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RESUMO

No Brasil milhdes de familias estdo excluidas do acesso a moradia digna. No municipio de Campina Grande-
PB essa realidade social ndo € diferente, a analise das caréncias habitacionais revela que as mais expressivas
em termos quantitativos sdo de provisdo de novas unidades habitacionais com uma demanda de 16.593
unidades. De acordo com Cohen (2004) a habitacdo seria o espago essencial e o veiculo da construcdo e
desenvolvimento da salde da familia. A avaliagdo da conformidade de desempenho térmico em
empreendimentos habitacionais possibilita perceber as condi¢cdes de conforto térmico do espaco no qual os
usuarios das HabitacOes de Interesse Social estdo inseridos, de forma a observar os indices de salubridade. Em
comunidades de baixa renda, que naturalmente sdo populac@es de risco, os problemas de conforto térmico no
espaco construido tém seus efeitos potencializados. Com isso esse trabalho tem o objetivo de avaliar o
desempenho de conforto térmico em edificagdes multifamiliares de interesse social (HIS) na Cidade de
Campina Grande-PB como contribuicdo de estabelecer as condi¢des necessarias para a avaliagcdo e concepcao
de um ambiente térmico adequado as atividades e ocupac@es humanas, bem como estabelecer métodos e
principios para uma andlise térmica mais detalhada de um ambiente. Para avaliacdo foi considerado a variavel
atmosfera interior em uma expressao que permite chegar a um modelo de medicgdo do nivel de salubridade. A
coleta de dados se fez mediante a realizagdo de visitas domiciliares com enfoque técnico, tomando como base
0 quantitativo referente a cada variavel do modelo proposto. A partir de uma sequéncia de agdes, foi composto
0 Check list da edificacdo de modo que para cada variavel, qualitativa ou quantitativa, foram caraterizados e
prognosticados in loco. A variavel atmosfera interior apesentou condi¢des péssimas para o nivel de salubridade
da Habitag8o de Interesse social. O NSE serviu como método prético para avaliar a pos-ocupagdo no que tange
os aspectos de qualidade habitacional necessaria para promocgédo a salde das populagfes de baixa renda do
conjunto habitacional do Araxa. Para solucdo dos problemas de qualquer edificagdo habitacional é necessario
um estudo de todas as vertentes que podem ocasionar insalubridade ao utente, sendo um estudo
multidisciplinar, o melhor caminho a ser seguido é a indexagdo dessas informacOes, que servira como uma
ferramenta para que os agentes publicos tomem ciéncia da situacdo, para desenvolverem acdes de salde
publica para adequacao dessas habitagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico, Habitacdo, Pés-ocupacdo, Ambiente construido.
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INTRODUGAO

A qualidade da habitacdo reflete nos aspectos socioecondmicos dos seus moradores alinhados a falta de
interesse publico em propor acfes que priorizem o bem estar da populacdo. Para que o domicilio exerca as
suas funcBes é necessario que, além de conter um espago seguro, confortavel e saneado, esteja interligado de
forma adaptada ao meio ambiente que o cerca. Daltro Filho (2004) afirma que a moradia deve permitir a
recuperacdo fisica, mental e espiritual de seus ocupantes, sendo pertinente concluir que eventuais caréncias em
algum (uns) destes tipos de recuperacdo podera resultar na perda da satde.

Freitas (2001) define habitacdo de interesse social (HIS) aquela relacionada com uma intervencdo para fins
habitacionais voltadas para a populacdo de baixa renda, que vive em habitacdes desordenadas e em condicbes
de habitabilidade precérias sendo essas zonas denominadas de aglomerados subnormais.

O aumento das necessidades habitacionais da populacéo, principalmente no segmento de baixa renda estimulou
o governo federal a impulsionar os programas de habitacfes populares. Os projetos de Habitagdes de Interesse
Social (HIS) no Brasil tém sido elaborados, via de regra, sem preocupa¢do com aspectos de conforto térmico o
que pode originar a ocorréncia de varias doencas veiculadas pelo meio ambiente.

A Norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR 15575: Edificagdes habitacionais de até
cinco pavimentos aborda critérios que passaram a ser cada vez mais valorizados pelos consumidores, entre eles
esta o desempenho térmico das edificagdes.

O desempenho térmico € um dos requisitos qualitativos de desempenho, sendo os critérios de avaliacdo os
valores maximos de temperatura interna no verdo e os valores minimos de temperatura interna no inverno. Na
NBR 15575, o desempenho térmico pode ser classificado e é um dos requisitos que deve ser contemplado
adequadamente pelos sistemas de vedacOes verticais internas e externas, assim como pelos sistemas de
cobertura.

O conforto térmico pode ser definido como sendo a condigdo da mente que expressa satisfacdo com o ambiente
térmico. A ventilagdo natural € um fendmeno de circulagdo de ar que contribui para a otimizagdo do conforto
ambiental e da qualidade do ar interior das habitaces.

A partir dos estudos de Givoni (1992), foi adaptada uma carta bioclimatica para a Norma Brasileira de
desempenho térmico em edificagbes (NBR-15220), zoneamento bioclimatico brasileiro e estratégias de
condicionamento térmico passivo para habitacfes de interesse social. Para a construcdo da carta, foi utilizado
um diagrama psicrométrico, referenciando as relagdes de umidade e da temperatura do ar. Os dados de
temperatura de bulbo imido (TBU) e temperatura de bulbo seco (TBS) séo plotados diretamente sobre a carta,
onde sdo identificadas 12 zonas de estratégias, sendo uma delas, a zona 1, considerada como zona de conforto
e nas demais, consideradas como de desconforto, sdo sugeridas estratégias de minimizagdo dos efeitos do
clima.

A Portaria n.° 449, de 25 de novembro de 2010 do Ministério do Desenvolvimento, Inddstria e Comércio
Exterior instituiu o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética Edificagdes
Residenciais (RTQ-R) detalha os requisitos de ventilagdo natural e estabelece percentual de areas minimas de
abertura em relacdo a area de piso dos ambientes de acordo com o zoneamento bioclimatico brasileiro. As
unidades devem possuir ventilacdo cruzada, proporcionada pelas aberturas externas e internas. Assim, 0
projeto de ventilacdo natural deve promover condi¢Bes de escoamento de ar entre as aberturas localizadas em
pelo menos duas diferentes fachadas (opostas ou adjacentes) e orientacfes da edificacdo, permitindo fluxo
necessario para atender as condi¢fes de conforto e higiene. Como pré-requisito para obtencdo do nivel A, os
ambientes de permanéncia prolongada devem garantir condi¢bes de ventilagdo controlavel, com protecdo a
chuva e seguranca.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa em questdo contemplou o estudo de 40 habitagcGes multifamiliares de Interesse social localizadas no
bairro do Araxa na cidade de Campina Grande - PB, situada a 552 m acima do nivel do mar, tendo como
coordenadas 7°13’50” Sul e 35°52°52” Oeste. A coleta de dados se fez mediante a realizacdo de visitas
domiciliares com enfoque técnico. A partir de uma sequéncia de acles, foi composto o Check list da
edificacdo, de modo que para cada variavel, qualitativa ou quantitativa, foi caraterizada e prognosticada in
loco, de acordo com os parametros definidos no estudo. Os procedimentos utilizados no presente trabalho
tiveram como base norteadora o estudo realizado por Sales (2001) e o trabalho de Daltro Filho e Sales (2003)
em edificacbes do povoado denominado Escurial no Municipio de Nossa Senhora de Lourdes interior de
Sergipe, sendo adaptados os procedimentos, quando necessario, as condicdes particulares de habitacbes de
interesse social, e a legislagcdo do municipio de Campina Grande.

DEFINICAO DO QUANTITATIVO DE EDIFICACOES A SEREM AVALIADAS

O conjunto habitacional do Araxa possui construidas 93 edificacdes multifamiliares com dois pavimentos,
sendo prevista a construcdo de mais habitacdes as quais estdo em processo de fundacdo. Para determinacdo do
nimero de habitacbes a serem avaliadas utilizou-se estudos estatisticos para garantir uma amostra
representativa do universo em questdo, e, portanto, que fornecesse inferéncias dignas de confianca. Para a
determinacdo da amplitude amostral considerou-se a populagdo finita e a expressao utilizada foi a equacao:

N = Z2p.g.n/ d? (N-1) +Z2.p.q equacéo (1)
Onde:

N = tamanho da populagéo

Z = abcissa da normal padréo

p = estimativa da proporcéo

q=1-p

d = erro amostral

n = tamanho da amostra aleat6ria simples a ser selecionada da populacéo

O dimensionamento da amostra desta pesquisa teve um cardter quantitativo e qualitativo, utilizando um
intervalo de confianca de 90% e com uma margem de erro de 10%. Utilizou-se dos seguintes parametros para
o célculo da amostra para uma populacao finita (MARTINS, 2002):

p =50%
g =50%
Z=1,64%
d=10%

Ap06s definicdo dos parametros e utilizando-se o tamanho da populacdo de 93 edificacfes chegou-se ao nimero
de 40 avaliacdes a serem feitas de modo a alcancar dados representativos da populacdo. As 40 edificacBes
foram divididas em 4 Blocos. Apos estratificacdo da amostra foram sorteadas aleatoriamente as 40 edificacdes
onde seriam avaliadas as condi¢cdes de desempenho térmico.

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO EMPREENDIMENTO ESTUDADO

O conjunto habitacional é dotado de edificios multifamiliares de dois pavimentos, sendo que cada pavimento
ocupado com duas unidades de habitacionais (UH). Os apartamentos obedecem a mesma organizagdo para
todos os edificios do conjunto habitacional do Araxa, diferenciando-se apenas em relacdo ao tempo de
ocupacdo das unidades habitacionais, influenciado pelo plano de construgdo adotado pela Prefeitura Municipal
de Campina Grande. O apartamento tem uma area (Gtil de 32,15 m? e contempla 2 dormitérios (6,0 e 6,6 m?),
sala (11,15 m?) e cozinha (4,0 m?) (separadas originariamente por uma parede meia altura), area de servico
(2,20 m?) e banheiro (2,20 m?). A Figura 1 mostra os aspectos construtivos das edificacGes.
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Figura 1: Aspectos construtivos da edificacao.

METODOLOGIA

ABES

O nivel de salubridade para a variavel atmosfera interior é explicitado da seguinte forma, de acordo com a
Equacdo 2:

NSV= [(Va x Na) + (Vb x Nb)]

Onde:

Va, Vb = Vériavel atmosfera interior e subitens (a,b);
Na, Nb = Nota atribuida para os subitens (a,b) da variavel.

Os valores dos pesos e notas para a variavel atmosfera interior sdo definidos no Quadro 1.

Quadro 1: Valores dos pesos e notas para a variavel espaco interno.

equacdo (2)

Variavel e respectivos subitens Situacao encontrada Nota Peso
atribuida
Atmosfera interior
a) Adequacdo de area de abertura eterna | Ambientes de permanéncia | 10 0,5
dos comddos (Corresponde a | prolongada e cozinhas devem
percentagem de cémodos da casa com | possuir percentual de areas minimas
aberturas em conformidade com as | de aberturas para ventilacdo A>10%
exigéncias); da area do piso.
b) Conforto térmico (Corresponde a | Comodos com temperatura de bulbo | 10 0,5
percentagem de cdmodos dos | imido e seco que determine sua
apartamentos incluidos na zona de | inclusdo na zona 1 (de conforto) da
conforto) carta bioclimatica de GIVONI

UMIDADE, INDICE DE BULBO UMIDO E TERMOMETRO GLOBO (IBUTG), TEMPERATURA DE
BULBO UMIDO, SECO E GLOBO

Para a avaliacdo quantitativa referente a umidade, IBUTG, temperatura de bulbo Umido, seco e globo o
equipamento utilizado foi o medidor de stress térmico digital portatil marca INSTRUTEMP de referéncia
Termdmetro de Globo Portatil ITWTG-2000 (Figura 2) devidamente calibrado.

Os sensores do equipamento sdo 0s seguintes:
e Termometro de Bulbo Umido Natural (TBN): O Termdémetro de Bulbo Umido Natural d4 uma indicacio
dos efeitos da umidade sobre um individuo.
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Termdmetro de Globo (TG): O Termdmetro de Globo da uma indicagdo da exposicao térmica radiante sobre
um individuo, devido a uma luz direta e objetos quentes em um ambiente.

e Termdmetro de Bulbo Seco (TBS): Este termdmetro mede a temperatura ambiente.
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Figura 2: Medidor de Stress Térmico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 mostra a porcentagem de conformidade nas edificagdes quanto a area de abertura disponivel para a
circulacdo de ar. Partindo-se das recomendacdes técnicas em relacdo a area do piso e area de aberturas
externas, foi observado que 40% dos comodos das 40 UHs avaliadas componentes da amostra ndo atendia
plenamente a necessidade de aberturas externas minimas (10% da area do piso), considerando os 5 comodos
das habitac6es.

40%

60%

4 Conformidade W N&o conformidade

Figura 3: Conformidade da atmosfera interna das edificacgdes.

As aberturas externas com area suficiente para circulacdo de ar nos cémodos de uma habitacdo sdo de
importancia fundamental para manter um nivel de salubridade do ambiente interno. No entanto, € comum
adotar-se nas aberturas de habitacdes de interesse social as dimensGes minimas estabelecidas em normas e que
dimens6es maiores em orientacdes favoraveis (norte e sul) poderiam ser mais eficazes para o conforto térmico
dos usudrios, sem provocar aumentos significativos nos custos.

Para avaliacdo da amostra foi determinado para cada UH, o percentual de cémodos habitaveis que
apresentavam aberturas externas satisfatorias. A nota atribuida a cada unidade neste item correspondeu ao
percentual de cdmodos, que obedeciam aos padrBes de aberturas externas, variando de 0 a 100%, que foi
convertido a uma nota equivalente que variou entre 0 e 10. A nota do conjunto seguiu um padrdo (4) e essa
uniformidade se da devido a que todas as UHs pertencem a um s6 padrdo construtivo. Algumas UHs sofreram
modificacdo em suas aberturas pelos moradores, principalmente no que se refere aos cobogés, onde o0s
mutuarios preferem alterar essa solugdo de circulacdo de ar em privilégio da instalagdo de mobiliario. A Figura
4 (a, b, c, d, e, f) mostra as principais modifica¢des feitas nos cobogos.
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Figura 4: AlteracGes feitas nos cc;bogos

Para a avaliaco sobre conforto térmico, foram determinadas as zonas de atuagio de cada comodo das UHs, de
acordo com a divisdo estabelecida na carta bioclimatica do método de GIVONI (LAMBERTS et al., 2006),
plotando-se as temperaturas de bulbo Umido e seco, medidas entre 13 e 15h, na carta psicrométrica. O
percentual de conformidades foi transformado em notas que também variaram entre 0 e10 para avaliagdo de
cada UH. As distribuigdes das nao conformidades nos apartamentos da amostra, quanto as zonas da carta
bioclimatica, demonstram que a maior parte de seus comodos se enquadrou na zona 2, que € a zona de
ventilacdo.

O conforto térmico avaliado nos cinco cdmodos das 14 edificagdes do Bloco 1 (Figura 5) apresentou-se da
seguinte forma; trés UHs (B1 - M246; B1 - S432; B1 - S420) apresentaram a situacdo ideal de conforto, com
0s resultados obtidos dentro da zona bioclimatica 1 da Carta de Givoni para o espaco total das residéncias.

No mesmo Bloco, outras trés UHs (B1 - M240; B1 - G102; B1 - M238), ndo obtiveram nenhum resultado
dentro da zona bioclimética 1 de conforto. Houve a predominancia dos resultados na zona bioclimatica 2 que é
a zona de ventilagéo.
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Figura 5: Percentual do conforto térmico nas UHs do Bloco 1 em relagdo aos cémodos.

O conforto térmico, também foi avaliado nos cinco comodos das 12 edifica¢des do Bloco 2 (Figura 6). Neste
bloco, duas UHs (B2 - 1130; B2 - 0322) mostraram resultados satisfatorios, atendendo a zona bioclimatica 1
de conforto para todos os cémodos. Ja as UHs B2 - 0318, B2 - E92, B2 - E86, B2 - 1140 ndo apresentaram
temperaturas dentro da zona 1 em nenhum cémodo. Também foi confirmada no Bloco 2 a predominancia de
resultados na zona bioclimética 2 de ventilag&o.

100% “
80%
60%
40%
20%
0% - T T T T T T T — T
< 00;3: S PSP R &Qp
P9 @Dy P YYD Y g g

Conformidade = N&o conformidade

Figura 6: Percentual do conforto térmico nas UHs do Bloco 2 em relagdo aos cémodos.
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Nas avaliages do conforto térmico no Bloco 3 (Figura 7), foram verificados os melhores resultados em 44,4%

das UHs. As demais edificagGes desse bloco, apresentaram variagao entre a zona bioclimatica 1 de conforto e a
zona bioclimatica 2 de ventilagéo, sendo possivel identificar o pior resultado na UH B3 - C34.
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Figura 7: Percentual do conforto térmico nas UHs do Bloco 3 em relagéo aos comodos.

No Bloco 4, (Figura 8) nenhuma UH obteve resultados que atendessem a zona bioclimatica 1 de conforto para
todos os cdmodos da edificagdo. Em todas as edificacOes avaliadas neste bloco, os resultados foram de no
minimo 20% de conformidades para o conforto térmico, e um maximo de 80%.
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Figura 8: Percentual do conforto térmico nas UHs do Bloco 4 em relagéo aos comodos.

Uma necessidade premente é projetar bem conjuntos habitacionais populares com a finalidade de reduzir o
consumo de energia para prover 0 menor custo de vida para os moradores. Deve-se também, levar em conta as
condicBes climaticas do meio e aplicar os conhecimentos da arquitetura bioclimatica; essas sdo estratégias
essenciais que buscam a satisfacdo das exigéncias de conforto do homem e da concepcdo arquitetdnica mais
condizente com a realidade de moradores de baixa renda. Alguns erros de projeto ndo permitem a circulagéo
de vento cruzada.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Pode-se considerar que o objetivo de analisar as condi¢des de conforto térmico do Conjunto Habitacional do
Araxa foi alcangada através de afericdes realizadas e fundamentadas em normas técnicas. As informacdes a
respeito do conforto térmico serviu como recurso para avaliacdo, pés-funcionamento, das potenciais condi¢fes
de conforto que comprometam a saude do individuo.

As edificacdes revelaram-se pouco adequadas do ponto de vista do conforto térmico. Essa variavel é um fator
fundamental que pode diminuir a qualidade ambiental dos espacos construidos. Os custos altos de manutengéo
das UHs trazem como consequéncia uma sobrecarga de custo na etapa de uso das habitacdes. Esses aspectos
conduziram a habitacdo dita de “interesse social” para uma habitacdo de “desinteresse social”, ja que é comum
na comunidade a venda de UHs, mesmo essa pratica sendo proibida.

Para solucdo dos problemas de qualquer edificacdo habitacional é necessario um estudo de todas as vertentes
gue podem ocasionar desconforto térmico ao mutuario, sendo um estudo multidisciplinar, o melhor caminho a
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ser seguido € a indexacao dessas informacdes, que servird como uma ferramenta para que os agentes publicos
tomem ciéncia da situagdo, para desenvolverem agdes de salde publica para adequacéo dessas habitacdes.
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