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RESUMO

O déficit habitacional brasileiro corresponde a caréncia no estoque de unidades e inadequacédo das existentes
e ocupadas. Em ambas as situacBes, ¢ fundamental que os envolvidos na construgdo civil atuem para
melhoria na qualidade das habitagdes, empregando diretrizes adaptadas ao clima de cada regido. Em climas
quentes e Umidos, como Macei6/AL, o aproveitamento da ventilacdo, entre outros, pode favorecer a sensacao
de conforto térmico e reduzir custos com condicionamento artificial. O objetivo deste trabalho é avaliar o
desempenho térmico de habitacfes de interesse social unifamiliares em Maceid/AL, com énfase em aspectos
de ventilacdo natural, considerando-se os padrfes de uso da edificagcdo e em suas caracteristicas construtivas
originais e atuais, apos reformas. A metodologia incluiu visita a 7 unidades do Conjunto José Dubeaux Ledo,
e destas, foi selecionada a unidade mais descaracterizada para realizagdo de avaliagdo prescritiva e anélise do
escoamento de ventos a partir de ensaios com a mesa d’agua. Verificou-se que as reformas ndo visaram a
melhoria nas condicdes de conforto térmico dos usuarios, mas a ampliacdo do espaco Util para seu usufruto.
Os ambientes ampliados e acrescentados, no geral, proporcionaram resultados satisfatérios, embora outras
orientagdes de implantagdo da unidade possam ter menor aproveitamento da ventilagdo natural. Pode-se
concluir que além das varidveis climaticas e parametros construtivos ligados a envoltdria, a qualidade dos
atributos espaciais do projeto arquiteténico contribuem para que a edificagdo apresente um desempenho
térmico adequado ao longo da sua vida til.

Palavras-chave: ventilagdo natural, conforto térmico, habitagdo de interesse social.

ABSTRACT

Brazil’s housing deficit is related to the lack of available units as well as the inadequacy of the existing and
occupied ones. In both situations, it’s fundamental that those involved in civil construction work together to
improve the quality of social housing, making use of guidelines adapted to climatic characteristics of each
region. In hot and humid climates as in Macei6/AL, taking advantage of natural ventilation leads better
thermal comfort sensation while also reducing costs with artificial air conditioning. The objective of this
paper is to analyze the thermal performance of dwellings in Macei6/AL, emphasizing aspects of natural
ventilation considering use patterns and its original building characteristics and the modified design after
remodels. The methodology included visiting 7 residences of the José Dubeaux Ledo Housing Complex, then
the unit with most modifications was chosen for prescriptive evaluation and analysis of the wind flow with a
water table. It was found that the modifications didn’t have thermal comfort of the users as their purpose, as
they were meant to expand the interior space available. The expanded and added rooms, in general, provide
satisfactory results, although other implantation orientations might have less natural ventilation usage.
Therefore, it can be concluded that besides climatic variables and constructive parameters related to the
envelope of a building, quality of spatial attributes of architectural design contributes to a good thermal
performance over its lifespan.

Keywords: natural ventilation, thermal comfort, social housing.
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1. INTRODUCAO

O déficit habitacional no contexto brasileiro ndo corresponde apenas a caréncia no estoque de unidades, mas
também & inadequacdo das unidades ja existentes e ocupadas (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2018).
Assim, ao tempo em que programas como 0 Minha Casa Minha Vida (BRASIL, 2009) visam a producdo em
massa de HabitacOes de Interesse Social (HIS) para suprir o déficit, a Lei 11.888 de Assisténcia Técnica
Publica e Gratuita (2008) busca promover, entre outras, acGes de regularizacdo fundiaria, reformas
arquitetdnicas e ajustes urbanisticos (INSTITUTO DE ARQUITETOS DO BRASIL, 2010), de modo a
garantir condi¢bes de moradia digna a familias de baixa renda sem interferir em suas légicas culturais de
apropriacdo do espaco urbano, tais como acesso ao trabalho e a escola.

Segundo Costa (2011) a melhoria da qualidade da habitacdo de interesse social depende da
comunicacdo entre setores publicos da construcdo, arquitetos, engenheiros e pesquisadores, reforcando a
importancia da aplicacdo de diretrizes construtivas adaptadas as caracteristicas climaticas de cada regido.
Nesse sentido, normas e regulamentacdes determinam diretrizes para o desenvolvimento de projetos
adequados ao contexto brasileiro.

A NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013), conhecida
popularmente como Norma de Desempenho, surgiu da necessidade de traduzir as expectativas dos usuarios
quanto a qualidade das edificacbes em critérios quantitativos que devem ser adotados pela industria da
construcdo civil no processo de projeto e de avaliagdo do desempenho (BORGES, 2008). A norma também
inclui pard@metros de desempenho térmico articulados com o zoneamento bioclimético do pais, definido pela
NBR 15220 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005). Tais recomendagdes sio
ainda mais relevantes no &mbito das habitacdes de interesse social, uma vez que, visando lucro, construtoras
tendem a reproduzir em larga escala solugdes extremamente simplificadas, que ndo atendem as necessidades
dos usuérios e comprometem a vida Util da edificacéo.

Além da NBR 15575, 0 Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
EdificacOes Residenciais - RTQ-R (BRASIL, 2012) também aborda aspectos relativos a solucdo construtiva
da edificacdo e seu desempenho térmico, possibilitando classificar, ainda na fase de projeto ou apds a sua
construcdo, o quanto a residéncia é eficiente no consumo de energia.

O desempenho térmico e a eficiéncia energética da edificagdo resultam da interacdo entre suas
caracteristicas construtivas (volumetria e materiais constituintes), suas fontes internas de calor (usuarios e
equipamentos) e as caracteristicas climaticas externas (insolacdo, temperatura e umidade do ar, direcdo e
velocidade dos ventos). Em estudo realizado por Araujo, Barbosa e Batista (2017) com uma habitacéo
unifamiliar no semiarido alagoano, os resultados das simulagdes computacionais demonstraram uma redugao
de até 6°C na temperatura do ar, a depender do padrdo de ventilacdo adotado e da orientagdo da edificacao.
Aradjo (2017) avaliou o desempenho térmico de habitagBes unifamiliares em Maceié por meio de
simulagdes computacionais, considerando as alteragdes que os proprietérios realizam nas suas residéncias,
por exemplo, pintando as fachadas com cores escuras. Os percentuais de horas em desconforto obtidos nos
meses de dezembro a marco foram superiores a 70% na sala (intervalo das 7h — 22h) e a 30% nos quartos
(intervalo das 22h — 7h).

Em climas quentes e Umidos, a exemplo de Maceié — AL, o aproveitamento da ventilacdo colabora
para a satisfacdo do conforto térmico dos usuarios de habitacbes, além de reduzir os custos com
condicionamento artificial, aspecto fundamental em habitacGes de interesse social. A ventilagdo natural é
uma estratégia passiva aplicavel em 75% das horas do ano na capital alagoana (LAMBERTS et. al, 2014).
Aspectos como a disponibilidade do vento e as reformas realizadas pelos proprietarios em suas habitacOes, a
exemplo das alteracBes nas esquadrias, devem ser avaliados para quantificar adequadamente o potencial da
ventilacdo natural como estratégia de resfriamento, especialmente em habitacfes de interesse social.
Segundo Marrogquim (2016), em uma amostra de 16 projetos arquitetdnicos produzidos por diferentes
agentes governamentais em Maceié no periodo de 1964 a 2014, mais de 50% apresentaram inadequagdes
funcionais tanto nos espacos de circulacdo, como nos espacos de uso do mobilidrio e equipamentos. Tal
inadequacdo, aliada a auséncia de flexibilidade espacial, leva os moradores a realizar reformas que
comprometem o desempenho térmico da edificacéo.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho consiste em avaliar o desempenho térmico de habitacdes de interesse social
unifamiliares localizadas em Macei6 — AL com énfase em aspectos de ventilacdo natural, considerando-se 0s
padr@es de uso da edificacdo e em suas caracteristicas construtivas originais e atuais, apés reformas.

1562



3. METODO

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram adotados métodos de carater qualitativo e quantitativo,
buscando estabelecer relagBes entre a experiéncia de uso e percep¢do dos usuarios e parametros normativos.
A metodologia de avaliacdo do desempenho térmico das unidades habitacionais incluiu visita ao conjunto de
HIS escolhido, a avaliagdo prescritiva das unidades e a analise do escoamento de ventos a partir de ensaios
analdgicos com a mesa d’agua.

a. Escolha do objeto de estudo: conjunto habitacional Dubeaux Leé&o

A escolha do conjunto foi fundamentada pelo estudo de Marroquim (2016) sobre as habitacdes de interesse
social, contribuindo com informagdes relevantes acerca do histérico do conjunto escolhido e uma andlise
aprofundada da tipologia de planta adotada quanto a aspectos funcionais, dimensionais e de flexibilidade
espacial. Foi escolhido o Conjunto Dubeaux Ledo (Figura 1) para realizacdo dos estudos, pelo fato deste
reunir as seguintes caracteristicas apontadas pela autora:

(i) é composto por residéncias unifamiliares de um pavimento, uma por lote, havendo espago livre
para reformas e expansdes;

(ii) possui variedade nas orientacdes de implantacdo, permitindo caracterizar quais sd0 mais ou menos
favoraveis a captacdo de ventos e a aspectos de insolacéo;

(iii) as unidades habitacionais passaram por reformas que alteraram a planta-baixa original;

(iv) o projeto original da habitacdo se destacou como um dos que obtiveram melhor desempenho no
atendimento dos aspectos: dimensional (&rea Util e area Gtil/ morador), flexibilidade e funcionalidade.

& o =L

) | ®)

Figura 1: A) Localizacdo do conjunto Dubeaux Ledo na cidade de Macei6; B) Implantagéo do conjunto (em azul) e unidades
visitadas (em vermelho). Fonte: SECRETARIA MUNICIPAL DE DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL E MEIO
AMBIENTE, 2018, adaptado pelos autores.

O conjunto, localizado no bairro do
Tabuleiro do Martins, na cidade Macei6 (Figura 1
A), foi entregue em 1982. Possuia, originalmente, t1er. 1 quarTto 1
590 unidades habitacionais unifamiliares com area
aproximada de 60m2, dividida em 7 ambientes

QUARTO 2

(Figura 2). Segundo Marroquim (2016), o projeto - [ )
original possui area Gtil adequada a quantidade de ,,'___

moradores, garante espaco suficiente para ~ A
mobiliario e circulagéo e apresenta estratégias que ESTAR / JANTAR [
facilitam reformas e ampliagbes. O sistema A . |

construtivo é em alvenaria de blocos cerdmicos com
estrutura de concreto e coberta em duas aguas de
telhas ceramicas.

o 1 2 B

Figura 2: Planta baixa da unidade original do conjunto.
Fonte: MARROQUIM, 2016. Adaptacéo autoral.
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As unidades foram entregues com janelas de giro de madeira e vidro nos quartos e sala de estar, janela
pivotante vertical no banheiro social e elementos vazados na cozinha e no hall de acesso aos quartos. A
Tabela 1 ilustra as tipologias originais das esquadrias, ainda preservadas em uma das residéncias visitadas
pelos autores.

Tabela 1: Esquadrias originais das unidades do conjunto Dubeaux Ledo. Fonte: Elaboracdo autoral, 2019.

IMAGEM
TIPO Janela de giro Janela pivotante vertical Elemento vazado Elemento vazado
DIMENSOES 1,00 x 1,00 1,20 x 0,50 0,80 x 2,10 0,50 x 0,50
AMBIENTE Sala, quartos BWC Corredor Cozinha

b. Visita as residéncias e selecdo da unidade habitacional representativa

Foram visitadas unidades habitacionais implantadas com 7 orientacGes distintas, conforme ilustrado na
Figura 1B. Foram priorizadas as unidades cujos moradores sdo 0s primeiros proprietarios do imovel e
responsadveis pelas reformas que ocorreram, excluindo-se unidades transformadas em habitagdes
multifamiliares (sobrados e vilas) ou com usos comerciais e de servicos.

Foi aplicado um questionario abordando as percepcbes de conforto dos usuarios em diferentes
ambientes da residéncia, as motivagdes para a realizacdo das reformas, os padrdes de uso dos ambientes e
aberturas e o grau de satisfagdo quanto as reformas realizadas. As modificacdes realizadas nas residéncias
foram registradas, confeccionando-se plantas-baixas correspondentes as unidades reformadas, a fim de
avaliar o desempenho térmico do projeto original e de configuraces alteradas ap6s as reformas.

c. Avaliacdo prescritiva do desempenho térmico de unidades habitacionais

Macei6 se caracteriza por um clima quente e Umido, o qual possui, durante 0 ano, duas estacoes definidas:
verdo, com temperaturas altas e um baixo nivel de pluviosidade, e inverno, com temperaturas mais amenas e
maior volume de chuvas. As principais incidéncias do vento sdo leste e sudeste (INSTITUTO NACIONAL
DE METEOROLOGIA, 2009a). De acordo com o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005), a cidade esta enquadrada na Zona Bioclimatica 8, sendo
as principais recomendagdes construtivas para esta zona o uso de paredes e coberturas leves, com
propriedades refletoras; grandes aberturas e sombreamento total; e a utilizacdo de ventilagéo cruzada.

A NBR 15.575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013) estabelece valores
minimos para as areas de abertura para ventilagdo em ambientes de permanéncia prolongada, tais como
quarto e sala de estar. Para a Zona Bioclimatica 8, o valor minimo da area Util de abertura corresponde a 8%
da é&rea do piso. De maneira andloga, 0 RTQ-R (BRASIL, 2012), adota como pré-requisitos para a
classificagdo da eficiéncia energética da envoltoria os seguintes valores minimos de percentuais de abertura
em relacdo a area de piso do ambiente: 12,5% para iluminacdo e 10% para ventilacdo. Diante do exposto, 0s
percentuais de area de abertura para iluminagdo e ventilagdo nos ambientes de permanéncia prolongada (sala
de estar, dormitérios e cozinha) das unidades do conjunto foram comparados aos parametros da NBR 15575
e do RTQ-R com o objetivo de avaliar o desempenho das esquadrias originais e daquelas substituidas,
relacionando estes resultados as motivacoes dos usudrios para a escolha do tipo e tamanho destas.

d. Analise do escoamento do vento com o emprego da mesa d’agua

A mesa d’agua consiste em um equipamento formado por dois reservatorios d’agua transparentes ligados, na
parte inferior, por uma tubulacio, e, na parte superior, por uma placa horizontal de vidro (campo de
observacao), sobre a qual a 4gua escoa. Durante o experimento, uma bomba impulsiona o fluxo de agua entre
0s reservatorios através da placa de vidro superior, onde é posicionada a maquete. Em seguida, é adicionado
detergente a agua dos tanques e, através de uma entrada de ar na tubulagdo inferior, forma-se uma espuma
uniforme (indicador), que permite a visualizacdo do fluxo de 4gua. Dentre as vantagens, além do baixo custo
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e facil de operagdo, o equipamento permite a visualiza¢do continua do fluxo e caracterizacdo das aberturas de
entrada e saida de ventos (TOLEDO; PEREIRA, 2003).

A priori do ensaio, foram confeccionados modelos reduzidos da unidade original e da unidade
representativa em plastico ondulado preto, na escala de 1:75, permitindo seu enquadramento no equipamento
disponivel no Laboratério de Conforto Ambiental (LABCONF) da Universidade Federal de Alagoas.
Durante o experimento, os modelos reduzidos foram rotacionados de modo que o fluxo de &gua coincidisse
com as direcdes de vento a serem analisadas (leste e sudeste), evidenciando a influéncia do posicionamento e
dimens6es das aberturas, bem como de elementos capazes de canalizar, conduzir ou desviar os fluxos de ar.

4. RESULTADOS

Durante as visitas ao conjunto, foram relacionados e quantificados os tipos de modificacéo realizados pelos
moradores (Tabela 2). Observou-se a diversidade das reformas realizadas nessas unidades habitacionais, com
destaque para a adicdo e ampliacdo de ambientes, tendo ocorrido substituicdo de esquadrias e incluséo de
coberta junto a fachada frontal em todos os casos, influenciando nas condi¢des de exposicdo ao vento e a
insolacdo. Foi selecionada para as anélises de desempenho térmico a residéncia 5 (unidade representativa),
gue assim como a residéncia 4 se destacou por mostrar-se mais descaracterizada em relagdo ao projeto
original.

Tabela 2 — Tabela sintese das modificac@es realizadas nas unidades. Fonte: Elaboracdo autoral, 2019.

Tipo de modificag¢do UNIDADES X

1 2 3 4 5 6 7
Adicéo de quartos X X X X 4
Adicéo de banheiros X X X X X 5
Adicdo de deposito/despensa X X X X 4
Ampliacéo - estar X X 2
Ampliacéo - cozinha X X X X X 5
Ampliacéo - servico X X X X 4
Substituicdo de esquadria X X X X X X X 7
Inclusdo de coberta na garagem/varanda X X X X X X X 7
Mudanga de funcdo do ambiente X X X X 4
Construgdo de habitacdo paralela X 1

TOTAL DE MODIFICACOES POR UNIDADE 7 5 4 9 9 4 4

a. Caracterizacdo da unidade representativa

A unidade representativa adotada para estudo atualmente abriga um casal de idosos e uma mulher adulta,
filha do casal. Os moradores datam sua chegada no conjunto em 1982, logo ap6s sua entrega, e mantém-se
na residéncia desde entdo. As reformas ocorreram em dois momentos, planejadas e executadas por
moradores, familiares, mestres de obra e pedreiros, sem a participacdo de arquitetos ou engenheiros. O
motivo apontado para justificar as reformas foi a necessidade de criar mais espacgos para receber visitas e
abrigar o crescimento da familia. Atualmente os moradores afirmam satisfacdo quanto as reformas
empreendidas.

A testada do lote esta orientada a sudeste, favorecendo a entrada dos ventos predominantes (LE e SE)
pelas aberturas da fachada frontal. Pela manh4, a sala de estar e a garagem coberta podem receber incidéncia
de radiacdo solar, ao tempo em que, durante a tarde, a insolacdo atinge o quarto e banheiro do casal e a area
de servico. Com excecdo da cozinha e do banheiro social, todos os ambientes possuem aberturas para o
exterior, embora as janelas do quarto do casal e da cozinha néo estejam orientadas as dire¢des predominantes
de ventilag&o.

Como ilustrado pela Figura 3, os moradores executaram as seguintes modificacGes na residéncia:
construcao de coberta na garagem e demarcagdo de espago para jardim; ampliacdo da sala de estar através da
demolicdo de paredes de um dos dormitérios; ampliagdo da cozinha para os fundos; adi¢do de dois
dormitorios, sendo um com banheiro privativo; adicdo de area de servico e dep6sito cobertos; substituicdo de
todas as esquadrias originais; construcdo de laje plana sob a coberta, destinada, no periodo em que foi
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executada, a possibilidade de um segundo pavimento (de acordo com dados obtidos com os moradores, a
estrutura da residéncia foi reforcada em alguns pontos a fim de suportar cargas adicionais).

De acordo com Branddo (2006), estratégias de flexibilidade podem ser aplicadas ao projeto de HIS,
favorecendo modificagdes fisicas e funcionais. Dentre estas, estdo presentes na unidade original do conjunto
Dubeaux Ledo e impactaram nas reformas, conforme constatado em visita in loco: prover cdmodos neutros e
sem extremos de tamanho, caracteristica que favoreceu mudancas de fungbes entre ambientes; estudar a
opcédo de usar ou ndo corredores dentro da unidade — o corredor central do projeto original prevé a
construcdo de, pelo menos, um terceiro quarto, caracteristica presente na reforma realizada; deixar claro o
sentido da expansdo da moradia - nas unidades visitadas, percebeu-se que todos os moradores realizaram a
expansdo no sentido lateral e/ou no sentido dos fundos e nenhum deles edificou no recuo frontal; prever
ampliacdo para uma garagem ou espaco de trabalho — no conjunto analisado, parte do recuo lateral do
terreno foi transformado em garagem ou varanda em todas as unidades visitadas.

QUARTO DE I i
> T '
GARAGEM COBERTA JARDIM HOSPEDES BWC |
:‘ n —————eessssry——g . -
e~ ‘ QUARTO
z DAFILHA U QUARTO '
‘ DO CASAL -
q — "
f \[, swc |
— Il H
o ESTAR/JANTAR — COZINHA l cozinHAl T ]
A | | SERVICO = Demoiido
: " DEP. W Construido
N 1 I

ESCALA ORAFICA
° 1 2 5

Figura 3: Planta baixa de reforma da residéncia 5, com indicacgéo da insolagdo nas fachadas.

Na escolha das esquadrias da residéncia, os moradores optaram por janelas de maiores dimensfes em
comparagdo as originais, visando permitir maior entrada de vento nos ambientes. Entretanto, ndo
providenciaram dispositivos de sombreamento. QuestBes estéticas também motivaram a escolha, desde o
material (madeira e vidro) até o desenho de portas e janelas, seguindo o estilo preponderante do ano em que
foram realizadas as reformas. As esquadrias substituidas estdo locadas na mesma posi¢ao das originais, ao
tempo em que as novas esquadrias geralmente encontram-se centralizadas horizontalmente na parede (no
caso de janelas).

A Figura 4 ilustra os pontos da residéncia onde cada morador costuma permanecer. Durante a manha
e a tarde, o casal ocupa a garagem coberta e pontos da sala de estar mais proximos a porta de entrada por
considera-los mais ventilados e menos propensos a receber incidéncia direta de radiacdo solar. Durante o dia,
0s moradores que ocupam estes espacos geralmente mantém apenas a porta e uma janela da sala de estar
aberta, uma vez que o vento tende a trazer poeira da rua para o interior. A filha, por questfes de privacidade,
tende a passar o dia no quarto, com a janela aberta em todos os horérios. As janelas basculantes da
residéncia, localizadas nos banheiros, cozinha e area de servigo, permanecem sempre abertas.
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Figura 4: Local de permanéncia predominante dos moradores.
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b. Avaliacdo prescritiva das areas de abertura

Em se tratando de ventilagdo natural, de acordo com os requisitos determinados pela NBR 15575 e 0 RTQ-R,
apenas 0s quartos do projeto original possuem esquadrias com areas adequadas para entrada de vento (ver
Tabela 3). Visando reducéo de custos e a possibilidade de reaproveitar esquadrias nas reformas, a construtora
optou por utilizar o mesmo tipo de janela nos quartos e na sala de estar da residéncia. No entanto, a sala de
estar possui area de piso superior aos quartos, resultando numa area de captacdo insuficiente da ventilacao.
Na cozinha, 0s cobogos instalados possuem um percentual de area de abertura pouco significativo. De modo
similar a unidade original, na unidade reformada apenas os quartos atendem as normativas, embora 0s
percentuais de area de abertura para ventilacdo das esquadrias destes sejam superiores em todos os ambientes
(Tabela 3).

Tabela 3 - Analise prescritiva das esquadrias na unidade original e reformada

QUARTD
: : i ESTAR/ FILHA | QUARTO | QUARTO | COZ*
AMBIENTE | ESTAR |QUARTO 1| QUARTO 2| COZINHA | pooripe | ouarte2 | HOSP** | CASALY
originaly
AREA (m7) 16,16 8,78 %5 6.12 3203 85 108 1242 11,13
T L basculan
TIFD ES0Q), Al abrir Ak CobOgo (2X) [ plre42X) i giro gl i
DIV ESQ: G| 1,00 x 1.00] 1,00% 1,00 | 1,00% 1,00 | 0,42 x 0,42 | 1,20x 1,00 | 1,00 1,00 Ji“U””" lj"";," 1;”3';"‘
iy
A7 2 . e .7 " W3 1.2 41
TR 3 10,24 10,39 03 74 10,59 833 3 44
RTQ-R (10%)? NAO SIM S1M NAO HAO S NAO NAo NAO
HB{&@;T{::?F Ao SIM SEM xio NAO SIAL SIM xAho nNAD

* Ambiente ampliado
** Ambientes ndo existentes no projeto original

Verifica-se que as reformas realizadas ndo resultaram em melhoria no atendimento aos requisitos de
ventilacdo para as esquadrias estabelecidos por ambas as referéncias normativas. No entanto, a adequagéo da
area de abertura das janelas deve estar associada ao posicionamento correto destas em relagdo aos ventos
predominantes, como sera mostrado na se¢do 4.3, e aos padrdes de uso dos moradores.

c. Avaliacdo qualitativa da ventilacdo natural: ensaio analégico em mesa d’agua

Na unidade original, de acordo com o ensaio em mesa d’agua (Figuras 5 e 6), o fluxo de ventilagdo é similar
para 0s ventos leste e sudeste. Na sala de estar e cozinha, 0s ventos entram através da porta e da janela da
fachada frontal (barlavento, pressdo positiva) e saem pela porta da area de servico (sotavento, pressdo
negativa). Ambos os quartos serdo favorecidos por ventilagdo cruzada caso a porta esteja aberta, mas o
posicionamento dessas aberturas, localizadas uma em frente a outra, torna a trajetdria dos ventos no ambiente
mais curta. Nota-se como a abertura em elementos vazados do corredor favorece a exaustdo dos ventos que
atravessam 0s quartos ou a sala de estar (esta Gltima, apenas o vento leste).

Na unidade reformada, como ilustrado pelas Figuras 7 e 8, os ventos leste e sudeste também se
comportam de maneira semelhante. Os moradores conseguiram manter a ventilagdo cruzada nos ambientes
de permanéncia prolongada, dispondo de aberturas para entrada e saida dos ventos. Apenas um ambiente, 0
quarto de casal, ndo possui janela orientada aos ventos predominantes, recebendo ventilagdo indiretamente
dos outros dois quartos.

No entanto, a comparagdo entre o ensaio na mesa d’agua e as informagdes colhidas junto aos
habitantes da residéncia mostra que a atual disposicdo dos moveis nos dormitérios (Figuras 7 e 8), pouco
favorece o conforto térmico do usuario. O posicionamento janela do quarto da filha permite que os ventos
incidentes perpassem o ambiente através de ventilagdo cruzada uma vez que a porta esteja aberta, embora a
cama, ponto onde a usuaria mais permanece, ndo esteja locada na posi¢do mais favorecida.

O quarto do casal, embora ndo receba ventilacdo diretamente, pode captar ventos dos quartos de
hospedes e da filha desde que as janelas de portas de ambos estejam abertas. Ocorre, também, recirculagdo
desses ventos — regifes nas quais o vento circula com menor velocidade. A ventilagdo, neste ambiente, uma
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vez que € utilizado apenas no final da noite, tem a funcdo de exaustdo do ar quente durante o dia, haja vista
que a parede orientada a oeste recebe incidéncia de radiagdo solar no periodo da tarde, quando ha o registro
das maiores temperaturas externas em Maceid (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2009b).
De acordo com o ensaio, 0 quarto com menor aproveitamento da ventilacdo é o de hospedes,
independentemente da localizacdo dos mdveis, pois 0 posicionamento das aberturas reduz a extensdo do
trajeto dos ventos no ambiente. Entretanto, 0 mesmo fenémeno de recirculacdo ocorre onde encontra-se a
cama de casal, favorecendo este ponto do quarto. Ressalta-se ainda que em todos os quartos é sempre
necessario manter as janelas e portas abertas para que 0s ventos circulem da maneira ilustrada nas figuras.

18

Figura 5: Fluxo de ventilagdo na unidade original, para ventos Figura 6: Fluxo de ventilagdo na unidade original, para
LESTE. ventos SUDESTE

Figura 8: Fluxo de ventilagao na unidade reformada, de acordo com ensaio em mesa d’agua, para ventos SUDESTE.

De acordo com as respostas fornecidas em questionério, o lugar de maior permanéncia da familia, a
ampla sala de estar, terd maior incidéncia da ventilacdo, no lugar exato do sof4 mais utilizado, em frente a
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televisdo. Dentre todos os ambientes, a cozinha e a area de servico serdo as mais favorecidas diante das
condicdes de ventilacdo e disposicdo das aberturas, pois permitem a ocorréncia de ventilacdo cruzada.

Os muros da residéncia, embora ndo tenham sido considerados no experimento, permitem a entrada
de ventilacdo através de rasgos e grades (Figura 9), fazendo com que 0 mesmo ndo se torne uma contengao
do fluxo de ventos predominantes, leste e sudeste.

Figura 9: Aberturas no muro frontal da residéncia.

5. CONCLUSOES

As reformas realizadas na unidade habitacional estudada néo tiveram como finalidade o conforto térmico de
seus usuarios, e sim, a ampliacdo do espago Util para seu usufruto. Contudo, os ambientes ampliados e
acrescentados apos a reforma, com exce¢do dos dormitdrios, proporcionam ventilagdo satisfatoria para o
conforto térmico dos moradores, conforme relataram sobre 0s ambientes em que a sua permanéncia € maior.

Durante as entrevistas, 0s moradores afirmaram perceber o0 modo como certos padrfes de abertura de
janelas (tal como abrir janelas em paredes opostas) tornaram o fluxo da ventilagdo mais perceptivel
(potencializaram a velocidade e/ou ampliaram a trajetéria dos ventos nos ambientes). Ou seja, embora 0s
habitantes possuam conhecimento empirico acerca da ventilagdo cruzada, a presenca de profissionais com
conhecimento técnico em conforto ambiental no momento do planejamento da reforma resultaria em
melhores solugdes. Entretanto, a contratagdo de arquitetos ou engenheiros ainda ndo é uma realidade para as
familias da faixa salarial a qual o conjunto foi destinado.

Nos ambientes da unidade analisada, percebe-se que a disposicdo dos moveis corresponde aos
percursos dos maiores fluxos de ventilagdo natural, indicando que a familia tende a fixar os pontos de maior
permanéncia nos locais onde podem desfrutar de condi¢des de conforto térmico mais agradaveis. Este
resultado foi favorecido uma vez que espagos internos apresentam atributos satisfatérios quanto ao seu
dimensionamento, flexibilidade espacial e funcionalidade j& no projeto original, conforme apontado por
Marroquim (2016). Além disso, a implantacdo da edificacdo também era favoravel ao aproveitamento da
ventilacdo predominante, enquanto a manutencdo de aberturas de entrada e saida do ar possibilitou a
ventilacdo cruzada. Nota-se, entretanto, conforme Figura 1, que nem todas as habita¢cdes do conjunto seguem
a mesma orientacdo de implantacéo, interferindo na captagdo dos ventos predominantes. Portanto, pode-se
concluir que além das variaveis climaticas e parametros construtivos relacionados a envoltoria, a qualidade
dos atributos espaciais do projeto arquitetdnico contribui efetivamente para que a edificacdo proporcione um
bom desempenho térmico ao longo da sua vida Util.

Por fim, a partir da avaliagdo prescritiva e os ensaios em mesa d’agua, foram constatados alguns
pontos que prejudicaram o desempenho da ventilacdo nas unidades, podendo ser estudados para gerar
solugdes mais eficientes na concepcdo de habitacfes populares ou em reformas:

(i) escolha de aberturas em quantidade ou dimensdes incompativeis com a area de piso do ambiente;

(ii) adocdo de janelas basculantes ou cobog6s, que possuem uma porcentagem significativamente
menor de area de abertura para ventilacdo do que janelas de giro ou de correr;

(iii) posicionamento de aberturas frente-a-frente, encurtando o percurso do vento no ambiente;

(iv) dependéncia de abertura de portas internas para se obter ventilagdo cruzada.
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