introducdo da Norma em 2008 até o presente.
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Tabela 1: Palavras-chave e resultados nas bases Scopus, WoS e Scielo

Palavras-chave Base de Dados

Numero de Resultados

Scopus
“NBR 15575” ou “NBR

WoS
15.575” .

Scielo

22
7
23

Fonte: os autores.

Apds a exclusdo de artigos repetidos, restaram 45 artigos para analise.

A andlise de coautoria — Figura 1 - revela 251 conexdes entre 133 autores, agrupados

em 29 grupos, evidenciando a variacdo temporal dos estudos e a relevancia de cada

coautor.

Figura 1: Mapa de coautoria e ano entre os 45 artigos
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Fonte: os autores.
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Os trés maiores grupos se diferem pelo recorte temporal: o maior, com 16 autores,
liderados por Tutikian da Universidade do Vale do Rio dos Sinos - RS, tendo como
média de publica¢des o ano de 2018. O segundo maior grupo, com 11 autores,
liderados por Melo e Lamberts, da Universidade Federal de Santa Catarina, apresenta
publicagbes de 2016 a 2024, mesclando pesquisas antigas e recentes. O terceiro grupo,
com 10 autores, liderado por Carneiro, da Universidade Federal de Pernambuco,

destaca-se por suas pesquisas mais recentes.

Para complementar, realizou-se uma analise de frequéncia das palavras-chave

utilizadas - Figura 2 - revelando 147 conexdes entre 63 palavras, agrupadas em 12

conjuntos.
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Figura 2: Mapa de ocorréncia de palavras-chave encontradas nos 45 artigos
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Fonte: os autores.

O termo mais frequente “NBR 15575", seguido de "simulacdo computacional" e
variagOes de "desempenho" e "norma de desempenho", reflete o foco principal, com
“simulacdo computacional” destacada em estudos mais antigos e “durabilidade”,
“carbonatacdo” e “vida util” predominando em pesquisas proximas a 2020, enquanto
pesquisas mais recentes abordam uma variedade de temas, incluindo “argamassa”,

” o«

“mercado imobiliario”, “informacao documentada” e “manutencado”.

A segunda fase da pesquisa abordou a palavra-chave “cédigo de obras” ou “cddigo de
edificacdes” ou “cddigo de edificacdo”, incluindo a tradugdo para o inglés “brazilian
building codes”, abrangendo estudos em portugués e em lingua estrangeira. Todos os
tipos de publicacdes, exceto "conferences review", foram selecionados, com foco na
area de “engenharia”, sem restricdo temporal.

Tabela 2: Palavras-chave e resultados nas bases Scopus, WoS e Scielo

Palavras-chave Base de Dados Numero de Resultados
“cédigo de obras” ou Scopus 10

“codigo de edificagbes” ou WoS 6

“cédigo de edificagdao” ou Scielo 10

“brazilian building codes”

Fonte: os autores.
Apds a exclusdo de artigos repetidos, restaram 24 artigos para andlise.

A analise de coautoria — Figura 3 - revela 180 conexdes entre 74 autores, agrupados
em 21 grupos.
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Figura 3: Mapa de coautoria e ano entre os 24 artigos
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Fonte: os autores.

Destacam-se dois grupos: um com a maior quantidade de pesquisadores liderado por
Blunck, com 16 autores e pesquisas recentes, e outro liderado por Beck, com 8 autores
cujas pesquisas sdo mais antigas, exceto por Bazan e Florez, que apresentam uma
pesquisa de 2019.

A avaliacdo da frequéncia das palavras-chave relacionadas a legislacdo local de
construcgdo - Figura 4 - revelou 58 conexdes em 7 conjuntos desconexos, indicando
uma dissociacdo temdtica nos artigos, sem uma interacdo entre grupos.

A maior concentragao de palavras, apresentadas em 2 conjuntos, revela uma linha de
estudo que abrange o "cddigo de edificagdes" e a "iluminagdo e ventilacdo natural”,
com uma evolucdo temporal dos temas pesquisados destacada no mapa.
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Figura 4: Mapa de ocorréncia de palavras-chave encontradas nos 24 artigos
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Fonte: os autores.

As duas fases de pesquisa totalizaram 68 pesquisas, com um Unico artigo em comum:
"Brazilian performance standard-NBR 15.575: Safety in use and operation of housing
buildings", de Santos e Hippert, 2016, abordando a implementa¢do do conceito de
desempenho de edificacGes no Brasil apds a criagdo da NBR 15.575. Nota-se apds a
leitura do artigo a necessidade de regulamentac¢des que garantam a qualidade e o
desempenho dos edificios, e que essas normas devem ser regulamente revisadas
devido a constante evolucdo da industria.

Esta pesquisa preenche uma lacuna na literatura ao relacionar Cédigo de Obras e
Norma de Desempenho indicando uma oportunidade para novas pesquisas.

COMPARACAO ENTRE OS CODIGOS DAS CAPITAIS ESTADUAIS BRASILEIRAS E A NBR
15.575

Dentre os objetivos das regulamentacdes edilicias esta a melhoria das condigdes de
vida [16]. Apesar da disponibilidade de manuais e normas para o projeto de aberturas,
o Cédigo de Obras é considerado o principal instrumento [18] estabelecendo diretrizes
para edificagGes, garantindo seguranca, higiene, salubridade e conforto [17]. A tabela
3 lista os Cédigos de Obras das 26 capitais dos estados brasileiros e do Distrito Federal,
com as regulamentacgdes legais e classificagbes da zona bioclimatica.
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Tabela 3: Relagdo entre os Codigos de Obra e a Norma de Desempenho

. o Zona E)fig.éncia Exigéncia Atende ao
Capital Estado Cddigo de Obras Bioclimatica Cédigo de Norma Dc%sc.smpenho
Obras minimo?

Rio Branco AC LC* n248/2018 8 12,50% 12,00% Sim
Maceid AL Lei n? 5.593/2007 8 AN** 8,00% Sim
Macapd AP LC* n231/2004 8 14,00% 12,00% Sim
Manaus AM LC* n2 002/2014 8 20,00% 12,00% Sim
Salvador BA Lei n29.281/2017 8 10,00% 8,00% Sim
Fortaleza CE LC* n? 270/2019 8 AN** 8,00% Sim
Brasilia DF Lei n2 6.138/2018 4 12,50% 7,00% Sim
Vitoria ES Lei n24.821/1998 8 12,50% 8,00% Sim
Goiania GO LC* n2364/2023 6 AN** 7,00% Sim

S50 Luis MA (L);';le'g‘;g:da ne 8 14,29% 8,00%  Sim
Cuiaba MT LC* n2516/2022 7 N3do encontrada 7,00% -
Campo Grande MS Lei n2 1.866/1979 6 14,29% 7,00% Sim

Belo Horizonte MG Lei n29.725/2009 3 16,67% 7,00% Sim
Belém PA Lei n2 7.400/1988 8 N3do encontrada 12,00% -

Jodo Pessoa PB Lei n21.347/1971 8 16,67% 8,00% Sim
Curitiba PR Lei n2 11.095/2004 1 6,25% 7,00% Ndo
Recife PE Lein27.427/1961 8 16,67% 8,00% Sim
Teresina PI LC* n24.729/2015 7 16,67% 7,00% Sim

Rio de Janeiro  RJ LC* n2 198/2019 8 12,50% 8,00% Sim
Natal RN LC* n2 55/2004 8 16,67% 8,00% Sim
Porto Alegre RS LC* n2 284/1992 3 8,33% 7,00% Sim
Porto Velho RO LC* n2 560/2014 8 AN** 12,00% Sim

Boa Vista RR Lei n223/1974 8 12,50% 12,00% Sim
Floriandpolis SC LC* n? 60/2000 3 AN** 7,00% Sim

Sdo Paulo SP Lei n2 16.642/2017 3 AN** 7,00% Sim
Aracaju SE LC* n2 43/2000 8 16,67% 8,00% Sim
Palmas TO Lei n2 45/1990 7 16,67% 7,00% Sim

Nota: *LC = Lei Complementar. **AN = Atendimento as Normas. Fonte: os autores

Dos 27 Cddigos de Obras analisados em relagdo as 8 Zonas Bioclimaticas (ZB) brasileiras
delimitadas pela NBR 15.220-3, a ZB 8 é a mais mencionada entre as capitais,
representando cerca de 60% (16 capitais), enquanto as ZB 2 e ZB 5 ndo sdo
mencionadas, e as ZB 3, ZB 7 e ZB 6 estdo relacionadas com 4, 3 e 2 capitais,
respectivamente. Jd a ZB 1 e ZB 4 aparecem somente 1 vez cada.

A criacdo dos Cddigos estudados abrange um periodo de 62 anos, desde 1961 até
2023, revelando que cerca de metade ndo incorpora os conceitos e praticas
estabelecidos pela Norma de Desempenho, criada em 2008 — 15 dos Cddigos sdo
anteriores a 2008.

A comparacdo entre a Norma e os Cdédigos destaca que o percentual de abertura para
ventilagdo em areas de permanéncia prolongada (APP) deve seguir as diretrizes da
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Tabela 15 da NBR 15.575-4, sintetizada na Tabela 4, garantindo conformidade com os
valores de referéncia para a ZB da edificagao.

Tabela 4: Percentuais minimos de abertura para ventilacdo em relagdo a ZB

Percentual de abertura para Ventilagdo (PV,APP) Zona Bioclimatica

PV,APP > 7,0% da area de piso la7

PV,APP > 12,0% da area de piso 8 (regido norte)

PV,APP > 8,0% da area de piso 8 (regido nordeste e sudeste)

Fonte: adaptado da NBR 15.575-4.

A pratica usual nos Cédigos de Obras para determinar a drea minima de abertura para
ventilacdo e iluminagdo natural era estabelecer a relagdo entre a drea de janela e a
area do piso [19], pratica ainda encontrada nos cddigos vigentes, conforme observado
na Tabela 3, que compara as exigéncias normativas com disposi¢es nos Codigos
analisados.

Os Cédigos geralmente relacionam a drea de abertura e a area do piso de forma
fracionaria, mas na coluna "Exigéncia Cdédigo de Obras" foram expressos em
percentagem para facilitar a comparacdao com a Norma de Desempenho.

Cinco municipios apresentaram particularidades na exigéncia de abertura para
ventilagdo, sendo selecionado o pior caso para compor a tabela; por exemplo, em Boa
Vista, ha uma diferencia¢do na relagado entre a drea de abertura e a drea do piso, com
exigéncias mais restritivas para salas (12,50%) do que para dormitorios (16,66%).

A maioria dos Cddigos apresentou conformidade com os critérios de abertura para
ventilagdo da Norma, com 88,89% das cidades (24 cidades) atendendo aos requisitos,
enquanto duas cidades (7,41%) ndo forneceram especificacbes apos tentativas de
contato para esclarecimentos.

A investigacdo identificou deficiéncias especificas em alguns Cddigos em relagao aos
critérios de ventilagdo da Norma, como no caso de Curitiba, que estabelece requisitos
diferentes para ventilagdo em quartos e salas, sendo a ventilagdo minima exigida para
a sala de 1/16 da érea, ndo atendendo ao percentual minimo da Norma.

A Norma de Desempenho estabelece diretrizes claras para a ventilagdo em
compartimentos de permanéncia prolongada. Seis municipios (Maceid, Fortaleza,
Goiania, Porto Velho, Floriandpolis e Sdo Paulo), ndo especificam a area de abertura
de ventilagdo, mas enfatizam a responsabilidade do profissional em atender as normas
técnicas. Apenas Porto Velho exige explicitamente o cumprimento da Norma
enquanto os demais mencionam de forma genérica, com S3o Paulo destacando que a
mengado ndo estd diretamente ligada a ventilagdo, mas sim as responsabilidades e
direitos.

A falta de acesso aos Cddigos representa um desafio, o que pode comprometer sua
compreensdo e aplicagao consistente, como evidenciado na auséncia de orientagGes
detalhadas nos cédigos de Cuiaba e Belém sobre o quesito de ventilagdo, onde este
ultimo menciona uma regulamentagao posterior que nao foi encontrada.

A andlise revela que, ao considerar apenas os Cddigos com valores especificos de
abertura para ventilacdo, a conformidade cai para 70,37%, destacando a necessidade
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de diretrizes mais uniformes e detalhadas nos cddigos municipais para garantir a
adesdo aos padroes da Norma.

Cerca de 44,4% dos municipios analisados possuem Cddigos posteriores a Norma de
2008, e entre os seis que exigem "Atendimento as normas", quatro surgiram apds a
implementac¢do da Norma, representando 66% dos cédigos mais recentes, sugerindo
uma possivel transicdo para padrées mais flexiveis e adaptaveis em relacdo aos
requisitos da Norma.

A analise dos Cédigos levanta questionamentos sobre a adequacdo das exigéncias
minimas da Norma. Nota-se que muitos dos Cddigos, mesmo anteriores a Norma,
apresenta exigéncias superiores levantando duvidas sobre a precisdo da Norma em
retratar a realidade local. Destaca-se que as exigéncias da Norma podem nao estar
alinhadas com as necessidades especificas de cada regido e podem ndo ter
acompanhado, adequadamente, a evolucdo das praticas construtivas.

CONCLUSAO

A andlise evidencia que o tema de desempenho da NBR 15.575 é mais pesquisado que
o tema dos Cddigos de Obra, haja vista a quantidade de pesquisas e autores, e a
diversidade de assuntos relacionados ao tema.

A descoberta de apenas um artigo que aborda simultaneamente os temas de estudo
destaca a necessidade de uma abordagem mais integrada, apontando para a
importancia de novas pesquisas que explorem essa intersecdo e aprofundem o
entendimento sobre esses temas.

A pesquisa revelou um atendimento de 88,89% dos municipios aos requisitos de
ventilagdo da Norma de Desempenho, mas identificou deficiéncias, especialmente no
codigo de Curitiba por apresentar a menor exigéncia nesse quesito

A auséncia das informagGes nos cédigos de Belém e Cuiabd, destaca desafios
regulatdrios e aponta para a necessidade de diretrizes mais uniformes e acessiveis. A
reducdo para 70,37% quando considerados apenas cédigos com valores especificos
destaca a importancia de abordagens detalhadas.

Recomenda-se revisar os Codigos de Obras para incorporar critérios de ventilagdo que
atendam ao minimo estabelecido pela Norma de Desempenho ou a referéncia
especifica de atendimento a mesma. Essas medidas sdo essenciais para assegurar o
atendimento aos requisitos minimos e promover ambientes internos saudaveis
visando a melhoria da qualidade de vida dos ocupantes, atendendo as particularidades
de cada regiao.

A andlise dos Cdédigos de Obras revela exigéncias superiores as da Norma de
Desempenho, levantando questdes sobre sua adequacdao local A presenca de
requisitos elevados em cddigos mais antigos sugere falta de atualizagdo da Norma com
as praticas construtivas e expectativas locais. Recomenda-se um estudo futuro para
avaliar a eficacia das exigéncias da Norma diante da evolugao das praticas construtivas
e necessidades regionais.
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Por fim, recomenda-se a atualizagdo sistematica dos Cédigos de Obras para promover

a ventilagdo adequada, qualidade ambiental do ambiente construido e popularizagdo

de tematicas como esta para técnicos arquitetos e engenheiros, planejadores e

gestores urbanos, que trabalham em busca de um futuro mais sustentavel para as

cidades.
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