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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), intitulado “Conforto Humano em
Casas de Baixa Renda: proposta de melhorias no design através de estudos do vento,
luz e som”, trata-se da inclusdo do conforto humano para residéncias de baixa renda
mediante um Design de Ambientes acessivel. O objetivo da pesquisa é investigar como
os trés confortos humanos - conforto térmico, luminico/luminoso e acustico — podem ser
inseridos no dia-dia do morador de casas populares. Busca-se proporcionar o bem-estar
do publico-alvo, facilitando o descanso e a qualidade de sono em ambientes com boa
ventilagdo natural. Para isso, foi realizada uma enquete com questionarios, assim
como simulagdes computacionais, para entender quais sao os principais desconfortos e
como seria o desempenho da ventilagao natural dentro deste tipo de moradia. Resultados
apontaram que solugdes como inserc¢ao de jardim interno, vegetagdes internas e estudos
do vento auxiliaram no conforto térmico; mudancas de esquadria (porta e janela) e
absor¢cao sonora melhoraram o conforto sonoro; € o direcionamento das janelas e
abertura zenital do jardim interno possibilitaram melhor iluminagdo dos ambientes dentro
da casa. Por fim, identifica-se como resultados esperados minimizar o estresse e as

inumeras doencas causadas devido ao desconforto humano em habitagdes populares.

Palavras-chave: Conforto Ambiental; baixa renda; Design de Ambientes; bem-estar.



ABSTRACT

This Final Course Project (FCP), entitled "Human Comfort in Low-Income Housing:
Proposal for Design Improvements through Studies of Wind, Light, and Sound,"
addresses the inclusion of human comfort in low-income residences through accessible
Environmental Design. The objective of the research is to investigate how the three human
comforts—thermal, light, and acoustic comfort—can be incorporated into the daily lives of
residents of affordable housing. The aim is to promote the well-being of the target
audience by facilitating rest, quality sleep, and environments with good natural ventilation.
To this end, a survey using questionnaires, as well as computer simulations, were
conducted to understand the main discomforts and how natural ventilation would perform
within this type of housing. Results indicated that solutions such as the insertion of an
indoor garden, indoor vegetation, and wind studies improved thermal comfort; changes to
acoustic door and window frames and the use of sound absorption materials improved
sound comfort; window orientation and zenithal openings of the indoor garden allowed for
better lighting of the rooms inside the house. Finally, the expected results are identified
as minimizing stress and the numerous illnesses caused by human discomfort in low-

income housing.

Keywords: Environmental Comfort; low income; Environmental Design; well-being.
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Com as mudancas climaticas instaveis no mundo, questdes relativas ao conforto
térmico, sonoro e luminico se tornam importantes no estudo de ambientes sustentaveis
(Gemelli, 2009). A sensacéo térmica tem aumentado, alcangando valores de até 62°C no
Brasil em 2023 (AFP, 2024). Em vista disto, o desconforto térmico humano tem crescido,
causando mal-estar, mudancas de humor no ambiente de trabalho e em casa, entre
outras distor¢gdes no comportamento humano.

Tal contexto tem levado ao baixo “rendimento e o risco de acidentes dos
trabalhadores [...] relacionados ao desconforto térmico” (De Souza, 2010, p.16). Contudo,
desde que se tenha acesso a agua, as pessoas conseguem suportar temperaturas
elevadas. Mesmo assim, o corpo tem limites na eficiéncia termorreguladora que, “... em
casos extremos, o aumento de temperatura corporal pode levar a morte, por hipertermia”
(Andrade,1998, p. 45).

Por outro lado, dentre os agentes poluentes no planeta, se encontra a poluigao
sonora e a visual que juntas podem causar varios problemas de saude tanto fisico como
mental (Silveira, 2008). Alguns dos efeitos colaterais no corpo causados pela poluicao
sonora podem ser a irritabilidade, a dor de cabega, o cansago, a perda auditiva, chegando
até doencas cardiacas (Westin, 2018). Por outro lado, a ma iluminagcdo pode trazer
problemas a saude como perda de sono causada por luz intensa, levando a insénia
(Barghini, 2010). Além disso, existem relatos de surgimento de cancer de mama em
mulheres em fungéo da exposigao a luz artificial noturna (Vand, 2017).

Por outra perspectiva, a desigualdade social € algo que se permeia por longas
décadas e vista em todos os setores da vida do ser humano, como no trabalho, escolas
e moradias (GOMES; LUCIO, 2024). Isto também se acontece no design em que ha uma
grande falta de acessibilidade a diversos recursos para todos. Foi pensando nisto, que o
presente Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) se propbe a desenvolver um design de
ambientacdo acessivel. Mais especificamente com o tema intitulado de “CONFORTO
HUMANO EM CASAS DE BAIXA RENDA: UMA PROPOSTA DE MELHORIAS NO
DESIGN ATRAVES DE ESTUDOS DO VENTO, LUZ E SOM”.

O publico alvo a ser estudado consiste na populagio residente em casas de baixa

renda. Através de enquetes online, sera possivel identificar as demandas desta classe
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social para propor possiveis solu¢des projetuais. O presente texto foi dividido em quatro
capitulos sendo dois tedricos, um sobre a metodologia, € no final apresenta-se as
consideragdes finais sobre o presente trabalho. No Capitulo 2, cada um dos trés confortos
humanos estudados - conforto térmico, luminico/luminoso e acustico - foram descritos. O
Capitulo 3 abordou um estudo do surgimento do financiamento de moradias de baixa
renda, assim como o funcionamento de programas sociais para financiamento desta
tipologia de casa. Ja no Capitulo 4, a metodologia de pesquisa e processo projetual
tratados para se identificar as melhorias ao contexto. Por fim, no Capitulo 5, as

consideragdes do atual TCC2 foram sintetizadas.
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2. CONFORTO AMBIENTAL
Quando se olha para o passado, em meados do século XIX, ja comegava a surgir
o conceito de "conforto ambiental" através da discusséo de questdes como temperatura,
clima e umidade (Segawa, 2003). O termo trabalha com parametros térmicos, acusticos,
visuais, da qualidade do ar e ergonomia que juntos proporcionam o “conforto humano”.
Porém, no presente trabalho serdo estudados o conforto térmico, acustico e
luminico/luminoso.

Segundo Segawa:
[...] em todos os paises quentes, a casa deve ser um santuario no qual o homem,
cada dia, retempera suas forgas. Entdo, ele resistira mais energicamente aos
principios mérbidos do lugar e lograra mais decididamente a obra-méae da

colonizagéo: o saneamento da terra (Segawa, 2003, p. 2).

Compreende-se que os lares sdo ambientes de refugio, um habitat para se obter
o0 descanso da mente e do corpo apos longas jornadas de trabalho. A importancia de
tratar a residéncia vem se tornando cada vez mais urgente, devido ao aumento de
atividades de trabalho remoto em casa, como os home offices. Com isso, a moradia se
tornou num espago multiplo, que passa a agregar descanso, lazer e trabalho (Fernandes,
20006).

Em face destas demandas, pensou-se em maneiras de trazer esse "conforto
humano" para moradias de baixa renda. Por exemplo, avaliar a ventilagao natural para
ajudar no “conforto térmico” mediante estudos com simula¢gdes computacionais. Em se
tratando do “conforto luminico/luminoso”, considera-se de extrema importancia reduzir o
consumo de luz artificial enquanto se otimiza a entrada da luz natural (Lamberts, 2014).
Por outro lado, o tratamento acustico seria ajustado para obter bom desempenho da
geometria e isolamento de som, assim como a absor¢do sonora (Souza et al., 2013;
ABNT 12179:1997). A seguir serdo abordados os conceitos relativos aos confortos

térmico, luminico/luminoso e acustico.
2.1. Conforto Térmico

Para Lamberts et al. (2014, p 43), “o ser humano é biologicamente parecido em

todo o mundo, sendo adaptavel a diferentes condigdes ao se utilizar de mecanismos
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culturais como a vestimenta, a arquitetura e a tecnologia”. Desta forma, o ser humano é
semelhante independentemente de onde se encontra no globo. Nogueira (2012, p. 2)
afirma que “o conforto térmico € uma condi¢cao que expressa a satisfagao do individuo
com ambiente térmico.” Estas sensacdes de temperaturas podem levar a um ciclo de
equilibrio entre o usuario e o ambiente onde a troca de calor se relaciona um com o outro
para acontecer o conforto ideal (Nogueira, 2012).

Para compreender melhor sobre “conforto térmico”, deve-se analisar como
funciona a temperatura interna do ser humano. Lamberts et al. (2014, p. 43) afirma que
“O homem é um ser homeotérmico, ou seja, a temperatura interna do organismo tende a
permanecer constante independente das condigdes do clima”. Em diferentes tipos de
clima e situagao, o individuo tera a mesma temperatura interna por ser homeotérmico
(Wermerson, 2021).

A Figura 1 apresenta como funcionam as trocas térmicas entre o corpo humano
e 0 meio. Para isso ocorrer, € gerado o calor interno, através da queima de calorias, que
0 corpo ocasiona. Esse processo acontece com ajuda do metabolismo que transforma
tudo em energia. Tais resultados irdo transformar em temperatura interna, que podera
ser trocada com ambiente interior ou exterior (Lamberts et al. 2014).

Por outro lado, o clima muda com a sua localizagdo geografica, existindo mais
de dez climas diferentes no mundo, sendo os mais comuns: polar, frio, temperado,
mediterraneo, tropical, equatorial e desértico (IBGE, 2024). O clima predominante no
Brasil € o tropical, tornando se a area de estudo deste trabalho. Em especifico, a regido
centro-oeste possui os climas tropicais seco e umido. Segundo Fernandes (2006, p. 17),
a cidade de Goiania, Goias, pode ter “... duas estacbes: a estagcdo das chuvas e a
estagao da seca”, local este situado na area de atuacao do presente trabalho.

Para se obter “conforto térmico” em casas, € preciso analisar o ambiente em
geral, desde o revestimento, o tipo de iluminagdo, o material usado no telhado e nas
paredes, entre outros. Logo se torna importante serem escolhidos da maneira correta
(Gurgel, 2012).

Para Cunha (2006, p. 86), “o conforto térmico ocorre quando um individuo
encontra-se em um estado fisico e mental de bem-estar representado pela auséncia de

sensacgdes de calor ou frio”. De forma geral, observam-se alguns problemas devido a
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essa auséncia de bem-estar térmico. Sendo eles, causados pelas variaveis climaticas
(temperatura, velocidade e umidade do ar), e, com a falta de controle destas variaveis
em ambientes internos, acarretam o descontrole de aquecimento ou resfriamento interno
(Cunha, 2006).

Figura 1 - Processo de trocas térmicas do corpo humano.
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Fonte: Lamberts, et al. 2014, p. 43.

No presente trabalho, busca-se trazer mais “conforto térmico” para as moradias
que nao possuem uma qualidade de vida satisfatoria através da ventilagao natural e o
uso de vegetacdo. Dentre os recursos para estudar a ventilagdo natural existem
softwares de simulagdo computacional como o Computational Fluid Dynamics (CFD) e o
SimScale que analisa o comportamento do vento dentro do ambiente construido com
janelas abertas ou fechadas. Desta forma se torna possivel identificar a melhor posicao
das janelas e portas, assim como o melhor horario para deixar tais esquadrias abertas.
Em vista disto, se pode aplicar o melhor resultado na residéncia o que auxilia na
qualidade térmica dos espacos.

A Figura 2 ilustra como funciona a dindmica entre a vegetacdo e o “conforto
térmico”. Demonstra-se que as arvores, sendo bem posicionadas, podem influenciar na
intensidade em que o vento frio ou quente pode atingir a edificagdo (Lamberts et al.,
2016). A vegetacao é de extrema importancia, pois ajuda na regulagao do clima. Segundo

Mendes et.al “A evapotranspiracédo das plantas tem efeito muito positivo no clima urbano,
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pois durante este processo a planta absorve calorias, promovendo a diminuicdo da
temperatura do microclima nas horas mais criticas.” Percebe-se que, para promover um

ambiente de conforto agradavel, € necessario o uso de arvores e plantas no interior ou

em volta das residéncias.

Figura 2- Barreira de vegetacéao, que reduz a perda de calor em ambientes.

Fonte: Lamberts et al., 2016, p. 181.

A situagdo da imagem superior da Figura 2, descrita acima, se trata de frio
indesejado, mas o contrario também ocorre (Figura 3). Quando se tem o calor indesejado,
se faz 0 uso de arvores ao redor da moradia com altura superior a edificagdo. Desta
forma, os ambientes internos serdao sombreados e refrescados durante o verdo e

temperaturas quentes (Lamberts et al., 2016).

Figura 3 - Circulagéo do vento sob as copas das arvores.

Fonte: Lamberts et al., 2016, p. 182.
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Posto isso, fica evidente que o “conforto térmico” afeta o bem-estar do morador.
Ademais, na presente pesquisa serao abordadas propostas de melhorias para os
ocupantes de residéncias de baixa renda. Considera-se que raramente se desenvolvem
solucdes de baixo custo para os problemas de desconforto térmico para a referida classe

social, justificando assim a sua demanda.

2.2. Conforto Luminico e Luminoso

Conforme o dicionario online Priberam (2024), o termo Luminico significa,
‘relativo a lumen (fluxo luminoso)”. Ou seja, “lumens (Im) sdo a unidade de medida
utilizada para quantificar o fluxo luminoso emitido por determinada fonte de luz em relagao
a uma superficie em determinado tempo.” (Santanna, s.d.). Dessa forma, quanto maior
for a quantidade de lumens, maior sera a intensidade da iluminacéo.

O conforto visual para Lamberts et al. (2014, p. 57) € um conjunto de tarefas
visuais “com o maximo de acuidade e precisao visual, com o menor esforco, com 0 menor
risco de prejuizos a vista e com redugdes de acidentes”. Compreende-se que se faz
necessario o uso de boa iluminagao para ambientes internos. Nesse sentido, segundo a
Ferreira (2021), o conforto visual refere-se a resposta fisiolégica do usuario. “Um
determinado ambiente provido de luz natural e/ou artificial, produz estimulos ambientais,
ou seja, certo resultado em termos de quantidade, qualidade da luz e sua distribuicao,
contrastes, entre outros” (Ferreira, 2021, p. 21).

Ao se avaliar a sensacgao de conforto e relaxamento aos olhos, o corpo identifica
a presencga ou auséncia de luz, e, com o uso de iluminagao artificial, consegue controlar
por mais tempo as atividades noturnas. Bortolan, et al. (2019, p.69) diz que “o conforto
visual depende das seguintes condigdes de iluminagao: intensidade, uniformidade das
densidades luminosas, uniformidade temporal da luz e eliminacdo do ofuscamento”. Para
que isso ocorra, € necessario um bom planejamento de “design de iluminagéo” no
ambiente. Que logo ira proporcionar um bem-estar ao usuario, fazendo um equilibrio
entre luz natural e artificial.

Bortolan, et al. (2019, p. 72) complementa afirmando que o “conforto visual é a
interpretacdo de estimulos e objetivos fisicos quantitativos, por meio de respostas

fisiologicas: sensagdes e emogdes, com carater subjetivo” (Figura 4). Sendo assim, o
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conforto esta relacionado ao momento agradavel ou de relaxamento propiciado pelo
contexto (Bortolan, et al., 2019).

Sobre as variaveis citadas acima, conclui-se que as respostas fisicas influenciam
o desconforto do usuario. No presente trabalho sera abordado o dificil acesso as
luminarias de alta qualidade para usuarios de baixa renda. Contudo, para se obter o
“conforto visual”’, € necessario ter uma boa condigdo de iluminagao projetada por um
profissional da area de design. Isso acaba se tornando um problema levando ao
desconforto visual e privando-os de uma boa iluminagdo. Como solugao, este trabalho
buscara desenvolver luminarias sustentaveis de baixo custo que os proprios usuarios
possam executa-las. Através desta agado, envolvendo a comunidade local, tentara
resolver o problema de baixo desempenho luminico nas residéncias, agregando potencial
lucro visto que o processo e materiais serdo pensados para ser de facil acesso e

fabricacéo.

Figura 4 - Conceito de conforto e emogao subjetiva.

£
=
3
w 0 & & & & 0 2

Fonte: Bortolan, et al., 2019, p. 72.

2.3. Conforto Acustico
Para compreender melhor o que é acustica, primeiro € preciso descrever o que
representa o som e como ele se propaga. Esta manifestagao fisica se origina da vibragao
num meio liquido, solido ou gasoso resultando em sons as vezes audiveis ou ndo ao
ouvido do ser humano. Eles possuem frequéncia e amplitude sendo as frequéncias
audiveis entre 20 e 20.000 Hertz e a amplitude entre os limiares da percepgéo (0 dB) e
da dor (140 dB) (Souza et al., 2012).
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Recentemente tem se buscado por ambientes com bom isolamento acustico que
garantem baixos niveis sonoros, propiciando saude auditiva fisica e mental de seus
ocupantes. Conforme a Organizagao Mundial de Saude (OMS), “qualquer som que
ultrapasse o valor de 50 decibéis pode ser considerado nocivo a saude”, ou seja, o0 que
passar deste valor podera prejudicar o bem estar das pessoas (Perossi, 2024, p.1). Em
relacdo aos problemas fisicos causados pela poluicdo sonora estdo: a perda auditiva,
dores de cabecga, fadiga, disturbios cardiovasculares, disturbios hormonais, gastrite,
alergias, entre outros. Problemas psicologicos também estdo entre os maleficios do
desconforto acustico, como a perda de concentracio, irritagdo permanente, perda de
sono, entre outros (Souza et al., 2012).

Para Lima (2022), o conforto acustico seria um bom isolamento acustico ou a
minimizacgao de ruidos aéreos que passam entre as moradias, garantindo o bem-estar de
residentes vizinhos. No presente projeto, as solugdes para o isolamento acustico serédo
placas de gesso acartonado nas paredes problematicas e melhoria no isolamento das
portas e janelas para evitar o “vazamento” na entrada ou saida do som.

Segundo Souza, et al. (2012, p. 47), “Uma vez interferindo no bom andamento
das atividades, nos objetivos dos espacos, prejudicando a fungdo do ambiente, o som
pode ser considerado ruido independentemente de seu espectro”. A Figura 5 mostra
como ocorre o barulho. Para o personagem a esquerda, a bateria soa de forma agradavel,

ja para sua vizinha soa como barulho/ruido de muito incémodo e estresse.

Figura 5 - Incbmodo sonoro.
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Fonte: Souza, et al., 2012, p. 47.
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Na Tabela 1 estdo detalhados os materiais e seus indices de reducao sonora. Ela

mostra que alguns materiais sozinhos nao conseguem isolar bem. Por exemplo, a porta

simples e oca tem baixo isolamento acustico enquanto uma porta com recheio e vedagao

alcanca valores mais significativos (Souza, et al.,2012).

Dessa maneira, fica evidente que, para os ouvidos de algumas pessoas, alguns

sons sao considerados bons como a “musica”, enquanto que, para outras, estes sons

sdo considerados ruidosos, barulhentos, incomodando ou gerando aflicdo. Cada

frequéncia, seja ela grave ou aguda, ressoa de forma diferente no corpo (Araujo, 2002).

Assim, considerando a diferenga em anatomia dos seres humanos, cada individuo possui

diferente niveis de sensibilidade aos sons. Dada esta perspectiva, deve-se analisar os

sons da paisagem sonora domiciliar para identificar os problemas e as solugdes

acusticas, garantindo uma qualidade de vida sonora para os moradores de baixa renda.

Tabela 1 - indices médios de redugdo sonora para alguns materiais.

I 125 250

| Parede de tijolo macigo (480 kg/m?) 7 h +_-';| d;:‘

' Parede de tijolo macico (260 kg/m?) ’ 32 41
Janela de vidro simples, 4 mm, com boa vedacho ’ 19 22
Janela de vidro simples, 6 mm, com boa vedacao 21 -

| Porta simples oca, sem vedacgao ‘ 12 13
Porta com recheio, 25 kg/m?, sem vedacado , 16 20
Porta com recheio, 25 kg/m?, com vedagdo | 20 24
Telhado com forro (telhas de barro e estuque 9 mm) ‘ 21 26

Fonte: Souza, et al., 2012.
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3. HABITAGAO PARA BAIXA RENDA

A Constituicdo Federal de 1988 (artigo 6°) assegura o “direito de toda pessoa ter
acesso a um lar e a uma comunidade segura para viver em paz, dignidade e saude fisica
e mental". O texto ainda completa que cabe ao Governo “promover programas de
construcdo de moradias e a melhoria das condi¢gdes habitacionais e de saneamento
basico” (BRASIL,2018). Portanto, por lei, programas de habitacdo popular devem ocorrer
para atender a constituicdo. Uma das iniciativas do Governo Federal foi a criagdo do
Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) que iniciou em margo de 2009.

A estratégia consiste em entregar as casas de um mesmo padrdo e modelo,
conforme a Figura 6. A construgdo das moradias se iniciou no ano de 1965, as
construgcdes eram para ser ocupadas por trabalhadores das fabricas em volta da Cidade
de Deus. Na época, o conjunto habitacional foi ocupado por mais de 20 mil moradores e
composto por cinco mil casas. Em marco de 2024, 21 mil unidades habitacionais foram
oferecidas (AGENCIA GOV, 2024). No entanto, devido a rapida entrega das moradias,
alguns “Direitos a Moradia” acabaram nao sendo cumpridos, como a preservagao da
saude fisica e mental dos habitantes. Um exemplo seria a falta de conforto térmico,
causador de doengas e danos a estrutura do ambiente construido (Dias; Calixto Orgs.,
2020). Por outro lado, em relacdo a saude mental, a falta de isolamento acustico
adequado tem acordado as pessoas a noite, prejudicando o sono e o descanso do
trabalhador (Souza, et al., 2012).

Figura 6 - Conjunto habitacional construido na Cidade de Deus.

Fonte: BRASIL, 2018.
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A Figura 7 ilustra modelos de producdo habitacional recentes. Em 2017, foram
fornecidas 920 casas no Residencial Teotonio Vilela, na cidade Imperatriz, Maranhéo,
localizadas préoximas de universidades e unidades de saude. As casas possuem sala,
cozinha, banheiro e dois quartos, além de algumas rampas e banheiros adaptados para
pessoas com deficiéncia (Castro, 2017).

Figura 7 - Residencial Teoténio Vilela | e Il, no Bairro Bom Jesus,
Prefeitura de Imperatriz, Maranhao.

Segundo Bonduki (1994), as origens de habitacbes de baixa renda comegaram
com moradias pequenas e com condi¢cdes habitacionais precarias. Ou seja, estas casas
careciam de planejamento coerente com os direitos basicos dos cidadaos. Posto isso,
essas moradias resultaram em uma arquitetura de massas, com modelos de producdes

compactos, oferecendo uma baixa qualidade nos ambientes construidos (Mendes, 2014).

3.1. Primeiras habitacdes e o conforto humano
Nas antiguidades, cada continente tinha uma maneira diferente de conseguir o
conforto humano em sua habitagdo. Lamberts et al. (2016), relata que na China as
moradias eram construidas abaixo da superficie da terra (Figura 8) de forma a manter a
temperatura amena dentro dos ambientes subterrdneos. Em vista disso, essa foi uma
solugdo que aquele povo encontrou para trazer conforto para suas moradias.
Ja na América do Norte, durante o periodo do povo da Mesa Verde, sua populagéo

construia suas habitagdes nas montanhas de pedras. Tal método era para se proteger
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do sol com o propdsito de sombrear a habitacdo de raios solares no verao quente e seco.
Conforme a Figura 10, “no inverno com a inclinagdo mais baixa do sol, permite sua
entrada [do sol] nas habitagdes, aquecendo-as durante o dia. O calor armazenado nas
encostas da rocha durante o dia € devolvido ao interior da habitagéo a noite” (Lamberts,
et.al, 2014, p. 11).

Figura 8 - Apresenta as casas
Yaodongs, norte da China, onde cerca Figura 9 - llustra-se o interior das casas.
de 3mil pessoas mor.

3

018, p.1. Fonte: Lamberts, et.al, 2014, p.10.

Forﬁe: Galvéo, 2

Na Espanha os povos também tiveram que fazer adaptacdes para melhorar a
qualidade de vida térmica nas residéncias. A Figura 11, de Sevilha, Espanha, mostra o
uso de toldos para sombrear varias ruas. Com isso, acaba proporcionando mais conforto
aos moradores locais e turistas que passeiam pelas ruas da cidade.

Figura 11 - A rua vazia sob a protecao
Figura 10 - Habitagcbes em Mesa Verde. de cortinas-sombra Sevilha, no sul da

Espanha.

NA KIWA, NOSSA SALA DE REUNTGES, A

Fogsim GUE ACENDIAMOS AQUECIA OAR, GUE

SUBIR, INDUZIA OMA CORRENTE DEAR
FREXO P/ O INTERIOR] s

Fonte: Lamberts, et.al, 2014, p. 11. Fonte: Selikatov, 2020, p. 1.
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Consequentemente, conclui-se que a busca pela uma qualidade de vida, seja
dentro ou fora do lar, € algo que remete a tempos antigos. Considera-se que o ser
humano sempre vai continuar buscando formas e recursos de viver bem dentro da sua
moradia. Dito isso, € muito importante que todos tenham acesso a esse prazer de ter um

conforto térmico, luminico e acustico em seus lares.

3.2. Norma de desempenhos em edificagbes habitacionais — NBR 15.575
A Norma Brasileira NBR 15.575:2013 para edificagbes aborda exigéncias
minimas de desempenho para residéncias. O objetivo da NBR 15.575 é trazer para as
construgcdes, espagos mais adequados para a moradia. Ela possui seis partes
trabalhando aspectos como conforto térmico, acustico, luminico, qualidade do ar,
seguranga estrutural, eficiéncia energética, entre outros. Com propésito de melhorar a
qualidade de vida dentro das futuras edificagbes, a norma determina alguns requisitos

minimos de desempenho a serem cumpridos para se obter qualidade da habitacao.

3.2.1. Requisitos da NBR 15575
A seguir estdo listados os topicos relacionados com o “conforto humano” que serao
abordados no presente trabalho, sendo eles:

A) Requisitos Térmicos: Os ambientes com maior permanéncia do usuario, como as
salas e quartos, sem fazer o uso de ventilagao artificial, devem ter uma temperatura
menor ou igual do ar no exterior no periodo do verdo (NBR 15.575-11, 2013).

B) Requisitos Acusticos: “A edificacdo habitacional deve apresentar isolamento
acustico adequado das vedacdes externas, no que se refere aos ruidos aéreos
provenientes do exterior da edificagdo habitacional” (NBR-15575-11, 2013, p.25).
Solicita-se também um bom isolamento acustico entres as areas interiores da
habitacdo, tornando os ambientes autbnomos de som.

C) Requisitos Luminicos: Conforme a NBR 15.575-13 (2013), durante o dia, os
ambientes devem receber iluminagao natural diretamente do exterior da habitagao ou
indiretamente de outros cédmodos proximos. E, ja para o sistema de iluminagéo
artificial para o periodo da noite, deve-se proporcionar “condicdes internas

satisfatorias para ocupacao dos recintos e circulagdo nos ambientes com conforto e
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seguranga” (NBR-15575-13, 2013, p.26).

A Tabela 2 mostra os critérios de uma simulagdo com 0s niveis minimos de
iluminagao natural. As medigdes sao realizadas no plano horizontal com o emprego de
luximetro portatil. Para conseguir esse critério, o método de avaliagdo deve ser
considerando como:

supor desativada a iluminagao artificial, sem a presenca de obstru¢des
opacas (janelas e cortinas abertas, portas internas abertas, sem roupas
estendidas nos varais etc.);

simulagdes para o centro dos ambientes, na altura de 0,75 m acima do
nivel do piso;

para o caso de conjuntos habitacionais constituidos por casas ou
sobrados, considerar todas as orientagdes tipicas das diferentes unidades
(NBR-15575-13, 2013, p.27).

Tabela 2 - Niveis de iluminancia geral para iluminagao natural.

lluminancia geral (lux) para o nivel minimo

Depsncioncia de desempenho M

Sala de estar
Dormitério
Copa/cozinha
Area de servico

Banheiro

Corredor ou escada interna a unidade
Corredor de uso comum (prédios)
Escadaria de uso comum (prédios)
Garagens/estacionamentos

(demais ambientes)

Nao requerido

* Valores minimos obrigatérios, conforme método de avaliagao de 13.2.2.

NOTA 1 Para os edificios multipiso, sdo permitidos, para as dependéncias situadas no pavimento
térreo ou em pavimentos abaixo da cota da rua, niveis de iluminancia ligeiramente inferiores aos valores
especificados na tabela acima (diferenga maxima de 20 % em qualquer dependéncia).

NOTA 2 Os critérios desta tabela nao se aplicam as areas confinadas ou que nao tenham iluminagao
natural.

NOTA 3 Deve-se verificar e atender as condigdes minimas requeridas pela legislagao local.

Fonte: NBR 15.575-13, 2013, p.27.

Posto isso, se conclui que tais requisitos sdo de extrema importancia para o
desempenho correto de uma residéncia. Estes parametros juntos com o som e
temperatura serédo estudados na execucgao do projeto, pois com eles aplicados € possivel

se obter o “conforto humano”.
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4. ESTUDOS DE CASO
4.1. A Casa Eficiente do LABEE

A Casa Eficiente do LABEE foi selecionada como um dos estudos de caso. Ela é
o Laboratério do Dr. Roberto Lamberts, que foi desenvolvida pela Faculdade Federal de
Santa Catarina (2006), figuras 12 e 13. . A residéncia esta localizada em Florianépolis,
levou seis meses para ser construida e foi inaugurada no dia 26 de Margo de 2006. A
casa funciona como uma exposigéo do funcionamento de eficiéncia energética, aplicada
na rotina diaria. Esse modelo foi estudado por apresentar estratégias de “adequacodes
climaticas, com o aproveitamento da ventilagdo e da luz natural, adotadas como

alternativas ao uso da refrigeracao e iluminacao artificiais” (Lamberts et.al, 2010, p.9).

Figura 12 - Vista Sudeste da Casa. Figura 13 - Vista Nordeste da Casa.

i 2

Fonte: Lamberts et.al, 2010.

Toda equipe envolvida no desenvolvimento do projeto, fez o uso de técnicas
sustentaveis. Por exemplo, a energia solar foi utilizada para aquecer agua e gerar
eletricidade, com painéis fotovoltaicos, sendo uma fonte de energia renovavel e limpa

interligada a rede elétrica da casa. Em jun¢ao de todos esses processos, fez-se a busca
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pelo conforto térmico, eficiéncia energética e isolamento acustico. A seguir, sera

apresentado cada um desses trés processos dentro da casa (Lamberts et.al, 2010).

Apos dois anos de estudos, o LABEE e parceiros, apresentaram os resultados de

pesquisas desenvolvidas, voltadas para os seguintes temas: a) Bioclimatologia e

Desempenho Térmico; b) Consumo e Geracéo de Energia; c) Uso Racional da Agua; e

d) Simulagdo Computacional do Desempenho Termo Energético.

Porém, apenas os topicos a, b e d sdo abordados neste trabalho. A comegar pela

bioclimatologia onde eles utilizaram simulagdes computacionais, com o programa

EnergyPlus:

[...] foram simuladas as seguintes estratégias passivas de
condicionamento ambiental: ventilagdo natural diurna e insuflamento
mecanico do ar externo a noite, durante o verdo; sombreamento das
aberturas e emprego de vidros duplos; emprego de isolamento térmico nas

paredes e coberturas (Lamberts et.al, 2010, p-17).

Para chegar no melhor resultado possivel utilizaram dez modelos computacionais

na simulagcdo. Todos modelos tinham o mesmo formato de planta baixa e volumetria da

residéncia. A figura 14 demonstra a simulagdo da casa com a ocupagédo de quatro

pessoas em diferentes horarios.

Figura 14 - Perspectiva do modelo simulado.

SERVICO
95m

Fonte: Lamberts et.al, 2010, p-18.
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A Tabela 3 mostra cada estratégia utilizada para a criagcdo dos dez modelos de
variantes de conforto térmico. O modelo que mais chama a atengéo, é o Modelo 10, que
foi a jungdo dos modelos 6, 7, 8 e 9. Ele usa das técnicas de paredes duplas (tijolo
maci¢o com manta isolante de |1& de rocha), cobertura com isolamento térmico (camera
de ar, isolamento refletivo de aluminio, manta de |a de rocha e forro de madeira junto com
telha de barro) e aberturas com vidro duplo para se ter um bom isolamento acustico e

térmico durante os periodos de frio (Lamberts et.al, 2010).

Tabela 3 — Resumo das caracteristicas das alternativas simuladas.

MODELO 1: Caso de Referéncia PadrGes construtivos comumente empregados.

MODELO 2: MODELO 1 + Equipamentos eficientes  Uso de equipamentos eficientes (lampadas e eletrodomésticos).
MODELO 3: MODELO 2 + Uso eficiente dos Uso de equipamentos eficientes associados a reduc¢ao no periodo de uso
equipamentos da iluminacao artificial e equipamentos.

MODELO 4: MODELO 3 + Coberturas com Uso de camara de ar, isolamento refletivo de aluminio, manta de 13 de
isolamento térmico rocha e forro de madeira junto com telha de barro.

MODELO 5: MODELO 3 + Paredes duplas com
isolamento térmico

MODELO 6: MODELO 3 + Paredes duplas e Emprego conjunto da cobertura com isolamento (MODELO 4) e paredes
coberturas com isolamento duplas (MODELO 5).

MODELO 7: MODELO 3 + Aberturas com
protetores solares

Uso de paredes duplas de tijolo macico com manta isolante de la de rocha.

Insercao de protetores solares horizontais e venezianas nas aberturas.

MODELO 8: MODELO 3 + Vidros duplos Emprego de vidros duplos nas aberturas.

MODELO 9: MODELO 3 + Condicionamento Adogao da ventilagao natural, inclusive no periodo noturno (quartos), em
alternativo (passivo) substituicao aos condicionadores de ar tipo “janela”.

MODELO 10: MODELOS 6 + 7 + 8 + 9 (Casa Proposta equivalente ao projeto real, com a incorporagao das tecnologias
Eficiente) empregadas nos modelos 6,7,8 e 9.

Fonte: Lamberts et.al, 2010, p-18.

Na cobertura, houve estratégias diferentes para cada ambiente, como “telhado
vegetado sobre o quarto de solteiro e banheiro, cobertura em telha metalica com
isolamento de manta de |14 de rocha na cobertura central e cobertura em telha ceramica
com isolamento térmico sobre a cozinha e quarto de casal.” (Lamberts et.al, 2010, p. 21).
Sendo assim, cada ambiente teve um tratamento para se alcangar o equilibrio em fungao
das atividades e frequéncia de uso. A Tabela 4, mostra o Consumo e Geragéo de Energia.
Observa-se que o modelo 10 teve uma redugdo de consumo de energia quando
comparado ao modelo 1.
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O modelo 10, mais uma vez, se mostrou eficiente (Tabela 5) através do uso de

equipamentos como insufladores de ar nos quartos, que proporcionam o aquecimento,

resfriamento e ventilagdo do ambiente. Importante ressaltar que todos estes testes

computacionais foram feitos antes da construcéo da residéncia. Porém a proposta do

uso de insufladores ndo € uma boa solugao, pois seu preco nao € tao acessivel. Desta

forma, as solugdes utilizadas no modelo 10 demonstraram ser uma boa opgao de baixo

custo trazendo conforto térmico aos usuarios.

Consumo de Energia (kWh)

Tabela 4 - Consumo mensal de energia elétrica nas simulagdes.
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Fonte: Lamberts et.al, 2010, p-23.

Tabela 5 — Consumo anual de energia elétrica por uso final das alternativas simuladas.

35W
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® Modelo 1 ™ Modelo 2 Modelo 3 W Modelo 4 m Modelo 5
= Modelo 6 Modelo 7 ™ Modelo 8 W Modelo 9 M Modelo 10

Fonte: Lamberts et.al, 2010, p. 23.
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A Figura 15 mostra a volumetria e a orientagdo da casa, com o uso do programa
EnergyPlus, foram separadas nove zonas térmicas na casa (Figura 16). Na modelagem
estdo presentes: a area de servigo, cozinha, banheiro, salas, corredor, quarto de casal,
quarto de solteiro, area das caixas d’agua e area do reservatorio de agua quente (boiler

- equipamento voltado para o aquecimento de agua).

Figura 15 — Perspectivas do modelo de simulagcédo da Casa Eficiente:
(a) vista Sudoeste e (b) vista Nordeste.

Fonte: Lamberts et.al,2010, p-28.

Figura 16 — Plantas baixas do modelo de simulagéo da Casa Eficiente:
pavimento térreo (a) e pavimento superior (b).
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A Figura 17 apresenta o sistema da parede dupla com o uso de trés camadas,

sendo um tijolo, outra a la de rocha e novamente o tijolo. Tal método ajuda no isolamento

acustico, fazendo uma barreira para evitar a “passagem” de sons e também cumpre com

o papel do conforto térmico.

Para as demais zonas térmicas de simulacdo, foram definidos quais seriam as

técnicas e materiais que de fato iriam para o projeto final da equipe. A Figura 18 apresenta

cada um dos métodos. A seguir a descrigao das aplicagdes escolhidas pelo Laboratorio:

a)

b)

Cozinha e corredor: Acima ficarao as caixas d'agua e o boiler, com uma cobertura
apenas de laje em concreto;

Quarto de casal: Sua cobertura € composta por seis camadas, com telha ceramica,
camara de ar, isolamento térmico refletivo, camara de ar, manta de ar, manta de
|& de rocha e forro de madeira;

Salas: cobertura com quatro camadas, com telha metalica com pintura branca nas
duas faces, camara de ar, manta de |& de rocha e forro de madeira;

Banheiro e quarto de solteiro: a cobertura tem trés camadas, sendo uma cobertura
com vegetagao sobre uma laje horizontal, com isolamento térmico de poliestireno
extrudado entre elas;

Area de servicos: essa zona possui dois tipos de cobertura, porque esse comodo
apresenta uma cobertura com laje horizontal, apenas parcialmente coberta por
vegetacao.

Observa-se que a Casa Eficiente obteve um 6timo desempenho, devido as

escolhas conscientes e bem analisadas de cada material. Se alcangou os trés confortos

através do uso de materiais que ja ttm um bom desempenho, seja no conforto térmico,

acustico e luminico. Dessa forma, unindo o melhor de cada resultado, estratégias e

simulagdes computacionais, foi possivel trazer a eficiéncia para uma casa com principios

voltados para o conforto humano.
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Figura 18 — Esquemas das coberturas: (a)
Figura 17 — Esquemas das paredes: com telha ceramica, (b) com telha metalica,
(a) dupla e (b) simples. (c) cobertura vegetada, (d) cobertura

vegetada + laje concreto.
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Fonte: Lamberts et.al,2010, p-30. Fonte: Lamberts et.al,2010, p-31.

4.2. Estudo de caso: conforto acustico

Como estudo de caso sonoro se abordou a pesquisa intitulada “Melhoria de
desempenho acustico de vedacao interna de habitagdo de interesse social usando
simulagado numérica”, apresentada por pesquisadores da Universidade Federal do Para
(VELOSO et al.,, 2021). A investigacdo teve como objeto de estudo as moradias
vinculadas ao Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), propondo solugdes de facil
implementagao, baseadas em simulagdes computacionais.

Os autores optaram pela realizacdo de simulacdes no ambiente virtual, permitindo
a analise de diferentes configuragdes construtivas sem a necessidade de testes fisicos
imediatos. Tal estratégia contribui para a racionalizacdo dos recursos, evitando
desperdicios e otimizando a alocacdo de materiais. Além disso, possibilitou a avaliagao
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precisa da quantidade de insumos a serem utilizados em cada espaco da edificacao,
assim como sua melhor disposi¢ao (VELOSO et al., 2021).

Na fundamentacao tedrica, os autores destacam a relevancia de se analisar o uso
das multiplas particées entre os ambientes internos como forma de mitigar a propagagéo
sonora descritas na NBR 15575-4:2013. Recomendaram a aplicacao de paredes duplas,
janelas com vidros duplos e materiais de diferentes densidades como alternativas viaveis
para o bloqueio eficaz de ruidos indesejados. Em relagéo as caracteristicas construtivas
da edificagédo estudada, as paredes foram erguidas com blocos ceramicos de seis furos,
com dimensdes de 11,5 x 14 x 24 cm. O acabamento foi executado com argamassa
(chapisco e reboco), seguido de pintura com tinta PVA, resultando em uma espessura
total aproximada de 16 cm. A unidade habitacional estudada possui 36 m?, sendo
composta por sala, cozinha, banheiro e dois quartos, conforme apresentado na Figura
19.

Para a realizagao das simulagdes, foi utilizado o software Odeon, com o objetivo
de analisar o nivel de pressao sonora € o0 tempo de reverberagao nos ambientes
avaliados. Aplicou-se a técnica de medicao in situ, que consiste na realizagao dos testes
diretamente no local. Em seguida, foram propostas solu¢gdes para o atendimento aos
requisitos da NBR 15575, identificando-se a substituicdo das portas como uma medida
prioritaria, uma vez que estas se mostraram o elemento de maior fragilidade acustica
(vazamento do som) da edificagao.

Outro ponto critico identificado foi o forro, que apresentava falhas por néo possuir
paredes internas que alcangassem o telhado. Como solugéo, propds-se a vedagao das
cavidades no entreforro, por meio do alargamento da alvenaria até a cobertura,
assegurando a continuidade das barreiras acusticas. A Figura 20 ilustra a proposta de
intervengao para essa situacao.

Entretanto, considerando que se trata de habitagao de interesse social, vinculada
ao Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), buscou-se uma alternativa ainda mais
viavel economicamente. Assim, recomendou-se uma modificagao no layout da planta
da residéncia, com a inclusdo de uma area de circulagao fechada por porta,
separando a cozinha dos quartos. Tal intervencgao, realizada ainda na fase de projeto,

antes da entrega das unidades aos futuros moradores, apresenta-se como uma solugao
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de baixo custo e elevada eficacia acustica. A Figura 21, abaixo demonstra como ficaria

essa nova proposta de vedacgao.

Figura 19 - Planta Baixa do PMCMV Figura 20 — Proposta de vedagao entre
— UFPA. cozinha e quartos.
fere do wonaco
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Fonte: Veloso et al., 2021. Fonte: Veloso et al., 2021.

Figura 21 - Novo layout com circulagdo acustica.

Fonte: Veloso et al., 2021.
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Desta forma, o presente projeto apresenta solugdes eficazes para a habitagao de
interesse social, demonstrando que é possivel atender esse publico com técnicas simples
e benéficas. Por fim, o artigo estudado demonstrou que para se ter um bom isolamento
acustico, basta incluir as solugdes desde o inicio de projeto, evitando assim falhas e

gastos desnecessarios.

4.3. Estudo de caso conforto luminico

Para o conforto luminico, estudou-se um artigo desenvolvido na UFSC, pelos
autores Martins et al., em 2021, intitulado de “lluminagdo natural em habitacéo
multifamiliar: o caso do conjunto Residencial Videiras, Santa Maria , RS”. Tal pesquisa
foi realizada em residéncias do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), do governo
federal. O conjunto residencial possui 21 blocos de cinco pavimentos com 420 unidades
habitacionais (UH). As moradias sdo formadas por dois dormitorios, cozinha, sala de
estar, banheiro e area de servigo integrados, a Figura 22 mostra essa distribui¢do.

A unidade possui o pé-direito de 2,51m e a area de cada unidade é de 40,54m?2.
Identifica-se que a posicao das janelas em duas fachadas contribuiram para uma boa
distribuicdo de luz natural. Dentre todas essas UH, as que foram escolhidas para
avaliacao foram as do térreo, 3° e 5° pavimento, com menor afastamento entre blocos. O
afastamento é de 7m e 5,5m, conforme a figura 23, mas, em certos periodos do ano,
pode ter sombreamento. Os blocos possuem a orientagao diagonal a 45 graus da linha
norte-sul, exceto dois blocos, denominados de E e F, que foram descartados na presente
pesquisa.

Figura 22 - Distribuicdo da UH no Conjunto Residencial Videiras.

Fonte: Techio et al., 2021.
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Os autores utilizaram o método de Autonomia da Luz Natural (DA) e da iluminagao
util de Luz Natural (UDI), usando a simulagao do programa APOLUX IX. O artigo também
considerou as mesmas normas do conforto acustico, sendo a NBR 15.575 e também
usou o manual de Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ-R), que € um manual que
classifica o nivel de eficiéncia energética de edificagcdes. Para a obtencéo de resultados
de iluminagao Natural, foram utilizadas trés abordagens: simulagdo, medicado em campo
e questionario feito com os proprietarios do conjunto. Em relagdo a simulagéo
computacional, eles relataram limitagdes devido ao fato de existirem variagdes na
iluminacao natural no decorrer do dia e ano. E para que se obtenha um resultado pontual
nas medigdes € preciso ter arquivos climaticos anuais da regido de estudo Techio et al.
(2021)

O software APOLUX IX utilizado na simulagéo € gratuito e foi desenvolvido pela
UFSC. Ele traz medidas de desempenho, propondo diretrizes para projetos futuros.
Inicialmente, os estudantes fizeram a modelagem tridimensional dos seguintes comodos:
dormitério principal, sala, cozinha e area de servico integradas, conforme a Figura 24
(Veloso et al., 2021).

Figura 23 - Afastamento entre blocos no

Figura 24 - Modelagem tridimensional.

conjunto habitacional.
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Fonte: Techio et al, 2021. Fonte: Techio et al, 2021.
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Para os testes com o APOLUX, foi feito também o uso do sketchup e Autocad,
pois através deles foi possivel realizar a modelagem do ambiente. O software possui uma
opc¢ao de Coeficientes de Radiosidade, que € a representagao da quantidade de luz que
passa de uma superficie para outra. O plano de referéncia usado foi a 75cm do piso. Para
os testes de reflexdes foi considerado as UH desocupadas. E para a pior situacéo
considerou-se as portas fechadas. Além disto, alguns materiais foram definidos como
opacos e difusos de forma a melhorar a reflectancia grafica computacional, entre eles:
paredes, tetos, pisos e portas internas. Alguns critérios também foram definidos para o
teste como o DA (autonomia da luz natural) de 120 lux DA1 e 60 lux DA 2. Tudo conforme
a NBR 15.575 (ABNT, 2013). A tabela 6 mostra os parametros usados no APOLUX IV
(Techio et al. 2020).

Tabela 6 - Parametros climaticos e fisicos usados na simulagao.
Quadro 1 - Parametros de simulagdo do CRV

Parametros Valores Parametros Valores
Periodo de simulacdo Todos os dias, entre 6he 18 h Globo 6 (52.670 parcelas - 90 faixas)
Condicdo de céu Céu dinamico Coordenadas geograficas (abobada) Lat. 29268’ Long. 53280° 151 m
Orientacdo geografica Norte, sul, leste e oeste DA 60 lux; 120 lux
Localizagdo ambientes Térreo, 32 e 52 pavimentos UDI 60 lux; 120 lux; 2.000 lux
Condicao das janelas Totalmente abertas Numero de ciclos 10 ciclos
CORIMHU 8. Sinay o Desligada Refletancia do solo 30% (CUNHA, 2011)
artificial

Fonte: Techio et al.2019, p-7.

Para os resultados e discussao, através da tabela 7, o grupo mostra os resultados
de DA1, DA2, PAdal e PAda2 (Percentual de Area com Autonomia da Luz Natural
atingida dentro do ambiente analisado), considerando os valores de 60 lux e 120 lux.
Observando os diferentes testes pode-se notar a porcentagem de area iluminada. As
marcacdes em azul mostram ambientes que nao tiveram melhor resultado. Ja a tabela 8,
mostra os resultados para UDI, e usa novos parametros para a quantidade de lux, sendo
60 lux a 2.000 lux e 120 lux a 2.000 lux (Veloso et al., 2021).
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Tabela 7 - Resultados de DA1 e DA2 e porcentagem da area
com |Ium|nagao de referéncia.

sala/cozinha/érea servico
DAl % DAZ% DAl % PAdal % DA2 %
Orientagdo Pavimento horas 120 PAdal % hiras 60 PAda2 % horas120  4rea 120 I 60 PAda2 %
drea 120 Ix area 60 Ix area60Ix
Ix Ix Ix lux Ix

‘N Térreo 57,2 30,7 80,5 87,0 56,9 30,7 75,6 81,8

- 3¢ 714 57,4 87,6 99,4 68,6 62,7 82,7 87,2

59 86,5 96,1 94,7 100,0 83,8 873 92,7 92,8

N Térreo 56,9 31,1 80,7 88,9 59,9 39,1 77,9 83,2

— 3¢ 71,0 55,4 88,0 99,4 71,9 68,4 84,9 87,8

5¢ 87,4 95,6 96,4 100,0 86,1 87,6 94,0 92,9

N Térreo 55,1 294 79,6 82,8 61,1 40,1 78,4 83,8

=) 3¢ 69,0 52,5 87,0 98,8 719 68,9 84,9 87,9

5¢ 85,9 94,9 94,6 100,0 84,9 88,1 93,4 93,0

N Térreo 56,9 30,6 80,3 85,2 59,0 38,2 77,2 82,6

— 32 70,6 56,4 87,4 99,4 71,5 68,2 84,4 87,7

5¢ 86,9 95,1 96,1 100,0 86,6 88,3 94,4 93,8

Fonte: Techio et al. 2020, pag. 8.

A andlise da iluminac&o natural em unidades habitacionais (UHs) mostrou que o
critério minimo de 60 lux da NBR 15.575 é atendido em 70% da area. Porém nem todas
UHs atenderam os critérios de 120 lux como referéncia. Apenas as UHs do 5° pavimento
cumpriram plenamente. O térreo e o 3° pavimento ndo atingiram os requisitos,
principalmente para dormitérios voltados a nordeste e ambientes voltados a sudeste. Os
ambientes integrados com janelas opostas ajudaram na distribuicdo da luz, mas nao
garantiram quantidade suficiente. O afastamento entre os blocos (7 m longitudinal e 5,5
m transversal) foi insuficiente até o 3° pavimento, sendo necessario ampliar as aberturas.
Portanto, o 5° pavimento teve a melhor distribuicao de luz, enquanto o 3° pavimento teve
o pior resultado (Techio et al.2021).

Tabela 8 - Resultados de PHudi1 e PHudi2.

Dormitdrio Sala/cozinha/drea servigo
PHudil PHudi2 L] PHudil PHudi2
Orientagio Pavimento Porcentagem de Porcentagem de g - P de -
horas no intervalo horas no intervalo i homnu Ilmmlo horas no intervalo Z
120 - 2.000 lux 60 - 2,000 hux =] 120 - 2,000 hux 60 — 2,000 lux =}
"N Térreo 56,6% 79.9% M 56,0% 74.8% M
- 3¢ 70,0% 86,3% I 66,0% 80,1% I
52 B3,4% - 5 74,5% 83,4% I
N _ Térreo 56,4% . B0, 2% - 58,8% 76,8% M
- 3% 69,7% B6,6% | 68,4% 81,5% 1
5¢ B3.6% - -1 17.3% 852% I
N Térren 54,9% 79,4% M 60,0% 77.4% M
- 32 68,3% 86,3% | 68,8% 81.8% |
5¢ 83,7% - 5 7.7% 86,3% 1
Térren 56,2% 79,6% M 57,8% 76,0% M
|
I

N
- 3¢ 69,0% 85,8% | 67.8% 80,7%
52 83.0% - 5 74.9% 82.6%

Fonte: Techio et al. 2020, pag. 9.
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ApOs essa observacao, durante trés dias, houve a coleta da opinido dos usuarios.
Resultados demonstraram satisfagao dos participantes com a iluminagao natural, sendo
84% como boa ou excelente e 16% como regular ou ruim. Em relagéo a posi¢ao da UH,
35% dos votos foram registrados com insatisfagédo no 2° pavimento, 29% nas unidades
do térreo e 22% no ultimo pavimento. Em vista disto, a satisfagdo quanto ao 3° pavimento
caiu para 14% dos registros e 0 4° pavimento ndo obteve nenhuma insatisfacéo. Esses
resultados mostraram que os participantes relataram desconforto tanto pelo excesso
quanto pela falta de luz em certos periodos do dia. Outro levantamento relevante foi o
uso da iluminacéo artificial, devido aos periodos nublados. Isso causou insatisfacdo nos

usuarios, a Figura 25 abaixo mostra os resultados do uso da iluminacéo artificial.

Figura 25 — Resultado do uso da iluminagao artificial segundo usuarios.
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30 Por habito
20
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Fonte: Techio et al., 2021, pag.15.

Observa-se que mesmo com os resultados computacionais demonstrando os
pontos de maior e menor incidéncia solar, a opinido dos usuarios foi relevante, pois eles
se mostraram satisfeitos com a luz natural existente. Dessa forma, compreende-se a
interferéncia do ser humano no conforto luminico ideal em que varios fatores se
associam, como a mobilia da moradia, afetando a reflexdo da luz natural e/ou artificial.
Ademais, outros fatores sao a variagao climatica e a posigéo (abertas ou fechadas) das
esquadrias (aberturas - portas e janelas) nos varios momentos do dia. Os aspectos
psicolégicos podem interferir nessa escolha de luz artificial e natural, indo de cada

individuo escolher o que sera usado para seu conforto luminico momentaneamente.
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4.4. Conclusao dos estudos de caso

A conclusdo, que observa-se foi a importancia da simulagdo computacional, em
todos os casos. O que ajuda a diminuir a taxa de erro e os desperdicios em projetos
futuros. Porém, ndo sao resultados totalmente precisos, pois existe a interferéncia da
variacao climatica do decorrer do ano entre outros fatores. Outro ponto importante € o de
que foram feitas varias amostragens possibilitando o melhor resultado para os casos
estudados. Sendo o estudo de caso térmico, feito com maior precisdo devido a simulagao
individual de cada modulo e depois a simulacido do modelo otimizado. E partindo disso

foi possivel saber a melhor amostragem, a ser executada no projeto.
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5. METODOLOGIA

Apods a exposicado da fundamentagao tedrica, no presente capitulo se explicita a
natureza da pesquisa, bem como a fonte e tratamento de dados, buscando assim trazer
resultados satisfatorios para o publico-alvo. Serdo abordados nos seguintes subcapitulos:
o “Design experimental”; a Tempestade de ideias” e “Mapa mental”. Com as seguintes
palavras-chave: “Painel Semantico”; “Enquete” com questionarios; e “Caracterizagao dos
ambientes de estudo”, incluindo os “Desenhos técnicos” dos modelos de casa estudados,

o projeto foi desenvolvido.

5.1. Design Experimental

Propdem-se um Design Experimental em que diferentes solu¢des para o conforto
humano (propostas de design) seréo investigadas e testadas através de questionarios e
simulacdes computacionais (Ramos, 2018) para alcancar a meta do bem-estar em casas
de baixa renda. A definicdo da problematica se realizou para identificar os desconfortos
dentro de dois modelos de casas populares. Para o desconforto térmico, pesquisou-se a
ventilagdo natural e para o desconforto luminoso, indagou-se a iluminagdo adequada
para determinadas tarefas. E, por fim, o desconforto acustico foi analisado quanto ao
isolamento acustico no interior das casas entre comodos e entre unidades habitacionais.

Através de experimentos, buscou-se atender a demanda do publico-alvo, ou seja,
das pessoas que moram sozinhas ou com familia em moradias de baixa renda. Além
disto, almejou-se atender aqueles individuos que trabalham em casa como em home

office.

5.2. Tempestade de ideias

A Figura 26, aborda palavras que servirdo como referéncia dos objetivos a serem
alcando no TCC. O objetivo principal foi identificado como o “conforto humano”,
explorando outras camadas a partir dele. Através deste tema central, considera-se que
as familias moradoras das casa de baixa renda terdo qualidade de vida e bem-estar em

todos os ambientes da residéncia, assim como melhorias de baixo custo.
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Figura 26 - Palavras chaves usadas como esséncia do projeto.
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Qualidade de
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Entende-se que ao final desta pesquisa cada uma das palavras-chave aqui
descritas estara presente no projeto. A inten¢ao € de que o publico-alvo se sinta incluido
e confortavel no seu novo lar. Dito isso, testes e solu¢cdes serdo abordados nos

subcapitulos a seguir.

5.2.  Mapa mental
Na Figura 27, estdo as ideias pensadas para o projeto de criacédo de conforto
térmico, acustico e luminico para residéncias de baixa renda. A ideia principal € para que
todos os usuarios tenham boa qualidade de vida nas moradias do Programa Minha Casa
Minha Vida. Partindo da visdo central, “Minha casa minha vida e o Conforto em
Habitagdes Populares”, se ramifica em quatro tépicos principais: 1) Conforto Sonoro; 2)
Conforto Térmico e Luminico; 3) Sustentabilidade e Baixo custo, 4) Bem-estar e
Qualidade de vida. Cada tépico tem suas subdivisdes, com os conceitos principais para
o entendimento do Conforto em Residéncias de Baixa renda:
1. Conforto Sonoro: aborda o isolamento acustico e os tipos de revestimentos
internos que atuam no controle da reverberagédo sonora.
2. Conforto térmico e luminico: descreve a escolha de quais materiais tém
propriedades no conforto térmico e luminico. Expde também as estratégias a

serem aplicadas em relacao ao uso da ventilacdo natural, auxiliando o controle
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térmico. Ademais, a proposta da iluminacao zenital e outras aberturas auxiliam na
entrada da luz natural para a redu¢cao do consumo de energia.

Sustentabilidade e Baixo Custo: tem como objetivo o uso de materiais reciclaveis
e energia solar. Na intencdo de incentivar a comunidade para fazer o uso da
técnica DIY (Do It Yourself - faga vocé mesmo), sendo solugdes econdmicas e
sustentaveis.

Bem-Estar e Qualidade de Vida: busca-se a qualidade sonora, luminosa e térmica,

para trazer saude mental e boa qualidade de sono.

45



Figura 27—
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5.3. Painel Seméantico

Na Figura 28, esta a unido imagética de todas as propostas usadas no projeto
executivo do presente trabalho. A primeira imagem representa o uso de plantas em vaso
que realizam a evapotranspiragao para a residéncia, ajudando no controle térmico. A
segunda e quinta imagem sao plantas suspensas que funcionam como decoragao para
o ambiente e auxiliam no frescor da casa. Ja a terceira, sexta e ultima imagens
demonstram a utilizagado do jardim interno, que auxilia no controle da qualidade do ar
interno, ventilacéo e renovagéao de ar, discutido por Figueiredo et al. (2022) no contexto
de ambientes construidos.

Embora ainda pouco explorada em estudos brasileiros, a aplicacdo direta de
jardins internos como estratégia para o aumento da ventilacdo e purificagdo do ar
demonstra uma promissora integragao entre vegetacao, projeto arquitetdnico e conforto
ambiental. Este sistema pode ser controlado pelos proprios usuarios da residéncia, com
o abrir e fechar das janelas. Outra vantagem é o aumento da luz natural, devido as portas
para o jardim serem de vidro. Por fim, a quarta e penultima imagem, sao o uso de duas
espécies de vegetacao, que atuam para o servigo de umidificagao, sendo indicadas para
estar em quartos, pois melhoram a qualidade do sono.

A Figura 29 faz uma referéncia ao Vento, um dos conceitos principais do projeto:
um tipo de sensacgao de frescor que objetiva alcangar os usuarios. A primeira imagem é
uma representacdo do vento passando pelo tecido. Ja a segunda imagem também
mostra essa onda através da agua, sendo o mar um lugar com muita ventilagdo natural.
A terceira imagem, é o vento ao fazer a passagem pelo tecido que esta sobre a mulher,
algo que também remete a leveza e ao conforto. A quinta imagem representa a forma do
vento passando pela janela aberta, criando agitagdo nas cortinas. A penultima imagem
apresenta a juncao das ondas do mar e do vento no tecido, quase chegando a se tornar
uma so, em que se pode observar a fluidez, frescor e calmaria. A ultima imagem € uma
grande onda de vento ao passar pelo tecido. Em conclusao, todas as imagens idealizam
o conforto térmico almejado para o ambiente, buscando ter o frescor, calmaria e o

conforto humano.
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Figura 28 — Painel semantico — vegetacao e sensagao de vento.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 29 — Painel semantico — sensagao de vento.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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5.5. Enquete

O levantamento das percepcdes dos moradores se deu através de questionarios
online (veja ANEXO 1). O publico-alvo foi a populagdo que morasse em casas ou
condi¢cdes de baixa renda. A enquete buscou entender o relacionamento que o usuario
possui com sua moradia e descobrir se ele estaria disposto a investir em melhorias na
sua habitagdo. A coleta procurou entender o desejo do publico, com respostas abertas
para que este tivesse espaco de se justificar caso considere seu ambiente confortavel ou
n&do. O projeto de pesquisa foi aprovado no Comité de Etica da Plataforma Brasil e da
UFG sob o numero CAAE: 78754924.0.0000.5083.

5.6. Caracterizacdo do ambiente de estudo

A casa, ambiente de estudo, esta localizada em Goiania, Goias, no Residencial
Jardins do Cerrado, ela possui 53m2 E uma moradia que foi doac&o do ‘Programa Minha
Casa Minha Vida’ no ano de 2009. Tal casa at¢ o momento nédo recebeu nenhuma

modificagdo do morador atual. Conforme mostra a Figura 30 abaixo.

Figura 30 - Modelo da casa, Residencial Figura 31 — Planta Baixa original da
Jardins do Cerrado, Goiania, Goias. moradia.
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Fonte: Autoria propria, 2025. Fonte: Autoria propria, 2025.

A Figura 31 apresenta a planta baixa com as medidas tiradas no préprio local.

Observou-se a auséncia de alteragdes internas de paredes ou aumento do tamanho da
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moradia. A casa ainda se encontra com as mesmas medidas da planta original entregue
pelo governo. Por outro lado, as residéncias em volta fizeram acréscimos de mais
comodos e construgdo de muros com garagem coberta.

No corte lateral direito (Figura 32), se apresenta a unica janela para a sala e
cozinha. Nesta imagem também é possivel observar o pé direito de 4,11m, algo benéfico
para melhorar a ventilagcdo. Enquanto isto, na modelagem 3D da casa, pode-se observar
a reparticao interna da residéncia (Figura 33). As medidas dos quartos sdo iguais e a

casa nao possui suite.

Figura 33 — Modelo 3D da

Figura 32 — Corte lateral direito com pé-direito de S
reparticao interna da

4,11m.
residéncia.

145m

12
-

1.7m

2 - o

Fonte: Autoria propria, 2025. Fonte: Autoria propria, 2025.

5.7. Simulagdo computacional

Dentre os recursos para estudar a ventilacdo natural existem softwares de
simulagdo computacional como o Computational Fluid Dynamics (CFD) e o SimScale,
que analisa o comportamento do vento dentro do ambiente construido com janelas
abertas ou fechadas. O software escolhido foi o SimScale, que executa simulacbes de
temperatura e dindmica dos ventos em modelos, como na Figura 34. A ferramenta

funciona online, permitindo acessar de qualquer computador a fim de facilitar a
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continuidade ao trabalho e com liberagéo gratuita de 10 simulag¢des. Até o momento da

presente pesquisa, ndo possuia suporte na versdao em portugués.

Figura 34 - Projeto exemplar no SimScale.
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Fonte: SimSacale, 2025.

Para fazer a simulagao, algumas informagdes precisam ser inseridas no software,
como a velocidade e a diregao do vento. Para isso, foram considerados os ventos dos
meses de marco e abril, conforme os dados da Figura 35. As temperaturas desses
periodos nao foram estudadas no presente trabalho, pois o foco foi dado a circulagao do

vento no interior da residéncia.
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Figura 35 - Velocidade média do vento no més de

margo até abril na regiao de Goiania, Goias.
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Fonte: Weather, 2025.
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6. RESULTADOS

Em vista de toda pesquisa de fundamentagao tedrica e resultados obtidos foi
possivel chegar a algumas consideragdes finais expressivas. A seguir se encontram os
resultados dos questionarios, os materiais utilizados, as simulagées computacionais e o

Design Final do ambiente de estudo.

6.1. Questionarios

6.1.1. Primeiro questionario

Foram obtidos (8) participantes na primeira enquete realizada online. A Figura 36
apresenta quais dos trés desconfortos s&do mais urgentes para uma solu¢do. Como se
pode observar, os desconfortos mais evidentes sao o “térmico” e o “térmico e acustico”

com empate a 28,6% de votos.

Figura 36 - Grafico com identificagdo dos piores problemas de conforto ambiental.

@® térmico

@ acustico

@ luminico

@ térmico e acustico
@ acustico e luminico
@ Iuminico e térmico

Fonte: Autoria propria, 2024.

A Figura 37 ilustra quais s&o os ambientes mais quentes das residéncias sendo

0s mais votados: a cozinha, o quarto e a sala. Novamente houve empate nos ambientes
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listados com 25% de votos para cada local. Observa-se que sdo ambientes em que os

usuarios passam a maior parte de seu tempo.

Figura 37 - Ambientes mais quentes dentro da casa.
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Fonte: Autoria propria, 2024.

A Figura 38 identifica o quao confortavel as pessoas se encontram em relagao
ao “conforto luminico”. A escala numérica varia de um (1) a cinco (5), sendo um (1) para
muito desconfortavel, trés (3) neutro e cinco (5) para muito confortavel. Ou seja, até o
momento, 0s usuarios nao tém se mostrado incomodados com iluminagdo em suas

habitagcdes com 50% dos votos na escala neutra.

Figura 38 - Grafico com identificagdo dos ambientes mais iluminados dentro da casa.

2 (25%) 2 (25%)

0 (0%) 0(0%)

a a Pl c

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Por fim, o “Conforto Acustico” ilustrado na Figura 39 aponta que havera a
necessidade de intervir no isolamento de ruido no interior das casas. Observa-se que os

participantes tiveram um empate entre desconfortavel e neutro com 37,5% dos votos.

Figura 39 - Grafico com identificagao do nivel de desconforto acustico.
3

3 (37,5%) 3 (37,5%)

2 (25%)

0 (0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Autoria propria, 2024.

Ademais, os participantes foram questionados quanto ao tipo de aparelho usado
para se refrescar bem dentro de suas moradias (Figura 40). O utensilio doméstico mais
votado foi o ventilador, por ser mais barato e acessivel a todos. Porém, isso se torna um
problema visto que se precisa ter mais aparelhos de ventilagao para atender a demanda
de conforto, elevando assim os gastos de energia. Outros problemas deste sistema s&o
0 baixo desempenho para climatizar todo o ambiente e a emissdo de ruidos que

atrapalham o sono dos moradores.

Figura 40 - Grafico com identificagao dos tipos de
aparelho domésticos usados para o conforto térmico.
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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Sobre a iluminagao (Figura 41), a maioria dos respondentes indicou que n&o ha
luminarias que ajudem na execucao de tarefas noturnas com 50% dos votos. Com isso,

observa-se a necessidade de um estudo para suprir essa necessidade dos residentes.

Figura 41 - Auséncia de luminarias corretas.
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Fonte:(Autoria prépria, 2024).

Identificou-se que algumas perguntas do questionario ficaram vagas, sem
profundidade e detalhe no formato em pergunta aberta. Ademais, o numero de
amostragem foi baixo com retorno de apenas oito participantes. Relatos indicaram que
os motivos do ndo preenchimento de algumas perguntas foram pelas questdes serem de
escrever e a maioria das pessoas preferirem questdes de multipla escolha. Outras
queixas foram do questionario ser extenso e a necessidade de fotografar assinatura ou
rubrica no TCLE. Desse modo, indica-se para futuras pesquisas que aumente o numero
de participantes a 30 ou mais respostas para se obter resultados estatisticamente fortes
e busque enxugar o questionario para ficar mais rapido de se executar.

Como observado nos resultados acima, certificou-se que de fato os moradores de
casas de baixa renda estao carentes em relacao aos confortos estudados. Mesmo que o
luminico/luminoso nao tenha sido o mais votado quanto ao desconforto, melhorias quanto
a iluminacao dos locais de trabalho aumentardo o potencial de crescer o desempenho
destes residentes. Assim, com os trés confortos sanados, almeja-se alcangar qualidade

de vida nas suas casas.
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6.1.2. Segundo questionario

No segundo questionario, o levantamento de dados ocorreu por meio de
questionario online, intitulado com o mesmo nome do questionario anterior. No entanto,
houve alteragdes em sua estrutura, como a redugao no numero de perguntas e a inclusao
da opgcao de multipla escolha, tornando-o mais simplificado e objetivo. O foco era
identificar se os trés tipos de conforto necessitariam de melhorias e, em caso afirmativo,
qual deles seria o mais urgente por causar maior incbmodo ao morador. Obteve-se 21
respostas no segundo questionario. O Gréfico (figura 42) mostra o quanto os
participantes se sentiram incomodados com o som ou com a auséncia dele dentro da
moradia. Um total de 33,3% das respostas relatou sentir incbmodo, mas ndo de forma
intensa.

Ja na pergunta sobre o conforto térmico no interior da casa, ocorreu um empate
entre as opcdes "muito quente” e "quase quente"”. Com isso, conclui-se que ha, sim,
um desconforto térmico nas residéncias. Porém, 33,3% votaram na opcédo "pouco
quente”, o que reforca que existem variaveis subjetivas que influenciam na percepgcao
de conforto térmico (Figura 43).

Figura 42 — Conforto acustico Figura 43 - Conforto térmico no interior da

percebido. casa.

@ 1- Nao incomoda nem um pouco.
@ 2 - Nao incomoda parcialmente.
3 - Neutro.

@ 1 - Nada quente.
® 2 - Ligeiramente quente
3 - Moderadamente quente
@ 4 - Muito quente.
@ 5 - Extremamente quente.

@ 4 - Incomoda parcialmente.
@ 5 - Incomoda totalmente.

Fonte: Autoria propria, 2025. Fonte: Autoria propria, 2025.

Outra pergunta relevante foi sobre os tipos de sistemas de ventilagao mecéanica
utilizados pelos moradores no dia a dia em busca do conforto térmico. O ventilador foi o
equipamento mais citado, com 15% das respostas, sendo uma solugao de baixo custo

e facil manutencgao (Figura 44).
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Figura 44 — Uso de ventilagdo mecanica.

Ventilagao Natural 13 (61,9%)

Ar condicionado 10 (47,6%)

Ventilador 15 (71,4%)

Umidificador 3(14.3%)

Climatizador 4 (19%)

0 5 10 15

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Com relagcdo ao conforto luminico, buscou-se entender o desempenho da
iluminacdo para a execugdo de atividades dentro da casa. Cerca de 50% dos
participantes afirmaram nao se sentirem desconfortaveis com a iluminagao, ou seja,

estao satisfeitos com a luz ja existente (Figura 45).

Figura 45 — lluminagdo Adequada.

@ 1 - Extremamente desconfortavel.
® 2 - Levemente desconfortavel.

@ 3 - Nem desconfortavel, nem
confortavel.

® 4 - Levemente confortavel.
@ 5 - Extremamente confortavel.

Fonte: Autoria propria, 2025.
Dando foco ao conforto térmico, a figura 46 mostra qual € o ambiente mais quente
da residéncia. Os dois espagos mais votados foram a cozinha e o quarto, ambos com
42,9% das respostas. Isso demonstra que os ambientes de maior permanéncia foram

percebidos como os mais quentes (Figura 46).
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Figura 46 - Ambiente mais quente.

Sala 8 (38,1%)

Quarto 9 (42,9%)
Cozinha 9 (42,9%)
Varanda 4 (19%)
Banheiro 3(14,3%)
Escritorio
Todos quando estamos no verao. 1(4.8%)
0 2 4 6 8 10

Fonte: Autoria propria, 2025.

Por fim, se questionou qual dos confortos seria de maior urgéncia para melhorar.
O conforto acustico obteve a maior taxa de resposta, em que 35% dos participantes
optaram por essa opcao. Porém, 20% afirmaram se sentir confortaveis e escolheram a

opg¢ao "Nenhum", pois nao identificam desconforto em sua residéncia (Figura 47).

Figura 47 - Urgéncia para melhorias no conforto ambiental interno da casa.

@® térmico

@ acustico

@ luminico

@ térmico e acustico
@ acustico e luminico
@ !uminico e térmico
@® Nenhum

Fonte: Autoria propria, 2025.

6.2. Materiais
Apos analisar quais foram as propostas que tiveram acertos e erros nos estudos
de caso e simulagbes, chegou-se a conclusdo de quais materiais seriam usadas no

presente projeto. A comecar pelo conforto térmico, propde-se o uso do Jardim Interno
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dentro da moradia, pois o sistema ira trazer mais frescor para o ambiente (Figueiredo et
al. 2022). Aliada a essa estratégia, o projeto conta com o uso de vegetacdo interna,
auxiliando na evapotranspiragdo. Esse mecanismo consiste na liberagdo de vapor de
agua através dos poros das plantas, aumentando a umidade relativa e
consequentemente diminuindo a temperatura do ambiente. Sendo assim, as plantas sao
excelentes auxiliares no controle térmico, dentro e fora dos espacos. A seguir a Figura
48, apresenta trés espécies de plantas que propiciam esse balanceamento térmico,
criando uma casa mais fresca.

A Espada de Sao Jorge (Dracaena trifasciata) € uma planta bastante resistente,
€ que possui um mecanismo de transpiragao, que ajuda na umidificagdo e limpeza do ar.
E uma espécie de origem Africana, tem boa adaptabilidade em ambientes sombreados e
periodos de seca. Observando-se essas caracteristicas, de baixa manutengao e controle
de umidade, optou-se em inseri-la no projeto, para trazer um conforto térmico em
temporada de altas temperaturas durante o ano, caracteristico na regido do Centro-Oeste
(Sacht, 2023). Outra planta que possui tais caracteristicas € a Filodendro, de facil
crescimento, resistente em ambientes internos e de origem América Central e do Sul
(Lorenzi, 2008).

Figura 48 — Espécies vegetais usadas.

Espada de sio Jorge Filodendros Jiboia
Fonte: Green Nordic, 2025.
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Por fim, foi utilizada a Jiboia, que também € muito resistente a seca. Em estudos
recentes realizados pela Nasa (Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco),
mostrou-se que a planta tem uma alta capacidade de purificar o ar, sendo “capaz de
eliminar até 73% de compostos cancerigenos presentes no ar em apenas 24 horas”
(Silvini,2025). Os resultados mostraram que a planta conseguiu remover os poluentes
quimicos altamente nocivos, como:

a) Formaldeido: poluente presente em tecidos, moveis e produtos de limpeza;

b)

c) Tricloroetileno: encontrado em colas e solventes industriais;
d)

Benzeno: presente no plasticos e tintas;

Xileno e amoniaco: encontrado em produtos de uso doméstico (Wolverton et al,
1989).

Para o tratamento Luminico optou-se fazer a troca das janelas para vidro duplo
como na Figura 49, conforme utilizado na Casa Eficiente do LABEE. A janela apresenta
um bom resultado tanto para a entrada de luz quanto para o isolamento acustico (boa
vedacdo e maior densidade superficial). As janelas anteriores eram de folha dupla de
aluminio, apresentando um baixo desempenho luminico e acustico, pois em periodos de

ventanias as pecas sacodem, fazendo barulho.

Figura 49 — Janela de vidro duplo para conforto térmico e acustico.

| —

Fonte: Mercado Livre, 2025.

Para o conforto acustico, buscou-se reduzir a transmissdo dos ruidos tanto
internos, entre ambientes, como externos, evitando a entrada dos mesmos na casa. A

comegar pela troca de portas, utilizou-se de portas de madeira com vedagao otimizada
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para evitar o “vazamento” e entrada de som. Conforme demonstrado no estudo de caso
de acustica (VELOSO et al., 2021), apontou-se a importéncia dessa substituigédo, pois as
portas tradicionais apresentam baixo isolamento acustico (Figura 50). Juntos a essas
alteragdes acusticas, fez-se o0 uso de placas acusticas de madeira que servem para
absorcdo sonora, proporcionando conforto acustico e redugdo de reverberagcdes na

parede esquerda do dormitorio (Figura 51).

Figura 50 - Porta de madeira para isolamento.  Figura 51 - Placa acustica de madeira.

-

Antes Depois

Fonte: Leroy Merlin, 2025.

Tais escolhas ndo chegam a trazer o conforto total dos trés elementos, pois
existem varias variaveis que interferem nesses fatores. Entre elas: o tipo de vestimenta
quente ou leve que o usuario utiliza, o periodo do ano, trazendo o excesso de calor ou
frio, o livre arbitrio de abrir e fechar portas e janelas, a quantidade de tempo de
permanéncia em cada ambiente da casa, entre outros (Lambert, 2010). Assim, cada fator

influéncia de forma diferente os confortos térmico, acustico e luminico.

6.3. Simulagdes Computacionais
A seguir, apresenta-se a simulagdo sendo usada no modelo da residéncia,
ambiente de estudo. As janelas e portas do ambiente foram consideradas como abertas.

A Figura 52 mostra os ventos vindos do Norte sobre a planta baixa original da casa, com
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velocidade média de 9,2 km/h. Na vista da lateral direita (Figura 53), & possivel observar
os fluxos “vazando” pelas janelas da sala/cozinha e do banheiro.

Na vista lateral direita (Figura 54), é possivel identificar o escoamento do ar
ultrapassando o limite das aberturas, evidenciando o “vazamento” do fluxo pelas janelas

da sala/cozinha e do banheiro.

Figura 52 - Planta Original com

_ . Figura 53 - Planta modificada com simulagao.
simulagao.

Fonte: Autoria propria, 2025. Fonte: Autoria propria, 2025.

Problemas de pouca ventilagdo foram encontrados no segundo dormitério, sendo
0 ambiente menos ventilado de toda a residéncia ao observar as simulagdes anteriores.
Ja entre os mais ventilados estavam o primeiro quarto, a sala, a cozinha e o banheiro,
conforme mostra a Figura 55. A partir desse resultado, foi realizada outra simulagao para

tentar corrigir tais falhas.
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Figura 54 - Corte lateral — Figura 55 - Simulagdo de ventilagdo no

simulacao de vento - lateral direita. segundo dormitorio.

s o — e

Fonte: Autoria prépria, 2025. Fonte: Autoria prépria, 2025.

Apoés as coletas de questionario e simulagbes, foram desenvolvidas algumas
alteracbes para tentar alcancar um resultado de melhor desempenho. Como citado
anteriormente, houve a mudancga da planta original e a troca das portas e janelas. Depois

de tais mudangas realizadas, foi feita uma segunda simulagéo no SimScale (Figura 56).

Figura 56 - Novo layout com jardim interno, substituindo banheiro.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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As simulagdes abaixo mostram se houve diferenga no comportamento do vento
no interior da edificagdo. Nota-se, na Figura 57, que houve um pequeno aumento na
ventilagdo do segundo dormitério, devido a mudanga da angulagado da porta, que agora
proporciona a entrada de ventos vindos da cozinha. A Figura 58 mostra a vista 3D da
lateral esquerda da moradia com ventos vindos da fachada da casa, representando

também o seu comportamento dentro da casa.

Figura 57 - Ventos nos dormitorios teste 2. Figura 58 - Ventos na fachada.

Fonte: Autoria propria, 2025.

6.4. Design Proposto — desenhos

A seguir, na figura 59, tem-se uma simplificacdo de cada tratamento dado aos
ambientes internos da residéncia. Como o aumento da luz natural com a instalagao de
um jardim interno, que vai proporcionar mais ventilagdo e luz para a sala e a cozinha. Ja
os quartos 1 e 2 receberam placas acusticas - a fungdo desejada é evitar que sons
vizinhos atrapalhe o sono entre outras atividades do dia-dia. As esquadrias foram
trocadas por esquadrias acusticas como portas de madeiras com boa vedacgao e janelas
de vidro duplo. Por mais que a casa escolhida seja de esquina e nao possua vizinhos,
optou-se pelo uso das placas para servir de referéncia para futuras residéncias com
possiveis vizinhos dos dois lados. O distanciamento entre as paredes externas das casas
vizinhas tem um total de 390 cm, o que auxilia numa redugao dos niveis sonoros (Figura
60). Segundo relatos de moradores, € possivel escutar toda a conversa dentro dos

quartos, causando incémodo entre vizinhos.
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A vista interna A exemplifica o uso das plantas e seus respectivos lugares, sem
interferir a circulacdo dos usuarios. A planta Jiboia foi posicionada em uma prateleira, ja

as Espadas-de-Sao-Jorge encontram-se em vasos proximos ao sofa e a TV (Figura 61).

Figura 59 - Planta Baixa. Figura 60 - Planta Humanizada.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 61 - Vista de corte mostrando o uso das plantas.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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A representagdo a seguir € a vista das medidas das placas acusticas a serem
posicionadas nos dormitérios. Elas possuem 50 mm de espessura, com enchimento
interno em 1a de PET. A 1a de PET vem de materiais reciclaveis que reduz impactos
ambientais por aproveitar embalagens plasticas como matéria-prima. Seus dispositivos
acusticos podem receber revestimentos e ser instalados de forma aparente, compondo o
acabamento do ambiente (Serrano, 2019).Tais placas também servem de decoragéo

para o ambiente, pois o revestimento escolhido foi 0 de madeira (Figura 62).

Figura 62 - Medidas das placas acusticas nos dormitérios.

2.09m

Fonte: (Autoria prépria).

As Figuras 63 e 64 mostram a estrutura do jardim interno posicionado proximo a
sala. Com as plantas que promovem evapotranspiragdo e sao de facil cuidado

posicionadas de forma estratégica no ambiente.
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Figura 63 - Jardim interno proximo a sala.

Fonte: Autoria prépria,2025.

Figura 64 - Representacédo 3D.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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7. CONCLUSOES

Conclui-se que a percepgédo do conforto térmico, acustico e luminico varia de
pessoa para pessoa. Isto ficou evidente no questionario relativo ao conforto dentro das
casas em que, para a mesma pergunta, alguns participantes tiveram respostas varidas.
As intervencdes propostas buscaram ser de baixo custo e trazer o bem-estar aos
moradores. Com essa pesquisa, mostrou-se que € possivel trazer tais beneficios com
pouco investimento vindo das instituicbes executoras dessas casas a populagio. Pois,
por mais que sejam moradores de baixa renda, isso nao significa que devem ser privados
dos direitos basicos (Constituicdo Federal (BRASIL, 1988).

Diante da analise dos dados, foi possivel compreender que o desconforto térmico
foi o mais votado, seguido pelo desconforto acustico. O que demonstrou a falta de
conforto humano em moradias de baixa renda e evidenciando a demanda de mudancgas
para ajudar a referida comunidade de habitantes. Para solucionar tais problemas
realizou-se um levantamento em campo e simulagdo computacional em que foram
realizadas simulagdes que abordam o comportamento do vento no interior da casa. Tais
simulagdes foram utilizadas a fim de evitar um projeto de alto custo em que a proposta
sempre foi buscar um Design acessivel, no qual tais familias de baixa renda consigam
aplicar as solugdes sugeridas em suas residéncias e projetos futuros. No contexto do
conforto térmico se utilizou de jardins internos e novos modelos de janelas e portas para
o interior da moradia. Por outro lado, no conforto sonoro, buscou-se usar placas acusticas
para garantir a absorgéo sonora.

Por fim, dado a importancia da qualidade de vida nos dias atuais e a crescente
tendéncia do design ser inacessivel e de alto custo, considera-se que as classes baixas
estdo sendo privadas de ambientes de saudaveis, vivendo em moradias de condi¢cdes
precarias. Sendo assim, o presente trabalho buscou abordar as necessidades mais
urgentes dessas residéncias. Apresentando propostas sustentaveis para futuras
comunidades que venham a usufruir do espaco, formando um ciclo de um design

sustentavel, feito para usar e repassar adiante.
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ANEXO 1 — QUESTIONARIOS
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ANEXO 2 - Desenvolvimento dos desenhos

O desenho abaixo (Figura 65) trata-se de uma representacédo da forma do vento.
Sao linhas curvas, em formato de tornado e ondas do mar. Dado que o vento néo se vé
ao olho nu, sua forma e cor depende muito dos fatores que se assemelham a uma

ventania.

Figura 65 — Croquis formas.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Na figura 66, buscou-se trazer o comportamento dos ventos dentro de uma
residéncia, através de um desenho simples e com varias linhas passando pela porta e
saindo pela janela. O desenho é simbdlico, onde serviu de estudo para se entender

melhor o percurso do vento ao entra nas moradias.
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Figura 66 — Croqui passando pela janela.

d

Fonte: Autoria prépria, 2025.

ApOs os desenhos anteriores, foram realizados mais trés formatos de casa com
paredes, portas e janelas abertas (Figura 67). O objetivo foi de ver o comportamento do
vento vindo apenas de uma dire¢gdo. Dessa forma, foram colocados “obstaculos” para

observar o seu comportamento.

Figura 67 — Croquis vento com obstaculo.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Por fim, o desenho intitulado como Lagos dos ventos (Figura 68) apresenta a
entrada e saida de vento pela janela. Com isso, se buscou trazer essa leveza para o
projeto, onde, ao estar no conforto da residéncia, se possa sentir bem como um leve lago

de fita (vento) passando pelo corpo. Algo que exala tranquilidade, leveza e frescor.

Figura 68 — Croqui dos lagos dos ventos.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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ANEXO 3 — Desenhos técnicos do projeto proposto

A seguir estdo os desenhos técnicos do projeto proposto desenvolvidos até 0 momento.
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