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Resumo

A producédo de habitagdes populares tem como propésito reduzir a desigualdade,
promovendo moradias e servigos publicos para a populagdo em vulnerabilidade
social, melhorando sua qualidade de vida. Porém, o que é visto no cenario nacional
com relacdo as habitacbes de interesse social € a padronizacao dos projetos,
facilitando a construgdo, mas sem dar a devida atencao ao conforto da populagéao
em seu lar. O presente trabalho teve como objetivo analisar o desempenho térmico
de unidades habitacionais submetidas ao contexto climatico classificado na Zona
Bioclimatica 8, estabelecido pela norma NBR 15220-3 da ABNT (2005), com vistas a
satisfacao do conforto térmico de seus usuarios. A metodologia aplicada consistiu na
analise de uma tipologia de habitagdo considerando as quatorze implantacées
encontradas no conjunto habitacional José Aprigio Vilela, construido no ambito do
Programa Minha Casa Minha Vida e destinado a Faixa econdémica 1, situado nos
bairros de Jacarecica e Benedito Bentes, na cidade de Maceié-AL, o qual possui
1.923 unidades unifamiliares. Aplicando-se o procedimento simplificado de avaliagdo
de desempenho térmico, descrito na NBR 15.575 (2021), as vedagbes externas,
esquadrias e cobertura dos Ambientes de Permanéncia Prolongada (APP) dessas
habitagbes foram analisadas. Também foram analisadas as orientagbes dos APP
quanto a incidéncia dos ventos predominantes da regiao (leste, sudeste e nordeste)
e a insolacao incidente nas janelas dos ambientes de permanéncia prolongada das
habitacdes, nas quatorze implantagbes escolhidas. Os resultados indicaram que,
das 14 implantagdes identificadas, nenhuma foi classificada como bem protegida e
bem ventilada. Com isso, foram propostas diretrizes para tornar os APP
termicamente mais confortaveis para seus usuarios. Conclui-se que nenhuma
habitacao do conjunto possui o aproveitamento ideal dos ventos para ventilagao dos
ambientes de permanéncia prolongada e que apenas duas implantacdes obtiveram
resultados satisfatérios com relagdo ao sombreamento das janelas dos ambientes
de permanéncia prolongada.

Palavras chaves: Conjunto Habitacional; Programa Minha Casa Minha Vida;
Desempenho térmico.



Abstract

The purpose of producing popular housing is to reduce inequality, promoting housing
and public services for the socially vulnerable population, improving their quality of
life. However, what is seen on the national scene in relation to social housing is the
standardization of projects, facilitating construction, but without paying due attention
to the comfort of the population in their homes. The present work aimed to analyze
the thermal performance of housing units subjected to the climatic context classified
in Bioclimatic Zone 8, established by standard NBR 15220-3 of ABNT (2005), with a
view to satisfying the thermal comfort of its users. The methodology applied
consisted of analyzing a housing typology considering the fourteen implementations
found in the José Aprigio Vilela housing complex, built within the scope of the Minha
Casa Minha Vida Program and destined for Economic Range 1, located in the
neighborhoods of Jacarecica and Benedito Bentes, in the city of Macei6-AL, which
has 1,923 single-family units. Applying the simplified thermal performance
assessment procedure, described in NBR 15.575 (2021), the external seals, frames
and coverage of the Prolonged Permanence Environments (APP) of these homes
were analyzed. APP guidelines were also analyzed regarding the incidence of the
region's predominant winds (east, southeast and northeast) and the insolation
incident on the windows of the long-term housing environments, in the fourteen
chosen installations. The results indicated that, of the 14 deployments identified,
none were classified as well protected and well ventilated. As a result, guidelines
were proposed to make APPs thermally more comfortable for their users. It is
concluded that none of the houses in the complex have the ideal use of winds to
ventilate long-term spaces and that only two implementations obtained satisfactory
results in relation to the shading of windows in long-term spaces.

Keywords: Housing Complex; Minha Casa Minha Vida Program; Thermal
performance.
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1. Introducao

O Brasil € um pais periférico e marcado pela desigualdade social entre seus
habitantes. Segundo o IPEA (2023) “O Brasil € conhecido por sua alta concentragéo
de renda, onde o 1% mais rico da populacdo detém 28,3% da renda total,
tornando-o um dos paises mais desiguais do mundo”. Deste modo, as habitacées
populares visam reduzir a desigualdade social, trazendo moradia e servigos publicos
para a populacao em vulnerabilidade social, melhorando sua qualidade de vida ao
mesmo tempo em que promovem o planejamento das cidades.

A Lei de Terras (1850) foi o primeiro dispositivo legal que buscou
regulamentar a questao fundiaria no Império do Brasil. Contudo, a populagdo menos
favorecida foi excluida ao acesso a terra (Brasil, 2016). Com o desenvolvimento das
cidades e da economia industrial, entre os séculos XIX e XX, a populagao do campo
migra para a cidade em busca de emprego e melhores condi¢cbes de vida, mas se
depara com a segregacao socioespacial, processo que fraciona as classes sociais
em espacos distintos da cidade. Blumenschein et al (2015) ressalta a diversidade
das habitagbes:

Ao longo dessa histéria, observam-se diferengcas expressivas nas
solugcbdes habitacionais. Evidenciam-se especificidades na insercao
urbana das unidades habitacionais assim como de sua producgdo. Um
contexto multifacetado desenhou-se compreendendo habitacdes
espontdneas em lugares impréprios, modelos habitacionais
pré-determinados e, muito pontualmente, solugcdées que procuraram
responder a particularidades espaciais de grupos sociais especificos.
Em graus diferenciados de atuacdo, a producdo habitacional foi
assumida tanto pela iniciativa privada quanto pela iniciativa publica.
(Blumenschein et al, 2015, p. 10)

A construcdo de habitagbes de interesse social (HIS) surge como uma
alternativa para a redugédo do Déficit Habitacional (DH) no pais. No ano de 1948 o
direito a moradia foi reconhecido como direito fundamental com a Declaracao
Universal dos Direitos Humanos, mas apenas em 1964 foi criado o Banco Nacional
de Habitagdo, voltado ao financiamento e a producdo de empreendimentos
imobiliarios. A instituicao durou 22 anos e teve seu fim no ano de 1986.

Apos o fim do BNH, a politica habitacional do pais entrou em um deficit
significativo de moradias para a populagdo de baixa renda, principalmente nos
grandes centros urbanos. Por esse motivo foi criado o PAR (2001), onde, segundo
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sua cartilha (Caixa, 2021), as estatisticas indicavam que cerca de 98% dessa
parcela da populacdo nao possuia moradia considerada adequada e nem
perspectiva de aquisicdo. O Programa de Arrendamento Residencial (PAR), foi
“destinado ao atendimento da necessidade de moradia da populacdo de baixa
renda, prioritariamente concentrada nos grandes centros urbanos, sob a forma de
arrendamento residencial, com opcado de compra ao final do prazo contratado”
(CAIXA, 2021, p. 3).

No ano de 2003 foi criado o Ministério das Cidades e com objetivo de
promover a moradia digna para a populacao brasileira. O Programa Minha Casa,
Minha Vida (PMCMV), implantado a partir de 2009, foi criado sob a promessa de
facilitar a conquista da casa prépria pelas familias de baixa renda, possibilitando a
aquisicdo de moradias com pregos mais acessiveis, contribuindo para a melhor
qualidade de vida dessa populagdo. Em Alagoas, foram investidos 6.776 bilhdes de
reais do PMCMV, com 74.199 unidades entregues até 2016 (BRASIL, 2017).

Segundo o CBIC (2019), até o ano de 2019 com o PMCMYV foram construidas
mais de 5 milhées de habitacées para a populacdo em vulnerabilidade social em
todo o pais. Contudo, de acordo com Freitas (2011) tais habitacées sao construidas
sem a devida preocupacgao com as diversas especificidades do terreno, analise das
condicionantes, caracteristicas geograficas, geoldgicas, topograficas, climaticas e
culturais.

Atualmente, existe a tendéncia de se observar o estabelecimento de
programas habitacionais bastante homogéneos e padronizados, além
de desvinculados da politica urbana geral. Sao caracterizados por
tipos de edificagcbes semelhantes, independentemente dos atributos
do terreno, e impostos sem denotar critérios cristalinos na sua
escolha, muitas vezes sem compromisso de geracdo e gestdo
posterior de infra-estrutura e servicos publicos, o que acarreta
prejuizos ao ambiente, incluindo a prépria obra. (Freitas, 2011, p. 35)

Ao observar os conjuntos habitacionais existentes no Brasil, € possivel notar
que a grande maioria segue os padrdes ditos por Freitas (2011), incluindo os
conjuntos habitacionais da cidade de Macei6, Alagoas. As Zonas Especiais de
Interesse Social (ZEIS), determinadas no zoneamento da cidade de Maceid,
equivalem as areas publicas ou privadas, destinadas a parcela da populagdo em
situacao de vulnerabilidade social, prioritarias no atendimento a programas e
projetos habitacionais. As ZEIS sao distribuidas ao longo da cidade, estando

presentes na maioria dos bairros. A prefeitura de Maceié disponibiliza um mapa de
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zoneamento dessas areas e, nele, & possivel observar uma grande concentracao,
especialmente, nos bairros Feitosa, Jacintinho e Benedito Bentes.

O Conjunto Habitacional José Aprigio Vilela, escolhido para o
desenvolvimento dessa analise, € um conjunto formado por casas. Possui apenas
duas tipologias de projeto arquitetbnico, todavia os lotes apresentam diversas
implantagcbes e, com isso, parte dessas moradias nao possuem condi¢coes
favoraveis para captacéo dos ventos predominantes da regido. Além disso, o terreno
no qual foi locado o conjunto € distante do centro da cidade (17,8km de distancia),
de aparelhos comunitarios, como hospitais e escolas, de outros conjuntos
residenciais e comércios.

O clima de Macei6, segundo o Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
(2021), apresenta temperatura média anual de 25,1 °C e umidade relativa de 77,8%,
que continua elevada mesmo nos periodos secos. O indice pluviométrico anual
chega a 2070,5mm, sendo os meses de abril a julho os mais chuvosos, e de outubro
a janeiro 0s meses mais secos.

A regiado esta inserida no contexto climatico da Zona Bioclimatica 8, de acordo
com a norma NBR 15220-3 da ABNT (2005), destinada a estabelecer diretrizes
construtivas visando a adequacéo climatica das habitagcdes em diferentes regides do
pais. Foi analisada uma tipologia de habitacdo em quatorze implantacdes,
encontradas no conjunto habitacional, as quais concentram as maiores quantidades
de unidades no conjunto, a fim de estudar quais as implantagbes com melhor
aproveitamento da ventilacado e protecéo solar nos APP.

A motivacao para a escolha do tema deste trabalho surgiu a partir da grande
afinidade da autora com o ambito da arquitetura social, buscando entender o grau de
atencao que o Estado, por meio da arquitetura, proporciona habitacdo e qualidade
de vida aos individuos que necessitam. E notério que os projetos das habitagées do
PMCMV séao padronizados, com replicacao de tipologias arquiteténicas, os quais séo
distribuidos nos empreendimentos de forma que acomodem a maior quantidade de
unidades habitacionais possiveis no terreno, prezando pela quantidade e néao pela
qualidade das habitacées. Diante deste contexto, foram propostos os seguintes

objetivos para este trabalho:
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1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar o desempenho térmico
das unidades habitacionais do Conjunto Habitacional José Aprigio Vilela, situado no

bairro Jacarecica, na cidade de Maceié, Alagoas, no nordeste brasileiro.

Os objetivos especificos sao relacionados a seguir:
e Caracterizar o projeto arquitetdnico das habitagdes do conjunto habitacional
escolhido;
e Avaliar as unidades habitacionais quanto ao aproveitamento da ventilacao
natural e exposicao a insolacao;
e Sugerir propostas, de baixo custo, para melhorar a qualidade térmica dos
ambientes de longa permanéncia das habitag¢des.

1.2 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo é retratada, de forma simplificada, a cronologia dos
programas de habitacdo de interesse social no Brasil, promovidos pelo Governo
Federal, até a criacdo do Programa Minha Casa Minha Vida, no qual o conjunto
estudado esta inserido, as caracteristicas climaticas da cidade de Macei6é e a
motivacao pela escolha do tema e os objetivos da presente analise.

O segundo capitulo aborda o surgimento e evolugdo da habitagéo social no
Brasil, perpassando pela histéria e compreendendo a dinamica do Programa Minha
Casa Minha Vida. Aborda também a importadncia do desempenho térmico nas
Habitacdes de Interesse Social e a caracterizacdo do Conjunto Habitacional
escolhido para o estudo.

No terceiro capitulo foi descrita a NBR 15.575 (ABNT, 2021), norma que
estabelece os procedimentos para avaliacdo de desempenho térmico da edificacao
e seu procedimento simplificado, método utilizado para a analise do presente
trabalho.

No quarto capitulo sdo apresentadas a localizagcdo e as caracteristicas
climaticas da cidade de Maceidé-AL, com as temperaturas minimas, médias e
maximas da cidade e a umidade relativa do ar, como também a importancia dos
ventos para a habitacao, as direcées predominantes e suas respectivas velocidades

e frequéncias.
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O quinto capitulo refere-se a caracterizacao do Conjunto Habitacional José
Aprigio Vilela e sua localizagao na cidade de Maceié-AL, como também descreve as
tipologias projetuais encontradas no conjunto e seu sistema construtivo.

O sexto capitulo descreve a metodologia utilizada no trabalho, as etapas do
procedimento simplificado, método utilizado para analise do desempenho térmico
das habitacdes, a definicdo das tipologias estudadas e o estudo de insolagcédo das
esquadrias dos ambientes de permanéncia prolongada (APP) das unidades do
conjunto habitacional.

No sétimo capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacao
do procedimento simplificado, segundo a NBR 15.575, e das analises de ventilagédo
e insolagéo dos APP das habitagdes.

No oitavo capitulo sdo apresentadas propostas, de baixo custo, para melhorar
a qualidade térmica dos APP das habitagoes.

No nono capitulo sdo apresentadas as consideragbes finais do presente

trabalho, suas limitagdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. A evolugao das politicas de Habitagao Social no Brasil

A exclusao da populacdo menos favorecida ao acesso a terra é vista desde o
estabelecimento da propriedade fundiaria rural e urbana com a Lei de Terras (1850).
Este foi o dispositivo legal que, pela primeira vez, buscou regulamentar a questéao
fundiaria no Império do Brasil (Brasil, 2016). Ja nas cidades, com o desenvolvimento
da economia industrial, entre os século XIX e XX, a populagao proveniente do
campo, em busca de emprego e melhores condigbes de vida, se depara com a
segregacao socioespacial, traduzida pela expulsdo da populagao desfavorecida para
as periferias nao urbanizadas.

Segundo Duarte (2013), até o ano de 1930 o problema da habitacao popular
foi historicamente ignorado pelo Estado. Somente a partir da década de 1930 que
inicia a ideia da casa prépria, reforcando o argumento da importancia da habitagédo
para o trabalhador, ainda que com um carater de controle social. Somente em 1948,
surge, a partir da Declaragao Universal dos Direitos Humanos, o direito a moradia.

Na segunda metade do século XX, com a Lei n® 4.380, de 21 de agosto de
1964, foi instituido o Plano Nacional da Habitacdo e criado o Banco Nacional da
Habitacao, politica destinada a financiar e promover a construgcéo da casa prépria,
principalmente para as classes de menor renda. Blumenschein et al (2015) ressalta
o motivo da sua criagao:

A partir da segunda metade do século XX, a urbanizacao brasileira,
em sincronia com O que ocorre no mundo, acelerou-se
surpreendentemente. A explosao das cidades, tanto no que tange a
populacdo quanto a extensdo sobre o territério, tornou-se um fato
consumado. Dentre os principais problemas resultantes desta
situacdo, destacou-se o0 expressivo incremento da demanda
habitacional. O quadro de forte crise de moradia, dentre outros
fatores da conjuntura politica, levou a criacdo, em 1964, do Banco
Nacional de Habitagdo — BNH. (Blumenschein et al, 2015, p. 07)

Ainda segundo Blumenschein (2015), o BNH (1964-1986) atuou por varios
anos e proporcionou a producdo de unidades habitacionais em grande escala.
Contudo, as habitagdes eram construidas em conjuntos habitacionais distantes do
centro das cidades e com espagos em dimensdes minimas para o uso. No entanto,
com a crise econbmica enfrentada pelo pais, o BNH chega ao fim em 1986 e o
empobrecimento da populagdo agrava os problemas de moradia e da auséncia de

financiamentos habitacionais.
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Reafirmando a moradia como um direito social, a Constituicao Federal de
1988 declara: “Art. 6° Sao direitos sociais a educacao, a saude, a alimentacao, o
trabalho, a moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecdo a
maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados”

Apbs varios anos, em 2003, o Ministério das Cidades foi criado e com ele
novas diretrizes para a questao habitacional. Sua missao era melhorar as cidades,
por meio de gestao democratica e integracao das politicas publicas em conjunto com
os entes federativos e a sociedade (Brasil, 2020). Ja em 2009, foi criado o Programa
Minha Casa Minha Vida — PMCMV, que teve por finalidade a diminuicdo das
desigualdades em termos habitacionais, com o intuito de reduzir o Déficit
Habitacional (DH).

2.1 O PMCMV e o desempenho térmico nas Habitag6es de Interesse Social

O Programa Minha Casa Minha Vida, desde sua criacdo, apresentava-se
como a principal iniciativa do governo federal brasileiro para enfrentamento dos
problemas sociais proveniente das mas condi¢des de moradia no pais. Dividia-se
originalmente em 4 faixas, sendo elas: a Faixa 1, familias com renda de até R$
1.800,00; a faixa 1,5, compreendendo as familias com renda de até R$ 2.600,00; a
faixa 2, abrangendo as familias com renda de até R$ 4.000,00; a faixa 3,
englobando as familias com renda de até R$ 7.000,00. (CAIXA, 2020). Atualmente o
programa passou por algumas formatacdes, sendo elas: a faixa 1 passou a ser para
familias com renda bruta familiar de até R$2.640,00; a faixa 2, abrangendo as
familias com renda de até R$ 4.400,00; a faixa 3, englobando as familias com renda
de até R$ 8.000,00 (CAIXA, 2023).

A regido Nordeste é a que mais contratou unidades habitacionais para
populacao de interesse social, sendo ela a regido do pais que possui a maior
proporcao do déficit habitacional concentrada na populagcao de baixa renda (com
cerca de 75%). (Moreira; Silveira; Euclydes, 2017). Em decorréncia da grande
demanda por habitagdes, as politicas publicas caracterizaram-se historicamente por
solugbes que priorizavam a construcdo de grandes quantidades habitacionais,
geralmente sacrificando sua qualidade.

Em busca da redugdo dos custos e visando o aumento dos lucros, as

iniciativas habitacionais se caracterizam, em sua maioria, por unidades habitacionais
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com solugdes arquitetdbnicas padronizadas, com espacgos internos reduzidos e
dissociada dos contextos social, cultural e ambiental em que sao inseridas. Quanto a
padronizacao das residéncias, Kowaltowski e Labaki (2007) apontam seu
surgimento na historia:

A padronizacdo associada a racionalizacdo, em isto &, a repeticado de
um mesmo modelo, surge na Histéria principalmente com a
intensificacdo da industrializacdo. O processo produtivo industrial
demanda eficiéncia e controle para evitar desperdicios e garantir a
qualidade dos produtos. A observacao de procedimentos produtivos
para o estabelecimento de normas de comportamento foi uma meta
defendida por diferentes governos, independentemente de suas
ideologias, e introduzidas visando a melhoria da prestacdo de
servicos, da remuneracgao, da capacidade de trabalho, e com ela, da
qualidade de vida (Kowaltowski; Labaki, 2007, p. 962).

Dessa forma, as habitacées sdo construidas sem a preocupacao necessaria
com as questbes técnicas que compreendem o planejamento, o projeto e a
execucao de edificios no que diz respeito a qualidade da construgédo e o conforto de
seus usuarios.

O conforto, em seus diversos ambitos, € essencial para garantir a qualidade
de vida dos ocupantes em qualquer ambiente, principalmente quando se diz respeito
ao lar, uma vez que, € nesse espaco onde é possivel descansar, estar presente com
a familia e compartilhar momentos intimos. Schmid (2005) relaciona o conforto com
a casa, quando cita:

A casa acolhe. Atende a um conjunto de necessidades basicas de
seguranca, envolvimento, orientacdo no tempo e, principalmente, no
espaco. E como se oferecesse consolo interminavel ao ser humano,
lancado no mundo. E na casa, a qualidade mais importante parece
ser o conforto. (Schmid, 2005, p. 13)

Os beneficios e assuntos relacionados a Arquitetura Bioclimatica tém tomado
proporcdes cada vez maiores, contribuindo para o crescimento dos estudos acerca
do tema. Para que tal conforto seja atingido foram desenvolvidas NBRs e entre elas
o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, NBR 15.220 (ABNT, 2005). Esta norma indica
recomendacgdes construtivas e estratégias passivas de climatizagdo para cada uma
das oito zonas nas quais o territério brasileiro foi subdividido. Para a ZB 8, onde esta
localizada a cidade de Macei6-AL, a norma recomenda o uso de ventilagao natural e

sombreamento, como grandes aberturas para ventilacdo, paredes e coberturas
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“leves refletoras” e ventilagao cruzada permanente, como também a desumidificacao
do ar interno, obtida através da renovacao do ar e ventilagdo dos ambientes.

Diante da diversidade climatica existente no Brasil e da importancia da
adequacao da edificagdo ao clima em busca de uma maior eficiéncia energética, a
Instrucdo Normativa Inmetro para a Classificagdo de Eficiéncia Energética de
Edificacbes Residenciais (INI-R), atualizada no ano de 2022 (INMETRO, 2022),
especifica requisitos técnicos e métodos para classificacdo de edificagdes
residenciais quanto a eficiéncia energética. Consistem em condigdes minimas
imprescindiveis para a obtencdo dos niveis maximos de eficiéncia energética da
edificacado, ou seja, o atendimento a essas exigéncias & obrigatério para o alcance
aos niveis “A” ou “B” em eficiéncia energética. As edificagdes submetidas a
Instrucdo Normativa devem atender as normas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) vigentes.

Sabe-se que seguindo as recomendagdes da INI-R e das Normas Técnicas
Brasileiras (NBRs) referentes ao desempenho térmico, adequando os projetos para
a zona bioclimatica em que esta inserido, contribui-se para obter a satisfacao do
usuario no que se refere as condi¢cdes térmicas dos ambientes internos, diminuindo
o consumo de energia com a utilizagdo de aparelhos de climatizacao artificial. A
utilizacdo de estratégias bioclimaticas no projeto arquitetdnico das habitacbes de
interesse social possui grande importancia, visto que o emprego de meios artificiais
de climatizagao pode tornar-se economicamente inviavel para a populagédo de menor
poder aquisitivo. Curcio e Silva (2009) ressaltam que:

Em todos os ambitos de avaliacdo de desempenho térmico e
reducdo de consumo, talvez o das Habitacdes de Interesse Social
seja um dos mais importantes, ja que seus usuarios possuem menor
poder aquisitivo, e muitas vezes, ndo dispdem de recursos
financeiros para arcar com uma climatizacdo artificial para
compensar o desconforto térmico, e ainda poderao ser beneficiados
com um menor consumo de energia nas suas casas. (Curcio; Silva,
2009)

Visto que o conforto térmico € um dos pilares mais importantes para que
condi¢cdes de habitabilidade sejam atendidas em uma edificagdo, é indispensavel
que seja feita analise de condi¢cdes de exposicdo ao vento e orientagao solar, como
também estudos prévios de materiais € componentes, utilizando os recursos
naturais de maneira adequada, evitando o excesso de frio ou calor, podendo assim

obter satisfatérias condigdes de conforto térmico dos usuarios.
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3. Normatizagao de desempenho térmico de edificagdes habitacionais

A norma mais relevante para a execucao deste trabalho foi a NBR 15.575
(ABNT, 2021): Edificagbes Habitacionais — Desempenho, em razdo da mesma
estabelecer os procedimentos para avaliagdo de desempenho térmico da edificacao
estudada. Contudo, vale ressaltar a importancia do entendimento da NBR 15.220
(ABNT, 2005): Desempenho Térmico de Edificagbes, pois ela estabelece os calculos
para a realizacdo da avaliagdo de desempenho térmico através do procedimento
simplificado, além de fornecer algumas propriedades térmicas dos materiais e
sistemas construtivos.

A Norma de Desempenho ¢é dividida em seis partes e cada uma delas aborda
requisitos para o desempenho dos sistemas de uma edificacdo, com excecgéo da
primeira parte, onde sao apresentados requisitos gerais. Sdo apresentadas
exigéncias para os sistemas estruturais, sistemas de pisos, sistemas de vedagdes
verticais internas e externas, sistemas de coberturas e sistemas hidrossanitarios.
Também sao apontadas premissas para cada sistema quanto a seguranca,
sustentabilidade e habitabilidade, onde € abordado o desempenho térmico, e para
essa finalidade sao utilizadas as partes 1, 4 e 5 da norma.

A NBR 15.575 (ABNT, 2021) estabelece dois procedimentos para avaliar o
desempenho térmico de uma edificacdo. Sao eles: procedimento simplificado e
simulacao computacional. A Norma recomenda que para 0s casos em que a
avaliacao através do procedimento simplificado nao resultar em um desempenho
térmico satisfatorio, € necessario avaliar o desempenho térmico através do método

de simulacdo computacional.

3.1 Procedimento simplificado - NBR 15.575

A NBR 15.575 (ABNT, 2021) foi estabelecida buscando atender as exigéncias
dos usuarios com relagcédo aos sistemas que compdem as edificagdes habitacionais,
independentemente dos materiais e dos sistemas construtivos empregados. A
norma descreve o processo de avaliagdo do desempenho térmico de sistemas de
vedacbes verticais externas por meio do procedimento simplificado, permitindo a
verificacao de desempenho térmico no nivel minimo, de carater obrigatério. Segundo
a NBR 15.575 (2021):
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A edificacdo habitacional deve reunir caracteristicas que atendam as
exigéncias de desempenho térmico, considerando-se a regiao de
implantacdo da obra e as respectivas caracteristicas bioclimaticas
definidas na ABNT 15.220-3 e considerando-se que o desempenho
térmico do edificio depende do comportamento interativo entre
fachada, cobertura e piso (ABNT, 2010).

A avaliacdo desses sistemas deve ser realizada para os ambientes de
permanéncia prolongada (APP) da unidade habitacional (UH). Ambientes de
permanéncia prolongada, segundo a INI-R (2021) sao: “sala de estar, sala de jantar,
sala intima, dormitérios, escritério, sala de TV ou ambientes de usos similares aos
citados.” Os ambientes de permanéncia prolongada encontrados na habitacdo em
estudo séo a sala de estar/jantar e dois dormitorios.

Tais sistemas devem reunir caracteristicas que indiquem o atendimento de
desempenho térmico minimo, de acordo com os critérios estabelecidos na NBR.
Estes critérios estabelecem valores de referéncia para os parametros de
transmitancia térmica de paredes externas; capacidade térmica de paredes
externas; percentual de abertura para ventilacdo; percentual de elementos
transparentes ou area de superficie dos elementos transparentes e transmitancia
térmica de coberturas, descrita na NBR 15575-5 (2021).
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4. Caracteristicas Climaticas de Macei6- AL

A cidade de Maceid, capital de Alagoas, esta localizada na faixa costeira do
Nordeste brasileiro (9° 39’ 57”'S; 35° 44’ 07°'W), ocupando uma formacao de restinga;
apresenta o oceano Atlantico a leste e a lagoa Mundau a oeste, além de uma grande
quantidade de riachos, rios e lagoas cortando a zona urbana. O municipio abrange
511 km? de area, dos quais aproximadamente 200 km? compdem a area urbana
(Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo geografica de Maceid no Brasil e no Estado de Alagoas e o detalhe da area

urbana do municipio.

BRABIL | v

Fonte: SEPLANDE (2012) apud Maia (2016).

Ao analisar as Normais Climatolégicas do Brasil de 1981-2010 (INMET, 2021)
€ possivel notar que Maceié possui uma constancia de nivel térmico. A cidade
apresenta temperatura média anual de 25,1°C, com varia¢ao de 26,6°C em marco a
22,1°C em julho e agosto; média anual das maximas de 29,8°C, com variacao entre
31,5°C, também em marcgo, a 27,6°C também em julho e agosto. A média anual das
minimas é de 21,6°C, e varia entre 20,2°C em agosto e outubro e 22,7°C em marco.

Como é possivel observar no Grafico 1.
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Grafico 1: Valores mensais de temperatura média, maxima e minima de acordo com as normais

climatolégicas da cidade de Macei6-AL.
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Fonte: Adaptado do INMET, 2021.

Os dados climaticos também revelam a alta umidade presente na cidade, com
média anual de 77,8%, sendo julho o més mais umido (82,8%, quadra chuvosa) e
dezembro o més mais seco (73,9%, quadra seca). A alta umidade na cidade é
proveniente de sua proximidade com o Oceano Atlantico e a presenca do complexo
lagunar Mundau-Manguaba (Barbosa, 2005).

O clima urbano é uma modificacdo substancial de um clima local, resultado
das condigbes particulares do meio ambiente urbano, seja pela sua forma e
geometria, densidade urbana, vegetacao, niveis de agua, rugosidade, ocupacao do
solo, orientacdo, permeabilidade ou propriedades dos materiais constituintes, entre
outros fatores (Oke, 1996; Shishegar, 2013).

Portanto, um dos papeis do Arquiteto € reunir as principais variaveis
envolvidas nas questdes de conforto e desempenho energético em edificagdes e
utiliza-las para projetar edificagées bioclimaticas, ou seja, garantir o conforto térmico
e a eficiéncia energética do imoével com fontes naturais. Desse modo, segundo
Lamberts, Dutra e Pereira, no Livro Eficiéncia Energética na Arquitetura (2014), para

racionalizar o consumo de energia elétrica na edificacdo € necessario implantar trés
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ideias, sao elas: Usar sempre que possivel sistemas naturais de condicionamento e

iluminacgao; usar sistemas artificiais eficientes e integrar o sistema natural e artificial.

4.1 Ventos dominantes

Segundo Bittencourt e Candido (2006), em clima tropical, como o da cidade
de Macei6, o vento desempenha papel importante na qualidade e conforto
ambiental, sendo a ventilagdo uma estratégia bioclimatica eficiente para a obtencao
do controle térmico e conforto, pois em areas urbanas os fluxos de ar favorecem as
trocas térmicas entre o corpo humano e o ambiente. Além disso, & responsavel pela
dispersao de poluentes.

Maia (2016) identifica cinco incidéncias de ventos atuantes na cidade de
Macei6. Sao eles: os ventos de Nordeste, que atuam de outubro-novembro a
janeiro-fevereiro, e possuem intensidade de fluxo maior durante o dia; os ventos de
Leste, que atuam de acordo com o recuo do Equador térmico (zona de convergéncia
intertropical) que atuam com maior frequéncia nos meses de outubro-janeiro; os
ventos de Sudeste, que sado provenientes dos ventos alisios, atuam de abril a
agosto-setembro e a brisa maritima, ventos de menor escala provenientes das
diferencas locais de pressao, estabelecidas pelo gradiente térmico entre o oceano e
o continente. A brisa maritima sopra, durante o dia, do mar (maior pressdo — menor
temperatura) para o continente (menor pressdao — maior temperatura), esta
frequentemente em fase com os alisios e a brisa terrestre ou terral, que sopra
durante a madrugada do continente (maior pressdo — menor temperatura) para o
mar (menor pressao — maior temperatura) e sao mais perceptiveis durante a
primavera e verao.

Segundo o INMET (2021), as informagdes obtidas das normais climatoldgicas
entre os anos de 1981 e 2010 indicam que as dire¢cdes predominantes dos ventos na

cidade de Macei6 sdo a Leste e Sudeste, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1: Diregéo predominante dos ventos (pontos cardeais e colaterais) de acordo

com as normais climatologicas da cidade de Maceio-AL.

Meses Jan | Fev | Mar | Abr | Maio | Jun | Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dez

Direcao E E SE |SE| SE | SE| SE | SE | SE | SE | SE E

Fonte: Adaptado do INMET, 2021.
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Maia (2016) constata que ha uma maior ocorréncia de ventos mais
significativos, com velocidades de 5 m/s em diante, no periodo mais seco (outubro a
janeiro). No periodo chuvoso (abril a julho), sdo mais frequentes os ventos mais
amenos de até 2 m/s. Ja os ventos de 3 a 4 m/s sao encontrados de maneira
uniforme ao longo de todo o ano. O Grafico 2 apresenta os resultados relacionados
ao vento e épocas do ano com suas velocidades correspondentes nos horarios de

meia noite, oito horas e dezesseis horas em cada més do ano.

Grafico 2: Ciclo diario médio mensal da velocidade do vento referente ao periodo 2003-12,

calculado pelo método aritmético, com e sem calmaria.
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Fonte: Maia, 2016.

No Grafico 3, € possivel notar a distribuicdo de frequéncia e direcao dos
ventos més a més. Sabendo que as recomendacbes para o clima da regidao sao
grandes aberturas para ventilagdo, os ambientes de permanéncia prolongada devem
ter aberturas voltadas para as orientacées expostas as maiores frequéncias de

vento.



Grafico 3: Distribuicdo de frequéncia mensal das medi¢cdes de direcdo do vento,

referente ao periodo 2003-12.
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Fonte: Maia, 2016.

A quadra chuvosa, segundo Maia (2016), vai de maio a julho e a quadra seca,

de outubro a janeiro. Como visto no Quadro 2, a dire¢gao dos ventos mais frequentes

na quadra seca sao leste e nordeste, ja na quadra chuvosa, os ventos sudeste, sul,

sudoeste, oeste e noroeste. Porém, os ventos de sul, sudoeste, oeste e noroeste

nao possuem ocorréncias significativas na cidade de Macei6.

Quadro 2: Classificagdo decrescente da frequéncia mensal da dire¢cdo do vento,

referente ao periodo 2003-12.

Calmaria N NE E SE S SwW w NW'
Mais freqiiente mar mar nov nov ago jul jul jun mai
fev abr dez dez set jun jun mai abr
abr nov out out jul ago mai jul jun
mai fev jan jan jun mai ago ago jul
jun dez fev fev abr set abr abr ago
jul out mar mar mai abr set set mar
ago jan abr set fev out mar mar set
jan mai set abr out mar out fev fev
set set mai mai jan jan fev out jan
out jun ago ago mar fev jan jan out
dez ago jun Jul dez nov dez nov dez
Menos freqliente nov jul jul jun nov dez nov dez nov

Fonte: Maia, 2016.

Portanto, os ventos mais frequentes e com velocidades relevantes sao os

ventos leste e nordeste na quadra seca, e sudeste na quadra chuvosa.
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A média anual de frequéncias dos ventos evidencia que os ventos mais
frequentes sao os ventos de leste (29,7%), sudeste (23,2%) e nordeste (13,2%),

sendo entado 66,1% da frequéncia total dos ventos em todos os oito setores, como
mostra a Figura 2.

Figura 2 — Rosa dos ventos média anual elaborada com os dados observados referentes ao periodo
2003 — 2012 através do modelo WASP e respectivas frequéncias por setor.

Setor [%]

N 8,10%

NE 13,20%

E 20,70%

SE 23,20%

_ S 9,60%
N SW 3,20%
W 5,80%
o NW 7.30%

Fonte: Maia, 2016.

Portanto, para promover a ventilagdo cruzada nas edificagbées inseridas na
cidade de Maceio/AL deve-se prever portas, janelas e vaos em posi¢ao oposta ou

adjacente, possibilitando a circulacao de ar fresco dentro do ambiente, levando o ar
quente para fora da edificacao.
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5. Caracterizagao do Conjunto Habitacional e das habitagcoes

O Conjunto Habitacional José Aprigio Vilela, inaugurado no ano de 2014, pelo
Governo do Estado, esta localizado entre os bairros de Jacarecica e Benedito
Bentes, na cidade de Maceid, Alagoas (Figura 3) e ocupa uma area de
277.276,81m? (MELO, 2017).

Figura 3 — Bairro Benedito Bentes, Bairro Jacarecica e Conjunto Habitacional José

Aprigio Vilela na cidade de Maceio-AL.

Legenda:

Il Bairro Benedito Bentes
M Bairro Jacarecica
[ ]Conj. Hab. José Aprigio Vilela

Fonte: Macei6 (2014). Adaptada pela autora.
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O conjunto localiza-se proximo a Ecovia Norte, via que liga o bairro Guaxuma
com o bairro Benedito Bentes, parte baixa e alta da cidade, respectivamente. Como
mostra a Figura 4. O conjunto em questdo possui todas as vias internas
pavimentadas, como também a via principal de acesso ao mesmo. Conta também
com estagdo propria de tratamento de efluentes (ETE) onde o esgoto é filtrado e
destinado a cursos d’agua localizados nas proximidades.

Figura 4. Relagéo do Conjunto Habitacional com as principais vias de Maceio-AL.

== CONJ. J. APRIGIO VILELA

= AV. DURVAL DE G. MONTEIRO
== AV. MENINO MARCELO
= ECO VIA NORTE

Fonte: Google Maps. Adaptada pela autora. Acesso em: 07 de dez. 2020

O conjunto habitacional € dividido em trés setores, sendo eles: Setor A, com
26 quadras e 862 unidades habitacionais; Setor B, com 10 quadras e 346 unidades
habitacionais; e o Setor C, com 26 quadras e 715 unidades habitacionais,
totalizando 62 quadras e 1.923 habitacbes. O projeto engloba também areas de

preservacgao, areas verdes e area para equipamentos comunitarios (Figura 5).
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Figura 5: Fotografia aérea do Conjunto José Aprigio Vilela.

— SETOR A |
— SETOR B
SETOR C

Fonte: Google Earth. Acesso em: 20 de nov. 2020

Foi observada a predominancia de lotes cuja maior extensdo esta voltada
para o eixo Leste-Oeste. Contudo, tal posicdo nao € a mais indicada para o clima da
regido, pois as fachadas leste-oeste recebem radiacdo direta durante metade do
periodo diurno, ao longo de todo o ano.

Ha duas tipologias de habitacdo, “casa padrao” e “casa P.N.E” (portador de
necessidades especiais), assim denominadas pelo programa. A casa padrao dispoe
de sala de estar e jantar, dois quartos, banheiro, cozinha/area de servi¢o e varanda,

totalizando 38,26m? de area construida (Figura 6).

Figura 6: Planta baixa - Casa Padrao.
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PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
SEM ESCALA

Fonte: SEINFRA, 2017
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Ja a casa P.N.E dispde de sala de estar e jantar, dois quartos, banheiro,
cozinha/area de servico e varanda, totalizando 59,65m? de area construida. Os
terrenos das duas tipologias possuem as mesmas dimensdes (18x7,25 metros),
como mostra a Figura 7.

Figura 7: Planta baixa - Casa PNE.
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PLANTA BAIXA - CASA PNE
SEM ESCALA

Fonte: SEINFRA, 2017

Para a execucdo desse trabalho, sera utilizada a “casa padrdao” pois € a
tipologia encontrada em maior quantidade no conjunto habitacional e com isso,
atende a maior quantidade de habitantes. Com relacdo as edificagdes, tratam-se de
pares de casas geminadas, onde a cada duas casas ha recuos laterais (Figura 8).

Figura 8: Casas do conjunto Habitacional José Aprigio Vilela.

Fonte: Google maps (2019)
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As unidades sao constituidas por sistemas construtivos convencionais e
materiais padronizados. As vedacdes das habitagcdes sdo compostas por tijolos
cerdmicos de seis furos rebocados em ambas as faces, com cobertura em
madeiramento e telha ceramica, com laje apenas no banheiro e forro de PVC nos
demais ambientes. As esquadrias da sala de estar/jantar e dos quartos sao
similares: janelas de correr com folhas de vidro e janela do banheiro e cozinha
(apenas na casa PNE) é do tipo basculante com folha de vidro.

Por se tratar de habitacao de interesse social, € fundamental que sejam
ofertados ambientes termicamente confortaveis para seus usuarios, sem a
dependéncia de climatizacao artificial, por ser onerosa para este publico, tanto pelo
custo de aquisicdo dos equipamentos quanto pelo custo da energia elétrica. Assim,
o projeto deveria proporcionar conforto térmico aos usuarios utilizando apenas os
condicionantes naturais, com destaque para a ventilagao cruzada, ou utilizando o
minimo de energia elétrica, por exemplo, pelo uso de ventiladores nos momentos
mais quentes do dia e do ano.

Para avaliar o projeto dessas unidades habitacionais com vistas ao alcance
do conforto térmico, faz-se necessario observar a adequacao de sua configuracao
construtiva e arquiteténica e implantagdo no terreno, quanto as possibilidades de
captacao da ventilagcao natural e protecao contra a insolagao excessiva. O capitulo a
seguir descreve a metodologia empregada para o desenvolvimento da avaliagao do
desempenho térmico das unidades habitacionais, considerando os fatores

mencionados.
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6. Metodologia

Para a avaliacao de desempenho térmico de habitacdes foi utilizada a Norma
NBR 15.575 (ABNT, 2021) que estabelece trés procedimentos, dentre os quais o
procedimento simplificado, também denominado como Procedimento 1, onde sao
analisadas as vedacdes externas e cobertura dos ambientes de permanéncia
prolongada.

Também foi realizado um estudo para identificar qual implantagdo apresenta
condicao mais favoravel para o aproveitamento da ventilagdo dominante, utilizando
os resultados da dissertacdo “Padrbées de Escoamento do Vento na Regidao
Metropolitana de Maceié” (Maia, 2016) como referéncia para identificar as
frequéncias de vento ao longo do dia e do ano em Macei6. Para avaliar as condi¢cbes
de sombreamento, foi realizada a analise da carta solar de Macei6-AL com relacao

as janelas das habitagcdes em suas diferentes implantagdes.

6.1 Procedimento Simplificado:

No procedimento simplificado, vedagbes e coberturas devem cumprir com
niveis minimos de transmitancia e capacidade térmica. Tal procedimento divide-se

em cinco partes, sao elas:

6.1.1 Transmitancia térmica de paredes externas

As paredes externas dos APP devem possuir valor de transmitancia térmica
(Upar) igual ou inferior ao valor de referéncia encontrado na NBR 15.575 (2021b).
Como dito, a cidade de Maceié, onde o Conjunto Residencial José Aprigio Vilela
situa-se, esta localizado na zona bioclimatica 8, portanto a transmitancia térmica das
paredes externas aos APP precisam ter um valor menor ou igual a 2,5W/(m2.K) e
valor maior que 0,6W/(m2K) de absortancia a radiagdo solar, de acordo com a
Tabela 1.
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Tabela 1: Transmitancia térmica de paredes.

Transmitincia térmica de paredes (Upar)

Wi/(m2.K)
Zonas bioclimaticas 1e 2 Zonas biocliméaticas 3a 8
a” 20,6 r>0,6
Upar €2,7 e e
Upar = 3.7 Upar= 2.5

® (par @ @ absortancia a radiagdo solar da superficie externa da parede. Recomenda-se a consideragio da degradacio do
desempenho desta superficie, conforme ABNT NBR 15575-1:2021, 11.2.

Os limites de agar estabelecem a transmitancia térmica de referéncia que deve ser considerada nas paredes externas.

Fonte: NBR 15.575-4 (ABNT, 2021b).

O valor da transmitadncia térmica indica a quantidade de calor que é
conduzida de um lado da parede até o outro, em unidade de tempo, através de uma
area unitaria (ABNT, 2005a). Quanto menor o resultado obtido no calculo, melhor é o
isolamento térmico dos materiais. Ja a absortancia é a propriedade de absorgcéao da
radiacdo solar em uma superficie, definida pela razdo entre a energia solar
absorvida por uma superficie e a energia total incidente sobre a mesma (ABNT,
2005a).

6.1.2 Capacidade térmica de paredes externas (CTpar)

Para a ZB8, a norma afirma que nao ha requisitos de capacidade térmica das
paredes externas dos ambientes de permanéncia prolongada, como visto na tabela
2.

Tabela 2: Capacidade térmica de referéncia para paredes externas.

Capacidade térmica de paredes (CTgar)
kJAmLK)
Zonas bioclimaticas 1a7 Zona bioclimatica 8
CTpar 2 130 Sem requisito

Unidades habitacionais com AFPF que adotarem valores de capacidade térmica de paredes externas inferiores aos limites
desta Tabela devem ser avalladas por meio do procedimento de simulagie computacional, conforme a ABNT NBR 15575-
1:2021, 11.4.

Fonte: NBR 15.575-4 (ABNT, 2021b).

6.1.3 Percentual de abertura para ventilagao

A norma estabelece que as unidades habitacionais devem atender a
legislacao especifica da cidade na qual esta localizada, incluindo cédigos de obras,
codigos sanitarios, entre outros. Quando nao houver exigéncias de ordem legal para

o local de implantacdo das unidades habitacionais, os ambientes de permanéncia
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prolongada devem possuir percentual de abertura para ventilagao maior ou igual ao

valor de referéncia, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3: Percentual de abertura de referéncia para ventilagao.

Percentual de abertura para ventilagao (P..ass)
%

ZB*1a7 ZB 8 - Regido Norte do Brasil ZE 8 - RegiSes Nordeste 5
Sudeste do Brasil
Puare = 7,0 % da area de piso Puare 2 12,0 % da area de piso Puare = 8,0 % da area de piso

Fonte: NBR 15.575-4 (ABNT, 2021b).

6.1.4 Percentual de elementos transparentes ou area de superficie dos
elementos transparentes

As aberturas dos ambientes de permanéncia prolongada devem atender ao
percentual de elementos transparentes ou a area de superficie dos elementos
transparentes, conforme os limites de area de piso descritos na Tabela 4. Visto que
todos os ambientes analisados possuem area menor que 20m?, sera utilizado o

percentual de elementos transparentes para essa analise.

Tabela 4: Proporcao de referéncia dos elementos transparentes.

Percentual de elementos transparentes Area de superficie dos elementos transparentes
(Prars) (Avser )
%o m?
Apape £ 20,0 m? Apape > 20,0 m?
Prape < 20 % Apppe <40 m?

Fonte: NBR 15.575-4 (ABNT, 2021b).

Para o calculo do percentual de elementos transparentes sera utilizada a area
de piso do ambiente de permanéncia prolongada (Ap,APP) expressa em metros
quadrados (m?) e o percentual de elementos transparentes (Pt,APP) e com isso é
calculada a porcentagem dos elementos transparentes das esquadrias das

edificacoes.

6.1.5 Transmitancia térmica de coberturas

O fator de transmitancia, representado como "U" ou "FT", € a medida que

indica a quantidade de calor que passa através de um material ou elemento
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construtivo. Um valor mais baixo de transmitancia térmica significa que o material &
melhor isolante, ou seja, permite menos transferéncia de calor.

A cobertura da unidade habitacional deve reunir caracteristicas que indiquem
o atendimento de desempenho térmico minimo, o valor de transmitancia térmica

(Ucob) precisa ser igual ou inferior a 1,5.FT, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5: Transmitancia térmica de referéncia para coberturas.

Transmitancia térmica de coberturas (Uecen)
Wim?.K)
Zonas bioclimaticas1e 2 Zonas bioclimaticas 3a6 Zonas bioclimaticas Te 8
B8 o
Usan < 2.30 Ueop® £ 0,6 Qeop > 0,6 Oeon, < 0,4 Ogop, > 0.4
Ueob £ 2,3 Uen = 1,5 Uee 2 3.FT Ueen = 1,5 FT

Fonte: NBR 15.575-5 (ABNT, 2021c).

Foram identificadas as condutividades térmicas dos materiais encontrados
nas habitagées do conjunto. A telha ceramica apresenta uma condutividade térmica
de aproximadamente 0,9 W/m-K. Por sua vez, o forro de PVC possui uma
condutividade térmica de 0,20 W/m-K. As espessuras dos materiais foram definidas
da seguinte forma: a telha ceramica tem uma espessura de 3 cm (0,03m) e o forro

de PVC apresenta uma espessura de 1 cm (0,01m).

6.2 Definicao das implantagées estudadas

Estudando-se a planta de locacdo do Conjunto Habitacional José Aprigio
Vilela e com o auxilio de imagens de satélite, foram identificados quatorze tipos de
implantagdes das habitacbes. Tais implantagdes foram escolhidas por serem as de

maior quantidade, distribuidas pelos trés setores existentes,como mostra a Figura 9.
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Figura 9: Tipos de implantagdes encontradas no Conjunto Habitacional José Aprigio Vilela

ao qual serao estudadas.
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1 AREA VERDE OU
DE PRESERVAGAO

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

Os lotes que estdo com as linhas tracejadas possuem variagcdes nas

inclinacées e, com isso, menor quantidade. Logo, foram desconsiderados para o
estudo detalhado, mas foram incluidos, com o critério de proximidade ao angulo de
inclinacdo com relacdo ao norte as implantacées estudadas, para que todas as

habitagcées sejam incluidas no presente trabalho.

6.3 Estudo de insolacao

Foi realizado o estudo da carta solar de Macei6 (Figura 10) com relagéo as
janelas de cada APP para os quatorze casos, a fim de detectar quais implantagdes
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apresentam uma melhor condicdo de desempenho térmico com relagao as horas de

sombreamento e incidéncia solar direta.

Figura 10: Carta Solar de Maceié.
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Fonte: Software SOL-AR (2022)

Foram escolhidas quatro datas para tal analise, séo elas os dias 21 de Marcgo,
22 de Junho, 23 de Setembro e 22 de Dezembro, pois sdo: Equinécio de Outono,
Solsticio de inverno, Equinécio de primavera e Solsticio de verao, respectivamente.
Embora em Maceid a distingao das estagdes do ano dessa maneira nao evidencie
diferengas nas condi¢des meteoroldgicas vivenciadas, tais datas foram escolhidas a
fim de representar trajetérias solares distintas. Com isso, foi elaborado a Tabela 23
(ver Cap. 7, item 7.3), que mostra a sintese dos resultados obtidos com as mascaras
de sombra das aberturas dos APPs, contendo: quantidade de horas em que as
janelas sao sombreadas; total de horas e média de horas que as mesmas ficam
sombreadas nesses quatro dias do ano. As condigcbes de sombreamento foram
classificadas entre “bem protegida”, “razoavelmente protegida” e “mal protegida”

conforme a Tabela 6:
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Tabela 6: Classificagado de protecdo solar em horas das janelas estudadas.

X QUANTIDADE DE HORAS COM PROTECAO
Sl {7 SOLAR (INTERVALO 10H AS 16H)

BEM PROTEGIDA DURANTE TODO O INTERVALO
RAZOAVELMENTE PROTEGIDA DURANTE PELO MENOS 3 HORAS DESTE
INTERVALO

MENOS DE 3 HORAS DESTE INTERVALO
OU FORA DESTE INTERVALO

Fonte: Elaboragéo autoral, 2023.

MAL PROTEGIDA

Foi escolhido o intervalo das 10h as 16h pois é o horario mais critico, uma vez
que o sol estad mais alto no céu fazendo com que seja o periodo no qual as

temperaturas séo mais elevadas e os raios solares sejam mais diretos e intensos.

6.4 Estudo da incidéncia dos ventos

Para o estudo da incidéncia dos ventos foram utilizados dados do INMET
(2021), a dissertacao “Padrdes de escoamento do vento na regiao metropolitana de
Macei6” de Ruany Maia (2016) e a tese “Aplicacao de Modelo de Balanco de
Energia para Analise do Ambiente Térmico Urbano de Maceié — AL” de Barbirato
(1998) além do software Sol-AR.

No Sol-AR é possivel observar, na rosa dos ventos, a frequéncia de
ocorréncia dos ventos e sua velocidade média para cada estagdo do ano nas
orientacdes: Norte, Sul, Leste, Oeste, Nordeste, Noroeste, Sudeste e Sudoeste, em
diversas cidades do Brasil, inclusive na cidade de Macei6-AL. O Sol-AR também
possibilita a confeccdo de mascaras de sombra para aberturas a partir da carta solar
local.

Com as principais diregées dos ventos conhecidas, a rosa dos ventos foi
sobreposta as 14 implantagdes selecionadas no Conj. Aprigio Vilela de acordo com
as suas orientacbes solares. Foram analisados os ambientes de permanéncia
prolongada com relagéo aos ventos e seu comportamento em cada um deles.

Para obter o percentual de horas anuais com incidéncia dos ventos nas
implantagcdes analisadas, foram utilizados os dados de frequéncia dos ventos por
setor de acordo com Maia (2016), onde mostra que a média anual de frequéncia dos

ventos com maior incidéncia é: leste (29,7%), sudeste (23,2%) e nordeste (13,2%),
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sendo entdo 66,1% da frequéncia total dos ventos com relagao aos oito setores (ver
Cap. 4.1, figura 2).

As incidéncias dos ventos sob a implantacdes e cada um dos seus Ambientes
de Permanéncia Prolongada foram classificadas entre “bem ventilada®,

“razoavelmente ventilada” e “mal ventilada” conforme a Tabela 7:

Tabela 7: Classificac&o de incidéncia dos ventos para os APPs.

PERCENTUAL DE HORAS ANUAIS COM
INCIDENCIA DE VENTO

CLASSIFICAGAO

BEM VENTILADA ACIMA DE 90%
RAZOAVELMENTE VENTILADA DURANTE 70-90%
MAL VENTILADA DURANTE 50-70%

Fonte: Elaboragéo autoral, 2023.
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7. Resultados e discussao

Neste capitulo serdo apresentados os resultados das analises do
desempenho térmico, incidéncia da ventilagdo e sombreamento das unidades

habitacionais selecionadas para estudo.

7.1 Analise segundo a NBR 15.575

7.1.1 Transmitancia térmica de paredes externas

As vedacgdes externas das casas do conjunto em estudo sdo compostas por
tijolos ceramicos de seis furos rebocados em ambas as faces, como mostra a Figura
1.

Figura 11: Parede de tijolos ceramicos de seis furos rebocados em ambas as faces.

Fonte: NBR 15.220-2 (2015)

Segundo a NBR 15.220-2 (2015) a transmitancia térmica das paredes, com

tijolos com dimensdes de 32x16x10cm, é:

1 1

Rt 04117

=243 W/(m*.K)

Portanto, o valor de transmitancia esta dentro do valor de referéncia
recomendado pela norma de desempenho, tornando o ambiente confortavel

termicamente nesse critério.

7.1.2 Capacidade térmica de paredes externas (CTpar)

Para a Zona Bioclimatica 8 ndo ha requisito minimo para a capacidade

térmica das paredes externas dos ambientes de permanéncia prolongada.
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Todavia, para fins informativos, segundo a NBR 15.220-2 (2005b) a
capacidade térmica das paredes compostas por tijolos ceramicos de seis furos

rebocados em ambas as faces € de 160 KJ/(m2.K).

7.1.3 Percentual de abertura para ventilagao

A tipologia das esquadrias encontradas nas salas de estar e jantar e nos dois
quartos da habitacdo sao janelas de correr com duas folhas (Figura 12). Segundo o
RTQ-R (2012), no “Anexo Il - Tabela de desconto das esquadrias”, a porcentagem
util da esquadria em questao para ventilagao do ambiente € de 45% da area total da

esquadria.

Figura 12: Fachada principal “Casa padréao” do Conjunto José Aprigio Vilela.
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Fonte: Alagoas 24 horas (2014)

O calculo de area util para ventilagao resulta da divisdo entre a area livre para
a passagem do vento e a area total da esquadria, tendo sido obtidos os resultados

indicados na Tabela 8.
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Tabela 8: Aberturas existentes para ventilagéo natural.

ABERTURAS PARA VENTILAGAO NATURAL

Ambiente | Area de piso Area (til de Area de Percentual de | Tipo de
do ambiente abertura abertura abertura para | esquadria
(m?) existente (m?) necessaria ventilacdo
(m?)
Estar/jantar 10,4 0,49 0,83 4.6% Correr
Quarto 01 6 0,49 0,48 8,1% Correr
Quarto 02 7,8 0,49 0,62 6,2% Correr

Fonte: Elaboracéo autoral (2021)

O percentual de abertura para ventilacao da sala de estar/jantar, quarto 01 e
quarto 02 sao 4,6%, 8,1% e 6,2%, respectivamente. Para a ZB8, a NBR 15575-4
estabelece como percentual minimo 8% da area de piso do ambiente como area de
abertura para ventilagdo necessaria. Dessa forma, apenas o quarto 01 possui
esquadria com dimensao adequada para ventilagdo do ambiente, a sala de
estar/jantar e o quarto 02 ndo possuem areas de abertura suficientes para garantir
um fluxo de vento ideal, com isso, prejudicando o desempenho térmico da habitagcao

e o conforto dos moradores.

7.1.4 Percentual de elementos transparentes ou area de superficie dos

elementos transparentes

As esquadrias encontradas nos ambientes de permanéncia prolongada da
habitagdo em questdo sdo similares e possuem 1,1m? Ademais, ndo ha outro
elemento transparente entre os ambientes de permanéncia prolongada e o exterior
da habitacdo. Logo, o percentual dos elementos transparentes dos APPs estao

descritos na Tabela 9.
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Tabela 9: Percentual de elementos transparentes por ambiente.

PERCENTUAL DE ELEMENTOS TRANSPARENTES POR AMBIENTE
: ; Area dos Percentual dos Percentual dos
Dimensdes das | Area do
: : elementos elementos elementos
Ambiente | €squadrias (m) | ambient
transparente | transparentes transparentes
(LxH) e (m?) : -
s (m?) existentes exigidos por norma
Sala de o o
estar/jantar 1,00x1,10m 10,4 11 10,5% <20%
Quarto 01 1,00x1,10m 6 1,1 18,3% <20%
Quarto 02 1,00x1,10m 7,8 11 14,1% <20%

Fonte: Elaboragao autoral, 2021.

Portanto, & possivel concluir que todos os ambientes de permanéncia
prolongada da habitacao estao dentro do limite proposto pela NBR 15.575 (2021),
onde o percentual dos elementos transparentes devem ser menores que 20% da
area do APP.

7.1.5 Transmitancia térmica de coberturas

A resisténcia térmica de cada camada é calculada utilizando a férmula:
=
A

Onde “R” representa a resisténcia térmica, “d” € a espessura do material e “\”

€ a condutividade térmica.

Para a telha ceramica, a resisténcia térmica é calculada como:

0,03

R elha —
tell 0,9

~ 0,0333m>*K/W

Para o forro de PVC, a resisténcia térmica é calculada da seguinte forma:
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0,01
0, 20

Rpyc = = 0,0500m?K/W

Ao somar as resisténcias térmicas, obtemos a resisténcia térmica total “Rt”:
R; = Rieihe + Rpye =~ 0,0333 + 0, 0500 =~ 0,0833 m? °K/W

A transmitancia térmica “U” é calculada pela férmula:

Substituindo os valores, obtemos:

1
= ~12,00W/m?‘K
0, 0833
Portanto, a transmitancia térmica da cobertura com telha ceramica colonial e
forro de PVC, considerando a condutividade térmica do forro, &€ de aproximadamente
12,00 W/m2-K. Sendo assim, o valor encontrado esta fora do valor de referéncia

proposto pela norma.

7.2 Analise da ventilagao das UH

7.2.1 Implanta¢ao 01

Os lotes representativos da implantacao 01, possuem a fachada principal
voltada para o norte. Eles séo 8,74% do total de 1.978 lotes existentes no conjunto e

somam 173 lotes. A Figura 13 mostra a localizagdo das implantagées no conjunto.
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Figura 13: Localizacdo dos lotes da Implantagéo 01 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.

E possivel ver no Quadro 3 que na habitacdo ocorre a presenca dos ventos

de nordeste e sudeste. Entretanto, ndo ha presenca de ventos a leste.

Quadro 3: Planta baixa da implantagédo 01 com a incidéncia dos ventos predominantes.

Implantacao 01

Ventos a sudeste

/ PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
y\( Legenda: ESCALA NAO INDICADA
N %\ = = Ventos a Sudeste
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Ventos a nordeste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
ESCALA NAO INDICADA

[ Legenda:
A ‘
N < = — Ventos a Nordeste
7/\ /,\\ _

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

A Tabela 10 apresenta os cébmodos de longa permanéncia, os ventos
predominantes, horarios de maior ventilagcdo no periodo seco e chuvoso, més com
maior velocidade dos ventos com sua respectiva velocidade e velocidade média

anual dos ventos.

Tabela 10: Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantacéo 01

. Horario de
Horario de . Meses com
. maior . . X
Vento maior o velocidade dos Comodo(s) a
. L ventilacao - .
predominante ventilacao - od ventos superior a 2 barlavento
eriodo
periodo seco # m/s
chuvoso
Jan, Fev, Mar, Out, Sala de estar/jantar
Nordeste 01:00-06:00 01:00-06:00
Nov e Dez Quarto 01
Todos os meses do Quarto 02
Sudeste 13:00-18:00 13:00-18:00 )
ano Cozinha

Fonte: Adaptado de Maia (2021)

O Quarto 02 e a cozinha estao posicionados de modo favoravel para receber
ventilacdo ao longo de todo o ano no periodo da tarde. Para favorecer a ventilagao
cruzada, sera necessario manter a janela do Quarto 2 e a porta da cozinha aberta
juntamente com as janelas da sala e do quarto 01. Ademais, caso nao existam
obstaculos externos, a Cozinha recebera ventilacdo no periodo do dia ao qual sera
ocupada durante todo o ano e o Quarto 01 também recebera ventilagcdo no horario

ao qual sera ocupado no periodo mais quente do ano (outubro a margo).
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Com relacao aos obstaculos externos, as habitagdes localizadas préoximo as
areas verdes possuem chances de receber uma maior ventilacao que as habitagbes

localizadas em ruas centrais do conjunto.

7.2.2 Implantagao 01.2

Os lotes representativos da implantacao 01.2 possuem a fachada principal
voltada para sul. Eles séo 6,11% do total de lotes existentes no conjunto e somam

121 lotes. A Figura 14 mostra a localizagao das implantagdes no conjunto.

Figura 14: Localizacdo dos lotes da Implantagdo 01.2 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.

E possivel notar no Quadro 4 que esta implantagéo favorece a captacdo dos
ventos de nordeste e sudeste. Entretanto, ndo ha captacao de ventos a leste.
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Quadro 4: Planta baixa da implantagéo 01.2 com a incidéncia dos ventos predominantes.

Implantacao 01.2

Ventos a sudeste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
ESCALA NAO INDICADA

A
/W W\ Legenda:
(\‘ ,\/\/ — Ventos a Sudeste
\ N R
\/

Ventos a nordeste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
ESCALA NAO INDICADA

A
\N,/\ 5 Legenda:
= <_ N = Ventos a Nordeste
%\/A/
V

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

A Tabela 11 apresenta os cdmodos de longa permanéncia, os ventos
predominantes, horarios de maior ventilacdo no periodo seco e chuvoso, més com
maior velocidade dos ventos com sua respectiva velocidade e velocidade média

anual dos ventos.

Tabela 11: Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantagéo 01.2

Horario de Horario de maior Meses com
Vento maior ventilacao - velocidade dos Comodo(s) a
predominante ventilagao - periodo ventos superior a 2 barlavento
periodo seco chuvoso m/s
Sudeste 13:00-18:00 13:00-18:00 Todos os meses do Sala de
ano estar/jantar e
Quarto 01
Nordeste 01:00-06:00 01:00-06:00 Jan, Fev, Mar, Out, Quarto 02
Nov e Dez Cozinha

Fonte: adaptado de Maia (2021)



53

A Sala de estar/jantar e o Quarto 01 estdo posicionados de modo favoravel
para receber ventilagdo ao longo de todo o ano no periodo da tarde. Para favorecer
a ventilagdo cruzada, € necessario manter as janelas desses ambientes abertas

juntamente com a porta da cozinha e a janela do Quarto 02.

7.2.3 Implantagao 02

Os 77 lotes representativos da implantacdo 2 possuem a fachada principal
voltada para oeste e representam 3,89% do total de lotes existentes no conjunto. A
Figura 15 mostra a localizagdo das implantagées no conjunto. Estas unidades estao
expostas as 3 incidéncias predominantes de vento: leste, nordeste e sudeste
(Quadro 5).

Imagem 6: Localizagdo dos lotes da Implantagdo 02 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.
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Quadro 5: Planta baixa da implantagéo 02 com a incidéncia dos ventos dominantes.

Implantacao 02

Ventos a leste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
Legenda: ESCALA NAO INDICADA
| — VentosaLeste
A

Ventos a sudeste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
Legenda: ESCALA NAO INDICADA
— Ventos a Sudeste
V \
7z

<}\ / (>

Ventos a nordeste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
Legenda: ESCALA NAO INDICADA

| - Ventos a Nordeste
\’/A\y
B

R
\/
Y

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

A Tabela 12 apresenta os cébmodos de longa permanéncia, os ventos
predominantes, horarios de maior ventilagcdo no periodo seco e chuvoso, més com
maior velocidade dos ventos com sua respectiva velocidade e velocidade média
anual dos ventos. O Quarto 02 e a cozinha estdo posicionados de modo favoravel
para receber ventilacao ao longo de todo o ano no periodo da tarde e em metade do
ano o periodo da madrugada. Para favorecer a ventilagdo cruzada, sera necessario
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manter a janela do Quarto 2 e a porta da cozinha aberta juntamente com as janelas

da sala e do quarto 01.

Tabela 12: Exposi¢cdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantagdo 02

Horario de maior

Horario de maior

Meses com

e Dez

Vento ventilagao - ventilacao - velocidade dos ventos | Comodo(s) a
predominante periodo seco periodo chuvoso superior a 2 m/s barlavento
Leste 13:00-18:00 19:00 Todos os meses do ano
Sudeste 13:00-18:00 13:00-18:00 Todos os meses do ano Quarto 02
Nordeste 01:00-06:00 01:00-06:00 | Jan, Fev, Mar, Out, Nov |  C°Zha

Fonte: adaptado de Maia (2021)

7.2.4 Implantagao 02.2

Os 57 lotes representativos da implantagéao 02.2 possuem a fachada principal

voltada para leste, representando 2,88% do total de lotes existentes no conjunto

(Figura 16). O Quadro 6 ilustra a incidéncia dos ventos leste, sudeste e nordeste na

habitacao.

Figura 16: Localizacdo dos lotes da Implantagéo 02.2 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.
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Quadro 6: Planta baixa da implantagéo 02.2 com a incidéncia dos ventos dominantes.

Implantacao 02.2

Ventos a leste

/\ PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
WA Legenda: ESCALA NAO INDICADA
% \Z\/ . | = Ventos a Leste

Ventos a sudeste

L 4

A PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
\\/ Legenda: ESCALA NAO INDICADA
L —
—~ Ventos a Sudeste

<
Y
V

2

Ventos a nordeste

/\ PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
\// Legenda: ESCALA NAO INDICADA
(\)/ "~ | — Ventos a Nordeste

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

A Tabela 13 apresenta os cébmodos de longa permanéncia, os ventos
predominantes, horarios de maior ventilagcdo no periodo seco e chuvoso, més com
maior velocidade dos ventos com sua respectiva velocidade e velocidade média
anual dos ventos. Observa-se que a Sala de estar/jantar e o Quarto 01 estao

posicionados de modo favoravel para receber ventilagdo ao longo de todo o ano no
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periodo da tarde e em metade do ano o periodo da madrugada. Para favorecer a
ventilacdo cruzada, sera necessario manter as janelas desses ambientes abertas

juntamente com a porta da cozinha e a janela do Quarto 02.

Tabela 13: Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantagao 02.2

Horario de Horario de Meses com
Vento maior maior ventilagcao velocidade dos
predominante ventilagao - - periodo ventos superior a Coémodo
periodo seco chuvoso 2mls

Todos os meses do

Leste 13:00-18:00 19:00 ano
Todos os meses do Sala de
Sudeste 13:00-18:00 13:00-18:00 ano .
estar/jantar
Quarto 1

Jan, Fev, Mar, Out,
Nordeste 01:00-06:00 01:00-06:00 Nov e Dez

Fonte: adaptado de Maia (2021)

7.2.5 Implantagao 03

Os 114 Iotes representativos da implantacédo 03 possuem a fachada principal
voltada para nordeste, correspondendo a 5,76% do total de lotes existentes no
conjunto. A Figura 17 mostra a localizacdo das implantagdes no conjunto. Estas

unidades estao sujeitas a incidéncia dos ventos de leste e nordeste. (Quadro 7).

Figura 17: Localizagdo dos lotes da Implantagédo 03 no Conjunto José Aprigio Vilela.

= |mplantagdo 03

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.
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Quadro 7: Planta baixa da implantagéo 03 com a incidéncia dos ventos dominantes.

Implantacao 03

Ventos a leste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO

N Legenda: ESCALA NAO INDICADA
\\,W — Ventos a Leste
/A

Ventos a nordeste

3¢
AN

Legenda: ‘
- Ventos a Nordeste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
ESCALA NAO INDICADA

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

A Tabela 14 apresenta os cébmodos de longa permanéncia, os ventos

predominantes, horarios de maior ventilacdo no periodo seco e chuvoso, més com

maior velocidade dos ventos com sua respectiva velocidade e velocidade média

anual dos ventos.

Tabela 14: Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantagcéo 03

Vento

predominante

Horario de maior
ventilacao -

periodo seco

Horario de maior
ventilacao -

periodo chuvoso

Meses com velocidade
dos ventos superior a

2 mls

Comodo(s)
a barlavento

Leste

13:00-18:00

19:00

Todos os meses do ano

Nordeste

01:00-06:00

01:00-06:00

Jan, Fev, Mar, Out, Nov
e Dez

Quarto 02
Cozinha

Fonte: adaptado de Maia (2021)
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De acordo com os dados da Tabela 13, o Quarto 02 e a cozinha estdo
posicionados de modo favoravel para receber ventilagao ao longo de todo o ano no
periodo da tarde e em metade do ano no periodo da madrugada. Para favorecer a
ventilagdo cruzada, sera necessario manter a janela do Quarto 2 e a porta da
cozinha aberta juntamente com as janelas da sala e do quarto 01.

7.2.6 Implantagao 03.2

Os 104 lotes representativos da implantacdo 03.2 possuem a fachada
principal voltada para sudoeste, representando 5,25% do total de lotes existentes no

conjunto. A Figura 18 mostra a localizacao das implantagées no conjunto.

Figura 18: Localizacdo dos lotes da Implantagéo 03.2 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.

Conforme ilustrado no Quadro 8, a habitacdo esta sujeita a incidéncia dos
ventos de leste e nordeste. Na Tabela 15, observa-se os cédmodos de longa
permanéncia, os ventos predominantes, horarios de maior ventilagdo no periodo
seco e chuvoso, més com maior velocidade dos ventos com sua respectiva
velocidade e velocidade média anual dos ventos. A Sala de estar/jantar e o Quarto
01 estao posicionados de modo favoravel para receber ventilagao ao longo de todo o
ano no periodo da tarde e em metade do ano o periodo da madrugada. Para
favorecer a ventilagao cruzada, sera necessario manter as janelas desses ambientes

abertas juntamente com a porta da cozinha e a janela do Quarto 02.
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Quadro 8: Planta baixa da implantagdo 03.2 com a incidéncia dos ventos dominantes.

Implantagao 03.2

Ventos a leste

CALA NAO INDICADA

A PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
Legenda: Es
= T | — Ventos aLeste
N

Ventos a nordeste

ESCALA NAO INDICADA

N PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
\ ~7 Legenda: ‘

Z " | — Ventos a Nordeste

N o |

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

Tabela 15: Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantagao 03.2

Horario de Horario de maior Meses com
Vento maior ventilagao - velocidade dos Coémodo(s) a
predominante ventilacao - periodo ventos superior a 2 barlavento
periodo seco chuvoso m/s
Leste 13:00-18:00 19:00 Todos os meses do ano Sala de
Jan, Fev, Mar, Out, Nov estar/jantar
Nordeste 01:00-06:00 01:00-06:00 Quarto 01

e Dez

Fonte: adaptado de Maia (2021)
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7.2.7 Implantagao 04

Os 129 lotes representativos da implantacao 04 possuem a fachada principal
voltada para noroeste, representando 6,52% do total de lotes existentes no conjunto.
A Figura 19 mostra a localizacao das implantagdes no conjunto. O Quadro 9 ilustra

as incidéncias as quais essas unidades encontram-se expostas, leste e sudeste.

Figura 19: Localizagdo dos lotes da Implantagédo 04 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024

Quadro 9: Planta baixa da implantagéo 04 com a incidéncia dos ventos dominantes.

Implantacao 04

Ventos a leste

. PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
Legenda: ESCALA NAO INDICADA
~— Ventos a Leste
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Ventos a sudeste

Legenda:

“ PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
— Ventos a Sudeste

ESCALA NAO INDICADA

N

\\/‘)//
=

7/\\
L\

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

Considerando-se os ventos predominantes, os horarios de maior ventilacao
no periodo seco e chuvoso e os meses com maior velocidade dos ventos, indicados
na Tabela 16, verifica-se que o Quarto 02 e a cozinha estdo posicionados de modo
favoravel para receber ventilagdo ao longo de todo o ano no periodo da tarde. Para
favorecer a ventilacdo cruzada, sera necessario manter a janela do Quarto 2 e a

porta da cozinha aberta juntamente com as janelas da sala e do quarto 01.

Tabela 16:Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantacéo 04

Horario de L. . Meses com
. Horario de maior . . X
maior . velocidade dos Comodo(s) a
Vento L ventilacao - .
. ventilagao - i ventos superior a 2 barlavento
predominante i periodo chuvoso
periodo seco m/s

Todos os meses do
Leste 13:00-18:00 19:00

ano Quarto 02

Cozinha

Todos os meses do

Sudeste 13:00-18:00 13:00-18:00
ano

Fonte: adaptado de Maia (2021)

7.2.8 Implantagao 04.2

Os 96 lotes representativos da implantagédo 04.2 possuem a fachada principal
voltada para sudeste, representando 4,85% do total de lotes existentes no conjunto.
A Figura 20 mostra a localizacao das implantacées. Os ventos de leste e sudeste
incidem sobre esses lotes, podendo ser captados pelas unidades, conforme ilustrado

no Quadro 10.



Figura 20:

Localizagdo dos lotes da Implantagéo 04.2 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.

Quadro 10: Planta baixa da implantagdo 04.2 com a incidéncia dos ventos dominantes.
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Implantagao 04.2

Ventos a leste

Legenda:
9 = Ventos a Leste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
ESCALA NAO INDICADA

Ventos a sudeste

Legenda:
— Ventos a Sudeste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
ESCALA NAO INDICADA

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).
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Considerando as condicbes de exposicao dos ambientes aos ventos

predominantes indicada na Tabela 17 estao corretos, observa-se que a Sala de

estar/jantar e o Quarto 01 estdo posicionados de modo favoravel para receber

ventilagdo ao longo de todo o ano no periodo da tarde. Para favorecer a ventilagao

cruzada, serd necessario manter as janelas desses ambientes abertas juntamente

com a porta da cozinha e a janela do Quarto 02.

Tabela 17: Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantagcéo 04.2

Vento

Horario de maior

ventilacao -

Horario de maior

ventilagao -

Meses com
velocidade dos

Comodo(s) a

ano

predominante . . ventos superior a barlavento
periodo seco periodo chuvoso
2mis
Todos os meses do
Leste 13:00-18:00 19:00 Sala de
ano estar/jantar
Todos os meses do Quarto 01
Sudeste 13:00-18:00 13:00-18:00

Fonte: adaptado de Maia (2021)

7.2.9 Implantagao 05

Os 219 lotes representativos da implantagdo 5 possuem a fachada principal

voltada para noroeste, representando 11,1% do total de lotes existentes no conjunto.

A Figura 21 mostra a localizacao das implantagcées no conjunto. De acordo com o

Quadro 11, os ventos de leste, sudeste e nordeste incidem sobre essas unidades.



Figura 21: Localizagdo dos lotes da Implantagéo 05 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.

Quadro 11: Planta baixa da implantagéo 5 com a incidéncia dos ventos dominantes.
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Implantacao 05

Ventos a leste

Legenda:
Shk — Ventos a Leste

)

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
ESCALANAO INDICADA

Ventos a sudeste

Legenda:
N ,,L\/) | — Ventos a Sudeste
RS
)

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
ESCALA NAO INDICADA




66

Ventos a nordeste

- PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
/ Legenda: ESCALA NAO INDICADA
«aﬂ/;‘,ﬁ — Ventos a Nordeste
I

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

Correlacionando-se a localizacao dos ambientes com a incidéncia dos ventos
(Tabela 18), observa-se que Quarto 02 e a cozinha estdo posicionados de modo
favoravel para receber ventilagcado ao longo de todo o ano no periodo da tarde. Para
favorecer a ventilagdo cruzada, sera necessario manter a janela do Quarto 2 e a

porta da cozinha aberta juntamente com as janelas da sala e do quarto 01.

Tabela 18: Exposi¢do dos ambientes aos ventos predominantes - Implantacéo 05

Horario de Horario de maior | Meses com velocidade
Vento Coémodo(s) a
maior ventilagcao ventilacao - dos ventos superior a
predominante : . barlavento
- periodo seco | periodo chuvoso 2mis
Sala de
Nordeste 01:00-06:00 01:00-06:00 Jan, Fev, Mar, Out, Nov estar/jantar
e Dez Quarto 01
Leste 13:00-18:00 19:00 Todos os meses do ano
Quarto 02
Sudeste 13:00-18:00 13:00-18:00 Todos os meses do ano Cozinha

Fonte: adaptado de Maia (2021)

7.2.10 Implantagao 05.2

Os 234 lotes representativos da implantagéo 5.2 possuem a fachada principal
voltada para sudeste, correspondendo a 11,8% do total de lotes existentes no
conjunto (Figura 22). Estas unidades estao sujeitas a incidéncia dos ventos de leste,

sudeste e nordeste (Quadro 12).



Figura 22: Localizagado dos lotes da Implantagéo 05.2 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.

Quadro 12: Planta baixa da implantagdo 5.2 com a incidéncia dos ventos dominantes.
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Implantacao 05.2

Ventos a leste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
Legenda: ESCALANAO INDICADA
N = Ventos a Leste

Ventos a sudeste

N PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
Legenda: ESCALA NAO INDICADA
— Ventos a Sudeste
: N
|
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Ventos a nordeste

]
28

PLANTA BAIXA -
Legenda: ESCAL
— Ventos a Nordeste

CASA PADRAO
LA NAO INDICADA

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).
Observando-se a correspondéncia entre as incidéncias de vento e a

localizagdo dos ambientes (Tabela 19), verifica-se que o Quarto 02 e a cozinha estéao

posicionados de modo favoravel para receber ventilacdo ao longo de todo o ano no

periodo da tarde e em metade do ano o periodo da madrugada. Para favorecer a

ventilagado cruzada, sera necessario manter a janela do Quarto 2 e a porta da

cozinha aberta juntamente com as janelas da sala e do quarto 01.

Tabela 19: Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantagéo 05.2

Horario de Horario de maior Meses com . 5
Vento Coémodo(s) a
maior ventilagao ventilagao - velocidade dos ventos
predominante barlavento
- periodo seco | periodo chuvoso superior a 2 m/s
Sala de
Leste 13:00-18:00 19:00 Todos os meses do ano | estar/jantar
Quarto 01
Jan, Fev, Mar, Out, Nov
Nordeste 01:00-06:00 01:00-06:00
e Dez Quarto 02
Sudeste 13:00-18:00 13:00-18:00 Todos os meses do ano

Fonte: adaptado de Maia (2021)
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7.2.11 Implantagao 06

Os 95 lotes representativos da implantacdo 6 possuem a fachada principal
voltada para norte, correspondendo a 4,8% do total de lotes existentes (Figura 23.

Estas unidades estao sujeitas aos ventos de leste, sudeste e nordeste (Quadro 13).

Figura 23: Localizagdo dos lotes da Implantagéo 06 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.

Quadro 13: Planta baixa da implantagdo 6 com a incidéncia dos ventos dominantes.

Implantacao 06

Ventos a leste

: PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
LeQenda' ESCALA NAO INDICADA
J\d — Ventos a Leste
’/W?
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Ventos a sudeste

A

A . PLANTA BAIXA - CASA PADRAG
“\' Legenda: ESCALA NAO INDICADA
N )ﬁ ,Z — Ventos a Sudeste

Ventos a nordeste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
“‘\(L Legenda: ESCALA NAO INDICADA
N ) —| — Ventos a Nordeste
/
|

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

A Tabela 20 apresenta a correspondéncia entre as incidéncias de vento e a
localizacdo dos ambientes. A Sala de estar/jantar e o Quarto 01 estao posicionados
de modo favoravel para receber ventilagdo apenas no més de novembro no periodo
da tarde e o Quarto 02 e a cozinha estao posicionados de modo favoravel para
receber ventilagdo no més de dezembro no periodo da tarde e no periodo da
madrugada. Para favorecer a ventilagdo cruzada, sera necessario manter a janela
do Quarto 2 e a porta da cozinha aberta juntamente com as janelas da sala e do

quarto 01 nos meses de novembro e dezembro.

Tabela 20: Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantagao 06

Horario de maior | Horario de maior Meses com
Vento . . . Cdédmodo(s)
ventilagao - ventilagao - velocidade dos ventos
predominante . : . a barlavento
periodo seco periodo chuvoso superior a 2 m/s
Sala de
Leste 13:00-18:00 19:00 Nov. estar/jantar
Quarto 01
Leste 13:00-18:00 19:00 Nov. Quarto 01
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Nordeste e

Sudeste

01:00-06:00
13:00-18:00

01:00-06:00
13:00-18:00

Dez.

Dez.

Quarto 02
Cozinha

7.2.12 Implantagao 06.2

Fonte: adaptado de Maia (2021)

Os 105 lotes representativos da implantagcéo 6.2 possuem a fachada principal

voltada para sul, correspondendo a 5,3% do total de lotes existentes no conjunto

(Figura 24). Estas unidades estao sujeitas aos ventos de leste, sudeste e nordeste,

conforme ilustrado no Quadro 14.

Figura 24: Localizagao dos lotes da Implantagéo 06.2 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.

Quadro 14: Planta baixa da implantagao 6.2 com a incidéncia dos ventos dominantes.

Implantagao 06.2

Ventos a leste

. PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
Legenda: ESCALANAO INDICADA
— Ventos a Leste
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Ventos a sudeste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO

Legenda: ‘ ESCALA NAO INDICADA

— Ventos a Sudeste

Ventos a nordeste

)\‘

No_
= <

- a ”
Legenda: PLANTA BAIEXSA CASA PADRAC

CALANAO INDICADA
l — Ventos a Nordeste ‘

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

Correlacionando-se os provaveis percursos dos ventos no interior das

unidades (Quadro 14) com os dados da Tabela 21, observa-se que a Sala de

estar/jantar e o Quarto 01 estdo posicionados de modo favoravel para receber

ventilagdo ao longo de todo o ano no periodo da tarde e Quarto 02 e a cozinha estéao

posicionados de modo favoravel para receber ventilagdo ao longo de todo o ano no

periodo da tarde e em metade do ano o periodo da madrugada. Para favorecer a

ventilacdo cruzada, sera necessario manter a janela do Quarto 2 e a porta da

cozinha aberta juntamente com as janelas da sala e do quarto 01.

Tabela 21: Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantagao 06.2

Vento

predominante

Horario de maior
ventilagao -
periodo seco

Horario de maior
ventilagao -
periodo chuvoso

Meses com velocidade ~
. Coémodo(s)
dos ventos superiora |
a barlavento
2 mls

Sala de
Sudeste 13:00-18:00 13:00-18:00 Todos os meses do ano | estar/jantar
Quarto 01
Leste 13:00-18:00 19:00 Todos os meses do ano

Quarto 02
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Nordeste

01:00-06:00 01:00-06:00 Jan, Fev, Mar, Out, Nov

e Dez

cozinha

Fonte: adaptado de Maia (2021)

7.2.13 Implantagao 07

Os lotes representativos da implantacdo 7 possuem a fachada principal

voltada para nordeste, totalizando apenas 19 lotes (0,96% do total) (Figura 25).

Estas unidades estao sujeitas a incidéncia dos ventos de leste, nordeste e sudeste

(Quadro 15).

Figura 25: Localizagdo dos lotes da Implantagéo 07 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.

Quadro 15: Planta baixa da implantagdo 7 com a incidéncia dos ventos dominantes.

Implantacao 07

Ventos a leste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
Legenda: ESCALA NAO INDICADA
N — Ventos a Leste
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Ventos a sudeste

S = Ventos a Sudeste
. | — TRa s |

)\ » W PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
N/{/ Legenda: ESCALA NAO INDICADA

Ventos a nordeste

1 PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
NZ Legenda: ESCALANAO INDICADA
4 ¢ — Ventos a Nordeste
N /N

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

Considerando-se os dados relativos as frequéncias de cada incidéncia de

vento e a posicao de cada ambiente nas unidades pertencentes a implantacao 07,

verifica-se na Tabela 22 que a Sala de estar/jantar e o Quarto 01 estao posicionados

de modo favoravel para receber ventilagdo ao longo de todo o ano no periodo da

tarde e em metade do ano o periodo da madrugada e Quarto 02 e a cozinha estédo

posicionados de modo favoravel para receber ventilagdo ao longo de todo o ano no

periodo da tarde. Para favorecer a ventilagdo cruzada, sera necessario manter a

janela do Quarto 2 e a porta da cozinha aberta juntamente com as janelas da sala e

do quarto 01.

Tabela 22: Exposigao dos ambientes aos ventos predominantes - Implantagéo 07

Vento

predominante

Horario de Horario de maior

maior ventilagao ventilagao -

- periodo seco | periodo chuvoso

Meses com velocidade
dos ventos superior a

2mls

Coémodo(s)

a barlavento

Leste

13:00-18:00 19:00

Todos os meses do ano

Nordeste

01:00-06:00 01:00-06:00

Jan, Fev, Mar, Out, Nov
e Dez

Sala de
estar/jantar
Quarto 01
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Sudeste

01:00-06:00

13:00-18:00 Todos os meses do ano Quarto 02

7.2.14 Implantagao 07.2

Fonte: adaptado de Maia (2021)

Os 40 lotes representativos da implantagcao 7.2 possuem a fachada principal

voltada para sudoeste, representando 2,02% do total de lotes existentes (Figura 26).

O Quadro 16 ilustra as incidéncias dos ventos leste, nordeste e sudeste nessas

unidades.

Figura 26: Localizacdo dos lotes da Implantagéo 07.2 no Conjunto José Aprigio Vilela.

Fonte: Google Earth. Adaptada pela autora. Acesso em: 10 de mar. 2024.

Quadro 16: Planta baixa da implantagdo 7.2 com a incidéncia dos ventos dominantes.

Implantagao 07.2

Ventos a leste

Legenda:
N — Ventos a Leste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
ESCALA NAO INDICADA
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Ventos a sudeste

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO

’W‘ ESCALA NAO INDICADA
\/ < N — Ventos a Sudeste
B L ]

Ventos a nordeste

Legenda:
\Z‘ ) N — Ventos a Nordeste
4 “Z
Z?\‘

PLANTA BAIXA - CASA PADRAO
ESCALANAO INDICADA

Fonte: SEINFRA, adaptada pela autora (2021).

Os dados da Tabela 23 demonstram que a Sala de estar/jantar e o Quarto 01

estdo posicionados de modo favoravel para receber ventilagado ao longo de todo o

ano no periodo da tarde e no periodo da madrugada e Quarto 02 e a cozinha estao

posicionados de modo favoravel para receber ventilagdo ao longo de todo o ano no
periodo da tarde e em metade do ano o periodo da madrugada. Para favorecer a

ventilagdo cruzada, sera necessario manter a janela do Quarto 2 e a porta da

cozinha aberta juntamente com as janelas da sala e do quarto 01.

Tabela 23: Exposicdo dos ambientes aos ventos predominantes - Implantag&o 07.2

Vento

predominante

Horario de
maior ventilacao

- periodo seco

Horario de maior
ventilacao -

periodo chuvoso

Meses com
velocidade dos ventos

superior a 2 m/s

Comodo(s)
a barlavento

Sala de
estar/jantar
Sudeste 01:00-06:00 13:00-18:00 Todos os meses do ano
Quarto 01
Leste 13:00-18:00 19:00 Todos os meses do ano

Quarto 02
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Nordeste

01:00-06:00

01:00-06:00

Jan, Fev, Mar, Out, Nov

e Dez

Fonte: adaptado de Maia (2021)

7.2.15 Sintese dos resultados obtidos

O quadro 17 apresenta a sintese dos resultados referentes a analise da

incidéncia dos ventos sobre as quatorze implantagdes identificadas no conjunto

habitacional, considerando-se somente as frequéncias de ocorréncia dos ventos

com velocidade superior a 2 m/s, de acordo com Maia (2016).

Quadro 17: Sintese dos resultados obtidos: incidéncias dos ventos sobre as quatorze implantagdes

das unidades habitacionais.

Condicao analisada: Incidéncias
com velocidades > 2m/s e periodos

Numero de habitacoes

Percentual
correspondentes de horas
anuais .
Leste Numero
Implan- (todo o Sudeste el . com Nidmero de
tacio ano) (todo o (Outubro a | incidéncia de habita-
¢ ano) margo) de vento . ~ Total de
habita- coes .
sob a ~ . id habita-
condicao | . goes insericas coes
analisada | 'MPlan- as
APP favorecido pelos ventos tadas implanta-
coes
Sala de
01 - Quarto 02 | estar/jantar 36,4% 173 4 177
Quarto 01
Sala de
01.2 - estar/jantar | Quarto 02 36,4% 121 7 128
Quarto 01
02 Quarto 02 Quarto 02 Quarto 02 66,1% 77 3 80
Sala de Sala de Sala de
02.2 | estar/jantar | estar/jantar | estar/jantar 66,1% 57 44 101
Quarto 01 Quarto 01 Quarto 01
03 Quarto 02 - Quarto 02 42 9% 114 47 161
Sala de Sala de
03.2 estar/jantar - estar/jantar 42 9% 104 42 146
Quarto 01 Quarto 01
04 Quarto 02 | Quarto 02 - 52,9% 129 29 158
Sala de Sala de
04.2 estar/jantar | estar/jantar - 52,9% 96 21 117
Quarto 01 Quarto 01
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Sala de
05 Quarto 02 Quarto 02 | estar/jantar 66,1% 219 59 278
Quarto 01
Sala de
05.2 | estar/jantar [ Quarto 02 | Quarto 02 66,1% 234 40 274
Quarto 01
Sala de
06 estar/jantar | Quarto 02 | Quarto 02 66,1% 95 27 122
Quarto 01
Salade
06.2 Quarto 02 | estar/jantar | Quarto 02 66,1% 105 8 13
Quarto 01
Sala de Sala de
07 estar/jantar | Quarto 02 | estar/jantar 66,1% 19 9 28
Quarto 01 Quarto 01
Salade
07.2 Quarto 02 | estar/jantar | Quarto 02 66,1% 40 0 40
Quarto 01

Fonte: Elaboragao autoral, 2021.

Com o Quadro 17 é possivel observar que as unidades das implantagdes 1,
1.2, 3 e 3.2 possuem percentual de horas anuais com incidéncia de vento inferior ao
percentual minimo estabelecido no estudo, totalizando 612 habitacées. Quanto as
demais implantacbes estudadas o percentual varia entre 52,9% para as
implantacdes 4 e 4.2, totalizando 275 habitagbes e 66,1% para as implantagdes 2,
22,5 52, 6, 6.2, 7, 7.2, totalizando 1.036 habitacbes. Desse modo, & possivel
observar que 1.311 habitacbes estado classificadas como mal ventiladas e 612
habitagbes ndo possuem o percentual minimo para serem classificadas pelo estudo.

Com relacao aos obstaculos externos, as habitagdes localizadas préoximo as
areas verdes (lado leste, nordeste e sudeste) receberdo quantidades maiores de

ventos que as habitagdes localizadas em ruas centrais do conjunto.

7.3 Estudo de insolacao

O Quadro 18 ilustra as cartas solares de cada implantacéo e as mascaras de
sombra das janelas de seus respectivos APP. Para a composicao da mascara de
sombra foram utilizados o angulo Alfa: 32° e o angulo Beta: 21° e 47°

respectivamente, para a janela da sala. O o angulo Alfa: 15° e o angulo Beta: 67° e
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31° respectivamente, para a janela do quarto 1 e o angulo Alfa: 13° e o angulo Beta:

31° e 61° respectivamente, para a janela do quarto 2.

No quadro 18 é possivel observar os dias e horas do ano ao qual as

esquadrias dos APP estao sombreados e/ou sofrem incidéncia solar.
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Quadro 18: Mascaras de sombra das quatorze implantagdes existentes e suas respectivas esquadrias.

JQ2 - Quarto 02

JQ1 - Quarto 01

JS - Sala de estar/jantar

PLANTABAA - CASAPADRAD
HSITRER

PUNTABAXA, CASA PRI

01

01.2
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06.2

PLANTA BAA- CASA PAORAD
Pty

07

SRR

07.2

PLANTABAA: CASA PAORAD
EENTER

Fonte: Elaboragéo autoral, 2021
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Com isso, foi elaborado a Tabela 24, que mostra a sintese dos resultados
obtidos das mascaras de sombra, com a quantidade de horas em que as janelas séo
sombreadas nos Solsticios e Equinécios, com o total e a média de horas que as
mesmas ficam sombreadas nesses quatro dias. Considerando a descrigdo da tabela
6 (ver cap. 4.3), as condi¢cdes de sombreamento foram classificadas entre “bem
protegida”, “razoavelmente protegida” e “mal protegida". A classificacdo de cada
ambiente depende das classificagcdes predominantes nas 4 datas analisadas.



IMPLAN-

Tabela 24: Sintese de andlises da carta solar em horas sombreadas de cada janela em
suas devidas implantacdes.

HORAS (10H-16H)

86

. JANELA CLASSIFICACAO
TACAO
RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
- ~ RAZOAVELMENTE
SALA | SEM INCIDENCIA DIRETA PROTEGIDA SEM PROTEGAO PROTEGIDA PROTEGIDA
(10H-13:30H) (10H-13:30H)
1 . ~
QUARTO 1| SEM INCIDENCIA DIRETA BEM PROTEGIDA SEM PROTECAO BEM PROTEGIDA RAZOAVELMENTE
PROTEGIDA
- . . . RAZOAVELMENTE
QUARTO 2 SEM PROTEGAO SEM INCIDENCIA DIRETA | SEM INCIDENCIA DIRETA | SEM INCIDENCIA DIRETA I——
RAZOAVELMENTE
SALA PROTEGIDA SEM INCIDENCIA DIRETA | SEM INCIDENCIA DIRETA | SEM INCIDENCIA DIRETA BEM PROTEGIDA
(10:30H-15H)
RAZOAVELMENTE
1.2 |QUARTO 1 PROTEGIDA SEM INCIDENCIA DIRETA | SEM INCIDENCIA DIRETA | SEM INCIDENCIA DIRETA BEM PROTEGIDA
(10:30H-13:30H)
RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
- ~ RAZOAVELMENTE
QUARTO 2| SEM INCIDENCIA DIRETA PROTEGIDA SEM PROTECAO PROTEGIDA PROTEGIDA
(10H-14H) (10H-14H)
SALA RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
2 PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA




87

HORAS (10H-16H)
IMPLAN- -
_ JANELA CLASSIFICACAO
TAGAO
RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE - RAZOAVELMENTE
QUARTO 1 SEM PROTEGAO
PROTEGIDA (10H-13H) PROTEGIDA (10H-13H) PROTEGIDA (10H-13H)
RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE - PROTECAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE
QUARTO 2 SEM PROTEGAO
PROTEGIDA (11H-16H) PROTEGIDA (11H-16H) (11H-16H) PROTEGIDA
- RAZOAVELMENTE
SALA BEM PROTEGIDA BEM PROTEGIDA SEM PROTECAO BEM PROTEGIDA
PROTEGIDA
™ RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
: PROTEGIDA (11H-16H) PROTEGIDA (11H-16H) PROTEGIDA (11H-16H) PROTEGIDA (11H-16H) PROTEGIDA
. RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA
RAZOAVELMENTE
RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
SALA PROTEGIDA
e PROTEGIDA (10H-15H) | PROTEGIDA (10H-14:00H) | PROTEGIDA (10H-15H) PROTEGIDA
—_— PROTEGAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
3 (10H-12:30H) PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA
RAZOAVELMENTE - RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
QUARTO 2 BEM PROTEGIDA SEM PROTEGAO
PROTEGIDA (11:30H-16H) PROTEGIDA (11:30H-16H) PROTEGIDA
PROTEGAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE
SALA BEM PROTEGIDA BEM PROTEGIDA BEM PROTEGIDA
(< 1H) PROTEGIDA
3.2 RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
QUARTO 1 BEM PROTEGIDA
PROTEGIDA (11H-16H) PROTEGIDA (13H-16H) PROTEGIDA (11H-16H) PROTEGIDA
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HORAS (10H-16H)
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~ JANELA CLASSIFICACAO
TAGCAO
AR S PROTEGCAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
(10H-12H) PROTEGIDA (10H-13:30H) | PROTEGIDA (10H-15H) | PROTEGIDA (10H-13:30H) PROTEGIDA
SALA RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
PROTEGIDA (10H-13H) | PROTEGIDA (10H-14:30H) | PROTEGIDA (10H-13H) | PROTEGIDA (10H-14:30H) PROTEGIDA
RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE ~ RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
4 |QUARTO 1 SEM PROTECAO
PROTEGIDA (10H-14:30H) | PROTEGIDA (10H-13H) PROTEGIDA (10H-13H) PROTEGIDA
RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE R RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
QUARTO 2 SEM INCIDENCIA DIRETA
PROTEGIDA (12H-16H) | PROTEGIDA (10:30H-16H) PROTEGIDA (10:30H-16H) PROTEGIDA
RAZOAVELMENTE . RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
SALA BEM PROTEGIDA SEM INCIDENCIA DIRETA
PROTEGIDA (10:30H-16H) PROTEGIDA (10:30H-16H) PROTEGIDA
RAZOAVELMENTE .
4.2 |QUARTO1 BEM PROTEGIDA SEM INCIDENCIA DIRETA BEM PROTEGIDA BEM PROTEGIDA
PROTEGIDA (12H-16H)
SR S RAZOAVELMENTE PROTECAO INSUFICIENTE | PROTECAO INSUFICIENTE | PROTECAO INSUFICIENTE
PROTEGIDA (10H-14H) (10H-12:30H) (10H-11H) (10H-12:30H)
. RAZOAVELMENTE PROTEGAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
SALA | SEM INCIDENCIA DIRETA
PROTEGIDA (10H-13H) (10H-12H) PROTEGIDA (10H-13H) PROTEGIDA
. RAZOAVELMENTE ~ RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
5 |QUARTO 1| SEM INCIDENCIA DIRETA SEM PROTECAO
PROTEGIDA (10H-13H) PROTEGIDA (10H-13H) PROTEGIDA
RAZOAVELMENTE . RAZOAVELMENTE
QUARTO 2 BEM PROTEGIDA SEM INCIDENCIA DIRETA BEM PROTEGIDA
PROTEGIDA (12H-16H) PROTEGIDA
RAZOAVELMENTE . RAZOAVELMENTE
SALA BEM PROTEGIDA SEM INCIDENCIA DIRETA BEM PROTEGIDA

5.2

PROTEGIDA (11H-16H)

PROTEGIDA (11H-16H)
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HORAS (10H-16H)

89

~ JANELA CLASSIFICACAO
TAGCAO
RAZOAVELMENTE .
QUARTO 1 BEM PROTEGIDA SEM INCIDENCIA DIRETA BEM PROTEGIDA BEM PROTEGIDA
PROTEGIDA
RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE - RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
QUARTO 2 SEM PROTECAO
PROTEGIDA (10H-15:30H [ PROTEGIDA (11H-16H) PROTEGIDA (11H-16H) PROTEGIDA
. RAZOAVELMENTE PROTEGAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
SALA | SEM INCIDENCIA DIRETA
PROTEGIDA (10H-13H) (<1H) PROTEGIDA (10H-13H) PROTEGIDA
- ~ RAZOAVELMENTE
6 |QUARTO1| SEM INCIDENCIA DIRETA BEM PROTEGIDA SEM PROTEGAO BEM PROTEGIDA
PROTEGIDA
PROTEGAO INSUFICIENTE . RAZOAVELMENTE
BEM PROTEGIDA SEM INCIDENCIA DIRETA BEM PROTEGIDA
QUARTO 2 (10H-12H) PROTEGIDA
RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE . RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
SALA SEM INCIDENCIA DIRETA
PROTEGIDA (11H-15H) PROTEGIDA (10H-15H) PROTEGIDA (10H-15H) PROTEGIDA
PROTECAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE R RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
6.2 |QUARTO 1 SEM INCIDENCIA DIRETA
(10H-12:30H) PROTEGIDA (10H-15H) PROTEGIDA (10H-15H) PROTEGIDA
. . - . RAZOAVELMENTE
QUARTO 2| SEM INCIDENCIA DIRETA | SEM INCIDENCIA DIRETA SEM PROTECAO SEM INCIDENCIA DIRETA PROTEGIDA
N PROTECAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE
SALA | SEM INCIDENCIA DIRETA BEM PROTEGIDA BEM PROTEGIDA
(<1H) PROTEGIDA
7 |QUARTO1 . RAZOAVELMENTE PROTEGCAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
SEM INCIDENCIA DIRETA
PROTEGIDA (11H-16H) (14H-16H) PROTEGIDA (11H-16H) PROTEGIDA
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HORAS (10H-16H)
IMPLAN- -
| JANELA CLASSIFICACAO
TACAO
QUARTO 2 PROTEGAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
(10H-12H) PROTEGIDA (10H-14H) | PROTEGIDA (10H-15:30H) | PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA
SALA RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
PROTEGIDA (10H-14H) | PROTEGIDA (11H-14H) PROTEGIDA (10H-15H) PROTEGIDA (11H-14H) PROTEGIDA
;2 [ PROTEGAO INSUFICIENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
: (10H-12H) PROTEGIDA (10H-14H) | PROTEGIDA (10H-15:30H) | PROTEGIDA (10H-14H) PROTEGIDA
R RAZOAVELMENTE ~ RAZOAVELMENTE RAZOAVELMENTE
QUARTO 2| SEM INCIDENCIA DIRETA SEM PROTEGAO
PROTEGIDA (11:30H-16H) PROTEGIDA (11:30H-16H) PROTEGIDA

Fonte: Elaboragéo autoral, 2024
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Como visto na Tabela 23, a maioria dos APPs foram classificados como
“‘Razoavelmente protegidos”. Com classificagao positiva para a sala e o quarto 1 das
Implantagdes 1.2 e 5.2 e para o quarto 1 da Implantagcdo 4.2. A classificacao

negativa ficou apenas para o quarto 1 da Implantacao 2 e o quarto 2 da implantagéo
4.2.
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8. Propostas para melhoria da qualidade térmica dos APPs

Considerando a importancia da ventilagcado natural para o clima quente e
umido de Macei6 e com base nos resultados obtidos no presente trabalho, a
proposta para adequag¢ao aos parametros de desempenho térmico para a NBR
15575-1 (ABNT,2021) visando a melhoria da qualidade térmica dos APPs, seria a
troca da tipologia das janelas para uma janela de giro com duas folhas, além de
adicionar duas janelas pivotantes (inferior e superior), proporcionando assim, maior

area de ventilagao, como mostra a figura 27.

Figura 27: Vista frontal da “casa padrao” com esquadrias modificadas.

VISTA FRONTAL

ESCALA NAQ INDICADA

Fonte: Elaboragéo autoral, 2024

Cada janela pivotante possuiria dimensdes de 1,00x0,30m (largura x altura).
Com isso, as janelas ficam com dimensdes totais de 1,00x1,70m. De acordo com o
RTQ-R (2012), no "Anexo Il - Tabela de desconto das esquadrias”, as tipologias
pivotante e giro possuem 75% de area total correspondente a area util de ventilagao.
Dessa forma, cada janela ficaria com 1,27m? de area util, proporcionando assim

adequagao a norma e maior ventilacdo as habitacées do conjunto em estudo.
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Ja com relagao a insolacao e a partir dos resultados obtidos no presente

trabalho foi possivel separar as 14 implantagcées em dois grupos:

e Grupo 1: Habitagbées das implantagdes 1, 2, 3,4, 5,6,6.2e 7.2;
e Grupo 2: Habitagbes das implantagdes 1.2, 2.2,3.2,4.2, 52 e 7.

Uma vez que as edificagdes do conjunto possuem apenas janelas voltadas
para fachada frontal e posterior da casa, uma medida paliativa seria a plantacao e
cultivo de uma arvore de médio ou grande porte em um ponto estratégico do lote,
tendo como objetivo a protecdo solar das esquadrias ao qual possui pouca ou
nenhuma protecao durante os dias analisados. Dessa forma, além da protecao solar,
tal vegetacao trara melhoria na qualidade do ar, regulacao da temperatura urbana,
melhora no bem estar da populagao e na estética de todo o conjunto habitacional.
Além disso, trara também a reducédo da necessidade de condicionantes artificiais,
fazendo com que o gasto energético seja diminuido.

No grupo 1 a arvore devera ser plantada no recuo frontal das
habitacbes (em frente a edificagdo), protegendo assim as janelas da sala de
estar/jantar e a janela do quarto 1. Ja nas habitacées do grupo 2, a arvore devera
ser plantada no recuo posterior (atras da edificacdo) para protecdo da janela do

quarto 2.
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9. Consideragoes Finais

E consenso que as habitagdes devem proporcionar aos seus usuarios
conforto e seguranga durante sua vida util, sobretudo ao se tratar de habitagdes de
interesse social, onde os habitantes possuem baixo poder aquisitivo e precisam
economizar a energia, inviabilizando o uso de condicionadores artificiais. Devido a
isso, as referéncias normativas que estabelecem critérios visando o alcance do
conforto térmico nas edificagbes brasileiras vém se aperfeicoando. Para tal,
julgou-se importante compreender a forma como a NBR 15.575 (ABNT, 2021)
aborda o conceito de desempenho térmico e os requisitos para alcanga-lo.

Esse trabalho teve como objetivo geral avaliar o desempenho térmico de uma
tipologia residencial unifamiliar localizada no municipio de Macei6, estado de
Alagoas, através do procedimento simplificado para avaliagdo de desempenho
térmico proposto pela NBR 15.575 (ABNT, 2021). Considerando-se a relevancia da
ventilagcdo natural para a promocédo do conforto térmico nas habitagbes, como
objetivo especifico foi realizado também um estudo da exposicédo dos ambientes de
permanéncia prolongada as incidéncias de vento predominantes em Macei6, com
base nos resultados da dissertacdo “Padrdes de Escoamento do Vento na Regidao
Metropolitana de Macei6”, de autoria de Maia (2016). Por fim, considerando-se
também a importdncia do sombreamento para promover a adequacao das
edificagdes ao clima de Maceid, foi realizada também a andlise da insolagao
incidente nas janelas dos ambientes de permanéncia prolongada, por meio da
confeccao de mascaras de sombra sobre a carta solar de Maceio-AL.

Apo6s o levantamento das informagdes acerca do projeto arquiteténico das
habitacées e do projeto urbanistico do conjunto em estudo foi possivel analisa-lo
empregando os métodos utilizados no presente trabalho. Com isso, foi constatado,
com relagdo a NBR 15.575 e ao procedimento simplificado, que as habitagcbes
atendem a Norma nos quesitos “transmitancia térmica de paredes externas’,
“capacidade térmica de paredes externas”, “percentual de elementos transparentes
ou area de superficie dos elementos transparentes” e ndo atendem a Norma nos
quesitos: “percentual de abertura para ventilacao”, pois a sala de estar/jantar e o
quarto 02 nao possuem aberturas com dimensdes suficientes para a ventilacao
adequada dos comodos e no quesito “transmitancia térmica de coberturas”, pois o

valor encontrado esta fora do valor de referéncia proposto pela norma.
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Com relacdo a ventilacdo foi constatado que 10 das 14 implantagcbes
existentes no conjunto possibilitam a captacao de incidéncias de ventos frequentes
durante mais da metade das horas do ano (52,9% a 66,1%), correspondendo ao
total de 1.311 unidades habitacionais, 68,17% do total de habitagées. As outras 4
implantagées (1, 1.2, 3 e 3.2) possuem incidéncia dos ventos em menos da metade
das horas anuais (36,4% e 42,9%), tais habitagdes correspondem a 612 habitagdes,
31,83% do total de habitacées. Porém, a porcentagem ideal para captacdo dos
ventos seria acima de 90%, Nao apenas por se tratar de habitagdes de interesse
social, mas para que seja possivel estar confortavel termicamente em seu lar.
Concluindo assim que nenhuma habitacdo do conjunto possui o aproveitamento
ideal dos ventos para ventilagdo dos ambientes de permanéncia prolongada.

Quanto a insolagao, as implantagdes que, de modo geral, obtiveram melhores
resultados foram as implantagdes 1.2 e 5.2 com duas janelas classificadas como
‘bem protegidas”. Foi observado que todos os ambientes de permanéncia
prolongada das habitagcdes estudadas, com excecado da janela do quarto 1 da
Implantacdo 2 e do quarto 2 da implantagcédo 4.2, sdo sombreadas acima de 3h do
intervalo entre 10-16h em pelo menos 3 dos 4 dias estudados (solsticios e
equinocios). Para um melhor sombreamento e, com isso, um melhor desempenho
térmico nos ambientes de permanéncia prolongada, as implantagcées foram
separadas em dois grupos e foi proposto a plantacdo de uma arvore de médio ou
grande porte no recuo frontal (grupo 1 das implantagbes) ou posterior (grupo 2 das
implantacdes). Dessa forma, a arvore trara ndo apenas sombreamento para as
esquadrias com menor protecao solar, mas também melhorias na qualidade do ar,
temperatura de todo o conjunto habitacional e no bem estar de toda a populacao.

O ideal seria, com o conjunto ainda em planejamento, projetar a casa com
todos os recuos (frontal, laterais e posterior) para que seja possivel dimensionar
corretamente e posicionar janelas em todas as fachadas, fazendo com que seja
possivel uma ventilacdo cruzada mais eficiente, como também a captacao de ventos
vindos dos outros setores, mesmo que em velocidade e frequéncias menores.

Ja com o conjunto implantado, a adequacao das janelas se faz importante
para que os APPs sejam ventilados de forma eficiente, além da plantacéo e cultivo
da arvore para que as janelas também sejam protegidas dos raios solares. Trazendo
assim um maior conforto para as habitagdes.
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Este trabalho enfocou unicamente a adequacado climatica da unidade
habitacional padronizada, a partir do aproveitamento (ou nao) da ventilacdo
natural e da existéncia (ou nao) de dispositivos de sombreamento. Infelizmente, os
resultados também demonstraram problemas na solugdo arquiteténica da
habitacdo, visto que cerca de 1/3 das unidades ndo encontra-se implantada de
modo favoravel a captagdo dos ventos predominantes em Maceié (Leste e
Sudeste), que poderia ocorrer em menos da metade das horas do ano nessas
implantacdes. Quanto a insolagao, percebe-se que o sombreamento das aberturas
também nao foi um requisito de projeto, haja vista que os beirais sdo pequenos e
nao ha brises ou marquises presentes nas unidades.

Conclui-se que a avaliagdo do Conjunto Habitacional José Aprigio Vilela
demonstra a necessidade de melhoria da qualidade das unidades habitacionais
ofertadas para a habitagdo popular. Convém salientar que, assim como diversos
outros conjuntos habitacionais de cidades brasileiras, o caso estudado exemplifica
também problematicas fundamentais, tais como o distanciamento do conjunto do
centro urbano, problemas relacionados a mobilidade ineficiente e caréncia de
infraestrutura sob varios aspectos. A publicacdo da Norma de Desempenho - NBR
15575 (ABNT, 2021) representa um avang¢o rumo a melhoria dessa qualidade, visto
que pela primeira vez no cenario normativo nacional estabelece parametros
quantitativos e qualitativos para avaliagao do desempenho térmico e outros
requisitos fundamentais para habitagdo. No entanto, ainda ha muito que se avancar
na producao habitacional brasileira, aprimorando tanto o processo projetual usual, a
partir da adocdo de requisitos de desempenho como parte da concepgao
arquitetbnica, quanto pela mudanca da visdo ainda dominante de que solugdes
baratas e padronizadas para a habitagdo popular sao suficientes para satisfazer as

necessidades de seus usuarios.
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