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AVALIAR DESEMPENHO

TERMICO PARA QUE?
REFLEXOES SOBRE A QUALIDADE
DA HABITAGAO E A CONCEPGAD
PROJETUAL

JULIANA OLIVEIRA BATISTA
DOUTORA EM ENG. CIVIL, PROFA. ADJUNTA DA FACULDADE DE
ARQUITETURA E URBANISMO (UFAL), JULIANA.BATISTABFAU.UFAL.BR.

O objetivo deste artigo é refletir sobre a contribuicdo
da avaliacdo de desempenho de edificacbes, visando
aprimorar o conhecimento acerca do potencial de
estratégias de adequacdo climatica para melhoria
da qualidade térmica de habitacdes em Alagoas. Foi
desenvolvido um levantamento do referencial tedrico
produzido pela autora e por pesquisadores da graduacao
e pos-graduacao da FAU/UFAL, obtendo-se uma sintese
das principais conclusdes desses estudos.

Palavras-chave: Habitacdo; desempenho térmico;
Alagoas.
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Uma abordagem recorrente nos estudos
de tecnologia da arquitetura e urbanismo
baseia-se na analise do comportamento
em uso de uma edificacdo frente a para-
metros destinados a quantificar e qualifi-
car esse comportamento. Tal abordagem
aplica-se desde a tematica do conforto
ambiental (térmico, luminoso, acustico)
até aspectos relacionados a funcionali-
dade, acessibilidade, sustentabilidade,
entre outros.

Por outro lado, também é comum o ques-
tionamento sobre o aparente distancia-
mento entre os resultados das pesquisas
desenvolvidas na area de tecnologia, par-
ticularmente na tematica da adequacgao
ambiental, e seu reflexo na producédo da
arquitetura contemporanea, haja vista os
problemas relatados por usudrios de ha-
bitagcoes ofertadas pelo mercado para as
variadas faixas de renda.

Podem ser apontadas razdes diversas
para explicar a falta de qualidade nos
projetos de habitagdo dita “formal”. No
ambito da habitacdo popular financiada
por programas como o Minha Casa Mi-
nha Vida? destaca-se a prioridade dada
a minimizagdo dos custos da construcgado
e maximizacao dos lucros dos empreen-
dedores. Isso resulta na insercdo de con-
juntos habitacionais monofuncionais em
areas carentes de infra-estrutura, onde os
terrenos sao mais baratos e distantes dos
centros urbanos, agravando problemas
relacionados a mobilidade. No entanto,

' O direito a habitacdo digna e de qualidade é indiscutivel,
sendo a segregacao socioespacial um problema histérico
no Brasil que transcende a questdo tecnoldgica. No en-
tanto, o foco deste artigo é a producdo da habitacdo no
mercado formal, regulamentado pela legislagdo urbanis-
tica de cada cidade e sujeito a fiscalizacao das entidades
governamentais e profissionais.

*Programa do governo federal destinado a subsidiar a
aquisicdo da casa propria para familias com renda até R$
1.600,00 e facilitar as condi¢des de acesso ao imével para
familias com renda até R$ 5 mil.
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Figura 1:
Casas em fita
em Santana do

Ipanema - AL.
Fonte: Autoria
propria, [S. d.].

padrodes construtivos caracterizados pelo
subdimensionamento dos ambientes, ca-
lor e ruidos excessivos ndo sdo “privilé-
gio” apenas da habitacao popular.

Aqui se estabelece o objetivo deste arti-
go: refletir sobre a contribuicao da ava-
liacdo de desempenho de habitacdes
para a concepg¢ao projetual, sob o ponto
de vista da qualidade térmica, no contex-
to de Alagoas, utilizando como referén-
cia dados apresentados na dissertacao de
mestrado da autora e resultados de pes-
quisas desenvolvidas recentemente pelo
Grupo de Estudos em Conforto Ambien-
tal (GECA) no ambito da graduacao e
pos-graduacgao da Faculdade de Arquite-

tura e Urbanismo da Universidade Fede-
ral de Alagoas (FAU/UFAL).

ALAGOAS NAD E APENAS
MACEI(...

Nao é possivel dissociar os conceitos de
desempenho térmico e de adequacao
climatica. Mesmo em Alagoas, segundo
menor estado brasileiro, ha diferencas
suficientes entre litoral, agreste e sertdao
para demandar solugbes arquitetdnicas
diferenciadas, conforme demonstrado
por Passos (2009) e Torres (2015).

Ha herancas arquitetdnicas do periodo




colonial disseminadas em diversas lo-
calidades em Alagoas e no Brasil. Um
exemplo é a tipologia casa em fita (Figu-
ra 1), cuja planta-baixa apresenta como-
dos alinhados sucessivamente, ndo ne-
cessariamente ao longo de um corredor,
geralmente havendo comunicacao entre
as portas dos ambientes intimos e as are-
as sociais. Sendo o parcelamento do solo
ja consolidado, a expansao da edificagéo
somente ocorre pela construcao de no-
VOs pavimentos ou avanco sobre a area
dos fundos, destinada ao quintal. Quanto
ao desempenho térmico, a auséncia de
comunicacao com o exterior implica na
restricdo, dos ambientes, a ventilacdo e a
luz natural, demandando solugdes alter-
nativas a ventilagdo cruzada ou a ilumi-
nacao lateral.

Resultados de medicbes in loco em uma
residéncia em fita localizada em Santa-
na do Ipanema, no semiarido alagoano,
indicaram temperaturas internas proxi-
mas a 36°C numa tarde de verdo (BATIS-
TA, 2006), enquanto o limite calculado
para a temperatura de conforto seria
inferior a 29°C%. Em estudo baseado em
simulagdes computacionais de uma re-
sidéncia em fita situada em Pao de Agu-
car, também localizada no semiarido,
Santos (2017) identificou percentuais de
horas de desconforto superiores a 90%
nos meses de verdao (temperaturas in-
ternas superiores a 29°C), corroborando
os resultados obtidos por meio de moni-
toramento in loco realizado por Batista
(20006) para um clima semelhante.

Tais resultados demonstram os niveis de
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desconforto térmico aos quais os usua-
rios encontram-se submetidos. A fim de
propor solucdes arquitetonicas compati-
veis com a tipologia casa em fita, Batista
(20006) utilizou métodos de investigacdo
baseados em estimativas de resfriamen-
to proporcionado pela ventilacdo natu-
ral diurna e noturna e pelo resfriamento
evaporativo*. Como sugestoes de dese-
nho bioclimatico, propds a introdugdo
de pergolados vegetados para aproveita-
mento da ventilacdo noturna no interior
da edificacdo (para os quais deveriam
se voltar as aberturas dos comodos sem
contato com o exterior) e o uso de capta-
dores de vento para possibilitar o movi-
mento do ar nesses ambientes e também
o aproveitamento da luz natural.

UNIDADES HABITACIONAIS
UNIFAMILIARES: 0 “PADRAD"
MINHA CASA MINHA VIDA

De acordo com a base de dados do Mi-
nistério das Cidades, até 2012 mais de
10.000 unidades habitacionais unifami-
liares foram construidas em Maceid no
ambito do Programa Minha Casa Minha
Vida - PMCMYV (BRASIL, 2012), o que re-
presenta cerca de 30% do total de habita-
¢Oes entregues pelo Programa.

Além da ma insercao urbana que carac-
teriza a maioria dos empreendimentos
residenciais, a padronizag¢do das solu-
¢Oes projetuais limita a boa captagdo
de vento e luz natural, pois as unidades
sdo implantadas como “carimbos”, sem

*Estratégia que tem como principio a evaporacao da agua para reducdo da temperatura do ar, por meio do resfriamento de
um elemento da edificagdo ou pela introducédo de vapor de agua diretamente no interior do ambiente.
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Figura 2:
Habitacao unifa-
miliar do PM-
CMV: a) Modelo
computacional;
b) Conjunto Re-
canto dos Passa-
ros (Serraria).
Fonte: a) Tor-
res (2015): b)
<http://www.
alagoas24horas.
com.br>. Acesso
em: 28 jun.
2018.

adaptacOes a situacao de cada terreno.
E o clima quente e tmido de Macei6 de-
manda, justamente, a protecao solar e a
adequada disposicao das aberturas a fim
de favorecer a ventilagdo cruzada.

Torres (2015) investigou o impacto de
adaptacdes em um projeto de habitacao
unifamiliar tipico do PMCMV®> (Figu-
ra 2), destinadas ao melhor aproveita-
mento da ventilacdo natural e também
a partir do emprego da massa térmica
e do resfriamento evaporativo, estraté-
gias apontadas por Passos (2009) como
as principais recomendacdes para ade-
quacao climatica em cidades alagoanas.
Com base em resultados de simulacdes
computacionais, a autora demonstrou
0 quanto a inadequacdo ao clima local
pode prejudicar o desempenho térmico

da edificacdo, e consequentemente, o
conforto dos usuarios. Enquanto o mo-
rador em Macei0 estaria sujeito a tempe-
raturas internas 3,3°C acima do limite de
desconforto por calor, em média, durante
38,2% das horas do ano, em Pao de Aca-
car outro morador estaria sujeito a tem-
peraturas internas 4,6°C acima do limite
de desconforto por calor, em média, em
mais da metade das horas do ano. Am-
bos os cenarios sdo desfavoraveis, sendo
necessario obter diretrizes para adaptar
0s projetos arquitetonicos as demandas
de cada clima.

Diante desses resultados, a autora ava-
liou o impacto da adogdo de estratégias
bioclimaticas para o projeto e verificou
a possibilidade de reducao do somatorio
de graus-hora de resfriamento (GHR)®,
de 46,7% em Pao de Actcar até 76,8% em
Macei6 (TORRES, 2015), para uma con-
figuracdo adaptada que incluia teto-jar-
dim, captador de vento e paredes pesadas
(maior inércia térmica) nos ambientes
de uso diurno.

Porém, considerando as limita¢des orga-
mentarias para a inclusdo de todas as es-
tratégias testadas por Torres (2015) em
habitacoes populares, AraGjo, Barbosa e
Batista (2017) realizaram novas simula-
¢des computacionais da unidade habi-
tacional, avaliando apenas o impacto da
mudanca de orientacdo das aberturas e
dos periodos de ventilacdo. Verificou-se
uma reducao de até 6°C na temperatu-
ra do ar do modelo adaptado em relagdo
ao modelo original, demonstrando que
mesmo com o emprego de componen-
tes construtivos tradicionais, a ventila-
cdo seletiva (apenas nos horarios mais
amenos) melhorou as condicdes térmi-
cas internas de todos os ambientes. Tais
resultados demonstram a relevancia da
implantacdo adequada e da duragdo dos
periodos de ventilacdo, estratégias sim-
ples, porém eficazes para a obtencdo do
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melhor desempenho térmico da edifica-
cao.

EDIFICAGOES ~ MULTIFAMI-
LIARES: MELHOR PADRAQ,
MELHOR DESEMPENHO?

Em edificacbes multifamiliares, a ob-
tencdo de bons resultados em funcgéo
da adequacdo climatica envolve condi-
cionantes adicionais. Quanto maior o
numero de unidades habitacionais por
pavimento, mais restritas serdo as pos-
sibilidades de acesso a ventilacao e a luz
natural, devido a menor quantidade de
area de fachada exposta para o exterior.
Ja a disposicao das edificacdes no terreno
afeta o escoamento dos ventos, de modo
que os edificios vizinhos podem funcio-
nar como barreiras a ventilacao natural,
a depender de suas dimensdes e do espa-
camento entre eles.

Em Macei6, o PMCMV havia produzi-
do cerca de 40 empreendimentos mul-
tifamiliares até 2012 (BRASIL, 2012).
Uma tipologia comum nesses empre-
endimentos possui a planta no formato
“H”, com 04 apartamentos por andar e
até 04 pavimentos. Utilizando um mo-
delo representativo dessa configuracao
(Figura 3), seu desempenho térmico foi
avaliado por meio de simulacbes com-

>0 modelo estudado seguiu as especificacdes do programa PMCMV para uma residéncia unifamiliar (renda até R$
1.600,00): edificagdo com recuos laterais, area construida de 51 m?, destinada a ocupagéo por 4 pessoas.

60O somatorio de graus-hora de resfriamento (GHR) quantifica o nimero de graus excedentes da temperatura do ar em
relacdo ao limite de conforto estabelecido. De forma simplificada, representa uma medida de intensidade do desconforto
térmico ao qual os usuarios da edificacdo estariam sujeitos.

"A NBR 15575 entrou em vigor em 2013 e definiu parametros minimos de desempenho para edificios habitacionais com até
5 pavimentos, englobando aspectos ambientais (térmico, luminico e actstico) e também requisitos estruturais, de seguran-
¢a contra incéndio, de acessibilidade, entre outros.

8O Regulamento Técnico da Qualidade de Edificacdes Residenciais (RTQ-R) retne parametros destinados a avaliagao da efi-
ciéncia energética, incluindo o desempenho térmico da envoltéria e requisitos relacionados a iluminagdo natural e consumo
de agua. Também utiliza a simulagdo computacional como um dos procedimentos para avaliar o desempenho térmico e/ou
energético, embora por meio de abordagem diferenciada.

Figura 3: Habi-
tacdo multifami-
liar em Maceio:
a) Modelo
computacional;
b) Conjunto
habitacional em

construcao.
Fonte: a) Caval-
cante (2014); b)
<http://www.
correiodosmu-
nicipios-al.com.
br>. Acesso em:
28 jun. 2018.
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putacionais, considerando os requisitos
estabelecidos pela NBR 15.575" (ABNT,
2013) e pelo RTQ-R® (BRASIL, 2012). Nas
salas e quartos, a temperatura maxima
alcancada no dia tipico de verao variou
entre 29,4°C no térreo e 31,5°C na cober-
tura, correspondendo respectivamente
as classificacdes de desempenho “Mini-
mo” e “Superior” de acordo com a NBR
15.575. Ja de acordo com o RTQ-R, dos 16
ambientes avaliados em 8 apartamentos
(térreo e cobertura), 11 apresentaram a
pior classificacao possivel: nivel E, pois
foram obtidos graus-hora de resfriamen-
to (GHR) em excesso nesses ambientes.

Com o intuito de incrementar o de-
sempenho térmico, foram simuladas
configuracdes alternativas, nas quais
as originais esquadrias de correr foram
substituidas por esquadrias pivotantes,
sendo inseridos também dispositivos de
sombreamento (brises mistos).

No entanto, essas medidas causaram
pouca diferenca no desempenho térmi-
co dos ambientes, pois na maioria deles
a reducgdo obtida na temperatura maxi-
ma interna foi igual ou inferior a 0,4°C
(PEIXOTO, 2014), mantendo-se a mesma
classificacao insatisfatoria segundo o RT-
Q-R (PEIXOTO, 2014) (CAVALCANTE,
2014). Percebe-se que as possibilidades
de adaptacao sao limitadas quando a edi-
ficacdo encontra-se construida. Portanto,
o ideal é ja conceber o projeto de forma
a maximizar o aproveitamento dos con-
dicionantes naturais, pois, na fase proje-
tual, o custo da alteracao do desenho dos
dispositivos é praticamente nulo.

Em se tratando do puablico para o qual
o custo de utilizar a climatizagdo artifi-
cial torna-se viavel, Nascimento (2016)
escolheu um edificio de 12 pavimentos
localizado na JatiGca, um dos bairros que
concentra a maior parte da populagdo
com renda média familiar superior a R$

3.800,00 em Maceio, e desenvolveu uma
analise de desempenho térmico e lumini-
co com base em critérios da NBR 15.575
(ABNT, 2013), RTQ-R (BRASIL, 2013) e
de normas internacionais, consideradas
mais exigentes quanto ao atendimento
das condicoes de conforto dos usuarios.

Os resultados obtidos a partir de simula-
¢Oes computacionais do edificio real e de
variagOes em sua envoltoria indicaram
desempenho insuficiente, independente
da orientacdo e protecdo solar usada nas
aberturas. Por outro lado, o emprego da
ventilacdo noturna resultou na melho-
ria das condicbes de conforto, inclusive
nos meses mais quentes do ano. Porém,
o consumo de energia com ar-condi-
cionado variou de 26% a 38,8% do con-
sumo total de cada unidade, a depender
da orientacdo solar. Como muitos apar-
tamentos na cidade sao voltados para o
oeste, o cenario contribui para o desper-
dicio de energia, demandando o melhor
aproveitamento da ventilacdo natural
para mimizar a dependéncia da climati-
zacao artificial.

CONSIDERAGOES  FINAIS:
AVALIAR PARA APRENDER,
CONHECER PARA PROPOR

A experiéncia adquirida com as pesqui-
sas desenvolvidas no GECA nos altimos
anos tem demonstrado o resultado das
interagoes entre diferentes tipologias de
habitacdes e o clima, em Maceid e tam-
bém no interior do estado, abrangendo
residéncias populares e também edifi-
cios de padrdao mais elevado. Percebe-se
que em maior ou menor medida as solu-
¢Oes projetuais causam impacto no de-
sempenho térmico da edificacdo, desta-
cando-se a importancia da fase projetual,
visto que reformas realizadas na fase
pos-ocupacao apresentam limitacoes.



No entanto, em um contexto em que as
solucodes ofertadas pelos programas ha-
bitacionais sdo massificadas, com au-
séncia de flexibilidade, sub-dimensiona-
mento dos ambientes e baixa qualidade
construtiva e arquitetonica, a ocorréncia
de reformas é inevitavel, principalmen-
te nas habita¢des unifamiliares. Por esse
motivo, as pesquisas em desenvolvimen-
to atualmente pelo referido grupo de
pesquisa sob orientacdo da autora estao
voltadas para o maior conhecimento das
necessidades dos usuarios, buscando
compreender o que justifica as reformas
realizadas e quantificar o impacto das
mesmas sobre as condicdes de ventila-
cado e insolacdo das residéncias.

Espera-se contribuir para a avaliacao da
qualidade da producdo da habitacao de
interesse social em Alagoas, colaboran-
do com a construcao de conhecimentos
Uteis aos profissionais encarregados de
projetar solucdes arquitetonicas adequa-
das ao clima e condizentes com as neces-
sidades e expectativas de seus usuarios.
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