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RESUMO

Com o surgimento do novo coronavirus e o consequente isolamento social para combater sua proliferacéo, percebeu-se que as Habitagdes de Interesse Social (HIS)
nem sempre se adequam as necessidades do usudrio. Assim, o objetivo deste artigo é propor adaptagdes arquitetdnicas em um modelo padrao de HIS com intuito
de atender as exigéncias pds-pandemia e as estratégias bioclimaticas para regides da Zona Bioclimatica 8 e comparar a avaliagdo deste novo modelo com um
modelo de HIS padrdo atual. A metodologia foi dividida em trés etapas. A primeira consistiu na definicdo do padrao de HIS e adaptagdes arquitetdnicas propostas
pos-pandemia. A segunda foi uma avaliagdo e analise de acordo com o método prescritivo do RTQ-R sobre a eficiéncia energética dos dois modelos (padréo e
adaptado). E a terceira etapa consistiu na verificagdo do desempenho da ventilagdo natural e do sombreamento para ambos modelos. Constatou-se que houve uma
melhoria na pontuagdo dos quartos no modelo adaptado, chegando a mudar de classificagdo positivamente. Tanto a HIS padrao quanto a HIS adaptada alcangaram
classificagao final C, contudo a HIS adaptada obteve melhor pontuagdo em relagdo ao modelo padrdo. Em relagdo ao desempenho da ventilagéo natural e do
sombreamento, percebeu-se que houveram melhorias com o aumento das aberturas e dos beirais da cobertura, destacando a importancia de sombrear locais de
clima quente para redugéo do calor, contudo mantendo a incidéncia solar de forma mais branda como forma de combate & umidade e melhoria do sistema
imunoldgico dos habitantes, aspecto bastante importante no periodo de pandemia.

PALAVRAS-CHAVE: habitagao de interesse social (HIS); estratégias bioclimaticas; pos-pandemia; eficiéncia energética; RTQ-R.

RESUMEN

Con la irrupcién del nuevo coronavirus y el consecuente aislamiento social para combatir su proliferacién, se percibié que las Viviendas de Interés Social (en
portugués, HIS) no siempre se adaptan a las necesidades del usuario. Por lo tanto, el objetivo de este articulo es proponer adaptaciones arquitectonicas en un
modelo HIS estandar para cumplir con los requisitos pospandemia y las estrategias biocliméticas para las regiones de la Zona Bioclimética 8 y comparar la
evaluacioén de este nuevo modelo con un modelo HIS estandar actual. La metodologia se dividié en tres etapas. El primero consistié en definir el estandar SIS y
proponer adaptaciones arquitecténicas pospandemia. El segundo fue una evaluacion y anélisis segun el método prescriptivo del RTQ-R sobre la eficiencia
energética de los dos modelos (estandar y adaptado). Y el tercer paso consistié en verificar el desempefio de la ventilacion natural y sombreado para ambos
modelos. Se constaté que hubo una mejora en la puntuacion de las habitaciones en el modelo adaptado, incluso cambiando la clasificacion positivamente. Tanto el
HIS estandar como el HIS adaptado alcanzaron una clasificacion final de C, sin embargo el HIS adaptado obtuvo una mejor puntuacién en relacién al modelo
estandar. En cuanto al desempefio de la ventilacién natural y el sombreo, se noté que hubo mejoras con el aumento de las aberturas y aleros del techo, destacando
la importancia de dar sombra a los lugares con clima célido para reducir el calor, manteniendo la incidencia solar mas suave como una forma de combatir la
humedad y mejorar el sistema inmunolégico de los habitantes, aspecto muy importante en el periodo de pandemia.

PALABRAS CLAVES: vivienda de interés social (HIS); estrategias bioclimaticas; pospandémica; eficiencia energetica; RTQ-R.

ABSTRACT

With the emergence of the new coronavirus and the consequent social isolation to combat its proliferation, it was realized that Social Interest Housing (in Portuguese,
HIS) does not always suit the needs of the user. Thus, the objective of this article is to propose architectural adaptations in a standard HIS model in order to meet
post-pandemic requirements and bioclimatic strategies for regions of Bioclimatic Zone 8 and to compare the evaluation of this new model with a current standard HIS
model. The methodology was divided into three stages. The first consisted of defining the HIS standard and proposed post-pandemic architectural adaptations. The
second was an evaluation and analysis according to the prescriptive method of the RTQ-R on the energy efficiency of the two models (standard and adapted). And
the third step consisted of verifying the performance of natural ventilation and shading for both models. It was found that there was an improvement in the score of the
rooms in the adapted model, even changing the classification positively. Both the standard HIS and the adapted HIS reached a final classification of C, however the
adapted HIS obtained a better score in relation to the standard model. Regarding the performance of natural ventilation and shading, it was noticed that there were
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improvements with the increase of openings and eaves of the roof, highlighting the importance of shading places with hot weather to reduce heat, however
maintaining the solar incidence more bland as a way of combating humidity and improving the inhabitants' immune system, a very important aspect in the pandemic
period.

KEYWORDS: social interest housing (HIS); bioclimatic strategies; post-pandemic; energy efficiency; RTQ-R.
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1 INTRODUGAO

A tecnologia e a cultura disponiveis para as civilizagdes antigas eram alguns dos fatores determinantes da
forma, tamanho e acessos das habitagdes. Atualmente (2022), destacam-se a economia e a politica como
fatores que determinam tais padrbes nas cidades urbanizadas, recebendo varias denominagdes no Brasil,
as quais variam de acordo com o poder aquisitivo do usuario como casa, residéncia ou Habitagcdo de
Interesse Social (HIS), esta ultima quando se trata dos extratos sociais de menores rendimentos financeiros,
muitas vezes inserida numa categoria de menor importancia (PORANGABA, 2017). No Brasil, é possivel
observar que as HIS sio produzidas ignorando as necessidades e os anseios dos usuarios, além de
verificar a padronizagdo das casas, tornando as habitagdes impessoais € sem relagdo ambiente-usuario, o
que leva ao morador modificar a casa para adaptar as suas necessidades, o que nem sempre é possivel de
forma satisfatéria (BEZERRA JUNIOR, 2017).

A moradia digna s6 podera ser garantida através de agbes do Estado e por meio da assisténcia social, a
qual é estabelecida no rol dos direitos humanos que afirma que “todo ser humano tem direito a um padrao
de vida capaz de assegurar a si e a sua familia saude e bem-estar’ (BRASIL, 2013, p. 23). Contudo, mesmo
este quesito ter sido reafirmado em muitos tratados internacionais, o reconhecimento da importancia das
moradias tomou mais forga a partir do inicio da pandemia do novo Coronavirus. Reafirma-se, portanto, que
o conceito de moradia ndo deve ser obtido apenas como um abrigo fisico, mas deve ser um lar com
condigdes satisfatérias de vida e dignidade abordando questdes sanitarias e de saude. O texto do
Comentario Geral n° 4 do Comité de Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais destaca que a “habitagdo
adequada deve ser habitavel, em termos de prover os habitantes com espago adequado e protegé-los do
frio, umidade, calor, chuva, vento ou outras ameacas a saude, riscos estruturais e riscos de doenga”
(BRASIL, 2013, p. 36).

No Brasil, em fungdo do seu déficit habitacional, vem sendo construido em grande escala, edificagcdes
voltadas para a populagao de baixa renda e tais construgbes tem exigido um alto nimero de manutengao
corretiva devido a falhas construtivas encontradas frequentemente, pois tal produgdo tem seguido um
contexto condicionado por fatores sociais e econémicos como construgdo em grande quantidade ao menor
custo possivel. Apesar do avango da tecnologia e dos métodos construtivos para combater o aparecimento
de manifestagbes patoldgicas nas constru¢des e garantir a sua qualidade, essa questdo ainda é bastante
presente na construgao civil, principalmente em obras de habitagbes populares, pois tais manifestagoes
colocam em risco os moradores ao tornar o ambiente inadequado a saude e seguranca (ALBIM, KRAUSE,
2014).

Em meio a descoberta do novo coronavirus e a partir da recomendagdo do isolamento pelo governo,
evidenciou a precariedade das habitagbes de varias familias brasileiras. A necessidade de salubridade
tornou-se mais forte, retomando a necessidade de atender a critérios ja exigidos desde o tratado de
Vitruvius, onde defendia que, para exercer arquitetura, o profissional deveria ter conhecimentos de medicina
para perceber ambientes salubres e verificar os ares dos sitios, além de saber posicionar os edificios em
lugares saudaveis (LEAO, 2018).

Ademais, no século XIX, no Brasil, a consciéncia do ambiente como uma totalidade ganhou forga sob o
signo da salubridade. Em meados do século XIX e inicio do século XX, este signo recebeu impulso com a
preocupacdo central na saude publica, dando inicio ao chamando “Movimento Higienista” ou “Movimento
Sanitarista”. A intencdo e objetivo central desses Movimentos era estabelecer normas e habitos para
aprimorar e conservar a saude coletiva e individual (GOIS JUNIOR, 2007), disciplinando a correta
orientacdo dos edificios, aberturas de janelas, tempo minimo de insolagdo, dimensionamento de ruas,
afastamento minimo e altura dos prédios (SEGAWA, 2003).

Versando sobre salubridade dos ambientes, ainda no século XX, mais precisamente em 1982, a
Organizagdo Mundial de Saude (OMS) reconheceu a Sindrome do Edificio Doente quando 34 pessoas
morreram e 182 pessoas ficaram doentes em um hotel da Filadélfia em 1976 (CASTRO, 2007). O ar interno
do hotel estava contaminado por uma bactéria, a qual se proliferou por ndo haver renovagédo do ar. Um
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edificio é considerado doente quando no minimo 20% dos ocupantes apresentam algum tipo de problema
de saude relacionado com a permanéncia em seu interior e a maneira passiva de controlar a qualidade do
ar é permitindo que a ventilacdo natural adentre a edificacdo (OLGYAY, 2004). Desta forma, percebe-se
que a ventilagcdo natural dentro do edificio € de extrema importancia para ajudar no controle de parasitas.

Mais recentemente, surgiram novas exigéncias de salubridade, elencadas em normas como Cdédigo de
Obras locais e no contexto nacional, a NBR 15220 (Desempenho Térmico de Edificagbes, 2005) e a NBR
15575 (Edificagbes Habitacionais — Desempenho, 2021), as quais exigem, para regides de clima quente,
minimo de 40% e 8% da area de piso para aberturas de ventilacado, respectivamente. A NBR 15575, além
de questbes de ventilacdo natural em habitagdes, traz questdes acusticas, abordando parametros para
melhor alcance de conforto térmico e acustico. Percebe-se, entdo, que as escolhas arquitetbnicas sao
importantes para uma vivéncia mais saudavel e confortavel, seja em relagdo aos aspectos psicoldgicos,
fisioldgicos ou fisicos.

Desta forma, sabendo que as escolhas arquitetdnicas sao importantes para uma vivéncia mais saudavel e
confortavel, em meio a descoberta do novo coronavirus e o consequente isolamento, percebe-se que as
HIS nem sempre se adequam ao conforto térmico, fisico e a eficiéncia energética para enfrentar este novo
cenario mundial e a possiveis surgimentos de novos momentos pandémicos. Os assentamentos precarios
tendem a ser os mais prejudicados, tendo em vista que carecem de infraestrutura basica como acesso a
agua e esgotamento sanitario. Neste novo cendrio, uma nova rotina foi instituida pela populacdo e novos
trabalhos desenvolvidos em casa foram sendo criados para custeio dos gastos familiares mensais. Desta
forma, a arquitetura vai se adaptando as praticas exercidas nas edificagdes residenciais assim como os
principios de higiene da sociedade vao sendo intensificados, auxiliando no controle de infecgbes e
contribuindo para melhor atendimento as necessidades familiares. Percebe-se, portanto, que o Brasil
necessita, mais do que nunca, de politicas habitacionais mais consistentes e urgentes e as HIS também
devem ser contempladas nestes parametros. E importante destacar que o impacto da pandemia nos grupos
mais vulneraveis afeta a toda a sociedade e, portanto, deve ser de interesse de todos os cidadaos.

A ventilagdo natural € a maneira mais eficiente e simples para renovar o ar interno dos edificios, além de
ser uma das principais estratégias para promover conforto térmico principalmente em regides de clima
quente e umido. A ventilagdo do tipo cruzada, mais eficiente, € obtida por meio de pelo menos duas
aberturas no ambiente em paredes opostas ou adjacentes, onde uma funciona como entrada de ar e a outra
como saida de ar. Segundo estudos do comportamento do ar dentro das edificagdes, a abertura de entrada
com baixa altura combinada com abertura de saida préxima ao teto ou na area central da parede oposta,
resultara em um fluxo com desvio para cima, independente da altura da abertura de saida. O mesmo
acontece com a abertura de saida localizada préximo ao piso, ou seja, a altura da abertura de saida do ar
nao influencia no modelo do fluxo do ar interno (CHAVEZ; FREIXANET, 2005; OLGYAY, 2004). Quando a
abertura de entrada se posiciona na parte superior da parede, a forga do fluxo de vento direciona-se para
cima; se uma abertura de entrada similar se encontrar na area central da parede, o fluxo tendera para baixo;
em uma terceira situagdo, com a mesma abertura de entrada numa posi¢céo ao nivel do chao, o fluxo de
vento barrara o piso. Compreende-se, entdo, que a abertura de entrada € um dos principais fatores
determinantes da distribuigéo do fluxo de ar no interior de qualquer ambiente (OLGYAY, 2004).

De maneira geral, para alcangar maiores taxas de ventilagdo, as aberturas de entrada devem ser menores
do que as aberturas localizadas a sotavento. Quando a abertura a barlavento € maior do que a abertura de
saida, o fluxo de ar é reduzido, porém, esta configuragdo propicia uma distribuigdo mais uniforme da
velocidade do ar dentro do ambiente e a velocidade é aumentada na area de saida do ar. Ademais, quando
as aberturas de entrada e saida possuem a mesma dimensao, a média da velocidade do ar é fungao da
porosidade da construgao; quanto maior a porosidade, maior a intensidade e a uniformidade da velocidade
do ar (SERRA, 2004; OLGYAY, 2004).

Outra estratégia passiva importante para evitar o contagio do virus é a incidéncia de luz natural nos lares,
uma vez que, segundo estudos técnicos, o virus morre em dois ou trés minutos se exposto a luz solar
direta, principalmente ao meio dia (VASSOLER, 2020). Além disso, o sol é rico em vitamina D, uma das
principais substancias para equilibrio das fungbées do organismo e do sistema imunolégico, bastante
importante para evitar o contagio do virus. A incidéncia de luz natural nas edificagdes tem, ainda, outras
vantagens como reduzir a umidade (importante para climas muito umidos) e, consequentemente, evitar a
proliferagdo de bactérias, virus e fungos. Para planejar a incidéncia de luz natural nas residéncias de modo
a evitar geragado de calor excessivo, € importante realizar estudos técnicos e prever os dias e horas mais
adequados para incidéncia da luz natural para aquela edificagdo. Para regides de clima quente, uma
estratégia fundamental para evitar ganhos de calor € o sombreamento, o qual pode ser obtido por meio de
grandes beirais e de protetores solares planejados e dimensionados para cada orientacdo de fachada.
Cores claras e a escolha correta de materiais construtivos também sao importantes para melhor
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desempenho térmico da edificacdo. Disponibilizar luz solar sem gerar calor principalmente nos ambientes
de longa permanéncia torna-se um grande desafio para as novas edificacdes em regides de clima quente.
Nota-se que as varandas possuem uma importancia significativa para contato com a luz natural e a
natureza.

Percebeu-se que muitas modificagdes na arquitetura residencial podem surgir nos proximos anos de forma
a adequar-se as novas necessidades de higiene e rotina da populagdo mundial. Com base nestas
pesquisas, o objetivo deste artigo é propor adaptacgdes arquitetbnicas em um modelo padrdo de Habitagédo
de Interesse Social (HIS) com intuito de atender as exigéncias pos-pandemia e as estratégias bioclimaticas
para regides da Zona Bioclimatica 8 de clima quente umido e analisar essas estratégias bioclimaticas
quanto a melhoria no conforto térmico e na eficiéncia energética, bem como comparar os resultados da HIS
padrao e da HIS adaptada.

Este trabalho foi desenvolvido e organizado em trés etapas principais. A primeira etapa consistiu na
definicdo do padrao de HIS e as aplicagdes das adaptagbes para adequagao ao momento pds-pandemia. A
segunda etapa consistiu na avaliagao da eficiéncia energética de acordo com o método prescritivo do RTQ-
R tanto do padrao HIS atual, quanto da HIS adaptada pds-pandemia. Por fim, a terceira etapa abordou uma
andlise dos dois modelos em ralagcdo ao sombreamento, através dos softwares SketchUp e Sol-ar e da
ventilagao, utilizando o software Wind Tunnel.

2 DESENVOLVIMENTO
Plantas baixas da HIS: padrao e adaptada

Para determinagdo da planta baixa da HIS proposta com adaptagbes pds-pandemia deste artigo, foram
realizadas pesquisas no banco de projetos de Habitacdo de Interesse Social presente no site da Caixa
Econdémica Federal, com o intuito de verificar o padrdo mais utilizado nessas residéncias, observando a
disposigao dos ambientes, quantidade de comodos e detalhamentos construtivos mais empregados nessas
habitagdes.

A maioria dos modelos pesquisados de projetos HIS, destinadas as familias com renda até 03 salarios
minimos, possuem area total construida variando entre 32,35m? até 47,27m2. Ha presen¢a de 01 a 02
quartos, 01 banheiro social, sala (entrada principal da casa), cozinha (integrada ou ndo a sala), area de
servico e varanda na fachada frontal. Outros projetos pesquisados nessa categoria apresentam areas
construidas maiores, 51,16m? a 67,20m?, e mostram a presengca de ambientes como suite e area de
ventilagdo interna.

Habitagbes Analisadas
As duas edifica¢des avaliadas pelo método RTQ-R, objetos de estudo desta pesquisa, foram:

e Modelo HIS padrdo: o modelo padrdo escolhido para andlise foi o modelo de 51,16m? apresentado mais
adiante, por ser um modelo bastante utilizado no Nordeste do Brasil, a partir do qual foram elaboradas as
modificagdes para chegar ao modelo de HIS adaptada pos-pandemia;

e Modelo de HIS adaptado: modelo de HIS modificado para adaptagdo ao momento pdés-pandemia e melhor
adequacéo as estratégias bioclimaticas para a regido, elaborado neste artigo.

O terreno e sua orientacao geografica para os dois projetos (Figura 1), teve a localizagcdo definida para a
cidade de Maceid/AL, regido de clima quente e umido, localizada na Zona Bioclimatica 8. O terreno foi
determinado de forma aleatéria, contudo, o tamanho do terreno é equivalente ao tamanho padrao utilizado
nas construgdes das HIS brasileiras (8 metros por 18 metros). Vale ressaltar que o foco do trabalho é o
comparativo da eficiéncia energética do modelo padrdo e do modelo adaptado, considerando as
modificagbes de espacgos arquitetbnicos e das estratégias bioclimaticas. Ademais, torna-se possivel a
replicagdo do modelo adaptado em outros terrenos de mesma Zona Bioclimatica, apenas ajustando de
acordo com a melhor orientagdo e disposigdo dos ambientes da casa.
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Figura 1: Terreno utilizado para o estudo de caso.
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Fonte: AUTORES, 2021.

O modelo HIS padrdo adotado para analise neste artigo possui 2 quartos (com opg¢ao de acrescentar mais
um em futura reforma opcional), sala de estar e jantar, banheiro, cozinha, area de servico e varanda de
entrada, ocupando uma area de 51,16m2 Os quartos sdo orientados para o Leste, direcdo da ventilagao
dominante no local. A sala encontra-se localizada na orientacdo Norte, contudo permitindo a fluidez do
vento no sentido Nordeste. A cozinha e a area servigo encontram-se entre as orientagcdes Sul e Oeste, onde
a fachada é colada ao muro do terreno (sem aberturas). A coberta possui beiral de 50cm (Figura 2).

Figura 2: Modelo HIS padrao.
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LEGENDA - PORTAS E JANELAS
DIMENSAO (m) AREA (m2)

P1 0,80x2,30 1,68/0,16
P2 0,70x2,10 1,47
P3 0,70x2,30 1,47/0,14
J1 1,10x1,00/1,00 1,10
J2 0,70x0,40/1,75 0,28
Ja 0,70x0,40/1,70 0,28

Fonte: AUTORES, 2021.

Para determinagao do modelo HIS adaptado, utilizou-se o modelo HIS padrdo adotado, permanecendo a

mesma orientagdo solar e aplicando algumas modifica¢cdes. O novo modelo possui 64,35m? de area, com 2
quartos (com flexibilidade para acréscimo de mais um quarto), banheiro, sala de estar / jantar, home office,
cozinha, area de servico, varanda de entrada e cobertura com o beiral de 80cm (Figura 3).
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Figura 3: Modelo HIS adaptado.
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P1 0,80x2,30 1,68/0,16
p2 0,80%2,10 1,68
J1 1,70x1,30/1,00 2,21
Jz 1,30%1,30/1,00 1,69
Ja 0,80x0,60/1,70 0,48
Ja 0,90x1,30/1,00 117

Fonte: AUTORES, 2021.

Assim, para adaptagéo tanto ao momento pés-pandemia, quanto a melhoria do conforto térmico por meio de
estratégias bioclimaticas, elaborou-se as seguintes alteragdes:

e Avaranda de entrada possui um lavatério, funcionando, também, como area de desinfeccao;

e Aintegragdo da cozinha com a sala de estar e jantar para facilitar a fluidez da ventilagdo dos ambientes, além
da insercdo de uma janela baixa na cozinha;

e O banheiro localiza-se préximo a entrada de servigo, permitindo que o usuario o utilize antes de passar por
toda a casa, se necessario;

e O beiral da cobertura foi ampliado para 80cm, de forma a contribuir com o sombreamento das fachadas;

e Insergdo de um espago para home office ou estudos com abertura voltada para a orientagédo Leste, ventilagdo
dominante da regiéo;

e Acréscimo de uma janela no hall para favorecer a ventilagdo cruzada e salubridade dos espacos internos;

e Ampliagdo das janelas dos ambientes de longa permanéncia para melhor captagdo dos ventos e facilitar a
ventilagdo cruzada;

e O banheiro possui largura maior (1,50m) e porta de acesso com abertura para fora, de forma a tornar-se
acessivel (conforto);

e Altura do pé direito adotado foi de 2,80m.

Método Prescritivo RTQ-R

Para este artigo, foram elaboradas duas avaliagdes para andlise da eficiéncia energética utilizando o
método prescritivo do RTQ-R de acordo com as normativas do Procel Edifica. Inicialmente, analisou-se um
modelo padrao de HIS atual brasileira; posteriormente, foi analisado o novo modelo de HIS proposto neste
artigo com adaptag¢des pos-pandemia; e, por fim, elaborou-se um comparativo entre os dois resultados
obtidos.

Com base nos documentos fornecidos pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) EDIFICA, o projeto
em avaliagdo é de uma unidade habitacional auténoma, na qual, avaliam-se os requisitos relativos ao
desempenho térmico da envoltoria, a eficiéncia do(s) sistema(s) de aquecimento de agua e a eventuais
bonificacdes.
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A avaliacdo da eficiéncia da envoltéria pode ser realizada através do método prescritivo (no qual sao
utilizadas equagbes de acordo com a Zona Bioclimatica) ou através de simulagdo termoenergética. Para
este trabalho que contempla uma avaliagcdo comparativa de dois modelos simples, optou-se pelo método
prescritivo.

Para avaliagado da eficiéncia da envoltéria, de acordo com os pré-requisitos estabelecidos pelo RTQ-R,
determinou-se 0s seguintes parametros:

¢ A habitagédo avaliada situa-se na cidade de Maceid, estado de Alagoas, a qual pertence a Zona Bioclimatica 08
— de clima quente e umido, para o qual serd adotado estratégias bioclimaticas voltadas ao sombreamento das
fachadas e a captagdo da ventilagdo natural;

¢ Os limites aceitaveis para a Zona Bioclimatica 08, avaliados nas edificagdes para verificagdo dos pré-requisitos
consistem nos parametros conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Pré-requisitos de absortancia solar, transmitancia térmica e capacidade térmica para as diferentes zonas bioclimatica,
destacando a em estudo — ZB8.

Zona Absortancia solar Traasmutncs Copacidady
Bioclimatica Componants (adimensional) [6:;:::;}] [::H“":,c;)]
ZB1 e ZB2 Parede Sem exigéncia Us250 CT=z130
Cobertura Sem exigéncia U=s230 Sem exigéncia
Parede as06 Us370 CT=z130
ZB3 a ZB6 a>06 Us 250 CT2130
Cobertura as06 Us230 Sem exigéncia
a>06 Us150 Sem exigéncia
Parede as06 Us=3.70 CT 2130
ZB7 a>06 Us250 CT=2130
Cobertura as04 Us230 Sem exigéncia
a>04 Us<150 Sem exigéncia
Parede as06 Us3./0 ‘Sem exigéncia
ZB8 a>06 U=250 Sem exigéncia
Cobertura as04 Us230 Sem exigéncia
a>04 Us 150 Sem exigéncia

Fonte: Adaptado do Manual de aplicagdo do RTQ-R, 2014.

O pré-requisito de percentual de areas minimas de abertura para ventilacado foi avaliado nos ambientes de
permanéncia prolongada individualmente. A area de abertura para ventilagdo deve ser maior ou igual a 10%
da area do piso. O critério de ventilagdo cruzada é avaliado a habitagdo como toda, de acordo com a
localizagéo das aberturas em paredes opostas.

O pré-requisito de iluminagédo natural é analisado para cada ambiente individualmente. A area de abertura
para iluminagdo em ambientes de permanéncia prolongada deve ser de no minimo 12,5% em relagéo a
area util do ambiente.

Para esta avaliagéo, de acordo com o RTQ-R, determinaram-se os ambientes de permanéncia prolongada:
¢ No Modelo Padrao: os dois quartos e a sala de estar / jantar;
¢ No Modelo Adaptado: os dois quartos e a sala de estar / jantar / cozinha integrada e o home office.

Apos a verificagdo do atendimento aos pré-requisitos, elaborou-se o calculo do desempenho da envoltéria,
através da planilha fornecida pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes (LabEEE) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), para cada ambiente de permanéncia prolongada das duas
Unidades Habitacionais em estudo, considerando os parametros da Zona Bioclimatica 8 e considerando
todos os pardmetros exigidos pelo regulamento como as propriedades dos materiais e aberturas da
envoltdria e as caracteristicas do aquecimento de agua.

Para determinagdo do equivalente numérico da envoltéria naturalmente ventilada (EQNumEnv) da unidade
habitacional autbnoma através da Equacgao, para a zona Bioclimatica 08 adotou-se apenas o equivalente
numeérico de resfriamento, conforme o regulamento.

Em relacdo a analise da envoltéria, os modelos de habitagdo analisados tiveram como determinagao de
seus materiais e composi¢do seguindo o padrdo construtivo adotado em sua maioria pelos programas
governamentais de habitagdo de interesse social na regido estudada, conforme os memoriais descritivos de
projetos encontrados no site da Caixa Econdémica Federal.

O sistema construtivo adotado na edificagéo foi a alvenaria convencional de blocos ceradmicos, empregando
tijolos de 6 furos nas dimensdes 9 x 14 x 24cm. A argamassa de assentamento dos tijolos empregada foi
cimento e areia no trago 1:6 e a junta entre os tijolos com espessura média de 15 mm.

REVISTA

PROJETAR 167

Projeto e Percepgao do Ambiente
v.7,n.2, maio de 2022

=



Castro, R. T. S; Faro, A. C. P. F; Silva, N. L.

A cobertura adotada foi de telhas ceramica, sobre madeiramento de eucalipto e com forro de PVC (nos
quartos). A Figura 4 apresenta as caracteristicas térmicas dos componentes citados. No caso da cobertura
e paredes, os valores foram obtidos no Catalogo de Propriedades Térmicas de Paredes e Cobertas,
desenvolvidas por pesquisadores do LABEEE (LAMBERTS et al, 2017).

Figura 4: Propriedades das paredes e cobertura adotados.

Descrigdo:

Forro PVC (1,0cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha ceramica

Descrigdo: 9

Argamassa interna (2,5cm)

Bloco cerdmico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Argamassa externa (2,5cm)

Pintura externa (o)

telha
cerimica

4 Cr_
TW/(mel] | fjmeK

u | &
[W/Am?K)] | [kijmeK]

2,46 150
1,75 21

Fonte: LAMBERTS et al, 2017.

Para obtencéo dos valores da absortancia, foi considerada cobertura de cor cerdmica (Latex PVA fosco) =
0,65, e paredes com a pintura externa na cor branca e bege (Latex PVA fosco) = 0,25, dados retirados do
Catalogo de Dornelles (2008).

As janelas adotadas para analise foram do tipo aluminio e vidro comum com abertura do tipo correr com
duas folhas. Essas janelas apresentam um percentual de 80 de abertura para iluminagéo natural e de 45%
de abertura para ventilagdo natural, conforme as caracteristicas do Regulamento. Cada modelo possui
dimensobes especificas das aberturas, conforme podem ser visualizadas nas plantas baixas apresentadas.

O aquecimento de agua adotado nos dois modelos de projetos foi o aquecimento solar, bastante utilizado
na regiao, além de ser eficiente praticamente durante todo o ano em regiées de clima quente. Entretanto, os
modelos analisados preveem a utilizagdo de backup por resisténcia elétrica equivalente a fragéo solar anual
minima de 70%. As caixas térmicas sao instaladas sobre o telhado na fachada Norte, com inclinacdo de
19°, equivalente a 35% de inclinacdo da coberta em telha cerdmica e compativel com a angulagado da
latitude da cidade de Macei6 (9°40’S) acrescido de 10° de forma a otimizar a eficiéncia do sistema. Tanto os
coletores solares quando os reservatérios devem possuir selo Procel de eficiéncia A. Para a analise do
aquecimento de agua, adotaram-se as seguintes caracteristicas:

e Tubulagdo metalica para agua quente de 25mm de didmetro;

e Isolamento térmico da tubulagdo metalica de 1cm para condutividade térmica de 0,032 W/mK, conforme o
RTQ-R;

e Volume do sistema de armazenamento de agua quente foi considerado 300L, considerando 6 pessoas na
residéncia, uma vez que os modelos apresentados possuem dois quartos com opgédo de acrescer mais um e
considerando um consumo de 50L por pessoa por dia;

e Para volume do sistema de armazenamento, considerou-se, também, as temperaturas de consumo e de
armazenamento iguais e a temperatura média anual da cidade de Macei6 foi considerada 24,8°C (PASSOS,
2009).

Com base no RTQ-R, o coeficiente da regidao Nordeste foi alterado para o valor de 0,65, uma vez que foi
adotado um sistema de aquecimento de agua projetado ou instalado nos dois modelos analisados.

As bonificagdes nédo foram consideradas em nenhum dos dois modelos apresentados, visto que, para o
método prescrito, apenas ventilacdo e iluminacdo sdo contempladas, as quais sao foram atingidas nos
modelos apresentados, de forma a haver um comparativo mais fiel a realidade das HIS brasileiras.

Ventilagdo e Sombreamento

Foi analisado o desempenho da ventilagdo natural e do sombreamento nos dois modelos de HIS
apresentados. Para analise da ventilagdo natural, utilizou-se o programa Wind Tunnel, verificando, em
planta baixa, o caminho dos ventos dentro de cada um dos modelos. As orientagdes da ventilagado natural
analisadas foram Leste, Sudeste e Nordeste por se apresentarem de forma mais dominantes durante o ano
na regido em estudo. O software apresenta o percurso do vento dentro do edificio de forma simplificada
(apenas em planta baixa) e demonstra, por meio de cores, a localizagao das maiores taxas de ventilagao,
mas nao especifica as velocidades. A cor vermelha representa as maiores taxas enquanto a cor roxa
representa as menores. Apresenta-se como método eficaz para a regido em estudo uma vez que a
ventilagdo natural € uma das estratégias mais importantes para promogéo do conforto térmico na cidade de
Maceid, pois ndo ha grandes diferengas de temperatura ao longo do ano, tornando a qualidade da
distribuicdo do vento dentro dos ambientes mais importante do que a velocidade.
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Para analise do sombreamento dos modelos HIS padrdo e adaptado, utilizou-se o programa Sol-AR para
analisar o sombreamento nas aberturas proporcionado pelo protetor solar (beiral da coberta). Ademais,
utilizou-se o software sketchUp para verificagdo do sombreamento nas fachadas das casas em estudo. As
fachadas analisadas foram Norte, Leste e Sul, excluindo-se a fachada Oeste uma vez que esta é colada ao
muro do terreno e nao possui aberturas e nem protecdo solar. Os periodos do ano simulados foram o
Solsticio de verdo (22 de dezembro) as 9h e as 16h, Solsticio de inverno (22 de junho) as 9h e 16h e
Equindcio de Primavera (22 de setembro) as 9h e 16h. Determinou-se horario pela manhé e pela tarde para
verificagdo do sombreamento nos dois periodos de posi¢cdo do Sol ao longo do dia. As datas dos Solsticios
foram escolhidas por serem as posicoes extremas da trajetéria solar (posicdo Sul no Solsticio de veréo e
posicdo Norte no Solsticio de inverno), além da data do Equindcio, que representa o intervalo mediano entre
essas duas posigdes extremas.

3 RESULTADOS

Foram analisados os modelos padrao brasileiro de HIS e de HIS adaptado para o momento pés-pandemia,
de acordo com as estratégias bioclimaticas para regides da Zona Bioclimatica 8.

Para os dois modelos, elaboraram-se avaliagdes de Eficiéncia Energética utilizando o modelo prescritivo do
Regulamento Técnico de Qualidade Residencial (RTQ-R), desenvolvido pelo Programa Nacional de
Eficiéncia Energética em Edificagbes (PROCEL EDIFICA). Além disso, estudou a ventilagdo e o
sombreamento dos modelos, a fim de analisar as principais estratégias bioclimaticas da regido aplicadas
nas residéncias. Os resultados obtidos e o comparativo entre os dois modelos sdo apresentados a seguir.

As mudangas realizadas no modelo padrao sugeriram uma melhoria na captagéo dos ventos predominantes
da regido, com a reposigao das aberturas, fluxos e areas, além de um maior sombreamento das aberturas e
paredes externas na envoltéria, através da ampliagcao do beiral. Para constatar tais melhorias foi verificado o
fluxo dos ventos e sombreamento nas fachadas Leste, Sul e Norte.

Na Figura 5 foram estudadas o sombreamento das fachadas Leste, Norte e Sul, no periodo da manha
(09:00) e tarde (16:00), durante as estagdes verao, inverno e equinécio.

Figura 5: Sombreamento nas fachadas dos modelos padrao e adaptado.

ESTACAO VERAO ESTACAD INVERNO ESTACAO EQUINOCIO
MODELO ADAPTADO MODELO PADRAO MODELO ADAPTADO MODELO PADRAO MODELO ADAPTADO MODELO PADRAO
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FACHADA LESTE - MANHA (09:00) FACHADA LESTE - MANHA (09:00) FACHADA LESTE - MANHA (09:00)

FACHADA NORTE - MANHA (09:00) FACHADA NORTE - MANHA {09:00) FACHADA NORTE - MANHA (09:00)

= I— -*E ~ é -!l 41

- a 4

FACHADA SUL - MANHA (09:00) FACHADA SUL - MANHA (09:00) FACHADA SUL - MANHA (09:00)
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FACHADA LESTE - TARDE (16:00) FACHADA LESTE - TARDE (16:00) FACHADA LESTE - TARDE (16:00)
P L .. §
FACHADA NORTE - TARDE (16:00) FACHADA NORTE - TARDE (16:00) FACHADA NORTE - TARDE (16:00)
. - o _
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FACHADA SUL - TARDE (16:00) FACHADA SUL - TARDE (16:00) FACHADA SUL - TARDE (16:00)

Fonte: AUTORES, 2021.

‘%ﬁ PROJETAR

Projeto e Percepgao do Ambiente
v.7,n.2, maio de 2022



Castro, R. T. S; Faro, A. C. P. F; Silva, N. L.

No modelo HIS padrdo o sombreamento na fachada Norte limita-se em alguns periodos. As aberturas na
Fachada Norte possuem area de sombreamento conforme imagens abaixo, onde é possivel constatar o
sombreamento na orientagdo Oeste nos Meses de Margo, Abril, Agosto e Setembro em ambas as
aberturas, ampliando o periodo na janela da sala de estar para os meses de Maio a Julho. E as aberturas
na fachada Leste passam a ser sombreadas a partir das 11h (Figura 6).

Figura 6: Cartas solares - fachadas do modelo padréo.
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Fachada NORTE —janela Q1

Fonte: AUTORES, 2021.

Ja no modelo HIS adaptada, com o aumento do beiral e a criagdo da varanda, acrescentado na mesma uma
area de desinfecgdo, os angulos de protegéo criados ampliaram o periodo de sombreamento na fachada
Norte, conforme Figura 7. No HIS adaptado foram aplicados elementos de sombreamento nas fachadas
Norte, Leste e Sul; Na fachada Norte o beiral sugerido como protegdo para as aberturas na sala de estar,
juntamente com o recuo gerado pela varanda, possui um alfa igual a 43°, o que gerou uma mascara de
sombra que protege em quase todo ano, exceto a partir das 16h nos meses de junho e julho. Na fachada
Leste a mascara de sombra protege as aberturas todo ano das 10h50min as 12h. E na fachada Sul o
sombreamento passa a ser todo ano.

Figura 7: Cartas solares - fachadas do modelo adaptado.
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Fonte: AUTORES, 2021.

No modelo HIS padréo, dentre os ambientes, o quarto 01 e a cozinha apresentaram baixa captacédo dos
ventos. O oposto ocorreu no quarto 02 e sala de estar/jantar, captando as trés orientagcbes de vento. Na
simulagéo (Figura 8) percebe-se que o quarto 01 capta a ventilagdo Leste que passa pelo banheiro e pelo
quarto 02 com velocidade, enquanto o vento Sudeste flui de forma satisfatéria no ambiente.

Quanto a qualidade do ar, o percurso que o vento faz ao passar pelo banheiro se destaca, pois o percurso
feito € do banheiro (setor de servigo) para os quartos e salas (setor social e intimo) o que deveria ser o
inverso ou evitado. Destaca-se a pouca abrangéncia da ventilagdo nos ambientes, tendo destaque o vento
Sudeste. E o que apresentou uma distribuicdo melhor foi o de captagdo do vento leste.
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Figura 8: Fluxo da ventilagédo natural — HIS padréo.

Vento SUDESTE Vento NORDESTE Vento LESTE

Fonte: AUTORES, 2021.

Na Figura 9, do modelo HIS adaptado, sé fortalecem a ideia que com o aumento das aberturas ha uma
maior a distribuicdo da ventilagdo nos ambientes, como também se constata a presenga da ventilagao das
trés orientagdes de ventos analisados em todos os ambientes. Quanto a qualidade do ar, destaca-se a
influéncia da abertura no hall de circulagdo, onde a mesma permitiu que o vento que passa no banheiro saia
pela janela, ndao passando assim por outros setores da casa. Destaca-se também a abrangéncia da
ventilagdo no interior dos ambientes.

Figura 9: Fluxo da ventilagdo natural — HIS adaptada.

Vento SUDESTE Vento NORDESTE Vento LESTE

Fonte: AUTORES, 2021.

Para analise da eficiéncia energética, foram analisados os ambientes de longa permanenca da HIS padrao,
sdo eles: quarto 01, quarto 02 e sala de estar/jantar, tais ambientes apresentaram classificagdo D, C e D,
respectivamente (Quadro 2). O que resultou em uma classificagdo da voltéria para o verdo D, pontuacéo de
2,26.

O resultado da classificagdo D do quarto 01 e da sala estar/jantar pode ser justificado pela disposi¢do dos
ambientes e aberturas das janelas para fachada Norte (fachada onde recebe muita incidéncia solar durante
todo o ano). Além disso, a sala ainda tem em seu perimetro uma face voltada para a fachada Oeste e
apesar dessa fachada ser colada no muro, ha influencia na incidéncia dos raios solares diretos.
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Quadro 2: Andlise da classificagédo da UH RTQ — Edifica¢cdes Residenciais — modelo HIS padréo.

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica 78 TR AR ETEN THIET 788 788 zB8
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
. Identificagdo adimensional QUARTO 02 QUARTO 01 SALA
Ambiente
Area (itil do APP m* 7.20 3.28 12,62
) = . Cobertura adimensional 1 1 1
Snuﬁab:ftz::alsoe Contato com _solo ad@mens@onal 1 1 1
Sobre Pilotis adimensional 0 0 0
Ucob Wim=K 1,75 1,75 1,75
Cobertura CTcob kJim* K 21,00 21,00 21,00
acob adimensional 075 075 075
Upar Wim=K 246 245 245
Paredes Externas CTpar kJim* K 150,00 150,00 150,00
apar adimensional 0,37 0,37 0,37
o - CThaixa bindrio 0 0 0
Caracteristica construtiva CTalta binaro 0 0 0
NORTE m* 0,00 11,50 7,25
Areas de Paredes Externas SUL m* 0,00 0,00 0,00
do Ambient: LESTE m* 11,58 9,38 1,11
OESTE m* 0,00 0,00 18,94
NORTE m* 0,00 1,10 1,10
Areas de Aberturas SUL m? 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m* 1,10 0,00 1,68
OESTE m* 0,00 0,00 0.00
Caracteristicas das Fvent adimensional 0,50 0,50 0,80
Aberturas Somb adimensional 0,20 0.20 0.20
Area das Paredes Internas m? 20,25 14,78 1477
Caracteristicas Gerais P& Direito m 280 2,80 2,80
C altura adimensional 0,389 0,338 0,222
Caracteristicas de isol bindrio 0 0 0
Isolamento Térmico para vid binario 0 0 0
ZB1eZB2 Uvid Wim= K 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR °ch [ 1] D
para Resfriamento ) 10491 12441 12963
N&o se aplica Nio se aplica N&o se aplica
0,000 0,000 0,000
Consumo Relativo para - D 1] N&o se aplica
Refrigeracio e Kihim*ano 62,866 58,304 0,000

Fonte: AUTORES, 2021.

Quanto ao aquecimento de agua teve pontuagéo 5,0, resultando a classificagdo A. Apds considerar os
elementos existentes no projeto da HIS padréo o resultado final teve a pontuagéo de 3,22 que classificou
como C (Figura 10).

Figura 10: Andlise da classificagao final da UH RTQ — Edificagdes Residenciais — modelo HIS padrao.

Identificaco HIS PADRAD
i . D
Envoltoria para Verao
2,26
i N&o se aplica
Envoltaria para Inverno
0,00
sauscmento de igua 1A
= 5,00
Pontuagéo Total
Equivalente numérico da D
envoltdria 236
Envoltdria se refrigerada D
artificialmente 200
Bonificaches 0,00
Regido Nordeste
Coeficiente a 0,65
Classificacao final da UH @
Pontuac&o Total 3,22

Fonte: AUTORES, 2021.

Ap6s realizar modificagdes, criando assim o modelo de HIS adaptado, foi aplicado o método prescritivo do
RTQ-R nos ambientes de longa permanéncia avaliados: quarto 01, quarto 02, sala de estar/jantar/cozinha e
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o0 home office. O projeto atendeu aos pré-requisitos estabelecidos igualmente ao modelo anterior, obtendo a
classificagdo C para os quartos 01 e 02 e classificagdo D para sala de estar/jantar/cozinha e o home Office
(Quadro 3).

Quadro 3: Analise da classificagdo da UH RTQ — Edificagcdes Residenciais — modelo HIS adaptado.

DETALHE IMPORTANTE:
Zona Bioclimatica 78 IO TR ENEN TR 788 788 788 788
modificar a zona
bioclimatica da célula E10
_ Identificagdo adimensional SALAJANTAR HOME OFFICE QUARTO 02 QUARTO 01
Ambiente
Area (itil do APP m# 2189 5,08 8,25 8,39
— . Cobertura adimensional 1 1 1 1
Snnﬁabzgzﬂsoe Contato com solo adimensional 1 1 1 1
Sobre Pilotis adimensional 0 0 i 0
Ucob Wime.K 1,75 175 1,75 175
Cobertura CTcob kJim*.K 21,00 21,00 21,00 21,00
acob adimensional 0,75 075 075 075
Upar WimP K 246 246 246 246
Paredes Externas CTpar kdim®.K 150,00 150,00 150,00 150,00
apar adimensional 0,37 037 0,37 037
o 5 CTbaixa binaria 0 0 [i] 0
Caracteristica construtva CTalta binario 0 0 0 0
NORTE m* 4,26 725 0,00 0,00
Areas de Paredes Externas SuUL m* 6,31 0,00 0,00 0,00
do Ambi LESTE m* 0,00 337 13,60 9,79
OESTE m? 3075 0,00 0,00 0.00
NORTE m? 414 0,00 0,00 0,00
Areas de Aberturas SUL m? 2,21 0,00 0,00 0,00
Externas LESTE m? 0,00 1,69 2,21 221
OESTE m? 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas das Fvent adimensional 072 0,50 0,50 0,50
Aberturas Somb adimensional 0,20 0.20 0.20 0.20
Area das Paredes Internas m* 11,90 5,96 21,00 2520
Caracteristicas Gerais Pé Direito m 2,80 280 280 280
C altura adimensional 0,128 0,553 0,339 0,334
Caracteristicas de isol binario 0 0 0 0
Isolamento Térmico para vid binario i 1] [i] 0
ZB1eZB2 Uvid Wim=.K 0 0 0 0
Indicador de Graus-hora GHR °Ch D 1] C [os
para Resfriamento : 12748 13202 10531 10499
Nao se aplica N&o se aplica Nao se aplica Nao se aplica
0,000 0,000 0,000 0,000
Consumo Relativo para _ N#o se aplica N&o se aplica D D
Refrigeraciio R Kiihimano 0,000 0,000 58,901 58,347

Fonte: AUTORES, 2021.

A classificacdo D para sala de estar/jantar/cozinha pode ser justificada pela grande area de parede
orientada a Oeste, apesar de haver janelas em paredes opostas, criando uma ventilagdo cruzada em todo o
ambiente. Ademais, este ambiente possui varanda nas orientagdes Norte e Sul, além de beiral de 80cm que
garantem um sombreamento nestas fachadas; os quais n&do foram suficientes para melhoria da
classificacdo deste ambiente.

Em relagado ao home office, mesmo possuindo abertura na orientagéo Leste (vento dominante da regido em
estudo), alcangou classificagdo D provavelmente por possuir parede externa voltada a orientagdo Norte. Os
quartos 01 e 02 apresentam apenas uma parede externa com janela voltada ao Leste, orientagdo de ventos
predominantes da regido e mesmo assim resultaram em classificacdo C. Isto ocorreu, provavelmente, por
causa do sistema construtivo empregado nas paredes desta habitagcéo.

No resultado do Equivalente Numérico da Envoltéria a pontuagao obtida foi de 2,38, classificando como
conceito D. O Aquecimento de agua foi classificado como conceito A. E o resultado final do modelo HIS
adaptado foi C, com pontuacéo de 3,30 (Figura 11).

Tanto a HIS padrdo quanto a HIS adaptada alcangaram classificagédo final C, contudo a HIS adaptada
obteve melhor pontuagédo (3,30) em relagdo ao modelo padrdo (3,22). Constatou-se que houve uma
melhora na pontuagdo dos quartos, principalmente no quarto 01, chegando a mudar de classificagdo
positivamente de D (no modelo HIS padrao) para C (no modelo HIS adaptado) possivelmente por causa do
aumento da abertura da janela, bem como pela extingdo da parede externa na orientagao Norte.

Outra mudanga constatada foi a melhoria na pontuagdo da sala de estar/jantar. No modelo HIS padrédo o
ambiente avaliado possuia uma limitacdo com a cozinha através de uma diviséria alta de alvenaria, ja no
modelo HIS adaptado, houve uma integragdo com a cozinha, bem como a inser¢do de uma janela baixa na
cozinha tornando-os um ambiente Unico e permitindo uma maior circulagao de ar, apesar desta alteracao
nao ter sido suficiente para modificagdo do conceito da classificagédo (D).
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Figura 11: Andlise da classificagéo final da UH RTQ — Edificagées Residenciais — modelo HIS adaptado.

Identificacio HIS ADAPTADA
D
Envaltdria para Verdo
2,38
i N&o se aplica
Envoltoria para Invernao
0,00
lﬂ‘quecimentg de Agua _
» 5,00
Pontuagao Total
Equivalente numeérico da D
envoltdria 538
Envaoltdria se refrigerada D
artificialmente 200
BonificacBes 0,00
Regido Nordeste
Coeficiente a 0,65
Classificacdo final da UH [«
Pontuacio Total 3,30

Fonte: AUTORES, 2021.

O processo construtivo adotado nas HIS foram os mesmos, assim pdde-se avaliar a influéncia das
modificagbes quando aplicadas com foco nas estratégias bioclimaticas para Zona Bioclimatica 08, onde
foram utilizadas aberturas maiores nas orientagdes dos ventos predominantes e sombreamento nas
fachadas de maior incidéncia solar por meio de beirais.

4 CONCLUSAO

Os projetos avaliados nédo obtiveram classificagbes esperadas na analise pelo RTQ-R, mesmo aplicando
algumas estratégias bioclimaticas adequadas a regido, as quais poderiam reduzir o consumo energético da
edificagdo. Desta forma, percebeu-se a ineficiéncia da aplicagdo do método prescritivo do RTQ-R, sendo,
portanto, necessaria a aplicagao de simulagdo computacional para resultados mais confiaveis.

Outro fator que néo é considerado na avaliagédo prescritiva da envoltéria pelo RTQ-R é o sombreamento de
areas de fachadas que ndo possuem aberturas, estratégia que reduziria a absorgéo de calor por superficies
opacas, como acontece nos modelos avaliados, que possuem beirais nas fachadas Norte, Sul e Leste. Por
meio da simulagdo nos softwares sketchUp e Sol-AR, foi possivel perceber que existiram melhorias em
relagdo ao sombreamento das fachadas por meio do aumento do beiral da coberta no modelo adaptado, as
quais desempenhardo melhorias de conforto térmico para os usuarios das edificagdes, reduzindo a
transmissdo de calor para o interior da casa, mas sem restringir o acesso a luz solar, aproveitada como
estratégia de fortalecimento do sistema imunolégico dos habitantes, bem como empregada no combate a
umidade do clima local.

De acordo com o resultado do RTQ-R, os projetos obtiveram classificagdo D quanto a refrigeracao artificial
da envoltdria, ndo apresentando a necessidade de inserir nenhum tipo de refrigeragdo artificial, visto que os
projetos sao habitagbes populares para um publico que possivelmente ndo instalam equipamentos como ar-
condicionado. Além disso, a ventilagdo natural para a regido em estudo é responsavel pelo conforto térmico
do usuario na maioria dos dias do ano e, consequentemente, ajuda na redu¢do do consumo energético. Por
meio da analise da ventilagdo natural pelo software Wind Tunnel, percebeu-se que, com o aumento dos
tamanhos das aberturas bem como com a inser¢gdo de novas janelas, houve uma melhoria significativa na
distribuicao do vento no interior da casa adaptada, proporcionando um melhor conforto térmico aos usuarios
ao longo do ano.

Vale ressaltar que outra melhoria significativa na edificagdo foi a adaptagdo do projeto arquitetdnico ao
momento poés-pandemia, incluindo na residéncia um espago para home office ou estudos, insergdo de
lavatorio na entrada da casa, acesso direto ao banheiro por meio da entrada de servigo, aumento da fluidez
do vento para melhor salubridade dos espagos da edificagdo, além da ampliagdo do banheiro para
adequacdo as normas de acessibilidade. Esses itens ndo sdo diretamente relevantes na andlise da
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classificacdo de eficiéncia energética do RTQ-R, mas contribuem para o conforto e salubridade dos
usuarios em suas residéncias.
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