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RESUMO

Ao observarmos o atual cenario brasileiro que apresenta uma produgcdo em larga escala de
novas unidades habitacionais destinadas a familias de baixa renda, incentivada pelo Governo
Federal em parceria com os Estados e os Municipios, ressalta-se que os programas designados
a construcdo de habitagbes de interesse social (HIS) vem implementando em todo territério
nacional estas habitacbes de forma padronizada, sem haver uma maior preocupagdo com
especificidades regionais, principalmente no que diz respeito ao conforto ambiental e o
desempenho energético das moradias. Em Jo&o Pessoa, nao diferente do que vem acontecendo
no ambito nacional, também se percebe um aumento expressivo na constru¢do de novas
habitagdes, como também na reabilitagdo e reutilizacdo de imodveis de interesse cultural para
uso de HIS, entre os quais muitos edificios modernistas, como € o caso do antigo Edificio do
IPASE-PB, cuja adaptacdo para HIS esta sendo, neste momento, estudada pela Secretaria
Municipal de Habitacdo (SEMHAB). Neste panorama, o objetivo geral do presente trabalho é
configurar uma estratégia metodologica de analise das condicdes de conforto ambiental,
relativas a iluminagéo e a ventilagcado natural e a eficiéncia energética, conforme o RTQ-R, tendo
como objeto de estudo uma das alternativas de unidade habitacional estudadas pela SEMHAB
dentro do referido projeto de reciclagem do edificio IPASE-PB para fins de HIS. A metodologia
adotada para a verificagdo do desempenho da iluminagao e ventilagdo natural foi a de simulagao
computacional com os softwares Daysim e DesignBuilder, respectivamente. Para a analise da
eficiéncia da envoltdria foi utilizado o método prescritivo do Regulamento Técnico da Qualidade
para o nivel de Eficiéncia de Edificacbes Residenciais. Os resultados obtidos mostraram que a
estratégia metodoldgica de andlise desenvolvida neste trabalho apresentou-se adequada,
podendo ser utilizada complementarmente ao desenvolvimento de alternativas para a
reciclagem do edificio IPASE-PB, seja para fins de HIS ou outro uso.
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INTRODUCAO

O clima sempre exerceu forte influencia sobre os costumes e modo de viver do homem.
Através de suas vestimentas e das solu¢gbes encontradas para o abrigo, por exemplo, 0 homem

procurou proteger-se contra os rigores climaticos e estar em sensacéo de conforto.

Nas ultimas décadas do século XX, a humanidade despertou para a necessidade de
repensar sua postura perante a natureza, de forma a garantir sua sobrevivéncia. Ha nesse
processo, um reconhecimento de que a arquitetura também desempenha um papel fundamental.
A discussao sobre a adequacao da arquitetura ao clima vem crescendo, mas ainda é nitido o
guanto ainda usa-se desnecessariamente, a iluminacéo artificial e equipamentos elétricos para
climatizacdo dos edificios, mesmo nas regides de climas favoraveis a exploracdo das fontes

naturais como o sol e a ventilag&o.

Na visdo de Romero (1998, p.52) apud Rangel (2008) “Arquitetura e clima sao conceitos
inseparaveis. Porém, produziu-se em tao larga escala uma arquitetura dissociada do clima que

foi necessario criar uma segunda arquitetura e batiza-la de bioclimatica”.

A arquitetura adaptada ao clima ou arquitetura bioclimatica busca a manipulacdo do
desenho e dos elementos arquitetdnicos com o intuito de melhorar as relagdes entre homem e
natureza, tanto no que diz respeito a reducao de impactos ambientais quanto a melhoria das
condicbes de conforto e racionalizacdo. Hoje, podemos afirmar que sdo muitos 0os meios
capazes de melhorar o desempenho e a qualidade ambiental das edificacdes, tendo em vista os

principios basicos de “construir com o clima” onde é possivel ainda a viabilidade econémica.

Segundo Bittencourt (1989) apud Passos (2009) sendo a arquitetura produzida pelo
homem e para o homem, ficara compartimentada toda vez que ndo houver uma abordagem do

ser humano de forma integrada. Contudo, observa-se que através das decisfes de projeto e da

Conforto ambiental e eficiéncia energética para a reciclagem do edificio IPASE-PB: 14
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INTRODUCAO

escolha de materiais adequados, € possivel desenvolver edificagdes que apresentem melhores

condi¢cdes de conforto e desempenho energético.

Ao adequar a arquitetura a um lugar, seja um escritdrio, uma escola ou uma moradia,
tem-se a criacdo de espacos nos quais o uso das possibilidades do clima para melhorar as
condicbes interiores de forma natural se reflete em condicbes de maior conforto e

sustentabilidade do ambiente construido.

Conforme apresentado por Olgyay (2008) apud Correia (2010) a casa é o principal
instrumento que nos permite satisfazer as exigéncias de conforto adequadas. Modifica o entorno
natural e nos aproxima das condicdes 6timas de habitabilidade. Deve filtrar absorver ou repelir
os elementos mesoambientais segundo influam positiva ou negativamente no conforto do ser

humano.

A arquitetura como filtro do ambiente externo pode abrandar as sensacdes de
desconforto causadas pelos rigores do clima. Levando em consideracdo as habitacbes
destinadas a populacéo de baixa renda, as ditas Habitacdes de Interesse Social (HIS)*, percebe-
se que o atendimento a esses requisitos tornam-se ainda mais relevantes, dadas as restricoes

de seus moradores.
Para Correia (2010, p. 29), em habita¢cBes de interesse social,

[ ... ] & fundamental que se tenha muito cuidado na relagdo desta arquitetura
com o clima, durante a concep¢do e implementacdo de projetos de interesse
social. Entende-se, a esse respeito, que o estudo de conforto ambiental em HIS

! Habitacao produzida e financiada por 6rgdos estatais destinada a populagdo de baixa renda, mas num
sentido mais amplo, que inclui também a regulamentacao estatal da locagéo habitacional e incorporacao,
como um problema do Estado, da falta de infra-estrutura urbana gerada pelo loteamento privado”
(BONDUKI, 1998, p. 14).
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seja de fundamental importancia quando se pretende intervir de maneira
sustentavel no meio, considerando-se nao s6 o ambiente natural, mas também o
construido e suas relagcdes com a sociedade”.

A realidade mostra que hd uma maior preocupacdo com a quantidade (maior nimero) de
habitacbes sociais construidas em detrimento da sua qualidade (da melhor maneira), ou seja,
ndo sdo observados os aspectos bioclimaticos, sustentaveis e a sua adequagdo ao uso.
Geralmente, procura-se em reduzir ao maximo o custo da construc¢éo pela aplicacdo de padrdes

construtivos de baixo nivel, sem a preocupacao com as condi¢des de conforto e habitabilidade.

Sabe-se que a habitacdo social no Brasil ndo esta em geral, bem adaptada ao clima
local, provocando mas condicdbes de conforto térmico e de iluminacdo, aumentado
desnecessariamente o gasto de energia. Percebe-se entdo, uma reproducdo de tipologias de
arquitetura sem nenhuma preocupacdo com especificidades regionais, sendo desconsideradas
as diversidades socioeconémicas, culturais, climéticas e tecnoldgicas entre diferentes regides do
Brasil. O baixo desempenho energético das HIS pode comprometer o orcamento das familias de

baixa renda, conforme lembra Pedrini:

A inobservancia das peculiaridades climéaticas pode causar a reducdo da
gualidade de vida dos seus ocupantes, o aumento da saturacdo de sistemas
artificiais de condicionamento ambiental no setor residencial, 0 aumento do
consumo de energia elétrica nos periodos de ponta, e a possivel inadimpléncia
dos consumidores de baixa renda. (PEDRINI, 2009)

Assim, a elaboracdo de projetos de habitacdo de interesse social deveria levar em
consideracédo estratégias de intervengdes arquitetbnicas, urbanisticas e construtivas adequadas
as caracteristicas locais, tendo em vista as diferencas culturais, climaticas e até mesmo
orcamentarias nas diversas regides do pais. Com isso, os beneficios ndo seriam restritos

apenas aos moradores dessas edificacfes, mas se estenderia em ambito nacional. Ja que

Conforto ambiental e eficiéncia energética para a reciclagem do edificio IPASE-PB: 16
Subsidios para o desenvolvimento de alternativas de uso habitacional



INTRODUCAO

nesses projetos as novas estratégias garantiriam o conforto ambiental e o uso eficiente dos
recursos, principalmente 0 recurso energético, proporcionando uma melhoria nos
assentamentos urbanos e uma economia de energia para o pais. Visto que, se levarmos em
consideracdo que o déficit habitacional do Brasil, que hoje passa dos 6 milhdes seja sanado; e
que segundo dados do PROCEL, o setor residencial é responsavel por aproximadamente 22%
do consumo da energia total do pais, o volume de energia consumida aumentaria

consideravelmente.

Considerando o exposto, a realizacdo deste trabalho se justifica ao observarmos o atual
cenario brasileiro que apresenta uma producdo em larga escala de novas unidades
habitacionais destinadas a familias de baixa renda, incentivada pelo Governo Federal em
parceria com os Estados e os Municipios. Contudo, ressalta-se que programas destinados a
construcao de habitac8es de interesse social (HIS) vém sendo implementados em todo territorio
nacional de forma padronizada, sem haver uma maior preocupacdo com especificidades
regionais, principalmente no que diz respeito ao conforto ambiental e 0 desempenho energético

das moradias.

Em Jodo Pessoa, nao diferente do que vem acontecendo no ambito nacional, também se
percebe um aumento expressivo na construcdo de novas habitacdes, como também na
reabilitacdo e reutilizacdo de imoéveis de interesse cultural para uso de HIS, entre os quais
muitos edificios modernistas, como é o caso do antigo Edificio do IPASE-PB?, cuja adaptacéo
para HIS estd sendo, neste momento, estudada pela Secretaria Municipal de Habitacédo

(Semhab). Este edificio esta sob posse do Patriménio da Unido e o Ministério das Cidades, em

? Instituto de Previdéncia e Assisténcia aos Servidores do Estado.
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parceria com a Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, esta estudando a sua requalificacdo para
uso habitacional social, destinado a familias de baixa renda e enquadraveis no programa Minha
Casa Minha Vida I. Atualmente, o edificio encontra-se em péssimo estado de conservacao,
ocupado por desabrigados do movimento sem-teto que residem, em condi¢c6es subnormais, nos

andares do pavimento tipo e, no térreo, sendo ocupado para atividade de comércio informal.

Neste panorama, o objetivo geral do presente trabalho é configurar uma estratégia
metodoldgica de andlise das condicdes de conforto ambiental, relativas a iluminacdo e a
ventilacdo natural e a eficiéncia energética, conforme o RTQ-R, tendo como objeto de estudo
uma das alternativas de unidade habitacional estudadas pela SEMHAB dentro do referido

projeto de reciclagem do edificio IPASE-PB para fins de HIS.

Como objetivos especificos:
e Caracterizar o desempenho das variaveis ambientais iluminacdo e ventilacdo natural no

projeto original do edificio sede do IPASE;

e Determinar o desempenho da alternativa de unidade habitacional estudada pela
SEMHAB considerando as variaveis: eficiéncia energética (RTQ-R), iluminacdo e

ventilacdo natural,

e Desenvolver estratégias de incremento das condigbes de conforto ambiental e eficacia

energética, a partir da alternativa de unidade habitacional estudada pela SEMHAB.

Para tanto, este trabalho est4 estruturado em seis partes principais. Na primeira parte é

desenvolvida a apresentagao geral do tema abordado no trabalho e seus objetivos.
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A segunda parte expbe o referencial teérico, com foco exclusivo no conjunto de
informacbes necessérias a realizacdo deste trabalho, e profundidade limitada aos aspectos
suficientes para entendimento dos conceitos envolvidos. Com esta finalidade foram abordados
0s seguintes assuntos: Consideracdes sobre a Habitacdo Social; Conforto ambiental (térmico e
visual; A questéo energética na habitacdo; Arquitetura e estratégias bioclimaticas; Ferramentas
de apoio ao projeto - simulagdo computacional; como também aborda a prética do retrofit como

ferramenta para atualizac@o das edificacfes.

7

Na terceira parte do trabalho é apresentada a descricdo e caracterizacdo do Edificio
antiga sede do IPASE-PB. Sera apresentada sua localizacdo, caracteristicas do entorno, a
organizacao espacial do edificio, suas principais caracteristicas construtivas e, ainda uma breve

amostragem do comportamento das principais fachadas diante da incidéncia do sol e do vento.

A quarta parte descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados no trabalho. Inicia-se
apresentando e descrevendo a proposta de habitacdo que estd sendo desenvolvida pela
Secretaria de Habitacdo do municipio (SEMHAB). Prossegue com a exposicao das razfes para
a adocdo das ferramentas de simulagdo, os dados necessarios que alimentam as ferramentas e
a forma de obtencédo de resultados. Continua com a descricdo do procedimento de aplicagdo do
método prescritivo do Regulamento Técnico da Qualidade para Eficiéncia Energética de
EdificacBes Residenciais — RTQ-R, incluindo a tabulacdo dos dados de entrada necessarios.
Conclui-se com as descri¢cdes dos processos para analise dos resultados das simulacdes e da

aplicacdo do RTQ-R.
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Na quinta parte, sdo expostos e discutidos os resultados a partir das simulagdes para o
desempenho da iluminacdo e ventilagdo natural e, ainda a avaliagdo quanto a eficiéncia

energética da envoltéria, segundo o RTQ-R.

Finalmente, nas conclusdes, além de figurar as deduc¢des tiradas dos resultados obtidos
ao longo deste trabalho, evidenciar-se-ao seus aspectos mais importantes, a fim de confirmar ou
ndo se foi possivel alcangar os objetivos propostos. Nesse capitulo, os problemas que ficaram
sem solucdo serdo apontados, a fim de que, no futuro, possam ser alvo de outros estudos,

dando prosseguimento a este trabalho.
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2.1 Consideracgoes sobre a Habitagao Social no Brasil

O tema habitagao € bastante abrangente e envolve inUmeros conceitos e defini¢des,
além de uma diversidade de termos quase sempre usados com o mesmo sentido, como casa e
moradia. A palavra habitagdo deriva de habitar que, segundo Almeida (2001) apud Menezes

(2006) é uma experiéncia existencial humana relacionada com o meio em que vive.

O termo “Habitagdo Social’ surge na década de 40, ndo apenas no sentido de habitacao
para populacdo de baixa renda produzida e financiada por 6rgaos publicos, mas aquela que
inclui a regulamentagédo da locagdo, da incorporacado, da falta de infraestrutura urbana gerada
pelo loteamento privado, tudo como um problema do Estado (BONDUKI, 1998 apud
SPANNENBERG, 2006).

Segundo o Plano Diretor de Jodao Pessoa, Habitagdo de Interesse Social (HIS) é aquela
destinada a populagcdo que vive em condigdes precarias de habitabilidade ou aufere renda

inferior a cinco vezes o salario minimo ou seu sucedaneo legal.

A habitacdo exerce um papel essencial tanto para o individuo quanto para a sociedade,
pois é nela onde se busca a segurancga, o repouso, a restauracao da saude, o convivio familiar e
o crescimento social. Para Lemos (1996) apud Spannenberg (2006), além de palco permanente
do cotidiano de seus usuarios, a habitacdo é, sobretudo, um invdlucro seletivo e corretivo das
manifestacdes climaticas, oferecendo abrigo e as mais variadas possibilidades de protegcéo e

seguranca.

A importancia da habitacdo como abrigo e como cenario permanente das necessidades
essenciais ao homem se tornou em 1948, um direito universal do homem, garantido no Art. 25

da Declarag¢ao Universal dos Direitos Humanos, onde cita:
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Toda a pessoa tem direito a um nivel de vida suficiente para Ihe assegurar e a
sua familia a saude e o bem-estar, principalmente quanto a alimentagéo, ao
vestuario, a habitacdo, a assisténcia médica e ainda quanto aos servigos sociais
necessarios, e tem direito a seguran¢a no desemprego, na doencga, na invalidez,
na viuvez, na velhice ou noutros casos de perda de meios de subsisténcia por
circunstancias independentes da sua vontade.

No Brasil, o direito @ moradia passou a ser reconhecido como um direito social pela
Constituicdo no ano de 2000, através da Emenda Constitucional n. 26/00: “s&o direitos sociais a
educacgao, a saude, o trabalho, a moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecao

a maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados na forma desta Constituicao”.

No entanto, o direito a moradia ndo envolve somente a ocupacédo de uma habitagcdo, mas
sim, que esta seja digna, adequada, higiénica, de acordo com os principios expressos na
Constituicao Federal, prevendo como um dos seus principios fundamentais a dignidade da
pessoa humana (Art. 1°, Inc. lll), e garante o direito individual a intimidade e a privacidade (Art.
5°, § X) e que a casa & um asilo inviolavel (Art. 5°, § XI). Sendo assim, as habitagcbes devem
propiciar aos seus usuarios condicées minimas de habitabilidade. Segundo Menezes (2006), a
habitabilidade é a caracteristica essencial de uma edificagdo, mas que dependera de um
conjunto de atividades para ser efetiva. Dentre essas qualidades, o conforto ambiental assume

um papel importantissimo para o bem estar e conforto de seus usuarios.

2.1.1 Déficit habitacional brasileiro

Considerando a profunda desigualdade social no pais e as fortes interfaces com outras
questdes o déficit habitacional foi definido pela Fundagao Joao Pinheiro (BRASIL, 2007) como

sendo “a necessidade de constru¢ao de novas moradias, tanto em fungéo da reposicdo como do
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GRAFICO 01: Distribuicdo percentual
do déficit habitacional no Brasil por
faixas de renda média familiar mensal,
segundo dados da FJP — 2007.
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incremento do estoque”. O “déficit por reposicdo do estoque” refere-se as habitagcbes sem
condicdes de serem habitadas devido a precariedade das constru¢gdes ou em virtude de
desgaste da estrutura fisica. Elas devem ser repostas. Ja o “déficit por incremento de estoque”
esta relacionado a coabitagao familiar forcada (familias que pretendem constituir um domicilio
unifamiliar), aos moradores de baixa renda sem condi¢gées de suportar o pagamento de aluguel

€ aos que vivem em casas e apartamentos alugados com grande densidade de pessoas.

TABELA 01: Distribuicao percentual do déficit habitacional no Brasil e nos estados faixas de renda média
familiar mensal, segundo dados da FJP da regiao nordeste por faixas de renda média familiar mensal,
segundo dados da FJP — 2007.

T FAIXAS DE RENDA MIEDIA E FAMILIAR MENsAL(em salérios mlnimosf)
Ate 3 Maisde3 a5 Maisde 5 a10 Mais de 10
BRASIL 894 65 31 1.0
NORDESTE 959 27 10 04
Maranh o 96,0 24 15 01
Piaui 983 15 0.1 0,1
Ceara 958 21 07 04
RM Fortaleza 951 31 1.2 08
Rio Grande do Norte 836 5 13 .
Paraiba 953 26 1.1 10
Permambuco 96,3 20 16 0.1
RMRecife 9586 25 18 01
Alagoas 964 27 02 07
Sergipe 957 35 08 -
Bahia 957 27 1,0 06
RM Salvador 94.8 33 13 06
Fundacédo Joao Pinheiro — 2007
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Segundo dados da Fundacdo Jodo Pinheiro (BRASIL, 2007), o déficit habitacional no
Brasil em 2007 era de 6,273 milhdes de domicilios. Em termos de distribuicdo de renda é
confirmada a concentragdo do déficit na faixa que vai até trés salarios minimos, conforme
Grafico 01. Essa tendéncia se repete em todas as regides geograficas do pais, sendo mais
acentuado no nordeste, chegando a 95,9% dos domicilios na faixa até trés salarios minimos. No
Estado da Paraiba chega a 95,3% (Tabela 01). O atual déficit habitacional de Jodo Pessoa € de
25 mil residéncias (PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO PESSOA, 2011).

De acordo com o Ministério das Cidades, 18% do déficit habitacional brasileiro é
composto pelo dnus excessivo com aluguel, sendo que as relagdes de locagéo para a populagao
de baixa renda se dao fora do mercado formal, onde o aluguel de cémodos nas areas periféricas
vem crescendo como solucdo cada vez mais permanente. A obsolescéncia das edificacbes, a
deficiéncia de infra-estrutura e a insuficiéncia da oferta de terra urbanizada a pregos acessiveis
sdo alguns dos problemas apontados e que necessitam de enfrentamento de uma forma

articulada através de politicas urbanas, fundiaria e de saneamento (BRASIL, 2004).

O constante crescimento da demanda por habitagao é resultado de varios fatores, dentre
eles: “o crescimento vegetativo, a migragao rural, os mercados de trabalho, a distribuicdo de
renda, o desenvolvimento industrial, a importacdo de tecnologia e outros” (SPANNENBERG,
2006). Além desses, outros fatores podem ser citados, como: a auséncia de crédito, a
incapacidade da classe média de obter financiamento suficiente para a aquisicdo da casa

prépria e os baixos niveis de renda de grande parte da populagéo.
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2.1.2 Politica nacional de habitacdo

Foi a partir da década de 30 que o Estado comecou a interferir na questao da habitagao.
Desde entdo, a trajetdria da politica habitacional no Pais tem sido marcada por mudancgas na
concepgao e no modelo de intervencédo do poder publico no setor que ainda nao logrou éxito,
especialmente no que se refere ao equacionamento do problema da moradia para a populagao

de baixa renda.

Em 1946 foi criada a primeira politica nacional de habitacdo, a Fundacdo da Casa
Popular. No entanto revelou-se ineficaz devido a falta de recursos e as regras de financiamento
estabelecidas, o que comprometeu o seu desempenho no atendimento da demanda, que ficou

restrito a alguns Estados da Federacdo e com uma producdo pouco significativa de unidades.

Em 1964 a politica habitacional nacional foi implementada pelo Sistema Financeiro de
Habitacdo (SFH) que tinha o objetivo de facilitar e promover a construgdo e aquisicdo da casa
prépria pela populagdo de menor renda. Este sistema era composto pela Secretaria de Crédito

Imobiliario e pelo Banco Nacional de Habitagao (BNH).

Em 1986 o SFH foi extinto devido a problemas no modelo proposto. O principal problema
quanto a atuacao do BNH estava ligado a incapacidade em atender a populagdo de mais baixa
renda, objetivo principal que havia justificado a sua criacdo. Apdés o fechamento do BNH até
recentemente — 2006, ndo houve no pais uma politica habitacional clara e sistematica, apenas
programas habitacionais do Governo Federal com atribuicbes a Caixa Econémica Federal. A
partir da criacdo da Secretaria Nacional de Habitagdo pertencente ao Ministério das Cidades,
instituido no governo Lula, uma nova proposta de Politica Nacional de Habitac&o foi anunciada

no Caderno MCidades Habitagdo (BRASIL, 2004), que pretende atuar no contexto de
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“‘desenvolvimento urbano integrado, no qual a habitagdo ndo se restringe a casa, incorpora o
direito a infraestrutura, saneamento ambiental, mobilidade e transporte coletivo, equipamentos e

servigos urbanos e sociais, buscando garantir direito a cidade”.

Portanto, € no ambito Ministério das Cidades, que se encontram os programas e agdes
habitacionais do governo, divididos em grupos, de acordo com os recursos alocados, como pode
ser observado na Tabela 02.

TABELA 02: Programas vinculados ao Ministério das Cidades

PROGRAMAS E ACOES RECURSOS

e Programa Urbanizagao, Regularizagao e
Integragao de Assentamentos Precarios

e Habitacao de Interesse Social — HIS

e Acado Provisdo Habitacional de Interesse Social

e Acao Provisdo Habitacional de Interesse Social
- Modalidade: Assisténcia Técnica

e Acado Apoio a elaboragao de Planos
Habitacionais de Interesse Social — PLHIS

e Acédo de Apoio a Producgéao Social da Moradia

Fundo Nacional de Habitagao de Interesse
Social (FNHIS)

e Habitar Brasil BID - HBB

e Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat - PBQP-H

e Programa de Subsidio a Habitagao de Orgcamento Geral da Unido (OGU)
Interesse Social — PSH

e Projetos Prioritarios de Investimentos - PPI
(Intervencdes em Favelas)

e Carta de Crédito Individual
e Carta de Crédito Associativo Fundo de Garantia do Tempo de Servigo
e Programa de Atendimento Habitacional através (FGTS)

do Poder Publico - Pro-Moradia

e Programa de Arrendamento Residencial - PAR Fundo de Arrendamento Residencial (FAR)

e Programa Crédito Solidario Fundo de Desenvolvimento Social (FDS)

e PMI - Projetos Multissetoriais Inteqgrados Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT)

Fonte: Ministério das Cidades
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O Ministério das Cidades promove ainda o Programa de Reabilitagdo de Areas Urbanas
Centrais, que através dos programas habitacionais como o PAR e outros passiveis de
financiamento para a reabilitacdo de edificagbes, tenta-se promover o repovoamento do centro,
através da alienagdo ou disponibilizagdo de imdveis vazios ou subutilizados pertencentes a
Unido, ao INSS, e a Rede Ferroviaria Federal (RFFSA), para serem doados para as prefeituras,
principalmente, para que estas também possam tentar viabilizar, por meio de parcerias, a

moradia nesses imoéveis doados.

2.2 Conforto ambiental

Para que o bom desempenho ambiental de uma edificagdo aconteca, é necessario que
haja uma perfeita integragdo com o meio. O conforto ambiental e a utilizagdo apropriada dos
materiais nas obras sdo dois dos principais pardmetros utilizados na medida da qualidade

ambiental da edificagao, influenciando também diretamente na eficiéncia energética do mesmo.

Segundo Roméro e Ornstein (2003) todas as subareas do conforto dependem de uma
multiplicidade de variaveis, que vao de um plano muito geral a um muito especifico e que

poderiam ser divididas em trés grandes classes:

a) variaveis climaticas e do entorno a edificacao;
b) variaveis relativas as exigéncias humanas e funcionais;

c) variaveis de projeto e construtivas.

Para efeito didatico o estudo do conforto ambiental esta dividido em trés subareas:

Conforto Luminoso, Conforto Térmico e Conforto Acustico.
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Aqui, os estudos relativos ao conforto ambiental, abordara as vaiaveis relacionadas ao
conforto térmico e o conforto luminico, as quais seréo investigadas na abordagem pratica deste

trabalho.
2.2.1 Conforto térmico

Segundo Menezes (2006) a satisfacdo manifestada com relagdo as condigdes térmicas
do ambiente é conhecida como conforto térmico. Sao varias as definicbes que descrevem o que
€ conforto térmico. Para a ISO 7730 (1994), conforto térmico é o estado que expressa satisfacao
com o ambiente térmico. A Norma 15220 (2005) da ABNT — Desempenho Térmico de
Edificagbes — parte 1, define conforto térmico como a satisfacédo psicofisiolégica de um individuo

com as condicdes térmicas do ambiente.

O conforto térmico pode ser analisado sob dois pontos de vista: 0 humano e o ambiental.
Para Menezes (2006) se for considerado apenas o ponto de vista humano, define-se conforto
térmico como sendo uma condi¢cao mental que expresse satisfacdo com o ambiente térmico. Do
ponto de vista fisico, confortdvel é o ambiente cujas condigdes permitam a manutencdo da
temperatura interna sem a necessidade de serem acionados os mecanismos termo-reguladores,
ou seja, é necessario que o0 organismo humano se encontre em balanco térmico com o meio

ambiente.

Para Lamberts et al. (2005), as varidveis humanas que influenciam no conforto térmico
sdo: metabolismo gerado pela atividade fisica e resisténcia térmica oferecida pela vestimenta. E
as ambientais sdo: temperatura do ar; temperatura radiante média; velocidade do ar; umidade

relativa do ar. Além disso, variaveis subjetivas como sexo, idade, raca, habitos alimentares,

Conforto ambiental e eficiéncia energética para a reciclagem do edificio IPASE-PB: 29
Subsidios para o desenvolvimento de alternativas de uso habitacional



1- Zona de conforto

Z2- Zona de ventilagdo

3- Zona de resfriamento evaporativo

4- Zona de massa térmica para

resfriamento

5- Zona de ar-condicionado

G- Zona de umidifica¢do

7- Zona de massa térmica para

aguecimento

8- Zona de aquecimento solar

passivo

9- Zona de aquecimentao artificial
Figura 01: Carta bioclimatica adequada

para o Brasil.
Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira (1997).

REFERENCIAL TEORICO

peso, altura etc. podem exercer influéncia nas condicbes de conforto de cada pessoa e devem

ser consideradas.
Contudo, Frota e Schiffer (2001, p.24) observam que:

As variaveis do conforto térmico sdo diversas e, variando diferentemente
algumas delas ou até todas, as condigdes finais podem proporcionar sensagoes
ou respostas semelhantes ou até iguais. Isso levou os estudiosos a desenvolver
indices que agrupam as condi¢gdes que proporcionam as mesmas respostas —
os indices de conforto térmico.

Ainda segundo os autores, esses indices podem ser classificados em biofisicos,
fisioldgicos e subjetivos. Eles sdo, em geral, desenvolvidos fixando um tipo de atividade e a
vestimenta utilizada pelo individuo para, a partir dai, relacionar as variaveis do ambiente e reunir
sob a forma de cartas ou monogramas, as diversas condicbes que proporcionam respostas

iguais por parte dos individuos.

Sao muitos os indices para estabelecimento do conforto térmico destinados a aplicacao
na definicdo das condi¢gdes dos ambientes em edificagcdes, dos quais pode-se citar: a Carta
Bioclimatica, de Olgyay; a Temperatura Efetiva, de Yaglou e Houghthen; ou Temperatura Efetiva
Corrigida, de Vernon e Warner; e o indice de Conforto Equatorial ou indice de Cingapura, de
Webb. Estes segundo Frota e Schiffer (2001) sdo os mais recorrentes para fins de aplicagéo as
condicdes ambientais em edificios como habitacbes, escolas, escritérios etc., e para as

condi¢des climaticas brasileiras.

E ainda destaca-se a Carta Bioclimatica de Givoni (Figura 01) concedida para edificios
que segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997) corrigi algumas limitagbes do diagrama

idealizado por Olgyay, propondo estratégias construtivas para adequagdo da arquitetura ao
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M — metabolismo ou producdo de
calor interna do corpo.

R — trocas por radiagéo. Entre o sol e
0 corpo, entre o0 corpo € a abobada
celeste, entre o corpo e os demais
corpos (paredes, etc).

C - trocas por condugdo, contato.
Entre o corpo e toda superficie em
que ele toca.

CV — trocas por convecgdo. Entre o
corpo e o ar que esta em seu contato
direto.

E - trocas por evaporagio.
Eliminacdo do calor pela troca
pulmonar, na expiragao e através da
pele, pelos poros.

Figura 02: Trocas higrotérmicas entre o

homem e seu entorno
Fonte: Barroso-Crause et al., 2005
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clima, enquanto que Olgyay aplicava seu diagrama estritamente para as condi¢des externas. A

carta relaciona a temperatura do ar e a umidade relativa propondo zonas de conforto.

Conforme Fanger (1970) apud Wallauer (2003), a principal condi¢gdo para que uma
pessoa esteja em conforto térmico € que esta deve estar em um equilibrado balango térmico. O
conforto térmico de um individua depende de como ocorrem as trocas de calor com o ambiente

e essas trocas podem ser equacionadas no balango térmico de uma pessoa.

As trocas de calor entre o individuo e o ambiente podem ocorrer de duas formas: trocas
secas (calor sensivel)'- conducdo, conveccdo e radiagdo; e trocas umidas (calor latente)’—

evaporacao (Figura 02).

Contudo, a sensagao de conforto térmico € alcangada de forma muito particular em cada
pessoa, em fungdo de um estado de satisfacdo, porém complexo, que busca manter a
temperatura interna do corpo do individuo na ordem de 37°C - endotermia. Ainda é certo
considerar que as condi¢gdes ambientais capazes de proporcionar conforto térmico em individuos
que habitem regides diferentes nao sdo as mesmas. As condigdes ambientais que propiciam
conforto a habitantes de clima quente e Umido ndo sdo as mesmas que proporcionam sensagao
de conforto em habitantes de clima quente e seco e, muito menos, em habitantes de regides de

clima temperado ou frio.

' Calor perdido para o ambiente através das trocas secas e é fungao das diferengas de temperatura entre
o corpo e o ambiente (FROTA e Schiffer, 2001).

2 Calor perdido para o ambiente através das trocas umidas e envolve mudanga de estado de agregacgéo
— 0 suor, liquido, passa para o estado gasoso, de vapor, através da evaporagéo. (FROTA; SCHIFFER,
2001).
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Radiagiio Solar 6 /7

. Fluxo da radiagiio solar

absorvida e dissipada para
o interion

Fluxo da radiagio solar
absorvida ¢ dissipada 5/
para o exterior :
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Radiagio solar
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Figura 03: Trocas de calor -
fechamentos opacos
Fonte: Frota; Schiffer, 2001.
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dissipada para o interior
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o Ll por Iransparéncia

Figura 04: Trocas de calor -fechamentos

transparentes ou translucidos
Fonte: Frota; Schiffer, 2001.
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Sabendo que o conforto térmico é alcangado sempre que se consegue manter, através
de trocas com o meio ambiente, um equilibrio entre corpo e entorno. E através do envelope

construtivo que se consegue uma relagao favoravel entre o homem e o clima.

Para Lamberts, Dutra e Pereira (1997) as trocas de energia que envolve luz e calor entre
a arquitetura e o meio externo tem como cerne o envelope construtivo. Entre outros fatores que
intervém nesse envelope deve-se considerar principalmente a radiacido solar, diante da qual os
materiais de construcdo se comportam de modo distinto. Portanto distingui-se o envelope
construtivo em duas partes: os fechamentos opacos — incapacidade de transmitir radiacéo para
0 ambiente interno; e os transparentes — capacidade de transmitir radiagdo solar para o
ambiente interno. Conforme mostra as figuras 03 e 04, a parcela da radiagao transmitida é a

principal fragao responsavel pelos ganhos térmicos no interior dos ambientes.

Segundo Almeida (2001) apud Rotta (2009), a arquitetura, entendida como mediadora da
habitagcdo do “ser-no-mundo” deve ser projetada de forma a prover habitabilidade através da
incorporagcdo desta caracteristica essencial, respeitando-se sempre o contexto no qual esta

inserida. Frota e Schiffer (2001) completam:

A Arquitetura deve servir ao homem e ao seu conforto, o que abrange o seu
conforto térmico. O homem tem melhores condigdes de vida e de saude quando
seu organismo pode funcionar sem ser submetido a fadiga ou estresse, inclusive
térmico. A Arquitetura, como uma de suas fungdes, deve oferecer condi¢des
térmicas compativeis ao conforto térmico humano no interior dos edificios, sejam
quais forem as condigbes climaticas externas. (FROTA; SCHIFFER, 2001, p.
24).

Sendo assim, a sensacdo de conforto esta diretamente relacionada a satisfagdo do
individuo com relacao as condi¢cdes de habitabilidade disponiveis em um determinado ambiente,

promovendo o bem-estar. Sabendo da importancia de se manter o conforto térmico em uma
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habitagdo, hoje, varias instituicbes no mundo e pesquisadores realizam estudos nesta area,

avaliando o desempenho térmico das habitacdes e definindo parametros de conforto.

A ventilagdo natural pode representar importante fator de conforto e melhoria das
condicdes ambientais no interior dos edificios (FROTA; SCHIFFER, 2001). E uma estratégia de
resfriamento através da perda de calor de um ambiente por meio da renovacdo do ar. Mais
importante ainda, permite aos usuarios de uma edificagdo, atingir a sensagdo de conforto,

através do aumento das trocas por convecgao na superficie do corpo.

Bittencourt e Candido (2006), também destacam a ventilagdo natural como um fator

importante para a obtengao do conforto na arquitetura, conforme trecho:

A ventilagdo é apontada, frequentemente, como a estratégia bioclimatica mais
eficiente para obtengdo do conforto térmico nos espagos urbanos e
arquiteténicos. Além disso, o alcance social dessa estratégia é indiscutivel
(BITTENCOURT; CANDIDO, 2006, p.5).

A ventilagdo, a principio apresenta dois objetivos claros: atender as questdes de conforto
térmico removendo a carga térmica do ambiente e ajudando na dissipagdo do calor do corpo
humano, por convecgéo e por evaporagao, principalmente em climas quentes e umidos; e prover
a higiene dos ambientes ao renovar o ar viciado e poluido e ao evitar o incremento da umidade
do ar nos espagos. Ou seja, a ventilagao natural € importante também em locais de clima frio,
pois para que se tenha ambientes saudaveis, um minimo de taxa de ventilagdo € necessario
para continua renovagao do ar viciado por igual volume de ar fresco proveniente do exterior,
partindo-se do principio de que o ar externo é suficientemente puro. Alem disso, com a
ventilacdo natural é possivel diminuir os gastos de energia com sistemas de aclimatacéo

artificial.
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As edificacdes podem ser favorecidas pela ventilagdo de forma unilateral®, cruzada®, ou
por efeito chaminé. O proveito que pode ser extraido da ventilacdo depende diretamente de
fatores fixos e variaveis, sendo o primeiro relacionado a forma e caracteristicas construtivas do
edificio; a forma e posicao dos edificios e espacos abertos vizinhos; a localizagdo e orientagao
do edificio; a a posicao, tamanho e tipo de abertura; ja o segundo esta relacionado a direcao,
velocidade e freqiéncia do vento e a diferenca de temperaturas interiores e exteriores
(BITTENCOURT; CANDIDO, 2006).

A configuragdo do fluxo de ar no interior de uma construgéo é determinada por
trés fatores principais: 1 — o tamanho e a localizagdo das aberturas de entrada
do ar na parede; 2 — o tipo e a configuragdo das aberturas usadas; 3 — a
localizagdo de outros componentes arquitetdbnicos nas proximidades das
aberturas, tais como divisérias internas e paines verticais ou horizontais
adjacentes a elas (como protetores solares e marquises, por exemplo)
(BITTENCOURT; CANDIDO, 2006, p.61).

A integracdo dos espacgos internos e externos, por meio de ambientes de transicdo como
varandas, peérgulas, janelas com venezianas e utilizacdo de elementos vazados (cobogdés)
propagados por Holanda (1976) é muito importante, pois contribuem para a permeabilidade das

correntes de ar, enquanto sombreiam e filtram a intensa luminosidade natural.

A normalizagdo brasileira passou a tratar do desempenho térmico passivo das
edificagcoes e de conforto térmico somente a partir de 2005, com a ja mencionada NBR 15220.

Existem outras normas brasileiras que tratam do conforto térmico, é o caso da NBR 6401 (ABNT

® Quando s6 ha uma abertura.

* O termo ventilagdo cruzada se refere a condi¢gao existente num ambiente que possui aberturas situadas
em posig¢do de diferentes pressdes (pressdo positiva, de onde sopra o vento; pressao negativa, onde
existe uma zona de sucgdo (ARAUJO, 1997 apud RANGEL, 2008, p.43).
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1980) e a portaria 3523/98 do Ministério da Saude que estabelece as taxas de renovagéo de ar,

mas apenas para ambientes climatizados.

Da mesma forma, a ANVISA® estabelece a “Taxa de renovacdo do ar adequada para
ambientes climatizados” no caso, minimo de 27m3/hora/pessoa, exceto no caso especifico de
ambientes como lojas, centro comerciais, bancos e outros, onde a taxa de ocupagao de
pessoas por m® é critica (ANVISA, 2005).

2.2.2 Conforto visual

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997) o conforto visual pode ser entendido como a
existéncia de um conjunto de condi¢gbdes, num determinado ambiente, no qual o ser humano
pode desenvolver suas tarefas visuais, com o maximo de acuidade e precis&o visual, com o
menor esforgo, com menor risco de prejuizo a vista e com reduzido risco de acidentes. Essas
condicdes, que estdo relacionadas aos requisitos necessarios para a ocorréncia tranquila do
processo visual, podem ser classificadas em: boa distribuicao da iluminancia® auséncia de
ofuscamento’; contrastes adequados; bom padrdo e direcdo de sombras.

Ainda de acordo com os autores, € importante, em um ambiente o balanco entre
qualidade e quantidade de iluminagao, assim como a escolha da finte de luz, natural ou artificial.

As preferéncias humanas, entretanto, sdo de dificil estimativa, uma vez que este fator é

> Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.
® E o fluxo luminoso (Iimen) incidente numa superficie por unidade de area (m?). Sua unidade & o lux.
sPROCEL, 2002)

Efeito de uma luz forte no campo de visdo do olho humano. Pode provocar sensagao de desconforto e
prejudicar o desempenho das atividades realizadas no local. (PROCEL, 2002)
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subjetivo e varia conforme o sexo e a idade da pessoa, a hora do dia e as relagdes contextuais

com o local.

Para Lamberts (2004) apud Espannenberg (2006) a luz natural & qualitativamente
superior a luz artificial, pois permite ao homem, através de sua variabilidade, a percepcao
espaco-temporal do contexto onde se encontra. Esta percepcao de intensidades diferentes de

luz, sombra e cores é fundamental ao funcionamento do seu relégio biolégico.

A distribuicdo da luz no ambiente interno depende de um conjunto de variaveis,
tais como: disponibilidade da luz natural, obstrugbes externas, tamanho,
orientacdo, posicdo e detalhes de projeto das aberturas, caracteristicas oticas
dos envidragados, tamanho e geometria do ambiente e refletividade das
superficies internas (GRACA et al, 2001, p. 2 apud PEREIRA, 1997).

“A eficiéncia da luz natural depende da iluminacdo da abdbada celeste, do angulo de
incidéncia da luz, da cor empregada no ambiente e da cor e natureza dos vidros por onde
penetra a luz” (PIZOTTO,1980. p. 2 apud GRACA et al, 2001, p. 2) Pode-se complementar
ainda, que o conforto visual no interior dos ambientes estd diretamente relacionado com o
correto dimensionamento das superficies iluminantes® (janelas, sheds lanternins, etc.). E
importante lembrar também do ganho térmico que essas superficies podem transmitir para os

ambientes.

Segundo Baker et al. (1993) apud Fonseca (2007) em um de seus trabalhos,
desenvolveu um sistema de classificagdo de componentes do ambiente construido com o

objetivo de aproveitar os beneficios oferecidos pela luz natural. Estes componentes dividem-se

8 . , . . .
Podem ser entendidas como superficies que permitem a passagem de luz de um ambiente para outro.
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Figura 05: Classificagcdo geral dos
componentes de conducéo e de passagem
Fonte: Baker et al. (1993) apud Fonseca
(2007)
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em dois grupos: componentes de condugao e componentes de passagem, como mostra a figura
05.

Ainda de acordo com Fonseca (2007) os componentes de conducdao atuam como
distribuidores da luz natural no interior do ambiente e fazem a conexao entre componentes de

passagem. Eles se dividem em dois grupos:

e Espacos iluminados intermediarios, os quais localizam-se na zona perimetral,
distribuindo a luz para espagos internos anexos;
e Espacos iluminados internos, localizados no interior do edificio que guiam a luz natural

para as zonas especificas sem contato com o exterior.

A caracterizacdo dos componentes de conducdo ocorre segundo sua forma, largura
(dimensao na diregdo da penetragdo da luz em relagdo a sua largura) e propriedades Opticas

(tipo e coeficiente de reflexao).

A autora destaca ainda que os componentes de passagem podem ser entendidos como
sendo os elementos que unem dois ambientes luminosos, permitindo a passagem da luz de um
para o outro. Podem ser divididos em componente de passagem lateral, zenital e global. Estes
componentes sdo analisados pelas suas dimensoes, localizagdo e forma. O componente de
passagem mais comum ¢é o lateral, uma janela, por exemplo. Pode-se, ainda, incorporar aos
componentes de passagem, elementos de controle, aos quais se incluem dispositivos de
regulacdo da admissao de luz nos ambientes. Os elementos de controle sao classificados como

superficies de separagao, telas flexiveis, telas rigidas, filtros e protecdes solares.

Com relacéo a legislagdo que trata do conforto visual, no Brasil, atualmente, estdo em

vigéncia algumas normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Dentre elas
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pode-se citar a NBR 5413 (ABNT, 1992) — lluminancia de interiores, que estabelece niveis de
iluminancias médias minimas para iluminagao artificial recomendadas para diferentes tipos de

atividades.

Para a determinagado da iluminancia conveniente é recomendado considerar os fatores
idade, velocidade e precisdo, e refletincia do fundo da tarefa, os quais estao descritos no
Quadro 01. Deve-se analisar cada caracteristica para determinar o seu peso (-1, 0 ou +1) e
somar os trés valores encontrados, algebricamente, considerando o sinal. A partir desse
resultado pode-se usar a iluminancia inferior do grupo, quando o valor total for igual a -2 ou -3; a
iluminancia superior, quando a soma for +2 ou +3; e a iluminancia média, nos outros casos. Os

niveis de iluminancia para a atividade residencial estao discriminadas no Quadro 02.

QUADRO 01: Fatores determinantes da iluminancia adequada

Caracteristicas da tarefa e do FE8e
observador -1 0 +1
Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e precisédo Sem importancia Importante Critica
Refletancia do fundo da tarefa Superior a 70% 30 a70% Inferior a 30%
Fonte: ABNT, 1992
QUADRO 02: lluminancias por classe de tarefas visuais
Ambientes Niveis de iluminancia (Lux)
Geral 100 - 150 - 200
Sala de estar
Local (leitura, escrita, bordado, etc) 300 - 500 - 750
Geral 100 - 150 - 200
Cozinha
Local (fogéo, pia, mesa) 200 - 300 - 500
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Geral 100 - 150 - 200
Quartos de dormir Local (espelho,penteadeira, cama) 200 - 300 - 500
Hall, escada, despensa, | Geral 75 - 100 - 150
garagem Local 200 - 300 - 500
Geral 100 - 150 - 200

Banheiros
Local (espelhos) 200 - 300 - 500

Fonte: NBR 5413 (ABNT, 1992)

Mais recentemente foi aprovada a NBR 15215 (ABNT, 2005) — lluminag¢ao natura, que é
dividida em quatro partes, sdo elas: Parte 1 — Conceitos basicos e definicbes; Parte 2 —
Procedimentos de calculos para a estimativa da disponibilidade de luz natural; Parte 3 —
Procedimento de calculo para a determinagcdo da iluminagdo natural em ambientes internos;
Parte 4 — Verificacdo experimental das condi¢cdes de iluminagao interna de edificacbes. Este
conjunto de normas que tem por objetivo apresentar dados, técnicas e informagdes basicas para
ajudar os profissionais envolvidos no projeto de edificagdes a lidar com questdes relacionadas a
iluminacao natural destes. Para tanto, disponibiliza-se métodos de calculo e de verificagdo dos
niveis de iluminagao natural no interior das edificacbes.

A parte 4 deste conjunto de normas prescreve métodos para a verificagao experimental
das condi¢bes de iluminancia de ambientes internos. Para esta avaliagdo deve-se considerar
uma quantidade de pontos suficiente para uma caracterizagao adequada do ambiente. Para
determinar o ndmero minimo de pontos necesséarios recomenda-se calcular o indice do Local

(Figura 06) pela expressao:
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e L
7 Hin.(C+L)

Onde:

L — é a largura do ambiente em metros (m);

Peitoril

C — é o comprimento do ambiente em metros (m);
Superficie de trabalho , . A . . I H
H., — é a distancia vertical entre a superficie de trabalho e o topo da janela, em metros

H'a

(m).conforme figura 06.
W 7772727272777 Com o valor de K, pode ser verificada no Quadro 03 a quantidade minima de pontos a

serem medidos. Dessa forma deve-se dividir o ambiente em areas iguais, com formato préximo

Figura 06: Determinagéo de H

Fonte: ABNT, 2004 a um quadrado. A iluminancia deve ser medida no centro de cada area. Para evitar pontos muito

proximos as paredes recomenda-se um afastamento minimo de 0,50 m destas (Figura 07).

QUADRO 03: Quantidade minima de pontos a serem medidos

. SN TR S ol K N de Pontos
E Es E: E K< 9
i 1<K<2 16
| 2<K<3 25
e | & K>3 36

| : : Fonte: NBR 15215-4 (ABNT, 2004)

ie . - & Além destas normas citadas anteriormente ainda faz-se referencia ao Projeto de Norma

Brasileira de Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos - PNBR 02:136.01

(ABNT, 2004), onde a parte 1 desta norma tras um item que trata do desempenho luminico,

Figura 07: Malha de pontos para medicoes
Fonte: NBR 15215-4 (ABNT, 2004)
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estabelecendo niveis minimos de iluminamento natural nas diferentes dependéncias da

habitacdo, conforme Quadro 04.

QUADRO 04: Niveis de iluminamento geral para iluminagao natural
lluminamento geral (Lux) para os niveis de

Dependéncia desempenho
M | S
Sala de estar;
Dormitério;
Copa / cozinha; >60 >90 >120
Banheiro;

Area de servigo
Corredor ou escada interna a unidade;
Corredor de uso comum (prédios);
Escadaria de uso comum (prédios);
Garagens / estacionamentos

N&o exigido >30 >45

Fonte: PNBR 02:136.01 — parte 1 (ABNT, 2004)

Para Lamberts, Dutra e Pereira (1997), considerando que a luz natural € um recurso
renovavel, ela apresenta reduzido impacto ambiental e favorece a eficiéncia energética no
ambiente construido. Possibilita a diminuicdo do consumo de energia elétrica, minimizando o

uso de iluminacgao artificial.

Quando a iluminag&o natural é considerada nas fases iniciais de projeto, pode
representar um sistema praticamente sem custos adicionais a edificagdo. A
desconsideracdo do potencial da luz natural resulta, ainda, na dependéncia
excessiva de sistemas artificiais de iluminagéo, inclusive no periodo diurno,
elevando significativamente o desperdicio de energia elétrica (SOUZA, 2001
apud FONSECA, 2007, p.16).

Contudo, a utilizagao da iluminagao natural reflete-se diretamente na energia gasta com

o condicionamento do ar e com a iluminacéo artificial. Sabe-se que em grande parte das cidades
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brasileiras, como Jo&o Pessoa, por exemplo, a luminosidade do céu é intensa na maior parte do

ano, o que pode proporcionar uma redugao significativa no uso de iluminacgao artificial na maioria

das edificagoes.

A disponibilidade da luz natural nas regides tropicais € grande, e esta deve ser
usada de forma criteriosa. O desafio, portanto, é equilibrar sabiamente o
ingresso da luz difusa, bloqueando o calor gerado pela luz solar direta, evitando
problemas de conforto térmico (AMORIM, 2002, p.2).

Para Majoros (1998) apud Amorim (2002) a luz natural pode oferecer enormes

vantagens, dentre elas:

a qualidade da iluminagao obtida € melhor, pois a visao humana desenvolveu-se com a
luz natural;

a constante mudanga da quantidade de luz natural é favoravel, pois proporciona efeitos
estimulantes nos ambientes;

a luz natural permite valores mais altos de iluminagao, se comparados a luz elétrica;
além disso, a carga térmica gerada pela luz artificial € maior do que a da luz natural, o
que nos climas quentes representa um problema a mais;

um bom projeto de iluminagdo natural pode fornecer a iluminagcao necessaria durante
80/90% das horas de luz diaria, permitindo uma enorme economia de energia em luz
artificial;

a luz natural é fornecida por fonte de energia renovavel: € o uso mais evidente da
energia solar.

Muito vem se desenvolvendo nos ultimos anos com relagédo a estratégias de projeto que

otimizam o uso da iluminagao natural, seja para novos edificios como também quando se trata

de reformas. A disseminacao de informagdes é muito importante, para que a utilizagao destas
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estratégias em larga escala possa tornar-se uma realidade palpavel, colaborando para a

sustentabilidade da arquitetura de forma concreta.

2.3 A questao energética na habitagcao

No Brasil, a questdo da moradia emerge enquanto problema social e, um dos maiores
problemas dos paises em desenvolvimento é oferecer moradia e servicos basicos,
principalmente para a populagao de baixa renda. A habitagdo de interesse social difere de outra
habitagado apenas pela disponibilidade financeira de seus moradores. As necessidades sao as
mesmas, porem, com o objetivo de minimizar os custos, os espagos s&o reduzidos e o projeto
simplificado.

A elaboragéo de projetos de HIS, adequados ao clima e as caracteristicas locais,
nao representa apenas um beneficio aos moradores destas edificagdes, mas um
projeto maior, de ambito nacional e cujo objetivo &€ a melhoria dos
assentamentos humanos e, principalmente, da qualidade de vida nas cidades
brasileiras (BRASIL, 2005).

A habitagdo social no Brasil ndo esta em geral, bem adaptada ao clima local, provocando
mas condi¢des de conforto térmico e de iluminagao, aumentado desnecessariamente o gasto de
energia. Percebe hoje uma reproducéo de tipologias de arquitetura sem nenhuma preocupacao
com especificidades regionais, sendo desconsideradas as diversidades socioeconémicas,
culturais, climaticas e tecnoldgicas entre diferentes regides do Brasil, o que resulta em
construcdes de baixa qualidade construtiva que nao atende as necessidades dos usuarios.

De acordo com Brasil (2005, p. 22):

A melhor eficiéncia energética de uma habitacdo, seja ou ndo de interesse
social, é alcangada sempre que o bindbmio “necessidade do usuario-oferta de
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qualidade” da edificacdo & otimizado. Isto implica na busca de solucdes de
projeto arquitetbnico com o maior grau de individualidade possivel

A elaboragao de projetos de habitagao de interesse social deveria levar em consideragéo
estratégias de intervengdes arquitetbnicas, urbanisticas e construtivas adequadas as
caracteristicas locais, tendo em vista as diferengcas culturais, regionais e até mesmo
orcamentarias nas diversas regides do pais. Assim, os beneficios nao seriam restritos apenas
aos moradores dessas edificacbes, mas se estenderia em ambito nacional, ja que nesses
projetos as novas estratégias garantiriam o conforto ambiental e o uso eficiente de energia
nessas edificagbes, proporcionando uma melhoria das condigdes de habitabilidade e uma

economia de energia para o pais.

Novos conceitos de projetos sustentaveis indicam as possibilidades de
ambientes confortaveis, energeticamente eficientes e com baixo custo de
manuten¢do. Do mesmo modo, € possivel encontrar solu¢des para reabilitagéo
ambiental de edificios existentes, otimizando a iluminagéo natural, com o uso de
conceitos e tecnologias inovadoras e preservando sua arquitetura original
(GRILLO, 2005, p. 27).

2.3.1 O consumo de energia no setor

Os dados do Ministério de Minas e Energia (MME) demonstram que o consumo nacional
de energia elétrica nas edificacbes representa 42% do consumo total de energia utilizada
(LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 1997).

Mascaré (1992) apud Almeida (2009) diz que:

20% a 30% da energia consumida seriam suficientes para o funcionamento da
edificacédo; 30% a 50% da energia consumida sao desperdigadas por falta de
controles adequados da instalagdo, por falta de manutengao e também por mau
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uso; 25% a 45% da energia sdo consumidos indevidamente por ma orientagao
da edificacao e por desenho inadequado de suas fachadas, principalmente.

A energia elétrica, hoje, é considerada indispensavel a vida humana. E, dentre os seus
consumidores, o setor residencial foi 0 segundo que mais cresceu nos ultimos anos, como pode
ser observado no Grafico 02, com dados fornecidos pela EPE (Empresa de Pesquisa
Energética). A arquitetura nesse contexto apresenta-se como a grande responsavel pelo uso
racional de energia nas edificagdes.

Segundo a EPE o setor residencial representa uma fatia consideravel do consumo de
energia no pais, aproximadamente 24%, o que corresponde a cerca de 4 da energia elétrica
total consumida no Brasil (Grafico 03). Em 2007 o consumo energético no setor residencial
chegou a 7.854 GBW. No grafico 04 estd apresentada a evolugdo mensal do consumo

residencial no Pais, desde janeiro de 2005 a dezembro de 2007.

De acordo com a EPE a quantidade expressiva de novas ligagdes residenciais tem

contribuido enormemente para o aumento do consumo da classe. Entre novembro de 2006 e de

GRAFICO 03: Estrutura do mercado por
principais classes de consumo - Novembro
de 2007

2007 foram incorporados 1,7 milhdo de consumidores residenciais, resultando em uma média de
142,5 mil ligagbes/més. A entrada destes novos clientes ampliou em 3,4% o contingente de

consumidores residenciais no Pais neste periodo.
Outros
15% Residencial

o De acordo com Assis et. al. (2011), grande parte da energia consumida no pais é

Comercial
16%

destinada a geragcao de conforto aos usuarios. A maioria das edificacdes desperdica energia e

aumenta seus custos operacionais por n&do considerar, desde o projeto arquitetdnico, sua
construcdo, até a utilizacao final, os critérios de desempenho e de produgao construtiva
derivados da dimensao bioclimatica em arquitetura, bem como materiais, equipamentos e

tecnologia construtiva vinculados a eficiéncia energética.
Fonte: BRASIL, 2007
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GRAFICO 04: Consumo total de
energia (GWh)
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E certo que no Brasil ha uma enorme disponibilidade de luz natural, no entanto, nota-se
que este recurso € muitas vezes sub utilizado ou utilizado de maneira equivocada, gerando

problemas para a edificagao.

Pode-se obter maior eficiéncia através do uso da luz natural controlada,
basicamente em dois modos: Economia Direta - através do uso otimizado da
luz natural, hd uma redugdo do uso da luz artificial. E necessario que haja um
sistema de controle da luz artificial incorporado, de forma que quando ha
suficiente luz natural, a luz artificial seja desligada ou diminuida. Desta forma, é
importante que o projeto de luz artificial seja integrado desde o inicio com o
estudo do comportamento da luz natural. Economia Indireta - através da
redugdo da carga do ar condicionado. Quando se ha um bom projeto de luz
natural, proporcionando a entrada de luz natural difusa controlada, ha menores
ganhos de calor solar e reduzem-se 0s ganhos de calor gerados pela iluminagéo
artificial. Isto diminui a carga de refrigeracdo do ar condicionado (AMORIM,
2011).

Para tanto, a otimizagc&o da luz natural em novos projetos ou até mesmo em reformas, se

torna uma estratégia eficaz para a redugao do consumo de energia nas edificacoes.

2.3.2 Legislagéo brasileira de eficiéncia energética

As iniciativas para tentar reduzir o consumo de energia e os meétodos para a sua
avaliacdo foram estimuladas pela crise do petréleo na década de 70, colocando a questao
ambiental dentre uma das maiores preocupacdes mundiais. Esse processo desencadeou um
plano de acao global, onde varios paises criaram programas governamentais e legislacdes
especificas para promover a eficiéncia energética, e consequentemente estabelecer um
equilibrio entre as necessidades econdmicas, sociais € 0s recursos naturais.

Para superar a crise, a producao de eletricidade teve de crescer muito desde
entado. Entretanto, esta alternativa traz os inconvenientes do impacto ambiental
causado por novas usinas, como: as possiveis inundagdes e deslocamentos de
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populacdes (hidrelétricas), a poluigdo e os riscos com a seguranga publica
(termoelétricas e nucleares). Além disso, a exigéncia de grandes investimentos
do governo nestes projetos implica a redugao dos investimentos em outras areas
(saude, educacao e habitagdo), antagonizando a idéia de progresso embutida
nessa politica (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 1997, p. 18).

Dentre esses paises, 0 Brasil, com esse mesmo intuito, cria em 1985 o Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica — PROCEL® — atuando em areas como iluminagéo
publica, saneamento, industria, comércio, educacdo, prédios publicos, gestdo energética
municipal e edifica¢des.

A partir desse cenario, outras medidas foram implementadas visando a divulgacao e o
estimulo para a aplicagdo dos conceitos de eficiéncia energética em edificagdes, como por
exemplo, em 1997, foi instituido o Programa Eficiéncia Energética nos Prédios Publicos — Procel
EPP, tendo em vista promover a eficiéncia energética em prédios publicos em nivel federal,
estadual e municipal.

Diante dessa perspectiva e como consequéncia da crise de energia no Brasil em 2001,
foi criado em 2003 o PROCEL EDIFICA, uma das acgbes da Eletrobras que tem como objetivo a
reducao do consumo de energia elétrica nas edificagdes como também fornecer subsidios a
regulamentacao da Lei n°® 10.295, de 2001 que refere-se a Eficiéncia Energética.

Ainda nesse mesmo panorama, no ano de 2006 foi proposta a Regulamentagéo para a
Etiquetagem Voluntaria do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e

Publicos. Essa regulamentacado esta sendo aplicada em carater voluntario para as edificagcdes

® O PROCEL tem como objetivo promover a racionalizagdo da produgdo e do consumo de energia
elétrica, para que se eliminem os desperdicios e se reduzam os custos e os investimentos setoriais.
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existentes, novas edificagdes tiveram carater voluntario entre 2008 e 2010, passando a ser
obrigatdria a partir de 2011 (FONSECA; COSTA; KRUGER, 2008).

Mais recentemente, em 2010, o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (RTQ-R) foi publicado sob Portaria n.° 449 do
Inmetro, e € uma das iniciativas para a redugcdo do consumo de energia em residéncias, visto
que elas sdo grandes consumidoras de energia. O RTQ-R objetiva criar condi¢cdes para a
etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de edificagbes residenciais unifamiliares e
multifamiliares, além de especificar os requisitos técnicos e os métodos para classificagdo
dessas residenciais, permitindo a obtencdo da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia

(ENCE) do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do Inmetro.

A criacdo de uma etiqueta com um nivel de eficiéncia a ser usada em novas edifica¢des
residenciais € uma iniciativa que pode auxiliar os consumidores a exigirem edificagdes com
maior eficiéncia energética do que o minimo exigido pela regulamentagao e mais economia nos
seus custos operacionais. Entretanto, alguns ajustes ainda precisam ser feitos, ja que a
regulamentacéo s6 considera alguns aspectos na avaliagdo da edificagdo, como a envoltoria e o
sistema de aquecimento de agua (ver Figura 08). Aproveitar a disponibilidade da luz natural
reduz o consumo de luz artificial e energia elétrica, que por conseqiéncia diminui 0 consumo e

aumenta o desempenho energético dessas edificagdes.

2.4 Arquitetura e estratégias bioclimaticas

Varios exemplos da arquitetura ao longo da histéria mostram que o homem sempre esteve
em busca da adequacao da arquitetura ao clima. Mas com desenvolvimento das tecnologias de

iluminacao e climatizacao artificial, os principios de construir em harmonia com o meio foram
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Figura 10: Zoneamento Bioclimatico

Brasileiro.
Fonte: ABNT, 2003.
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postos de lado e por isso, hoje ha uma tentativa de resgatar esses conceitos por meio da

chamada Arquitetura Biclimatica.

Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p. 104), destacam que a Arquitetura Bioclimatica “[...]
busca utilizar por meio de seus préprios elementos, as condi¢des favoraveis do clima com o

objetivo de satisfazer as exigéncias de conforto térmico do homem”.

O termo projeto bioclimatico foi criado pelos irméos Olgyay, nos anos 1960, quando a
arquitetura foi concebida considerando as condi¢des favoraveis do clima. Os irmaos Olgyay
também desenvolveram um diagrama bioclimatico que foi apresentado no item que trata do

conforto térmico. O diagrama propde estratégias de adaptacao da arquitetura ao clima.

Em 1969, Givoni cria uma carta bioclimatica para edificios onde aprimora algumas
limitagbes do diagrama de Olgyay, uma vez que considera as temperaturas internas do edificio,
propondo estratégias construtivas para a adequagao da arquitetura ao clima, enquanto Olgyay
aplicava seu diagrama estritamente para as condicbes externas. Segue abaixo a carta
bioclimatica para a cidade de Joado Pessoa (Figura 09), onde esta localizado o objeto de estudo
deste trabalho. Fazendo uma ligeira analise da carta bioclimatica percebe-se uma concentragéo

de pontos entre as temperaturas de 19°C e 30°C e com umidades relativas superiores a 50%.
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A - Zona de aquecimento arlificial (calefacdo)
B - Iona de aquecimenta solar da edificacdo
C - Zona de massa teérmico para aguecimento
D - Iona de Conforto Témnico (baixa umidade)
E - Zona de Conforfo Termico

F - Zona de desumidificacdo (renovacdo do ar)
G + H - Iona de resfriamento evaporativo

H + | - Zona de massa térmica de refrigeragdo
I+ J - fona de ventfilacdo

K - Zlona de refigeracdo artificial

L - Zona de umidificagdo do ar

Figura 12: Carta Bioclimatico para
Brasil adaptada a partir de Givoni.
Fonte: ABNT, 2003.
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Figura 09: Carta Bioclimatica para Jodo Pessoa-PB.
Fonte: UFSC/ECV/LABEEE/NPC

A Associagao Brasileira de Normas e Técnicas — ABNT (2003), apresenta um
zoneamento bioclimatico do Brasil (Figura 10), a partir do qual foram desenvolvidas as
recomendagdes projetuais especificas para cada zona. O método para classificagdo das zonas
adotou a Carta Bioclimatica para o Brasil, adaptada a partir da carta bioclimatica sugerida por

Givoni.

Jodo Pessoa-PB esta localizada na Zona Bioclimatica 8 (Figura 11), e as estratégias
propostas para esta zona sdo: F — zona de desumidificacdo (renovagao do ar), | e J — zona de
ventilagdo (Figura 12). Para tanto, sdo recomendadas as seguintes diretrizes construtivas:
prover a edificagdo com grandes aberturas para ventilacdo e sombrea-las; e utilizar vedagdes

externas, parede e coberta, leves refletoras.
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Figura 13: Aberturas em beirais para
ventilagao.
Fonte: ABNT, 2003.
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Figura 14: Mapa do Brasil com as seis
regides climaticas.
Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira, 1997.
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A solucdo de coberta deve adotar a telha cerdmica que nao seja pintada ou esmaltada e
nao ter forro. Outras solugbes com transmitdncia térmicas superiores a estas também séao
aceitas. Para tanto é necessario que contenham aberturas para ventilacdo em toda a extensao

dos beirais de no minimo duas fachadas opostas (Figura 13).

Quanto ao condicionamento térmico passivo, para a zona bioclimatica 8, a ABNT
recomenda a ventilagdo cruzada permanente. Deve-se atentar para os ventos predominantes da
regidao e para a possibilidade de transformacdo do entorno, pois isso pode alterar

significativamente a intensidade e a dire¢gao dos ventos.

A sensacao térmica é melhorada através da desumidificacdo dos ambientes, promovida
pela renovacao do ar interno através da ventilagdo dos ambientes, mas a ABNT lembra que no

verao, durante as horas mais quentes, o condicionamento passivo é insuficiente.

Jodo Pessoa-PB esta localizada na regido nordeste do Brasil, sua faixa litordnea
apresenta clima tropical atlantico (Figura 14) que é caracterizado segundo Lamberts, Dutra e
Pereira (1997) por temperaturas médias variando entre 18°C e 26°C; chuvas abundantes
concentrando-se no inverno; a amplitude térmica é predominantemente baixa ao longo do ano,
devido a semelhanca entre as estagdes verao e inverno, diferenciadas apenas pela presenca da
chuva mais constante no inverno. Esse clima tem caracteristicas quente e Umido, com
oscilagdes diarias e sazonais pequenas e elevados niveis de umidade. A temperatura da pele
esta sempre abaixo da temperatura do ar. O céu caracteristico & parcialmente nublado,

produzindo uma grande quantidade de radiag&o difusa e muita luminosidade.

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (1997) o Brasil possui um clima bastante variado,

devido ao seu imenso territério e ao fato de se localizar entre os dois tropicos. Para simplificar
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essa variabilidade adotou-se a divisdo do clima brasileiro em seis regides basicas, conforme a
figura 14. As cidades que se apresentam no mapa sao as que ja possuem TRY (Test Reference

Year).

No clima quente e umido, de acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (1997) a ventilagcao
cruzada € uma otima estratégia para melhorar a sensagao térmica. Ela pode ser usada para
duas finalidades complementares: resfriar o edificio aquecido pela radiagao solar e por ganhos
internos de calor; e provocar evaporacao do suor, quando as correntes de ar entram em contato

com o corpo humano, visto que o suor € uma das causas do desconforto térmico humano.

A ventilagdo natural se torna ainda mais importante nas edificagcbes que ndo tem a
possibilidade de utilizar equipamentos mecanicos de climatizacdo para a obtengdo do conforto
térmico, como é o caso das habitacdes de interesse social, que dependem basicamente de um

projeto arquitetdnico eficiente.

Bittencourt e Candido (2005) orientam que para projetar em climas quentes, antes de
resfriar € indispensavel proteger. Proteger contra os ganhos térmicos externos, através do
sombreamento, principalmente das aberturas e, reduzir os internos (usuarios e aparelhos
elétricos). Utilizacdo correta da vegetagdo e de cores claras s&o recursos eficientes para a
reducao dos ganhos externos de calor. outro fator importante é o aproveitamento da iluminagao
natural, que na maioria das vezes apresenta-se mais eficaz que a artificial, essencialmente,

quando bem dimensionada.
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2.5 Ferramentas de apoio ao projeto - simulagao computacional

As simulagdes de desempenho, seja ele térmico, energético ou luminico, podem ser
realizadas através de programas computacionais que reproduzem os fendmenos fisicos de uma
edificagdo virtual modelada. Nos ultimos tempos diversas ferramentas de simulagao de
edificagdes foram desenvolvidas com o principal objetivo de prever o desempenho dos diversos
sistemas das edificagbes ainda na fase de projeto e com isso ser possivel propor solu¢gbes mais

eficazes.

Os programas computacionais tém sido cada vez mais aplicados pelo fato de
poderem ser utilizados tanto para projetos que ainda estejam em processo de
concepgao, como para aqueles que ja se encontram construidos, e necessitam
de algum tipo de modificagéo, para fins de analises de viabilidade (ROMERO,
1995 apud MENEZES, 2006 p. 47).

Assim, a crescente utilizagdo dos programas de simulagdo computacional se deve ao
fato que, é possivel diagnosticar um caso real modelado e avaliar seu desempenho com as mais
diversas alteragcdes de suas caracteristicas, sejam elas relacionadas ao uso, aos elementos
construtivos, ao sistema de iluminacao (natural ou artificial), dentre outras variaveis. Em muitos
casos, as medicdes in loco se tornam dificeis e até inviaveis, principalmente quando deve ser
realizado em construgdes ja habitadas ou em uso. Ainda sao fatores que contribuem para uma
maior utilizacdo das simulagbes computacionais como ferramenta de projeto, a facilidade na

manipulacao de variaveis, baixo custo e o tempo de processamento.

Para tanto, se torna imprescindivel dispor de informagbes climaticas disponiveis nos
arquivos de dados climaticos horarios (8.760 horas do ano) que sao utilizados para representar
as condicbes externas a edificacido, tais como temperatura do ar, umidade relativa, radiagao

solar e ventos.
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Segundo Oliveira, 2006, grande parte das ferramentas de simulagdo apresentam
similaridade na abordagem. Os parametros que devem ser considerados para avaliagdo do

desempenho de edificagbes podem ser agrupados em trés categorias:

Variaveis climaticas — relacionadas aos aspectos do clima local (temperatura do ar

externo, velocidade dos ventos, radiacao solar, etc).

Variaveis de projeto — relacionadas ao projeto arquitetbnico e construcdo da edificagcéo

(geometria, layout da planta, propriedades dos materiais, entre outros).

Variaveis de uso e ocupacao — relacionadas ao comportamento dos usuarios e operagao

da edificacdo (rotinas, cargas térmicas, operacdo de janelas, uso de equipamentos

elétricos, entre outros).

Frente a necessidade de se utilizar cada vez mais softwares para simulacdo de ambientes,
muitos programas computacionais nacionais e internacionais tém sido desenvolvidos. Dentre
eles, realizou-se uma descricdo sobre os software EnergyPlus e Daysim, os quais serao

utilizados nas simulagdes desta pesquisa.

2.5.1 DesignBuilder

Segundo Venancio (2010), o programa DesignBuilder consiste numa ferramenta para
simulagdo de desempenho térmico e energético de edificacdes. O software apresenta
confiabilidade, pois seu algoritmo baseia-se no EnergyPlus e sua interface grafica apresenta

versatilidade para modelagem.

O EnergyPlus baseia-se na juncdo dos recursos de dois programas: o BLAST e DOE-2.

Entretanto, o EnergyPlus, segundo Venancio (2010), apresenta fungbes mais elaboradas para
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simulacdo de balanco térmico, maior precisdo na predicado de temperaturas do ar e radiante
média, além de apresentar possibilidades mais apuradas de simulagdo para ambientes nao

condicionados. A interface do EnergyPlus ndo é amigavel, apesar dos novos recursos.

O DesignBuilder trata-se de uma interface para o EnergyPlus que corrige suas limitagoes.
Na interface do DesignBuilder, como pode ser visto na figura 15, o usuario dispde de recursos
amigaveis de modelagem tridimensional para reproduzir a geometria da edificagdo, apos a
modelagem da geometria, o passo seguinte € a modelagem dos sistemas construtivos,

instalacéo predial e rotinas de ocupagéo.

O uso da ferramenta DesignBuilder permite respaldar decisbes projetuais de novas
edificacbes, bem como pode oferecer suporte a propostas de retrofit. Os principais usos da

ferramenta sao:

e Calculo do consumo de energia: o programa fornece relatérios de consumo de climatizacao
(chiller, fans, pumps), iluminacéo (lighting) e equipamentos (Room electricity), dentre outros
dados mais especificos sobre o consumo de energia, além do consumo de outros tipos de
combustivel.

e Calculo do desempenho térmico: relatérios de saida sobre as trocas térmicas por paredes
externas (walls), paredes internas (partitions), pisos (floor), cobertas (roofs), forros (ceilings),
infiltragao (infiltration), ventilagao (ext. nat vent), dentre outros e os ganhos térmicos internos
provenientes da ocupacéao e da incidéncia de radiagao por aberturas (solar gains).

e Calculo de ventilagdo: além das perdas térmicas por ventilacdo, o programa calcula a taxa

de renovagao de ar por hora de um ambiente.
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o Predicdo de temperatura do ar (air temperature) e temperatura radiante média (radiant

temperature).

2.5.2 Daysim

O Daysim trata-se de programa de analise da iluminagdo natural desenvolvido pelo
National Research Council Canada (NRCC), que utiliza o algoritmo do RADIANCE" para
calcular eficientemente as iluminancias internas de um ambiente no periodo de um ano
(REINHART, 2006 apud DIDONE, 2009, p. 51). O programa trabalha com dados anuais através
de arquivos climaticos completos no formato TRY (Test Reference Year), ou seja trabalha com
os dados climaticos de um ano tipico. O TRY contém informagdes climaticas para as 8.760

horas do ano.

Para realizagao da simulagao € necessario um modelo tridimensional do ambiente a ser
analisado que pode ser importado do Ecotect ou Sketchup. No modelo sdo definidas a

orientagdo geograficas e as propriedades fisicas das superficies.

A interface do programa é bastante simplificada, como pode ser observado na figura 16.
A preparacéao para simulagdo obedece a um check list que comega com a importagado do arquivo
climatico da cidade (site); logo apds, a importagdo da geometria da edificacao, onde também
sdo definidas as propriedades dos materiais e os pontos de sensores (Building); o passo

seguinte é da inicio a simulacao (Simulation). Ao fim da simulagdo s&o definidos parametros

'O RADIANCE é um programa de simulagédo baseado no comportamento fisico da luz, desenvolvido nos
Estados Unidos, na Universidade da Califérnia. O programa prediz a distribuicdo de iluminéncias e
luminancias em edificagdes sob condigbes de céu definidas. Possui um mecanismo baseado no método
de célculo Ray-trace largamente utilizado e aceito na avaliagdo de iluminagado natural em edificagbes
(DIDONE, PEREIRA apud WARD, 1993).
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como: horario de ocupagdo da edificacdo, nivel de iluminancia, entre outros e gerado um
relatério de analise (amalysis) onde constam de dados de: iluminancia, Daylight Factor (DF),
Useful Daylight llluminance (UDI) e Daylight Autonomy (DA), além de dados sobre o consumo de

iluminacgao artificial.

O parémetro Daylight Autonomy pode ser definido com o percentual, das horas de
ocupacao do ambiente, em que um determinado nivel de iluminagdo pode ser mantido apenas
com o sistema de iluminagdo natural (REINHART, 2006 apud DIDONE, 2009, p. 51). Enquanto
com o Useful Daylight llluminance sao definidos os percentuais em que a iluminagao encontra-

se nos intervalos: menor que 100 lux, entre 100 e 2000 lux e superior a 2000 lux.

O Daysim integra um algoritmo comportamental chamado Lightswitch, que busca
predizer as acdes dos sistemas de controle de iluminagao ou de usuarios no controle do sistema
de iluminacido em relacado ao nivel de iluminagdo. Esse modelo permite a simulagao sub-horaria
do uso da iluminacgéo a partir do comportamento dindmico de iluminagao e possibilita exportar
um relatério de utilizacdo dos sistemas de iluminagdo e cortinas em todas as horas do ano
(BOURGEOIS et al., 2006 apud DIDONE, 2009, p.52).

2.6 Retrofit como ferramenta de atualiza¢ao das edificagoes

O conceito de retrofit é estreitamente relacionado com inovacgao tecnolégica, pois sao
necessarios recursos tecnologicos muitas vezes especialmente desenvolvidos para que seja
possivel resolver a renovacao de determinados elementos arquitetdénicos, visando a valorizacao
do empreendimento e a melhoria do seu desempenho operacional e energético (ESTEVES;
LOMARDO, 2009).
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Segundo Faggin (2004) apud Grillo (2005), o retrofit tem origem nas expressdes latina
“retro” que significa movimentar-se para tras e inglesa “fit” que significa adaptacao, ajuste. O
termo surgiu nos Estados Unidos e na Europa no final da década de 1990. Conforme dito por
Qualharini (2000), a pratica do retrofit tem o intuito de revitalizar edificios antigos, aumentando
sua vida util, por meio da incorporacdo de modernas tecnologias e utilizacdo dos mais

avangados materiais.

Para Qualharini (2000), retrofit apresenta-se como o processo de interferir em uma
benfeitoria, que foi executada em padrdes inadequados as necessidades atuais. Portanto, o
processo de retrofit constitui-se num conjunto de acgbes realizadas para o beneficiamento e a
recuperagao de um bem, objetivando a melhoria do seu desempenho, com qualidade ou a um

custo operacional viavel da utilizagdo da benfeitoria no espaco urbano.

Contudo, o retrofit, além de buscar a adequacgéo as perspectivas de uma nova utilizagao,
deve buscar também a eficiéncia, sabendo que é mais dificil do que iniciar uma obra, em funcao
das limitagbes fisicas da antiga estrutura. Entretanto, a reducdo do prazo, a viabilidade
econdmica e a adequacao geografica do imodvel certamente estimulam cada vez mais a adogao
desta pratica. E ainda pode-se considerar que as areas para novos empreendimentos estao

cada vez mais escassas e caras, se tornando mais um incentivo a pratica do retrofit.

2.7.1 Referéncias de processos de retrofit

O retrofit sempre foi uma pratica bastante difundida e aceita nos Estados Unidos e nos
paises europeus devido a rigida legislagdo que n&o permitiu que o rico acervo arquitetdnico

fosse substituido, abrindo assim espago para o surgimento do refrofit como ferramenta de
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Figura 17: Residencial Umbu, na cidade
de Porto Alegre — RS.
Fonte: http://www.vitruvius.com.br/

Figura 18: Edificio Fernao Sales, Séo
Paulo-SP.
Fonte: Caixa Econémica Federal
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solucdo para os problemas urbanos existentes. Esta ao mesmo tempo em que preserva o
patrimdnio histérico, também permite a utilizagdo adequada do imével.

Nacionalmente, o retrofit de edificagdes tem sido uma opgao de reforma incentivada por
politicas fiscais e pela iniciativa privada. Um cenario bastante promissor ja que os nossos
edificios histéricos das areas centrais urbanas estao “envelhecendo” e com isso edificacbes de
importédncia no contexto de nossas cidades estdo deteriorando-se (ESTEVES; LOMARDO,
2009).

No Brasil, essa pratica tem sido observada em edificios comerciais construidos
em areas centrais e que se encontram subutilizados ou quase vazios, com seus
valores depreciados em funcdo de sua obsolescéncia tecnolégica e da
inadequacao dos seus espagos, aos usos e atividades atuais. Algumas dessas
edificagbes sdo tombadas ou estdo sob regime de protegao ou preservagao, que
impede sua demoli¢édo (SILVA e QUALHARINI, 2004 apud GRILLO, 2005).

Uma solugio encontrada para tornar estes edificios mais atrativos e inferi-los a estrutura
da cidade tem sido a readequacao dessas edificagdes por meio da incorporacao de tecnologias
que agreguem valor ao imével, através das quais pode-se citar: a racionalizacdo do consumo de
energia, o incremento do conforto ambiental, da seguranca e da funcionalidade para o usuario.
Muitas cidades brasileiras e de outros paises, nas Uultimas décadas, tem focado seu
planejamento na reforma da dindmica de suas areas centrais. Uma estratégia amplamente
utilizada para a revitalizagado dos centros urbanos € o retorno do uso habitacional, que tem como
intuito regatar a ocupagao da area em horario integral. Esta agdo ganha forga em decorréncia da
existéncia de um amplo estoque de edificagdes, presentes nestas areas, que se encontram em
mau estado de conservacao, ociosas, subutilizadas ou em estado de ruina, a espera de agoes
de requalificagao e inser¢gdo no mercado imobiliario.
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De acordo com Bonates (2009b), e segundo dados da Caixa Econdmica Federal até abril
de 2008 foram financiadas 1.425 unidades em 26 edificios, no ambito da reabilitacido de areas
centrais. Estes edificios estao localizados nas principais capitais brasileiras — Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Salvador, Porto Alegre, etc. — e também em Pelotas, conforme identificado no quadro
05. Salienta-se que, a reforma destes edificios foi realizada pelo PAR (Programa de
Arrendamento Residencial) e em muitos casos esta associado a uma politica local, seja do

governo estadual ou municipal.

QUADRO 05: Financiamentos concedidos de reabilitagdo habitacional.

Cidade Operocdes N¢ de unidades Média de unidades
contratadas contratadas por edificio
Sao Paulo Z 709 101
Rio de Janeiro 6 70 11
Salvador 5 41 8
Porto Alegre 4 309 7T
Sao Luis 1 16 16
Pelotas 1 140 140
Belem 1 66 &6
Recife 1 56 56
Total 26 1.425 54

Fonte: Bonates (2009b).
A exemplo de Porto Alegre, segundo dados da Caixa Econémica Federal, os quatro
edificios reabilitados foram: Edificio Sul America (78 uh); Residencial Umbu (123 uh); Edificio
Bento Gongalves e Charrua (80 uh); e o Residencial Aracha (28 uh). Estes edificios s&o

predominantemente verticais (acima de sete pavimentos).

O edificio Sul America, construido em 1938, antes de sua reabilitagdo era um edificio

Figura 19: a) Fachada do edificio residencial com 26 apartamentos de classe alta. Apos a reabilitacdo em 2003 passou a
Rizkallah Jorge; b) Apartamento do tipo i o ) . 2 L .
estudio comportar unidades habitacionais com area entre 22 e 37 m“e um dormitério. Os esificios Bento

Fonte: Bonates (2009). Gongalves e Charrua reabilitados em 2004 sdo compostos por habitacdes com dois quartos e
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Figura 20: Antigo Hotel Sao
capital paulista
Fonte: Bonates (2009b).
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areas entre 42,62 m? e 55,91 m?. O Residencial Umbu (Figura 17) era anteriormente um hotel,
com a reabilitacédo foi transformado em residencial variando entre Kitchenette (32 unidades) e
unidades habitacionais com um e dois quartos (91 unidades) com areas entre 34,56 m? e 54,06

m?2.

Segundo Bonates (2009b), o primeiro edificio reabilitado no Brasil se localiza na cidade
de Sao Paulo. Trata-se do Ferndo Sales (Figura 18), que anteriormente possuia uso comercial
passando ao uso habitacional com 54 unidades em 2001. O edificio € conhecido como o projeto
piloto dentro da politica de reabilitagdo de edificios vazios realizada pela parceria entre Caixa
Econdmica e Prefeitura Municipal de Sao Paulo. A ocupacéo realizada em 2000 pelo Movimento

de Moradia do Centro (MMC) resultou na reforma do edificio no mesmo ano.

Ainda na cidade de Sao Paulo merece especial destaque o edificio Rizkallah Jorge
(Figura 19), de 17 pavimentos, que de acordo com Maleronka (2005) apud Bonates (2009) é
“propagandeado afora como o grande exemplo de PAR-Reforma bem-sucedido. Este edificio foi
construido na década de 1940 e passou por usos diversos antes de ser recuperado pelo PAR.
Com a recuperagao, o edificio passou a abrigar 167 novas unidades do tipo estudio, contendo
sala/dormitério, cozinha americana com area de servigo integrada e banheiro, distribuidos em
uma area privativa média de 30m?2. Por fim, esse edificio foi entregue em 2003 para familias

indicadas pelo Movimento para a Moradia no Centro (MMC).

Outro exemplo significante em Sao Paulo é o do antigo Hotel Sdo Paulo (Figura 20),
construido na década de 1940. Esse edificio, que foi um hotel, passou a abrigar em seus 21
pavimentos, familias ligadas ao Movimento do Férum dos Cortigos (Moradia Popular no Lugar

de Hotel) (Figura 9). As suas unidades habitacionais também apresentam tipos diferentes, 27
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apartamentos do tipo kitchenette, 103 com um quarto e 22 com dois quartos, com areas

variando entre 25,70 e 49,81 m2.
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O ANTIGO EDIFICIO DO IPASE-PB

O edificio, antiga sede do Instituto da Previdéncia e Assisténcia aos Servidores do
Estado (IPASE) esta localizado no centro da cidade de Jodo Pessoa-PB, na Praca Vidal de
Negreiros, limitando-se a leste pela Rua Duque de Caxias e a norte pela Avenida Guedes
Pereira (Figura 21). Essa area da cidade é caracterizada como um marco da modernizagdo dos
transportes, apds a implantagdo dos bondes elétricos na década de 1920; local de
reivindicagdes publicas; lugar de encontros e mais tarde, nos anos 70, veio a construgdo do

viaduto Damasio Franca, simbolo do progresso.
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Figura 22: Edificagbes do entorno do Figura 21: Mapa de Jodo Pessoa com ampliagdo dos arredores do Parque Solon de Lucena e localizagédo
Edificio IPASE. do Edificio Sede do IPASE.
Fonte: Acervo préprio.
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Figura 23: Edificio Sede do IPASE no
final dos anos 1950.
Fonte: acervo de Humberto Nobrega

O ANTIGO EDIFICIO DO IPASE-PB

O gabarito das edificagbes no entorno do IPASE é relativamente baixo, variando entre
dois e quatro pavimentos, no entanto, o Edificio Regis (1964) com 17 pavimentos, localizado no
seu lado direito representa o gabarito mais alto nesta area (Figura 22). O uso predominante das

edificagdes desta area é o comercial e de servigo.

O IPASE ¢ considerado precursor da verticalizacdo na cidade e exemplar representativo
da produgado da Arquitetura Moderna em Joao Pessoa (Figura 23). Foi projetada por Benedicto
de Barros' e construida entre os anos de 1949 e 1951, rompendo com o panorama arquitetdnico

que vinha sendo construido na cidade, especialmente no que se refere as edificagbes altas.

O processo de verticalizagdo de Joao Pessoa teve inicio devido a alguns incentivos do
Estado que buscava “modernizar a imagem da cidade”. De acordo com Pereira (2008) o primeiro
incentivo partiu da aprovagdo do novo Cédigo Municipal de Jodo Pessoa em 1955, onde a
instalacdo de elevadores passou a ser mais regulada, eliminou-se sua necessidade em edificios
com até quatro pavimentos, permitindo superar a frequente altura maxima das construgbes
locais, até trés pavimentos. Entretanto, a Lei Municipal n® 299 de 1956 que concedia isencao
dos impostos durante cinco anos aos prédios com mais de trés pavimentos, que iniciassem a
sua construgdo em, no maximo, dois anos depois da publicacdo dessa Lei. Incentivo que sem
duvida demonstrava a vontade de acelerar o processo de verticalizagdo, ao estabelecer um
prazo curto para o inicio da construgdo cujos proprietarios quisessem receber o beneficio. A Lei
Municipal n°. 440 de 1957 foi ainda mais determinante, quando passa a determinar a
verticalizagdo, ndo apenas incentiva-la. Foi proibida a construgdo de edificios com menos de

trés andares nas Avenidas Guedes Pereira, Barao do Triunfo, Pragas 1817, Vidal de Negreiros e

! Arquiteto do Departamento de Obras do Governo Getulio Vargas.
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O ANTIGO EDIFICIO DO IPASE-PB

Jodo Pessoa, Ruas Duque de Caxias e Visconde de Pelotas. Essa regido trata-se da area

misto.

central e valorizada da cidade, anteriormente ocupada por residéncias e que passava a ser
tomada pelo comercio abrigando os primeiros edificios altos de escritérios € também de uso

Durante todo o inicio da década de 1950 o IPASE representou o simbolo maior de
modernidade e progresso em Jodo Pessoa, com seus sete pavimentos além do apartamento do

zelador na cobertura e o subsolo ja esbogava a iminéncia do processo de verticalizacdo que
chegava a cidade.

A arquitetura do IPASE é incontestavelmente moderna, apesar da implantacdo nos
limites do lote. O prédio se configura basicamente como um prisma de linhas retas com formato
irregular, constituido de um corpo principal de cinco pavimentos-tipo apoiado sobre uma base
onde se encontram mezaninos que se distribuem no decorrer do desnivel do terreno (Figura 24).
A area do sitio que recebeu o IPASE tem aproximadamente 981 m? sendo 18,80 m de frente
(Rua Duque de Caxias), 43 m lateral direita (Av. Guedes Pereira), 41,5 m lateral esquerda e 28
m de fundo (Figura 24). As fachas que apresentam um numero maior de aberturas (Figura 25)

apresentam orientagdo 100° leste e 30° norte. No Apéndice A & apresentado o projeto
arquitetonico original do edificio digitalizado a partir do trabalho de Guimaraes (2009).

Conforto ambiental e eficiéncia energética para a reciclagem do edificio IPASE-PB:
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N W b)
| 0° Figura 25: a) Edificio IPASE — fachada leste; b) Edificio IPASE - fachada norte.
ﬁ Fonte: Acervo proprio.
Sobrepondo a forma da edificagdo predominante com a carta solar, conforme orientagao
:‘“’L“‘\*—h——‘— =7 i : citada anteriormente (Figura 26), verifica-se que a fachada leste (100°) recebe a insolagao
P I " o ¥ 4 [ o
o B B . e o N P ; = .
w ‘“’L:_F_ S=oiii Ssasmssa E durante praticamente toda a manhd ao longo do ano, sendo mais intensa nos meses de
P:” - __H""“*“n ’ dezembro a fevereiro, onde o sol incide diretamente das 5:30h as 12:00h, aproximadamente. A

fachada norte (30°) recebe o sol da manha durante praticamente o ano inteiro (fevereiro a

outubro); e a tarde o sol incide sobre essa fachada de maio a agosto.

Segundo estudo realizado por Lima (2010), a dire¢ao e intensidade dos ventos em Joao

e —

Figura 26: Carta Solar. a) Posicio da Pessoa a 10 m de altura é predominantemente sudeste, conforme Figura 27. Sobrepondo ao

facrr:ada leste; b) Posicdo da fachada diagrama notamos que as fachadas mais favorecidas com os ventos sdo a leste que consegue

norte.

Fonte: construido pela autora captar grande parte dos ventos sudeste por sua permeabilidade. E, ainda a fachada sul que nao
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Figura 28: Intensidade dos ventos que
chegam ao Edificio Sede do IPASE.
Fonte: construido pela autora

O ANTIGO EDIFICIO DO IPASE-PB

é tdo favorecida devido ao nuimero reduzido de aberturas, ocasionado pela posicdo dos

sanitarios e circulagao vertical e também por parte da fachada possui empena cega (Figura 28).

NW = NE

w

Velocidade
(m/s)
>=11.1
88-11.1
> 5.7-8.8
SW e - - dbss 3.6-5,7
2,1-36
0,5-2,1

Figura 27: a) Rosa dos ventos de Jodo Pessoa, velocidade e dire¢do para ventos a 10 m acima da
superficie.
Fonte: LIMA, 2010. Revista de Geografia — UFPE.

A lamina do edificio apresenta formato irregular com aproximadamente 981 m2. A sua
organizacao espacial demonstra a racionalizagdo da estrutura independente. A edificacdo é
composta por sete pavimentos, nos quais se distribuem o térreo, 0 mezanino, os pavimentos-
tipo e a circulacdo vertical. Ainda, no nivel da coberta localiza-se a casa de maquinas, o
apartamento do zelador e a caixa d’agua. No pavimento tipo que sdo cinco, estdo dispostos
bateria de banheiros e as salas comerciais que se distribuem ao longo de um corredor central
(Figura 29). No térreo e no mezanino encontram-se as areas destinadas ao comércio, ao

atendimento ao publico, a administracdo e os ambientes de servigo (Figura
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Salas comerciais
Sanitarios (feminino e masculino)

Hall e circulagao vertical
Circulagao

Loja 01

Hall de entrada e circulacao vertical
Loja 02

' 0 Loja 03

N - = - Entrada de servico

PLANTA BAIXA - TERREO

Figura 29: Planta Baixa térrea e pavimento tipo do Edificio Sede do IPASE.
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A composigao da fachada norte € obtida a partir de uma grelha formada por elementos
verticais e horizontais em concreto armado que saltam a fachada e separam as janelas
evidenciando a divisdo das salas no interior do edificio. Estes elementos contribuem para a
atenuacgao dos rigores do clima e também para uma maior dinamicidade da fachada. Na fachada
leste as janelas sao recuadas do plano da fachada criando também uma grelha que marcam os
limites das janelas (Figura 25). Parte da fachada sul é constituida de elementos vazados de
concreto, onde se localiza a escada; outra parte apresenta janelas de vidro com estrutura de
madeira no plano da fachada, onde se localizam os banheiros; e outra parte obedece a mesma
configuragcdo das fachadas norte e leste, janelas recuadas do plano da fachada criando uma
grelha com planos verticais e horizontais que servem como elementos de protecdo dos rigores
climaticos (Figura 30). Ja a fachada oeste é constituida de uma empena cega, assim como parte

da fachada sul que faz limite com a edificagao vizinha.

Figura 30: Edificio IPASE - fachada sul.
Fonte: Yuri Duarte
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As janelas que compdem as fachadas s&o em estrutura de madeira com fechamento de
vidro incolor, peitoril de 1,00 m e altura de 1,80 m encostando-se ao teto. Na fachada norte a
janela é do tipo deslizante com duas folhas fixas e duas corredigas, além de bandeira fixa na
parte superior, obedecendo uma modulagao de aproximadamente 3,80 m. Na fachada leste é do
tipo maxim-ar com 6 folhas e bandeira fixa, obedecendo uma modulagdo de cerca de 4,40 m
(Figura 31).

e

—
L |

|
Figura 31: a) Janela da fachada norte; b) Janela da fachada leste.

A Tabela 02 apresenta os valores das areas (m?) de aberturas e de fachadas do edificio
sede do IPASE. Para o levantamento das areas de aberturas ndo foram computados as
espessuras dos caixilhos das esquadrias e das lajes de piso, intermediarias e de cobertura. As
areas de fachadas correspondem ao somatério das areas de aberturas e dos fechamentos

opacos das superficies externas da construgao.
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TABELA 03: Areas de abertura das fachadas

RELACAO DAS AREAS DE FACHADA E ABERTURAS DO EDIFICIO (m®)
FACHADA NORTE FACHADA LESTE FACHADA OESTE
Abertura Total Abertura Total Abertura Total
Térreo 168,1m° 231,6m° 41,87m° 450m°  0,00m’ 0,00m*
Mezanino 76,15m°  119m°  44,56m° 55,8m°  0,00m’ 0,00m*
Pav. tipo 49,05m°* 119m° 216m°  50,4m°  0,00m’ 0,00m*
TOTAL 2933m° 507,8m° 107,9m° 171,1m°  0,00m’ 0,00m*

O sistema estrutural adotado no edificio IPASE & o do tipo independente. E composto de
uma malha regular de pilares de seccgao circular soltos das fachadas. Nas duas empenas cegas
do edificio ha pilares de secgao retangular embutidos, através dos quais sdo descarregados 0s
esforcos lateralmente, apesar de nao se tratar de alvenaria estrutural. Essa solugao é bastante
utilizada em edificios altos, principalmente os destinados a escritérios ou reparticbes publicas,
por permitir a liberacao da fachada e maior flexibilidade em planta. As lajes que dividem os
pavimentos tem espessura de aproximadamente 30 cm. Trata-se de um sistema de laje
nervurada invertida, formando caixdes entre as nervuras, 0s quais sao preenchidos com carvao

para entdo, receber o contra piso.

A alvenaria de vedacao externa é em tijolo ceramico, provavelmente macico ou de seis
furos. O material que reveste as fachadas é o cirex, uma espécie de massa raspada com mica,
que da um aspecto de alvenaria de pedra aparelhada. Os pilares voltados para o exterior sao

revestidos com pastilhas brancas.
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Para atingir os objetivos propostos, a metodologia aqui adotada fundamenta-se em uma
pesquisa aplicada que, segundo Silva (2001), objetiva gerar conhecimento dirigido a solugao de
problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais, e ainda descritiva através da

coleta de dados e observacao sistematica, assumindo a forma de levantamento (Gil, 1991).

Com relacdo a forma de abordagem, ela deve ser considerada como pesquisa
qualitativa, pois apesar de se usarem dados quantitativos, se deseja conhecer as condigbes da
qualidade de conforto ambiental e eficiéncia energética da proposta de habitagdo social para o
edificio antiga sede do IPASE. Com a analise dos resultados, apresentar informagbes que
possam subsidiar decisbes em relagdo ao edificio em analise e também outros em condigao
similar.

Segundo os procedimentos de coleta de dados, a pesquisa é do tipo bibliografica,
documental e experimental. Gil (2002), diz que a pesquisa experimental, ao contrario do que faz
supor, nao precisa ser realizada em laboratério. Pode ser observada em qualquer lugar, desde

que apresente as seguintes propriedades:

e “Manipulagdo: o pesquisador precisa fazer alguma coisa para manipular
pelo menos uma das caracteristicas dos elementos estudados;

e Controle: o pesquisador prescisa introduzir um ou mais controles na
situagao experimental, sobretudo criando um grupo de controle;

e Distribuicdo aleatdria: a designagdo dos elementos para participar dos
grupos experimentais e de controle deve ser feita aleatoriamente”.

Este trabalho visa analisar o comportamento da ventilagdo e iluminagcao natural, através
de simulacao computacional, e a eficiéncia energética com a aplicagdo do Regulamento Técnico
da Qualidade para o nivel de Eficiéncia Energética de Edificagbes Residenciais na proposta de

habitagdo para o edificio antiga sede do IPASE. O trabalho envolve métodos de pesquisa de
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campo e simulagdo, além de pesquisa bibliografica apresentada anteriormente. Os

procedimentos do desenvolvimento do trabalho s&o apresentados no fluxograma da Figura 32.

S S SOy
Bibliografica T 1

Caracterizagdo e modelagem
da proposta para a UH cedida — — — — — — — —

pela SEMHAB. v
Desenvo::imento e —— ! Anilise e .
modelagem de novas . 1 :' onmz:;ag.ao = # Conclus6es

propostas para a UH
Eficiéncia energética da S l TRsUlitaios
 envoltéria- RTQ-R - 4

Modelagem do uso original do
edificio.

Figura 32: Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos

O procedimento de pesquisa de campo seguiu-se através da descricdo e caracterizagao
do edificio do IPASE, apresentado no item anterior; e da aquisicdo da proposta desenvolvida
pela SEMHAB. Esta etapa consistiu na coleta de informagdes sobre o edificio estudado, no
levantamento fotografico e na aquisicdo dos desenhos técnicos do edificio e da proposta de
unidade habitacional.

ApoOs a pesquisa de campo, foi dado inicio ao processo de modelagem e as simulagdes
da iluminacao e ventilagado natural com os software Daysim e DesignBuilder, respectivamente.
Primeiramente, as simulagbées ocorreram para o uso original do edificio, em seguida para a

proposta cedida pela SEMHAB. Simultaneamente, foram desenvolvidas propostas de mddulo
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habitacional baseado no da SEMHAB como também, foi desenvolvida uma proposta de
configuragdo do pavimento tipo, tendo como condicionante a melhoria no desempenho da
iluminac&o e ventilagao natural.

Ainda nesta etapa foi verificada a eficiéncia da envoltéria do pavimento tipo do edificio,
considerando a configuracdo proposta. O procedimento utilizado foi o método prescritivo do
Regulamento Técnico da Qualidade para nivel de eficiéncia energética de edificacbes
residenciais - RTQ-R.

Os resultados serao analisados e comparados segundo algumas normas (ABNT’s) que
tratam do desempenho da iluminagao e ventilagado natural de edificagdes residenciais. E ainda,
sera comparado o desempenho verificado entre o uso original do edificio e a situag&o proposta.
A analise e comparacao dos resultados é o produto final da pesquisa, conduzindo a conclusbes
sobre a viabilidade da modificacdo do uso original do edificio e a eficiéncia da metodologia

adotada.

4.1 Apresentacao da proposta

Como ja mencionado anteriormente, este trabalho tem como objeto de estudo o edificio
antiga sede do IPASE-PB. O estudo se concentra na andlise da eficiéncia energética (RTQ-R),
da iluminacdo e da ventilagdo natural de uma proposta desenvolvida pela Secretaria de
Habitacdo Social do Municipio de Jodo Pessoa (SEMHAB). Hoje, o edificio esta sob posse do
Ministério das Cidades que em parceria com a Prefeitura Municipal esta desenvolvendo uma

proposta de reabilitacdo do edificio, através do programa Minha Casa, Minha Vida I.

A proposta consiste na adequacdo do pavimento tipo do edificio em unidades

habitacionais, as quais devem atender aos pré-requisitos estabelecidos pelo Programa de
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financiamento “Minha Casa, Minha Vida I”: ser compostas de dois quartos, sala, cozinha,

banheiro e area de servico, totalizar area de aproximadamente 45,50m?, valor médio de R$

55,188 mil por unidade habitacional, além de obedecer aos critérios de acessibilidade (detalhes

na Tabela 04).

TABELA 04: Especificagcbes gerais das habitacdes.

ESPECIFICAGOES MINIMAS DO PROGRAMA

MINHA CASA, MINHA VIDA 1l

DORMITORIO CASAL

1 cama (1,40mx1,90m); 1 criado-mudo (0,50mx0,50m); 1
guarda-roupa (1,60mx0,50m). Circulagao de 0,50m.

DORMITORIO DUAS
PESSOAS

2 camas (0,80mx1,90m); 1 criado-mudo (0,50mx0,50m); 1
guarda-roupa (1,50mx0,50m). Circulagdo de 0,80 m entre as
camas e restante com 0,50 m.

COZINHA

Largura minima da cozinha: 1,80m. Quantidade minima de
moveis: pia (1,20mx0,50m), fogao (0,55mx0,60m) e geladeira
(0,70mx0,70m).

SALA DE ESTAR /
REFEICOES

Largura minima sala de estar/refeicoes: 2,40m. Quantidade
minima de moveis: sofas com numero de assentos igual ao
numero de leitos, mesa para 4 pessoas e Estante/Armario TV.

BANHEIRO

Largura minima: 1,50m. Box - 90cmx95cm com previsao para
instalacédo de barras de apoio e de banco articulado. Assegurar
a area para transferéncia ao vaso sanitario e ao box.

AREA DE SERVICO

Quantidade minima: 1 tanque (0,52mx0,53m) e 1 maquina
(0,60mx0,65m).

TODOS Espaco livre de obstaculos em frente as portas de no minimo
1,20m. Deve ser possivel inscrever em todos os cdmodos o
modulo de manobra sem deslocamento de 180° definido pela
NBR 9050 (1,20mx1,50m) livre de obstaculos.
AREA UTIL 45,50 m?
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PE DIREITO 2,30m nos banheiros e 2,50m nos demais comodos.

Fonte: SEMHAB

Até este momento a proposta gira em torno de estudos preliminares acerca da unidade
habitacional, dos quais a SEMAHB nos cedeu, gentilmente, dois destes estudos para tornar

possivel a realizacido deste trabalho.

Nas propostas que nos foi cedidas, a unidade habitacional apresenta area total de
46,50m? o que corresponde a 1 modulo e meio segundo a modulagéo estrutural do edificio
(Figura 33). Esse moédulo sera acomodado em todo pavimento tipo, respeitando as
particularidades e limitagbes do edificio. Esses dois estudos (A e B), mostrados na Figura 34 e
no Apéndice A, apresentam basicamente a mesma configuragdo, sendo diferenciadas apenas
com relagao a disposi¢cao do WC. Na proposta “A” os quartos estdo conectados diretamente com
as janelas da fachada, assim como o espago destinado a area de servigo. Na area posterior aos
quartos encontra-se a sala de estar, adjacente a ela, a cozinha, e entre a cozinha e a area de
servico esta disposto o WC, que apresenta flexibilidade com relacdo a sua area util. Trata-se de
um mecanismo que torna viavel a acessibilidade quando necessaria. Da mesma forma
apresenta-se a proposta “B”, sendo que o WC nao dispde de flexibilidade de area, estando
disposto fixamente em dimensbes acessiveis. Vale salientar que o material que nos foi disposto
nao apresenta estudos sobre as aberturas, esquadrias e etc, apenas a disposicédo da divisdo dos
ambientes e layout. Estas divisorias sera em Drywall, placa de gesso ou placa argamassada

armada.
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PLANTA BAIXA - PAVIMENTO TIFPO AREA DA UNIDADE

HABITACIONAL

B 4 3 21 09 5 10

Figura 33: Indicagdo do médulo da unidade habitacional.

A partir da proposta base da SEMHAB e reavendo algumas criticas feitas pela banca de
qualificagao deste trabalho a respeito da qualidade do arranjo interno da unidade habitacional,
foram estudadas algumas alternativas, com o intuito de observar possiveis melhorias no

desempenho ambiental.

Foram desenvolvidas trés propostas (C, D e E) obedecendo aos mesmos critérios das
propostas da SEMHAB (Figura 35 e Apéndice A). A proposta “C” mantém a mesma disposi¢ao
das propostas A e B, sendo que o WC passa a ocupar a area adjacente a sala, que antes era a
cozinha, com o intuito de desobstruir a passagem da luz natural e do vento, ja que ele se
apresentava como uma possivel barreira. A proposta “D” se configura de forma um pouco

diferente, os quartos sao dispostos de maneira longitudinal, procurando liberar mais espago na
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janela da fachada, buscando uma distribuicdo mais uniforme da luz e do vento nos demais
ambientes. E a proposta “E” apresenta basicamente a mesma configuragdo e o mesmo intuito
da proposta “D”, sendo que o quarto é desconectado da fachada, com o objetivo de amenizar a

grande quantidade de luz natural que possivelmente chegara até ele.

Em todas as propostas, inclusive na “A” e “B”, foram adicionadas na parte superior das
divisbes dos ambientes esquadrias de vidro comum, do tipo basculante, com 0,6m de altura e
modulag¢ado de aproximadamente 0,90m, possibilitando melhor distribuicdo da ventilagao e da luz
natural entre os ambientes. A indicacdo e o dimensionamento destas aberturas podem ser

melhor observados no Apéndice A.

Visando ainda, melhor permeabilidade e distribuicdo da ventilagdo e iluminac&o natural
nas unidades habitacionais e nas areas de uso comum (corredor) do pavimento, propds-se que,
o corredor fosse prolongado de uma extremidade a outra do edificio e, que na extremidade
oeste, houvesse a presenca de elementos vazados (cobogd), tendo em vista o melhoramento no
fluxo do vento e na contribuicdo da luz. Partindo deste principio, o pavimento tipo foi

reorganizado apresentando a configuragao mostrada da Figura 36.
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UNIDADES HABITACIONAIS
Figura 36: Pavimento tipo com a disposi¢do das unidades habitacionais (UH), circulagédo e indicagcao das

aberturas do corredor

Foram inseridas doze unidades habitacionais no pavimento tipo, com algumas variacdes
de area e na disposicdo interna dos ambientes, tendo como condicionante, a proposta
desenvolvida pela SEMHAB. Levando em consideragdo também que a escada devera adequar-
se as normas de seguranga, a NBR 09077 — Saidas de Emergéncia em Edificios, com isso,
barrando a entrada da luz e da ventilagcao sudeste. Propbs-se entado, que a unidade habitacional
(UH) 03 fosse deslocada para a esquerda, liberando mais espago na abertura da fachada. Isso

pode ser melhor observado no Apéndice C. CONFUSO
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4.2 Simulagdes computacionais

As simulacdes das propostas A, B, C, D e E e, ainda da area destinada a circulacao do
pavimento tipo, ocorreram em duas etapas, primeiramente a simulagdo da luz natural e, em
seguida a ventilagdo natural, com os software Daysim e DesignBuilder, respectivamente. Os

procedimentos de simulagdo estdo descritos nos subitens que se seguem.
4.2.1 lluminacgéo natural

As simulagdes de iluminagdo natural foram realizadas com o software Daysim, que
fornece dados para a avaliagao da luz natural (Daylight Autonomy - DA). Para iniciar as
simulagdes foi necessario preparar os modelos computacionais em um programa CAD. O
programa Daysim aceita modelagem em diversos softwares, contanto que o arquivo seja
exportado no formato 3ds. Neste trabalho optou-se pelo SketchUp 7, por ser um programa CAD
tridimensional de facil e rapido manuseio. No modelo, foi considerado também o entorno
imediato ao edificio. Apds inserir o modelo no Daysim os parametros da simulagcao devem ser
configurados. Como o Daysim simula a iluminacao através do RADIANCE, seu tutorial sugere
alguns dados de entrada que devem ser inseridos de acordo com as caracteristicas do modelo
utilizado (ver Tabela 05 e Tabela 06).

TABELA 05: Dados de entrada para modelos sem protecgao solar

Ambient ambient Ambient Ambient ambient direct direct
bounces division Sampling accuracy resolution threshold sampling
5 1000 20 0.1 300 0 0

Fonte: Tutorial Daysin
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Figura 37: Distribuicdo dos pontos de
sensores na proposta “A”.
Fonte: Construido pela autora

METODOLOGIA

TABELA 06: Dados de entrada para modelos com protecgéo solar

Ambient ambient Ambient Ambient ambient direct direct
bounces division Sampling accuracy resolution threshold sampling
7 1500 100 0.1 300 0 0

Fonte: Tutorial Daysin

O programa trabalha com dados anuais através de arquivos climaticos completos no
formato TRY (Test Reference Year), ou seja trabalha com os dados climaticos de um ano tipico..
Sabendo que Joao Pessoa ainda nao possui um arquivo climatico no formato TRY, neste
trabalho foi utilizado os dados climaticos da cidade de Recife-PE, localizada a 120Km de Jodo
Pessoa, com longitude oeste de 34°85" e latitude sul de 8°07". O horario estabelecido para a

simulagao foi das 6:00 horas da manha as 17:00 horas da tarde.

Figura 38: Distribuigcdo dos pontos de sensores do pavimento tipo.

Fonte: Construido pela autora
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Figura 39: Modelagem do edifico do
IPASE e entorno construido no
DesignBuilder

METODOLOGIA

O parametro de referéncia de iluminagcao adotado neste trabalho foi o que consta no
Projeto de Norma NBR 02:136.01 — parte 1 (ABNT, 2004), onde estabelece niveis de
iluminamento para iluminagdo natural, exposto no quadro 04. Os pontos de sensores para
verificagdo dos niveis de iluminacao foram distribuidos conforme as Figuras 37 e 38 A altura
média do plano de trabalho considerada foi de 0,75m. Os coeficientes de reflexao do teto, das

paredes e do piso, foram respectivamente, 0,75, 0,60 e 0,45.

4.2.2 Ventilagao natural

Para a simulacao da ventilagao natural adotou-se o Software DesignBuilder 3.0 que foi
escolhido devido a confiabilidade de seu algoritmo baseado no EnergyPlus e a sua

versatilidade de modelagem devido a sua interface grafica.

1S A primeira etapa da simulag¢ao foi a modelagem da geometria que ocorreu no proprio

)esignBuilder. Da mesmo forma que foi considerado o entorno imediato ao edificio na
simulagcdo da iluminagdo natural, também considerou-se nesta simulacdo (Figura 39). O
arquivo climatico (TRY) utilizado foi o de Recife. Prosseguiu-se com a definicao dos materiais
construtivos e rotinas das aberturas. As simula¢des foram realizadas para o periodo de um ano
(8760 horas). Foram realizadas simulagdes para todas as propostas (A, B, C, D e E) além do

corredor e da situagao original do edificio.

Os dados de saida pertinentes a este trabalho foram os relacionados com air changes
per hour — ac/h (trocas de ar por hora). O pardmetro de referéncia que foi considerado na
analise dos resultados € o que consta na NBR 6401 e na Portaria 3523/98 do Ministério da

Saude, que considera as taxas de renovacao do ar apenas para ambientes climatizados. Estes
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parametro foi adotado por falta de uma normalizagéo brasileira que trate de renovagéo do ar em

ambientes naturalmente ventilados.

4.3 Eficiéncia energética da envoltéria (RTQ-R)

Neste estudo, sera adotada a metodologia do Regulamento Técnico da Qualidade para
Eficiéncia Energética de Edificagcbes Residenciais — RTQ-R, que foi publicado sob Portaria
Inmetro n® 449, de 25 de novembro de 2010, e tem como objetivo criar condi¢des para a
etiquetagem do nivel de eficiéncia energética de edificagdes residenciais unifamiliares e
multifamiliares. O Regulamento segue dois procedimentos metodolégicos para avaliacdo da
eficiéncia: o prescritivo € o de simulagdo computacional. Aqui sera adotado o método prescritivo

e avaliara apenas a unidade habitacional autbnoma.

4.3.1 Método prescritivo

A classificagdo da envoltéria é realizada através do calculo do indicador de graus hora,
obtido através de equacgao linear de acordo com a Zona Bioclimatica em que o edificio esta
inserido. Nesta equacao sao inseridos parametros relativos as caracteristicas fisicas e as

propriedades térmicas da envoltoria.

Para se obter a classificacao final da edificagdo é necessario realizar a avaliacao da
envoltdria individualmente para cada um dos ambientes de permanéncia prolongada da unidade
habitacional (UH), que neste caso analisado trata-se dos quartos 1 e 2 e da area de servico; e

ainda avaliar os pré-requisitos de cada ambiente.
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e Pré-requisitos

Os pré-requisitos sao referentes as caracteristicas térmicas de absortancia, transmitancia

e capacidade térmica das superficies e as caracteristicas fisicas relativas a iluminacao e

ventilacdo natural.

Para as caracteristicas térmicas de absortancia, transmitancia e capacidade térmica das

superficies o0 RTQ-R apresenta os limites que devem ser atendidos por coberturas e paredes

externas, para cada Zona Bioclimatica. Nela pode-se observar que ndo ha limite para a

absortancia. Este pardmetro serve para determinar os limites dos outros dois parametros

(transmitancia e capacidade térmica). A Tabela 07 mostra os limites para a Zona Bioclimatica 8.

TABELA 07: Pré-requisitos de absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade térmica para as
diferentes Zonas Bioclimaticas

ABSORTANCIA | TRANSMITANCIA | CAPACIDADE

COMPONENTE SOLAR TERMICA TERMICA

(Adimensional) [ W/(mzK) ] [kJ/(m3*K)]
a<0,6 U=<3,70 Sem exigéncia
7B 8 PAREDES a>0,6 U=<250 Sem exigéncia
COBERTA a<04 U=<230 Sem exigéncia
a>04 U=<1,50 Sem exigéncia

Fonte: RTQ-R

Quanto a ventilagao natural as UHs devem atender aos seguintes pré-requisitos:

a) Percentual de areas minimas de abertura para ventilagao

Foi avaliado, conforme tabela 08, nos ambientes de permanéncia prolongada e também

na cozinha que ¢é integrada com a sala e a area de servigo, considerando como area de piso a

soma das areas dos ambientes e area de abertura para ventilacgdo a soma das areas das

aberturas para ventilagdo existentes nestes ambientes. Ndo ha exigéncia de area minima para
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0s banheiros, porém, para se obter nivel “A” na envoltdria eles devem possuir aberturas para

ventilagao.

TABELA 08: Percentual de areas minimas para ventilagdo em relagdo a area de piso

Percentual de abertura para ventilagdo em relagéao a area de piso (A)
AMBIENTES ZB1azB6 | ZB7 | ZB 8
Ambientes de
permanéncia prolongada A=8 A=5 A=10
e cozinha
Fonte: RTQ-R.

b) Ventilagao cruzada

O sistema de ventilacao natural da edificacdo deve promover condigbes de escoamento
de ar entre as aberturas localizadas em pelo menos duas diferentes fachadas (opostas ou
adjacentes) e orientagbes da edificagdo, permitindo o fluxo de ar necessario para atender
condicbes de conforto e higiene. As aberturas devem atender a proporgéo indicada na Equagéao
1 fornecida pelo RTQ-R. Caso ndo possua ventilagao cruzada, a UH atingira no maximo nivel C
no equivalente numérico da envoltéria para resfriamento (EQNUMENvress,). Esse pré-requisito foi

analisado para a UH como um todo e ndo de cada ambiente individualmente.

Aq: somatério das areas efetivas de aberturas para ventilacio

A localizadas nas fachadas da orientagdo com maior area de abertura
72 > 0,25 Eq. 01 para ventilagdo (m?);
1 A;: somatério das areas efetivas de aberturas para ventilagdao

localizadas nas fachadas das demais orientagdes (m?).
c) Ventilagao controlavel
Para este pré-requisito os fechamentos podem ser qualquer um que proporcione
protecao a chuva e a seguranga, como por exemplo vidro e/ou veneziana. Caso algum ambiente

nao possua controle da ventilagdo (um ambiente que possua uma abertura sem esquadria, por
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exemplo), este ambiente atingira no maximo nivel B (EqNum = 4) na envoltéria da UH. Este pré-

requisito foi analisado para cada ambiente de permanéncia prolongada individualmente.

e Calculo prescritivo

Neste método, o desempenho térmico da envoltéria da UH é determinado pelo seu
equivalente numérico (EqNumEnv), estabelecido através de equagdes para cada unidade

habitacional, para a Zona Bioclimatica 8.

Este método pode ser feito para envoltérias naturalmente ventiladas e também para
condicionadas artificialmente. No caso em estudo trata-se de uma envoltéria naturalmente
ventilada. A avaliagcdo foi realizada individualmente para cada um dos ambientes de
permanéncia prolongada e, através de ponderagdo pela éarea util avaliada se obteve a

classificacao final da unidade autbnoma.

O procedimento para obtengdo do nivel de eficiéncia da envoltéria da UH quando

naturalmente ventilada seguiu as seguintes etapas:

a) Calculo do indicador de graus-hora para resfriamento — foi obtido para cada ambiente

através da equacéo 02 definida para a Zona Bioclematica 8, segundo o regulamento.

Cr=[(a) + (b X AU.ms) + (¢ X CThaixa) + (d X tpur) + (¢ X PD/AUss)
Bl {fx SOI“b} Ll (g X C‘Tull‘} + lh X Ab\) + {1 X SOI“Ar..M X1 X CTE‘:II]

+ (1 X cob) + (k X U X tieon X cob X AU ) + (1 X pil) + (m X solo) Eq. 02
+(n X cob X AU un) + [0 X (U X t1eot/CT o) X AU | + (p X Pinvo)

+(q X AAb; X (I-somb)) + (r X Uees) + (s X PD) + (t X AAbs X somb)

+ (u X AAby)}/1000

Onde as constantes sao fornecidas pelo RTQ-R e as variaveis sao as caracteristicas

fisicas dos ambientes e as propriedades dos materiais definidas por meio de levantamento.
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b) Determinacdo dos equivalentes numéricos da envoltéria dos ambientes para

resfriamento — através das faixas estabelecidas na Tabela 09, para a zona

biocliméatica 8.
TABELA 09: Equivalente numérico da envoltdéria do ambiente — Zona Bioclimatica 8.

Eficiéncia | EqQNumEnvAmb Condicio
A 5 GHg = 5.209
B 4 5.209 <= GHp < 8.365
c 3 8.305 < GHg = 11.520
D 2 11.520 < GHg = 14.676
E 1 GHgp = 14.076
Fonte: RTQ-R

c) Determinacdo do equivalente numérico da envoltéria da UH — para a zona bioclimatica 8,

o (EqNumEnNv) é obtido por meio da Equagéao 3.

EqNumEnv: equivalente  numérico da
envoltéria da UH;

EqNumEnv = EqNumEnvg,, Eq. 03
EqNumEnvResfr: equivalente numérico da

envoltdria da UH para resfriamento;

¢ Bonificacdes

As bonificagdes podem contribuir em até um ponto na classificacdo final da unidade
habitacional. Para tanto estas bonificacbes estao relacionadas com Iniciativas que aumentem a
eficiéncia da edificacao. Sao elas:
¢ b1: bonificagcao referente a ventilagao natural, cuja pontuacéo varia de zero a 0,40 pontos;

b2: bonificacao referente a iluminagao natural, cuja pontuagao varia de zero a 0,30 pontos;
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¢ b3: bonificacdo referente ao uso racional de agua, cuja pontuagdo varia de zero a 0,20
pontos;

e b4: bonificacao referente ao condicionamento artificial de ar, cuja pontuagao varia de zero a

0,20 pontos;

e b5: bonificagéo referente a iluminagéo artificial, cuja pontuagéo varia de zero a 0,10 pontos;

e b6: bonificagao referente a ventiladores de teto instalados na UH, cuja pontuacao obtida é
zero ou 0,10 pontos;

e b7: bonificagcéo referente a refrigeradores instalados na UH, cuja pontuagao obtida € zero ou
0,10 pontos; e

Todas as bonificagbes sdo independentes entre si e podem ser parcialmente alcangadas.

A bonificagao total alcancada é a somatdria das bonificacbes obtidas em cada item.

Classificacao final

A classificagdo do nivel de eficiéncia das unidades habitacionais foi o resultado da

distribuicdo dos pesos através da Equacéo 4, utilizando o coeficiente da Tabela 10 para a regido

do nordeste.

PTyy = (a x EqNumEnv) + [(1 — a) x EqQNumAA] + Bonifica¢des Eq. 04
TABELA 10: Coeficientes da Equagao 04
Regido Geogrifica
Coeficiente —
Norte | Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste | Sul
a 0.95 0.90 0.65 0.65 0.65
Fonte: RTQ-R
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PTun: pontuacéo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional autbnoma;

a: coeficiente da Tabela 03 adotado de acordo com a regido geografica (mapa politico do Brasil)

na qual a edificagao esta localizada;
TABELA 11: Classificacdo do nivel de

eficiéncia de acordo com a pontuacdo EqNumEnv: equivalente numéric.o do desempenho térmico '(.ja ~envolt(')ria da .u'nidade
obtida. habitacional autbnoma quando ventilada naturalmente, apds a verificagdo dos pré-requisitos da
envoltoria;
Routuscio SPT) byl de Bficicacis EqNumAA: equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua. No caso estudado,
PT>45 A adotou-se (EQNumAA = 2), valor estabelecido pelo RTQ-R, pois se trata de uma edificagdo que
3.5<PT =45 nao possui sistema de aquecimento de agua e localiza-se na regido nordeste;
25=<PT<3,5 C Bonificagdes: pontuagéo atribuida a iniciativas que aumentem a eficiéncia da edificacao;
LE<PT %25 D
PT - 15 E O numero de pontos obtidos na Equacao 04 ira definir a classificacdo final da UH, de
Fonte: RTQ-R acordo com a Tabela 11 e 12.

A classificagdo do nivel de eficiéncia da edificagcdo multifamiliar como um todo é o

resultado da ponderacao da classificacdo de todas as unidades habitacionais auténomas pela
TABELA 12: Equivalente Numérico

(EQNum) para cada nivel de area util das UHs, excluindo terragos e varandas. O nimero de pontos obtidos com a
eficiéncia. ponderacgao ira definir a classificagao final da edificagdo multifamiliar, de acordo com as Tabelas
Nivel de Eficiéncia EqNum 06 e 07.

A 5

B 4

C 3

D 2

E 1

Fonte: RTQ-R
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e analises obtidos a partir da aplicagao
da metodologia proposta no capitulo anterior. Inicialmente sera analisado o comportamento da
iluminagao natural, tendo como parametro a Autonomia da luz natural (Daylight Autonomy - DA),
obtido através de simulagdes com o software Daysim. Em seguida, apresenta-se resultado e
andlise da simulagdo da ventilacdo natural, alcancado através de simulagbes com o software
DesignBuilder, nesta analise o pardmetro considerado foi a taxa de renovagdo do ar.
Finalmente, sera apresentado o resultado referente a aplicagdo da metodologia prescritiva do
RTQ-R, visando a avaliacdo da eficiéncia energética da envoltéria do pavimento tipo da
edificagdo em estudo.

As simulagdes da iluminagdo e ventilacao natural foram realizadas tendo como modelo
de simulacao as propostas de unidade habitacional denominadas: A, B, C, D e E, além destas,
também foi considerado um modelo base, que representa a edificagdo conforme o uso original —
salas de escritorios. Todos 0 modelos estdo orientados para o nordeste.

Ja a aplicagédo do RTQ-R, sé ocorreu para a proposta “C” da unidade habitacional,
considerando a probabilidade de que todas as propostas obteriam o mesmo nivel de
classificacido, posto que, os materiais das vedacdes e aberturas, a disposi¢cdo no pavimento, a

geometria dos ambientes das propostas resguardam grande semelhanca.
5.1 Comportamento da luz natural

5.1.1 Situacéo proposta

A andlise do comportamento da luz natural, realizada através do parametro Autonomia
da Luz Natural (Daylight Autonomy - DA), indica o percentual das horas ocupadas (horas em

que o ambiente esta sendo utilizado), no ano, em que um determinado nivel de iluminancia é
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mantido apenas com o aproveitamento da luz natural. Para as habitagdes foi adotado como
limite a iluminadncia de 90 lux, para a circulagdo (area de uso comum do pavimento) a
iluminéncia limite adotada foi de 30 lux. A escolha dos niveis de iluminéncia foi com base nas
recomendacgdes do Projeto de Norma NBR 02:136.01 (ABNT, 2004). O horario considerado,
para as simulacdo do aproveitamento da luz natural, foi das 6:00 as 17:00h. As portas internas
foram consideradas abertas. Para melhor ilustrar, os resultados sdo apresentados em curvas

isolinhas, onde cada valor de ALN é representado por uma cor. Os resultados para cada

proposta encontram-se ilustrados a seguir.

PLANTA BAIXA - PROPOSTA "A'
Figura 40: Curvas isolinhas (Daylight
Autonomy) para a proposta “A”.

Q/ PLANTA BAIXA - PROFOSTA 'R A/ PLANTA BAIXA - PROPOSTA 'C!
" Figura 41: Curvas isolinhas (Daylight i Figura 42: Curvas isolinhas (Daylight
Autonomy) para a proposta “B”. Autonomy) para a proposta “C”.
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Q/ PLANTA BAIXA - FROFOSTA D"

' Figura 43: Curvas isolinhas (Daylight
Autonomy) para a proposta “D”.

100
'.:90

4/ FLANTA BAIXA - PROPOSTA "E"

Figura 44: Curvas isolinhas (Daylight
Autonomy) para a proposta “E”.

Nos casos “A” e “B” percebe-se que somente nos quartos | e Il € na area de servico o

nivel de ilumindncia minimo é mantido na maior parte do tempo. Nas demais areas, a

iluminadncia adequada nao é atingida em nenhum momento. Na proposta “D” os niveis de

iluminancia adequados sdao mantidos apenas no quarto | e na area de servico, nos demais

ambientes a iluminancia de 90 lux n&o é verificada em nenhum momento. A proposta “E” se

mostra como a pior alternativa em relagdo a iluminagao natural, pois os niveis adequados séo

mantidos apenas na area de servico. Ao contrario das demais, a proposta “C” parece ser a

melhor alternativa quanto ao desempenho da iluminagdo natural, visto que a luz consegue
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atingir niveis satisfatorios nos quartos | e Il, na area de servigo, em parte da cozinha e, ainda
consegue chegar um pouco na sala.

Diante destes resultados, considera-se que as aberturas com altura de 60cm, postas na
parte superior das paredes internas (acima da porta), ndo sao suficientes para ampliar o alcance
da luz natural nos ambientes.

Na circulagao do pavimento tipo, considerando a sua configuragao proposta, verifica-se
que a area do hall e a parte central do corredor necessitariam do uso da iluminacao artificial,
visto que nestas areas os niveis de iluminéncia apresentam-se abaixo de 30 lux em todo tempo
(das 6:00 as 17:00 h). A porta que da acesso a escada foi considerada fechada na simulagado. O

uso da iluminacao artificial seria dispensado nas extremidades do corredor € na area entre o hall

e a unidade habitacional 03 (Figura 45).

/]\ PLANTA BADGS, - PAVIMENTC TIPC

Figura 45: curvas isolinhas (Daylight Autonomy) para a
circulagéo do pavimento tipo proposto.
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Figura 46: curvas isolinhas (Daylight
Autonomy) para a sala da situagéo original.
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5.1.2 Situagéo original

As simulagdes foram realizadas também considerando a situagao original do pavimento
tipo. A sala simulada corresponde a orientacdao nordeste, a mesma posicado da unidade
habitacional simulada. O nivel minimo de iluminancia considerado na sala foi o de 500 lux, e o
horario de ocupagao estabelecido foi das 08:00 as 17:00 h. Na figura 45, que representa as
isolinhas do comportamento do Daylight Autonomy (DA), pode-se observar que os valores de
500 lux sao encontrados em toda sala, praticamente em todo o periodo de ocupagédo, variando

entre 97 e 85 do tempo. Para o uso original do edificio, os niveis de iluminancia sdo satisfatorios.

100
90
80
70
60
50
40

B 30
20
10
0

PLANTA BAIXA - PAVIMENTO TIPO
Figura 47: curvas isolinhas (Daylight Autonomy) para a circulagao da
situagao original do pavimento tipo.
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Na simulagao da circulagéo original (corredor), observa-se que os niveis de iluminancia
superior a 30 lux mostram-se concentrados na parte do hall,estendendo-se até a area central do
corredor (Figura XX). Este fato deve-se a presenca de elementos vazados e de um véao
totalmente aberto com cerca de 3,4 m? na fachada sul.

Contudo, de forma geral, as propostas “A”, “B”, “C”, “D” e “E”, ndo apresentaram niveis
adequados de iluminancias para o uso habitacional. Ja as simulagdes considerando o tragado e

uso original da edificagdo, mostraram que as iluminancias encontradas sdo adequadas.

5.2 Comportamento da ventilagao natural

5.2.1 Situacéo proposta

A andlise do comportamento da ventilacao natural foi realizada através da quantidade de
renovacdes de ar por hora em cada ambiente (m*/hora). O parametro de referéncia utilizado é o
que consta na portaria 3523/98 do Ministério da Saude, onde estabelece que a quantidade
adequada de renovacdes do ar em ambientes climatizados é de 27m?®hora/pessoa. O nimero
de pessoas considerado nas habitagdes foi quatro, duas em cada dormitério.

Os resultados das simulagbes de todas as propostas de unidade habitacional, de forma
geral, apresentam grande semelhanga no comportamento da renovagao do ar ao longo do ano,
isso se deve ao fato de que a orientacédo nordeste € a mesma para todos os modelos simulados.
Os resultados de alguns ambientes como os WC’s de todas as propostas, o quarto 2 da
proposta “D” e os quartos 1 e 2 da proposta “E”, ndo foram apresentados, pois se tratam de
ambientes que ndo estdo conectados diretamente com a fachada do edificio. Apesar de
apresentarem aberturas internamente e estas, em alguns casos, estdo préximas de abertura

externa, o software DesignBuilder ndo interpreta como sendo uma situagcdo de ventilacdo
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natural, como consequéncia, para essas situacbes o programa ndo realizou os calculos

necessarios para a obtencao de previsao da renovacao do ar.

Os resultados podem ser visualizados nas graficos 05 a 19. Os graficos apresentados

foram construidos a partir de uma média mensal da troca de ar, por hora, nos ambientes

analisados.

Proposta A
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GRAFICO 06:
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GRAFICO 07: Renovacdo do ar
(m3/h/pessoa) para sala/cozinha/area de
servigo da proposta A.
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GRAFICO 16: Renovagdo do ar
(m3/h/pessoa) para a sala/cozinha/area
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O quarto 1, nas propostas “A”, “B” e “C”, apresentam, basicamente o mesmo
desempenho. A quantidade de renovagbes do ar por hora para cada pessoa chega a atingir
pouco mais de 700 m®h/pessoa no més de janeiro, quando a ventilagdo nordeste é
predominante. A quantidade de renovagdo do ar minima observada ocorre no més de julho,
quando esse valor cai para 25 m*/h/pessoa. Sendo assim, o quarto 1 apresenta desempenho
satisfatério praticamente no decorrer de todo o ano. Ja o quarto 1 da proposta “D” chega a
900m®h/pessoa em janeiro, e em julho esse valor cai para 27 m%h/pessoa, contido,
apresentando desempenho satisfatério em todos os meses.

O quarto 2 da proposta “A”, “B” e “C”, também apresentam desempenho semelhante. Em
janeiro a quantidade de renovacdes gira em torno de 800 m*/h/pessoa. Em julho este valor cai
para 26 m*/h/pessoa. Assim como o quarto 1, o desempenho do quarto 2 é satisfatério em
praticamente todo o ano.

O desempenho do ambiente sala/cozinha/area de servigo nas propostas “A”, “B” e “C”, é
basicamente o mesmo. O ponto maximo da renovagao do ar é atingido também em janeiro com
cerda de 400m*h/pessoa. Entre maio e julho esse valo cai passando a 25 m*h/pessoa, 21
m3/h/pessoa e atingindo 17 m%h/pessoa no més de julho. Nas propostas “D” €’E” a renovacéo
do ar neste ambiente se apresenta acima do minimo em todo o ano, chegado a quase 1200
m>/h/pessoa em janeiro e em julho atinge 29 m*/h/pessoa.

Para verificar se a circulagao do pavimento tipo proposto atende a quantidade minima de
renovacao do ar por pessoa foi estabelecido um numero de 18 pessoas circulando no mesmo
momento. Esse valor é baseado na capacidade dos elevadores, sendo nove pessoas para cada
elevador. Sendo assim, a circulacdo do pavimento tipo apresenta desempenho satisfatério, pois
os valores da renovacdo do ar encontram se entre pouco mais de 100 a 250 (m®h/pessoa). no

decorrer do ano (Grafico 17).
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5.2.2 Situagéo original

Para a analise da circulagdo do pavimento da situacao original também foi estabelecido o
numero de 18 pessoas, com isso a circulagdo também apresenta desempenho satisfatério, pois
observa-se que os valores da renovagdo do ar encontram-se entre pouco menos
100m*/h/pessoa e pouco mais de 800 m®h/pessoa no decorrer do ano (Gréafico 18).

Na sala da situagéo original do pavimento foi estabelecido um numero médio de quatro
pessoas ocupantes, sendo assim, observando o grafico 19, percebe-se que a renovagao do ar
atinge valores abaixo do minimo nos meses de junho e julho, sendo 25 e 18m?®h/pessoa,
respectivamente. Em janeiro chega a 600m®/h/pessoa.

Com os resultados pode-se concluir que o programa leva em consideracdo o vento
dominante e a area de abertura, ndo sendo muito sensivel a variacbes internas. Como a

orientacdo e a area de abertura é muito similar, nos modelos simulados, os resultados sdo muito

parecidos.
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original
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GRAFICO 18: Renovagdo do ar GRAFICO 19: Renovacdo do ar
(m3/h/pessoa) para a circulagdo do (m3/h/pessoa) para da situagéo
pavimento tipo original. original do pavimento.
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5.3 Eficiéncia energética da envoltéria

Os resultados obtidos a partir do levantamento de dados e da aplicagdo da metodologia
do RTQ-R, indicam neste item os niveis de classificacdo parcial e final da proposta para o
pavimento tipo intermediario do Edificio do IPASE considerando a configuracédo “C” de unidade

habitacional.

A classificacdo do nivel de eficiéncia do pavimento tipo analisado foi realizada a partir da
ponderacao dos resultados da avaliagdo dos requisitos de todas as unidades habitacionais

autbnomas, como também das areas de uso comum da edificagao.

A seguir serdo mostrados os itens que tratam dos pré-requisitos, dos calculos prescritivos

e das bonificagdes abordados na proposta de unidade habitacional “C”.
5.3.1 Unidade habitacional

a) Pré-requisitos

e Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortincia solar das superficies

Segundo o Catalogo de propriedades térmicas fornecido pelo LABEEE, os valores limite
para as paredes sdo mostrados na tabela 13 seguinte. Os valores para a coberta ndo foram
considerados ja que a andlise se concentrou em um pavimento intermediario.

TABELA 13: Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia dos componentes.

Absortancia solar Transmitancia térmica Capacidade térmica
(adimensional) [W/(m?K)] [kJ/(m2K)]
PAREDES 0,8 1,85 161
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De acordo com os limites de transmitdncia, absortdncia e capacidade térmica
estabelecidos pelo Regulamento para a Zona Bioclimatica 8, a envoltdria atende a esse pré-

requisito, implicando em nivel “A”.

e Ventilacdo natural

Para o comprimento deste pré-requisito, segundo o regulamento, é necessario que o
percentual de abertura para ventilagdo nos ambientes de permanéncia prolongada e cozinha
seja no minimo 10% da area do piso para a Zona Bioclimatica 8, sendo assim, de acordo com a
tabela 14, apenas os quartos | e Il da UH atendem a este pré-requisito, implicando em nivel “A”
para os quartos e nivel “E” para a cozinha e sala nos equivalentes numéricos da envoltéria do
ambiente (EqNumEnvAmb).

TABELA 14: Defini¢gdo das areas de ventilagao.

Area efetiva de abertura Area de piso do Percentual de abertura
para ventilagdo (m?) ambiente (m?) para ventilagéo (%)
QUARTO 1 1,13 8,30 13,61
QUARTO 2 1,13 8,30 13,61
COZINHA 1,13 11,64 9,54
SALA 0 14,99 0

Quanto a ventilagdo cruzada, as unidades habitacionais ndo atendem a este item, pois
elas s6 possuem uma fachada na qual se concentram todas as aberturas. Com isso, a UH
atingira no maximo nivel “C” no equivalente numérico da envoltéria para resfriamento
(EgNumEnvResfr).

A ventilagdo controlada é atendida em todos os ambientes de permanéncia prolongada,
pois possuem janelas de correr. Com o atendimento a este item pode-se obter nivel “A” no

equivalente numérico da envoltéria da UH (EqNumEnv).
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e |luminacao natural

O pré-requisito de iluminagao natural foi avaliado em todos os ambientes, observando-se
que todos, exceto a sala e o WC que nao possuem abertura para o exterior, atingiram mais de
12,5% de abertura em relagao a area do piso. Com isso, a envoltéria da UH s6 podera atingir
nivel maximo “B”.

TABELA 15: Definigdo das areas de iluminagdo natural nos ambientes de permanéncia prolongada.

Area de piso do Area de iluminagéo Relag&o entre area de piso e
ambiente (m?) (m?) area de iluminagao (%)
QUARTO 1 8,30 3,40 41,00
QUARTO 2 8,30 3,40 41,00
SALA 14,99 0 0

De modo geral, levando em consideragdo os pré-requisitos da envoltéria, temos as

classificacbes maximas possiveis para a unidade habitacional mostradas na figura xx.

Absortancia
Transmitancia - (EqNumEnvAmb)

Cap. térmica
‘ Abertura minima (%) - (EqNumEnvAmb)

Pré-requisitos Envoltoria

We com ventilagao B (EQNumEnv)
Ventilagao natural
natural
4{ Ventilagdo cruzada — C (EgNumEnvResf)
I Ventilagao controlavel - (EqNumEnv)
lluminagao Area iluminagdo =
natural 12,5% da area piso B (EdNumEny)

Figura 48: Diagrama das classificagdes maximas possiveis segundo os pré-requisitos.
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b) Calculos prescritivos

Para a determinacao da eficiéncia da envoltéria através do método prescritivo foi utilizado
seu equivalente numérico (EqQNumEnv) para eficiéncia quando naturalmente ventilada para a
Zona Bioclimatica 8.

Foram determinados os indicadores de graus-hora para resfriamento e a classificagao do
nivel de eficiéncia de cada ambiente, calculados a partir de uma planilha eletrénica criada no
Excel com base em uma macro, onde faz-se necessario o preenchimento de uma série de
dados como area de piso, area de fachada e das aberturas para cada orientagao, transmitancias
térmicas, entre outros parametros. Esta planilha encontra-se disponivel no site do LabEEE
www.labeee.ufsc.br/projetos/etiquetagem/residencial/downloads, (ver anexo 2). O nivel de
classificacdo da eficiéncia obtido de cada ambiente de permanéncia prolongada (quartos e sala)
foi “B” em todas as unidade habitacionais do pavimento. Porém, o pré-requisito de abertura
minima na sala nao foi atendido, passando para o nivel “E” de classificagdo. Sendo assim, a
classificacdo dos ambientes na unidade habitacional apresenta-se conforme a figura XX.

Em seguida, através de ponderagdo das areas dos ambientes, obteve-se de acordo com
a tabela 11, o equivalente numérico da envoltéria e o nivel de eficiéncia de cada unidade
habitacional do pavimento. Todas as unidade habitacionais obtiveram classificacdo “B”, porém
como os pré-requisitos referentes a ventilagao cruzada nao foi atendido, o nivel de classificagao

das unidades habitacionais passa a ser “C”, conforme figura XX.
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Figura 50: Classificagcdo das unidades habitacionais quanto a eficiéncia energética.

c) Bonificagoes

Para pontuagdo nas bonificacdes, serdo verificados os itens de ventilagdo natural,
iluminagdo natural, iluminacao artificial, uso racional da agua, condicionamento artificial do ar,

ventiladores de teto e medicao individualizada.

e Ventilacdo natural

Para obter-se essa pontuagao, a unidade habitacional deve possuir porosidade minima
de 20% em pelo menos duas fachadas com orientagées distintas, expressa pela relagéo entre a

area efetiva de abertura para ventilagdo e a area da fachada. Considerando isso, as habitacbes
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néo atende a este pré-requisito, pois possuirem apenas uma de suas fachadas com abertura

para ventilago.

¢ lluminacao natural

O RTQ-R dispde de dois métodos para a avaliagao da iluminacéo natural, o prescritivo e
o de simulagao. Aqui optamos pelo método prescritivo.

Para obter essa pontuagcdo os ambientes devem obedecer a uma relacdo entre
profundidade do ambiente e a distancia medida entre o piso e a altura maxima da abertura para
iluminagdo, excluindo caixilhos. Os quartos 1 e 2 atendem a este requisito, Cada ambiente
ganha 0,20 pontos.

O item de refletancia minima do teto de 60% em ambientes de permanéncia prolongada

¢é atendido em todos os ambientes. Sendo assim resulta em 0,10 pontos para cada ambiente.

e lluminacéao artificial

Sabendo que se trata de uma proposta de projeto e que ainda ndo se sabe que tipo de
sistema de iluminacao artificial sera utilizado, determinou-se por bem considerar, a nivel de
conhecimento, um sistema que possua nivel de eficiéncia satisfatorio, que atenda as exigéncias
de iluminancia de acordo com a NBR — 5413 e que possua Selo Procel. Sendo assim, as
caracteristicas do sistema sao descritas na tabela 16. Com isso, os ambientes atendem ao item
de iluminagao artificial, pontuando 0,10 pontos.

TABELA 16: Caracteristicas do sistema de iluminagao artificial empregado.

Quant Tipo de ldmpada escolhida Poténcia Eficiéncia luminosa
Quarto 1 1 Fluorescente compacta integrada 27 65
Quarto 2 1 Fluorescente compacta integrada 27 65
Sala /cozinha 3 Fluorescente compacta integrada 27 65
wC 1 Fluorescente compacta integrada 27 65
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¢ Uso racional de agua

As UHs nao possuem combinacdo de sistemas de uso de agua da chuva e nem

equipamentos economizadores.

e Condicionamento artificial de ar

Nenhum ambiente que compobe as habitagbes é condicionado artificialmente.

e Ventiladores de teto e refrigeradores

Nao é possivel pontuar pois as unidades ainda nao estao habitadas.

e Medicdo individualizada

As unidades habitacionais ndo possuem medicao sistema de aquecimento de agua, por
iSSO ndo pontua neste item.

De forma geral, a pontuacao das bonificagbes se apresenta conforme tabela 17.
TABELA 17: Pontuagao obtida com as bonificagbes.

REQUISITO PONTUAGAO
Ventilagao natural 0,0
lluminacgao natural 0,3
lluminacao artificial 0,1
Uso racional de dgua 0,0
Condicionamento artificial de ar 0,0
Medigéo individualizada 0,0
TOTAL 04
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d) Classificagao final

A classificagao final das unidades habitacionais é feita através da entrada de dados

especificados abaixo na Equacao 04 fornecida pelo RTQ-R.

a = 0,9 (estabelecido pelo RTQ-R para a regiao nordeste)

EqNumEnv =3

EqNumAA = 2 (valor estabelecido pelo RTQ-R quando a edificagdo ndo possui sistema
de aquecimento de agua e se localiza na regiao nordeste)

Bonificagoes = 0,4

Sendo assim, a pontuacdo total obtida por cada unidade habitacional (PTyn) = 3,2,
classificando-se em nivel “C” de eficiéncia.

A classificagao final do pavimento tipo da edificacao é realizada mediante a ponderagao
da pontuacdo de suas unidades habitacionais pela sua area util. Sabendo que o pavimento tipo
analisado possui 12 unidades habitacionais e que todas elas obtiveram a mesma pontuagao
final, a Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) obtida foi a de nivel C (ver figura
51).
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CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho tratou de configurar uma estratégia metodologica de analise
das condi¢des de conforto ambiental, relativas a iluminacéo, a ventilacdo natural e a eficiéncia
energética, conforme o0 RTQ-R, tendo como objeto de estudo uma das alternativas de unidade
habitacional estudadas pela SEMHAB dentro do projeto de reciclagem do edificio IPASE-PB
para fins de HIS. O método adotado para a analise destas variaveis foi o de simulagdo
computacional para a iluminacdo e ventilagdo natural e a metodologia prescritiva do
Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ-R).

A partir dos resultados obtidos com as simulagdes da iluminagdo natural, pdde-se
observar que o desempenho ndo se apresenta satisfatério para a proposta de moddulo
habitacional da SEMHAB, tampouco para as alternativas propostas a partir do mesmo. Em todos
0s casos, a iluminagdo adequada se concentra nos ambientes diretamente ligados a fachada, os
demais ambientes, posteriores a estes, apresentam niveis de iluminancia insuficientes para o
uso habitacional, mesmo com a inser¢ao de janelas no perimetro das paredes internas que
dividem os ambientes. Com o resultado dos niveis de iluminacido na circulagdo do pavimento
tipo proposto, pode-se observar que este ambiente necessitaria de iluminacdo artificial
complementar no hall e na parte central do corredor, ainda que a proposta contemple a insercéo
de elementos vazados na extremidade oeste do corredor, que apresentou significativa

contribuicdo para o melhoramento da iluminagéao.

Os niveis de iluminancia encontrados na simulacdo da sala, correspondente a situagao
original do pavimento tipo, atendem as exigéncias minimas para a realizagdo das atividades
visuais desenvolvidas. Com os resultados da circulagdo (hall e corredor), da situagao original do

pavimento tipo, foi possivel observar que o Hall e a area central da circulagao apresentam niveis
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de iluminacdo satisfatérios necessitando, contudo, de iluminagao artificial complementar nas

extremidades.

Os resultados das simulagbes da ventilagdo natural mostram que, de forma geral, os
ambientes analisados das propostas A, B, C, D e E de médulo habitacional apresentaram taxas
de renovagao do ar adequados em praticamente todo o ano, sendo mais acentuadas no verao
devido a orientagdo nordeste. Da mesma forma acontece com a circulagdo do pavimento da
situagao proposta, as taxas de renovacédo do ar estdo acima do minimo durante o ano inteiro.
Considerando a situacao original do pavimento, em geral, tanto a sala quanto a circulagao

também apresentaram desempenho aceitavel em praticamente o ano inteiro.

Sobre a simulacdo da ventilagdo natural, pode-se concluir que o programa leva em
consideracao principalmente o vento dominante e a area de abertura, ndo sendo muito sensivel
a variagoes internas. Como a orientacdo e a area de abertura € muito similar nos modelos
simulados, os resultados sdo muito parecidos. Outra questao observada foi o fato do programa
nao considerar os ambientes que nao se conectam diretamente com a fachada, como é o caso
do WC. Hipoteses foram levantadas sobre essa limitagdo do programa, consequentemente
simulagdes foram realizadas para testar essas hipoteses, contudo, ndo chegou-se a confirmagao

de nenhuma delas.

Com relacédo a aplicagdo do método prescritivo do RTQ-R, as unidades habitacionais
apresentaram nivel de classificacdo “C”, por nao atenderem ao pré-requisito de ventilacdo
cruzada. Caso este item fosse atendido, as unidades passariam a classificagdo “B”. A
classificacdo “A” s6 seria atingida se as habitacbes atendessem aos pré-requisitos de area
minima para ventilacdo em todos os ambientes de permanéncia prolongada e WC com

ventilagao natural.
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Sobre a estratégia metodologica de andlise das condigbes de conforto ambiental,
relativas a iluminagdo, a ventilagdo natural e a eficiéncia energética, desenvolvida neste
trabalho, pode-se concluir que a mesma mostrou-se adequada, podendo ser utilizada
complementarmente ao desenvolvimento de alternativas para a reciclagem do edificio IPASE-

PB, seja para fins de HIS ou outro uso.
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