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RESUMO

A habitacao social desempenha um papel fundamental na promog¢ao da qualidade de vida, e a
aplicacao de estratégias de design passivo pode contribuir significativamente para a melhoria
do conforto ambiental e da eficiéncia energética dessas edificagbes. Este estudo investiga a
viabilidade do uso de solucdes arquitetdnicas passivas em moradias populares, analisando seu
impacto na ventilacdo natural, iluminacdo e desempenho térmico, com foco na redugao do
consumo energeético e no bem-estar dos moradores. A pesquisa adota uma abordagem
qualitativa e exploratéria, baseada em revisao bibliografica, analise do local de implantacéo e
conformidade com normativas habitacionais vigentes. Foram avaliadas estratégias como
orientacdo solar adequada, ventilacdo cruzada, sombreamento passivo e aproveitamento da
iluminagao natural, buscando minimizar a dependéncia de sistemas artificiais de climatizacao e
iluminagdo. Além disso, consideraram-se materiais de construcdo com melhor desempenho
térmico e solugdes que prolonguem a vida util da edificagdo. Os resultados indicam que um
projeto com boa eficiéncia energética pode ser alcangado sem custos elevados, priorizando a
qualidade de vida dos moradores e contribuindo para a preservagdo ambiental. Conclui-se que
o design passivo € uma alternativa viavel para aprimorar a eficiéncia das moradias sociais,
proporcionando beneficios tanto ambientais quanto econdmicos. Além de reduzir gastos com
energia, essas estratégias promovem ambientes internos mais saudaveis, favorecendo o
conforto térmico e luminoso. Assim, a incorporagcdo dessas solugcdes no planejamento
habitacional pode representar um avanco significativo no desenvolvimento de politicas publicas
voltadas a habitagdo digna e sustentavel.

Palavras-chave: Moradia Popular; Eficiéncia Energética; Conforto Ambiental.
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INTRODUCAO

A sustentabilidade € um tema amplamente discutido nos dias de hoje. A definicdo deste
termo, estabelece a técnica de uma populagao viver utilizando recursos naturais ou sintéticos,
sem comprometer as geragoes futuras (Gurgel, 2012).

A eficiéncia energética € um atributo essencial na arquitetura, pois sua aplicagdo contribui
para o conforto térmico, acustico e luminico, possibilitando o baixo custo de energia (Lamberts;
Dutra; Pereira, 2014). No Brasil, o consumo de energia tem aumentado ao longo dos anos,
especialmente em regides com temperaturas mais elevadas, em que ha um uso acentuado dos
equipamentos para resfriamento nos ambientes. Esse consumo elevado de energia gera
custos adicionais, afetando principalmente a populacdo de baixa renda, que enfrenta
dificuldades com o valor mensal da conta de energia (Geraldi et al, 2022).

As condi¢cdes de habitagcdo, especialmente entre as populagbes em situacdo de
vulnerabilidade socioeconémica, tém mudado a partir da Revolugao Industrial, quando
conforme apontado por Chiele (2019), esse periodo marcou o inicio de um acelerado
crescimento urbano, impulsionado pela migracdo massiva de pessoas do campo para as
cidades em busca de oportunidades de emprego nas industrias emergentes.

A falta de infraestrutura e planejamento urbano adequados levou ao surgimento de areas
de habitacdo precaria, como favelas e corticos, que se desenvolveram nas periferias e em
regides subutilizadas dos centros urbanos (Chiele, 2019).

A atuacdo governamental em comunidades de baixa renda comegou com programas
voltados para a reducado de doencas decorrentes das condi¢cdes insalubres de vida, mas isso
nao foi o suficiente para resolver o problema. Assim, foram implementados os primeiros
programas para a criagdo de habitacbes de interesse social pelo governo federal, que
permanecem até hoje. No entanto, essas edificagcbes seguem uma padronizagao, muitas vezes
sem um estudo prévio sobre o local que sera implantado e quais as necessidades das familias
que a habitardo (Chiele, 2019).

Na cidade de Vilhena, € possivel observar a presenga desses conjuntos habitacionais,
onde nota-se que as residéncias possuem um padrao de construgao similar. O municipio esta
localizado na regido norte do pais, no leste do estado de Rondbnia e de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), o municipio possui uma populagdo de
95.832 pessoas. Com relagdo ao trabalho e rendimento, no ano de 2021, o salario médio
mensal dos trabalhadores formais era de 2,1 salarios minimos e o pessoal ocupado era de
36.107 pessoas.

Através de estudos, € possivel aplicar técnicas passivas para otimizar a ventilagdo e a
iluminagao natural em habitagbes populares, contribuindo para a melhoria do desempenho
térmico dessas edificacdes. Considerando as limitagdes financeiras da populacdo de baixa
renda, o aproveitamento eficiente dos recursos naturais ndo apenas reduz o0 consumo
energético, mas também gera impactos positivos no orcamento familiar.

Assim, a proposta consiste no desenvolvimento de um projeto arquitetdnico que contemple
as especificidades do local de implantacdo, indo além dos modelos padronizados
frequentemente implementados pelo governo federal, os quais visam apenas suprir a demanda
por moradia. A intengcao € promover qualidade de vida e bem-estar aos moradores, por meio da
escolha adequada de materiais, do uso eficiente de cada ambiente e do correto
posicionamento de aberturas, como portas e janelas.

Diante disso, surge a questdo: Quais estratégias arquitetdnicas podem ser empregadas
em habitacdes populares, ofertadas pelo governo federal, para promover economia e bem-
estar, melhorando o conforto térmico e a qualidade de vida dos moradores?






REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico foi organizado em trés segdes distintas. A primeira oferece um breve
histérico sobre a habitagdo social, tema central desta pesquisa. A segunda se¢ao discute o
design passivo, uma estratégia relevante para promover o conforto térmico em projetos
arquiteténicos. Por fim, o terceiro topico aborda as caracteristicas climaticas da regido que sera
implantada as edificagdes. Esses conteudos fornecem a base necessaria para uma
compreensao aprofundada da analise proposta neste trabalho, facilitando a contextualizacao e
interpretacéo dos dados relativos ao objeto de estudo.

A preocupacao com a habitagdo no Brasil se deu por volta da década de 30, no comecgo
do governo de Getulio Vargas. Neste periodo, as autoridades comegaram a preocupar-se com
as problematicas que haviam nas habitacdes, principalmente, naquelas onde residiam os
trabalhadores que n&o possuiam casa propria e nas habitagdes com condicbes de
insalubridade (Bonduki, 1995).

Segundo Bonduki (1995), o interesse pelo tema da habitagdo das pessoas na época, seria
em decorréncia da intensa crise habitacional que ocorreu no pais e de um local para abrigar os
trabalhadores. Porém o envolvimento ndo era somente pela populagcdo de baixa renda, a
classe média também estava incomodada, pois até entdo morava a maioria em casas de
aluguel.

Inicialmente, ndo havia programas ofertados pelo governo que atendessem somente o
tema de habitagdo. De acordo com Porangaba (2020), no governo de Vargas, ele autorizou os
Institutos de Aposentadorias e Pensdes - |IAPs, para que beneficiassem as pessoas com a
aquisicao da casa prépria, porém apenas a um certo grupo, os trabalhadores associados,
ficando de fora os desempregados, os trabalhadores informais e o trabalhadores da zona rural.

A primeira politica nacional de habitagdo foi oficializada pelo governo de Eurico Gaspar
Dutra, com a implantacdo da Fundacdo da Casa Popular - FCP, em 1946, o érgéao atenderia
especialmente as demandas relacionadas as habitagbes (Porangaba, 2020).

Depois da FCP, veio a criagdo do Banco Nacional de Habitagcdo - BNH, que foi implantado
com a Lei n.° 4.380 em 21 de agosto de 1964, durante o governo de Castelo Branco. O objetivo
principal era que beneficiassem os empregados em regime da Consolidagcdo das Leis
Trabalhistas, para a construgdo e aquisi¢do da casa propria (Azevedo; Andrade, 2011).

Segundo Botega (2000), a extingdo do BNH/SFH se deu em decorréncia da grave crise
inflacionaria que estava acontecendo no pais nos primeiros anos da década de 1980 e também
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foram constatados casos de corrupgdo ao longo de sua existéncia. O fechamento do Banco
Nacional de Habitagédo se deu pelo Decreto n® 2.291 de 21 de novembro de 1986, onde acabou
sendo integrado a Caixa Econémica Federal (Botega, 2000).

No ano de 2009, houve a publicacéo final da Politica Nacional de Habitacdo, que era
estudada desde o comeco dos anos 2000, realizada pelo Ministério das Cidades e a Secretaria
Nacional de Habitacdo onde foi instituido os programas Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) e
Minha Casa, Minha Vida Entidades (Porangaba, 2020).

Em agosto de 2020, foi criado o Programa Casa Verde e Amarela, que substituiu o
programa Minha Casa Minha Vida (Porangaba, 2020). Atualmente o Programa Minha Casa,
Minha Vida foi retomado e esta em operagao, de acordo com Brasil (2023), o programa visa
aprimorar a localizagédo dos empreendimentos habitacionais, assegurando proximidade a areas
comerciais, servigos publicos e acesso ao transporte publico.

Design Passivo

Segundo Gurgel (2012), a arquitetura passiva € uma abordagem que utiliza o design,
considerando as condicdes climaticas locais, a disposicado das aberturas e a escolha dos
materiais, visando sempre um resultado energeticamente eficiente. A autora explica que é
chamada de "passiva" porque se vale de meios naturais e, consequentemente, demanda pouca
energia elétrica para aquecimento ou resfriamento dos ambientes, assegurando maior conforto
interno (Gurgel, 2012, p. 18).

De acordo com Corbella (2009), para garantir o conforto térmico em edificios, € necessario
atender preferencialmente os seguintes aspectos: o controle solar no edificio, a dissipagado da
energia e os materiais de construgdo e seu desempenho térmico.

Gurgel (2012) identifica seis principios fundamentais, para implementacdo do design
passivo, sendo: “(1) adaptagéo do projeto ao clima, (2) a orientagdo correta da edificagéo, (3)
aberturas de portas e janelas bem alocadas e com protecéo, (4) a utilizagdo da inércia térmica,
(5) isolamento térmico e (6) ventilagao cruzada”.

A ventilacdo cruzada ocorre quando o vento atravessa a edificacdo, promovendo o
resfriamento passivo. Essa estratégia contribui para a remogédo do ar quente e proporciona
conforto térmico aos usuarios, sem a necessidade de ventilagdo mecanica. (Gurgel, 2012)

Heywood (2015) complementa que, para garantir uma ventilagdo cruzada eficiente, é
essencial que o percurso do vento, desde a entrada até a saida, ndo exceda cinco vezes a
altura do pé-direito da edificagdo. O autor ainda ressalta que as aberturas de entrada e saida
devem corresponder a, no minimo, 5% da area do piso.



Para garantir a eficiéncia da ventilagdo em edificagdes, Gurgel (2012) ressalta a
importancia do correto dimensionamento das aberturas de entrada e saida de ar. Segundo a
autora, as saidas de ar devem ser projetadas para serem menores do que as entradas. Essa
configuracéo é crucial, pois permite um aumento na velocidade do fluxo de ar no interior do
edificio.

Heywood (2015) destaca a importancia de incluir ventiladores nos projetos para auxiliar na
ventilagdo de ambientes onde a presenca de ventos naturais é insuficiente ou ausente. Em
climas quentes e umidos, essa solugdo pode ser mais econOmica, pois mesmo o leve
movimento das hélices é suficiente para resfriar o corpo humano, facilitando a evaporacao do
suor por meio do vento gerado.

O uso de estratégias de iluminagao natural pode resultar em uma economia de até 40% no
consumo de energia elétrica. Para garantir uma iluminagcdo adequada no ambiente, € essencial
que as aberturas sejam dimensionadas e posicionadas corretamente (Heywood, 2015). O autor
discute o emprego de prateleiras de luz, que permitem a distribuicdo da luz natural por todo o
ambiente, reduzindo a necessidade de iluminacéo artificial (Heywood, 2015).

Lamberts (2014) explica que as prateleiras de luz atuam como um tipo de brise horizontal,
prevenindo o ofuscamento direto da luz solar, melhorando a qualidade da iluminacéo e
permitindo que a luz natural adentre mais profundamente o ambiente.

Segundo Gurgel (2012), o telhado € uma das partes da envoltéria de uma edificagdo que
apresenta a maior area de exposicdo a luz solar direta ao longo do dia. A concepgao e
disposicdo adequadas do telhado, podem contribuir para a ventilagdo cruzada ou efeito
chaminé, proteger contra as chuvas e proporcionar maior sombreamento em regides de clima
quente.

Quanto maior a emissividade do telhado, ou seja, quanto maior for sua capacidade de
expelir o calor absorvido pelo sol, mais eficiente 0 mesmo se torna para lugares com climas
quentes. Além disso, a autora aponta que, em climas quentes e umidos, os telhados elevados,
ou seja, separados da casa, funcionam como um excelente isolante térmico, permitindo a
ventilacdo entre o telhado e a residéncia e evitando a irradiagao direta na construgao (Gurgel,
2012).

O tipo de janela ou porta € um fator fundamental para controlar a entrada de ventilagao na
edificacdo. Por isso, para ventilar adequadamente um ambiente, recomenda-se o0 uso de
janelas horizontais que permitam 100% da entrada de ar, especialmente em regides de clima
quente e umido (Gurgel, 2012).

Heywood (2015) ressalta a existéncia de diversas solug¢des arquitetdbnicas para minimizar
ou eliminar o risco de ganhos térmicos solares indesejados, por meio do uso de elementos
externos de protecao solar. Entre essas solugdes, destacam-se os brises horizontais, beirais
amplos, pérgolas, toldos e prateleiras de luz, como exemplificado na Figura 01.

Figura 01 - Tipos de elementos de protegéo solar.

o

1. Brises horizontais

2. Beiral amplo 3. Férgola

4. Toldo 5. Outros elementos de protegédo
solar que podem controlar o sol
alto: brises horizontais ou prate-
leiras de luz.

Fonte: Heywood (2015)
O autor enfatiza, ainda, que as aberturas voltadas para a face norte devem ser

cuidadosamente sombreadas, uma vez que essa orientacdo esta mais exposta ao ganho de
calor nos periodos mais quentes. Para isso, recomenda-se 0 uso de brises, cobogds ou
marquises, que, além de protegerem as aberturas da incidéncia direta do sol, melhoram o fator
térmico da edificacdo e favorecem um ambiente mais confortavel ao longo do ano (Heywood,
2015).

Gurgel (2012) destaca a importancia da vegetagao no microclima em torno da edificagao.
A vegetacao pode ser utilizada estrategicamente para redirecionar ventos e filtrar massas de ar
quentes, criando barreiras naturais que permitem um melhor controle do conforto térmico em
regides de clima quente. Arvores e arbustos, dispostos no entorno da edificacdo, ajudam a
diminuir o impacto do calor e a promover um resfriamento natural, tornando o ambiente mais
agradavel.

Heywood (2014) complementa que a vegetacéao, além de proporcionar sombra, atua como
uma barreira contra a radiagao solar direta, auxiliando na criagcdo de zonas de amortecimento
térmico. Essa combinacao de estratégias naturais e artificiais contribui significativamente para o
conforto ambiental e a eficiéncia energética, especialmente em climas de alta incidéncia solar.



Quadro 01 - Técnicas Passivas.

Ventilagao

Nome
técnica llustracao Descrigao Pontos Positivos | Pontos Negativos Clima Observacoes Fonte
Os ventos podem
o Acontece quando o vento passa o -
Ventilagéo . e~ Contribui para a | trazer sujeiras, Quente e .
através da edificagdo, promovendo ) - i o Miriam Gurgel, 2012.
Cruzada , circulagao do ar. | como poeiras, Uumido.
um resfriamento natural
etc.
Resfria o corpo
humano;
Ar quente se concentra na parte Aberturas Entrada de
Ventilagéo mais alta do interior, o ar frio entra Senitais animais nas Estratégia interessante onde | Lamberts, Dutra e
Vertical no ambiente, eliminando o ar contribuem aberturas, se nao nao possui brisas de vento | Pereira, 2014.
quente , houver protecéo
também para a
iluminacao.
Diferenca Melhor
de
Saida de ar menores do que as distribuicdo do ar
tamanho g ¢ Quentes Miriam Gurgel, 2012.
das entradas dentro do
ambiente
aberturas
Tipologia 1 E E]
p. g n ‘Il] = E' '.I Aberturas de janelas que permitem | Aumenta o ganho o
de janelas ﬂ 100% da entrada dos ventos do ventos Quentes Miriam Gurgel, 2012.
- a N .
e area Uil | Ay J: Mi i,,,-:, °
he A

ILUSTRAGAD 68 - Mo de abrir, vertilagie & versalfidade
d alguns modelns de janelas.
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Fonte: Indicada,

adpatado pelor autor (2025).




Continuagao Quadro 01 - Técnicas Passivas.

Nome
técnica llustracao Descricao Pontos Positivos | Pontos Negativos Clima Observacoes Fonte
, Escolha do tipo de aberturas
o) Elementos Paredes e outras barreiras que .
(0 . ) L Desvia a ou elementos como paredes
On que possam interferir na dire¢cao do o Quente e . .
®© o . ventilagdo para a ou brises podem ser Miriam Gurgel, 2012.
= direcionam ventos, utilizando de elementos L sSeco o )
cC . edificacao adicionados no exterior da
) o vento arquitetonicos o .
> edificagéo
Barra massas de
Uso de vegetacdes para ar quentes; De;;e;;omar
. cuidado ao iy
Vegetacgdes £y redirecionar o ventos para a Favorece no o . Quente Miriam Gurgel, 2012.
m - dificacs forto d escolher os tipos
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Fonte: Indicada, adpatado pelor autor (2025).
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CLIMA

Segundo Godinho, Utumi e Silva (2002), o municipio de Vilhena possui um clima tropical
umido e quente durante o ano, com variagao anual de temperatura reduzida, mas com grandes
diferencas de temperaturas diarias, especialmente no inverno, que é a estagao seca e fria.

De acordo com Koeppen (1948), citado pela Embrapa (s. d.), a regido de Vilhena possui o
tipo climatico Aw, caracterizado como tropical com inverno seco. Este clima apresenta uma
estacao chuvosa durante o verao, entre os meses de novembro a abril, e uma estagcédo seca no
inverno, entre os meses de maio a outubro, com julho sendo o més mais seco.

Tabela 01 - Dados Climaticos de Vilhena.

Clima
Latitude e Longitude! | 12° 44’ 3” Sul, 60° 8 41” Oeste
Temperatura?® Entre 19° C e 25°C durante o ano.
Chuva? Maior densidade entre os meses de Outubro e Marco.
Ventos? Direcao Norte e Leste.
Umidade? Entre os meses de Novembro a Maio, maior a umidade do ar.

Fonte: Nota de rodapé.

Figura 02 - ZB 4A.
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Fonte: ABNT NBR 15220-3 (2024), adaptado pelo autor (2025).

Fonte™: Cidades e vilas do mundo (2024).
1 z I Fonte?: Projetee (2024).

A norma ABNT NBR 15220-3:2024 estabelece diretrizes para o zoneamento bioclimatico
das edificagcbes com base no desempenho térmico, considerando as caracteristicas climaticas
das diferentes regides do Brasil. De acordo com essa normativa, a cidade de Vilhena esta
classificada na Zona Bioclimatica 4A (figura 02), que compreende regides de clima levemente
quente e umida. Essa classificagao é definida a partir de parametros térmicos especificos,
sendo a temperatura média anual do municipio situada entre 22,9°C e 25°C e a média anual da
umidade do ar € menor que 70,3% (ABNT NBR 15220-3, 2024).

Entretanto, a atualizagdo dessa norma ocorreu apoés o inicio deste estudo. Dessa forma,
algumas normativas analisadas ao longo do trabalho, como a ABNT NBR 15575-4, ainda
fazem referéncia a versao anterior da ABNT NBR 15220-3, publicada em 2013, na qual a
cidade de Vilhena estava inserida na Zona Bioclimatica 8.

+—=_| ocalizacao cidade de Vilhena/RO



MATERIAIS E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza basica e carater exploratorio,
cujo objetivo é identificar solugbes em técnicas passivas aplicaveis a arquitetura, com énfase
em habitagcbes de interesse social. Para alcangar esse proposito, adota-se uma abordagem
metodoldgica que combina revisdo bibliografica, analise documental e levantamento de dados
in loco.

A revisao bibliografica foi conduzida com base em obras de referéncia sobre conforto
ambiental e eficiéncia energética aplicados a habitacdo social. Entre os principais autores
consultados, destaca-se Miriam Gurgel (2012), com a obra Design Passivo, que explora
estratégias para maximizar o conforto térmico com baixo consumo energético no contexto
climatico brasileiro. Além disso, foram analisados os estudos de Huw Heywood (2015), que
abordam técnicas de resfriamento passivo e o aproveitamento da iluminagdo natural como
estratégias de eficiéncia energética. A pesquisa também incluiu artigos cientificos que
forneceram um embasamento tedrico mais amplo, permitindo um aprofundamento nos
diferentes posicionamentos e contribuicdes académicas sobre o tema.

A busca por referéncias bibliograficas foi realizada em bases de dados académicas
reconhecidas, como Periédicos CAPES e Google Scholar, além de consultas na biblioteca da
instituicdo. Para otimizar a obtencdo de materiais relevantes, foram empregadas palavras-
chave especificas relacionadas ao tema, garantindo a selegdo de conteudos diretamente
pertinentes ao escopo da pesquisa.

Para a analise do local de implantagao do projeto, foi realizada uma visita técnica in loco,
a fim de coletar informagdes sobre as condicdes do terreno e seu entorno. Esse levantamento
foi complementado pelo uso de ferramentas de visualizagdo geografica, como o Google Earth,
possibilitando uma avaliagdo preliminar da topografia, orientacdo solar e outros fatores
ambientais. Com base nessas observagdes, foram elaborados esquemas graficos para auxiliar
na compreensao do local e sua adequagao ao projeto.

Além disso, através de Leis Complementares Municipal, foram conduzidos estudos para
definicdo de loteamento, analisando diferentes opgdes de posicionamento dos terrenos dentro
do planejamento urbano. A escolha final buscou atender a critérios de organizacao espacial,
otimizagcado do uso do solo e conformidade com as diretrizes estabelecidas para o numero de
unidades habitacionais necessarias. Apés a fase de analise, foi elaborado um quadro sintese
reunindo as premissas fundamentais para o desenvolvimento do projeto arquitetbnico, com
base nas normativas aplicaveis ao programa Minha Casa Minha Vida. A partir desse
levantamento, foi construido um fluxograma representando as conexdes funcionais entre os
ambientes da edificacao, facilitando a compreensao da distribuicdo espacial.

Com o objetivo de verificar o desempenho térmico da edificacdo proposta, foram
realizados calculos conforme os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR 15575. Essa

analise permitiu avaliar se o projeto atendia aos requisitos minimos de conforto térmico e
eficiéncia energética exigidos pelas regulamentagdes vigentes.

Além disso, para assegurar a eficiéncia energética, foi realizada uma analise de
sombreamento das aberturas utilizando o software SOL-AR, que indica os horarios e dias do
ano em que os raios solares incidem sobre as aberturas. O uso dessa ferramenta também
possibilitou a definicdo das dimensdes adequadas dos elementos de sombreamento, bem
como a determinagao dos horarios desejados para a ocorréncia desse sombreamento.

O projeto arquitetdnico foi elaborado considerando todas as diretrizes e premissas
identificadas ao longo do estudo. Além da versao padrao, também foi desenvolvida uma planta
adaptada para atender as necessidades de pessoas com deficiéncia, conforme exigido pelas
normas do programa Minha Casa Minha Vida.

Por fim, a modelagem do projeto foi realizada utilizando softwares de arquitetura, sendo
desenvolvido integralmente no software Revit, garantindo maior precisdo na concepcao e
representacao grafica da edificacao.



REFERENCIAS PROJETUAIS

Escritorio de arquitetura/Arquiteto: (24.7 arquitetura design

HIS

Localizagéo: Séao Paulo
. Verdes quente e umido e invernos secos
Clima: ,
Y 4 e frios
Sustentavel s
Ano do projeto: 2010

Projeto desenvolvido para um concurso sobre habitagcado de
interesse social. Esse projeto propde solu¢des arquitetbnicas
que promovem conforto ambiental, por estratégias passivas,
especialmente em relagdo a ventilagdo e protegcdo contra o
calor excessivo, adequando-se as condicdes climaticas e as
necessidades dos habitantes (Delaqua, 2013).

As imagens do projeto ilustram algumas dessas estratégias.
Por exemplo, a utilizacdo de janelas posicionadas em locais
elevados facilita a saida do ar quente que se acumula na parte
superior dos ambientes, promovendo um processo de
convecgao natural, sendo representada na figura 06. Essa
solucdo contribui para a renovacido do ar e o controle da
temperatura interna.

Outro recurso identificado, através da figura 05, foi o uso de
elementos de sombreamento, como brises e marquises, que
protegem as esquadrias da incidéncia direta dos raios solares,

Figura 06 - Corte Esquematico - Ventos.
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evitando o0 superaquecimento dos espagos internos. A
preocupagao com o conforto térmico também se evidencia na
escolha de coberturas ajardinadas, que ajudam a reduzir a
absorgcao de calor pela edificacédo, e de telhas termoacusticas,
que contribuem para o isolamento térmico e acustico das
habitacdes.

Além disso, o projeto inclui elementos vazados, que
permitem a passagem de ventilagao natural ao mesmo tempo
que filtram o ar, garantindo a circulagdo sem comprometer a
privacidade e o controle do ambiente. A aplicagéo de ventilagdo
cruzada, como ilustrado nas figuras, permite a entrada de ar
fresco e a saida do ar quente, promovendo um ambiente mais
fresco e confortavel.
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Figura 03 - Fachada.

Figura 04 - Sala de estar.

Figura 05 - Corte Esquematico - lluminagéo.
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As fontes das
figuras 3, 4, 5 e 6:
Archdaily (2013).
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Figura 07 - Planta Baixa.
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Figura 08 - Vista lateral através do jardim.

Escritorio de

C asd C a 1 h Q Arauitetura/ Arquiteto: Prass

Nucleo de Arquitetura Experimental / Alexandre Rogelin

Localizagao: Guaiba, Rio Grande do Sul.

Clima: Umido, com variedades de temperaturas ao longo das
estagdes

Ano do projeto: 2011

Area: 69 m?

Este projeto analisa uma habitagao financiada pelo programa
Minha Casa, Minha Vida, enfrentando o desafio de atender as
necessidades dos moradores enquadrados na Faixa | do
programa (Archdaily, 2016).

Na anadlise do layout, observa-se que a area social da
residéncia, composta pela sala de estar, sala de jantar e cozinha,
estd localizada no centro da construgcdo. Esse espago central
facilita a interacdo entre os moradores, funcionando como uma
area comum integrada ao restante da casa. Em torno dessa area
central, os quartos estdo posicionados nas extremidades da
edificacdo, delimitando a parte privativa da residéncia e
aumentando a sensacéao de intimidade.

Um aspecto interessante do projeto € que essa disposi¢cao
central permitiu a criagdo de um espacgo de convivéncia ao ar livre

ao lado externo da casa, que recebe iluminacio natural. Embora
essa area central seja privada e afastada da rua, o acesso a luz
natural ndo foi comprometido, preservando uma conexao com o
lote e permitindo ventilacdo e iluminacao adequadas.

Outro ponto notado no projeto, € o tratamento dado a fachada
principal, que n&do possui aberturas voltadas para a rua. Esse
design assegura privacidade para os moradores, sem
comprometer a funcionalidade da habitagdo. A entrada de
pedestres, em vez de estar diretamente ligada a fachada, é
deslocada para dentro do lote, conduzindo os visitantes até a
area social da casa de forma mais reservada e protegida.

Figura 09 - Fachada Noroeste - Destacando aberturas voltadas a lateral do terreno.




Figura 10 - Vista Interna.

S O b r a d O S Arquiteto:

Escritério de arquitetura / [Jirau Arquitetura / Pablo Patriota, Bernardo Lopes e

Mariana Caraciolo

Localizagao: Caruaru - Pernambuco
° Clima Quente e seco
N O V O J a r d 1 m Ano do projeto: 2014
Ano da obra: 2016
Area 73,21 m?

reformular as tradicionais residéncias de dois telhados e térreas,

O projeto prioriza a privacidade dos usuarios em seus espagos
privativos, conforme ilustrado nas figuras, e preserva a entrada de
luz natural e ventilagdo, promovendo o bem-estar dos residentes.

Na figura 12, é possivel observar a aplicagdo do design passivo,
que inclui a técnica de ventilagdo cruzada e o efeito chaminé, por
meio da abertura zenital no banheiro.

Além disso, os projetistas consideraram a possibilidade de
futuras amplia¢gdes na edificagdo. No pavimento superior, € possivel

Figura 11 - Planta Baixa.

Figura 12 - Corte Esquematico e Fachada.

|
|
|

PAVIMENTO TERREO PAVIMENTO SUPERIOR SUPERIOR + AMPLIACAO

-] 8 As fontes das figuras 10, 11, 12 e 13 s&o de Archdaily (2021).

No estudo de caso a seguir, € abordada uma habitagdo do tipo  acrescentar um quarto, enquanto no térreo € possivel expandir a
sobrado voltada para a habitagédo social. O objetivo dos autores foi  sala de estar ou criar uma garagem (Archdaily, 2021).

Observa-se também, os muros baixos e fechamentos em gradil,

criando uma nova tipologia de moradia popular (Archdaily, 2021). promovendo a circulagéo do ar.

Figura 13 - Fachadas.
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ESTUDOS PRE PROJETO

Partindo de um conceito de habitagao social que busca desmistificar o padrao tradicional
das habitacbes populares, esta proposta tem como objetivo qualificar o ambiente e a
experiéncia de vivéncia, promovendo o conforto térmico interno das edificagdes. A elaboragao
de uma proposta adequada considerou critérios fundamentais, os quais estdo apresentados no
quadro 02 e 03. Esses critérios estabelecem as premissas para a criacdo do projeto-base,
visando atender as necessidades da comunidade que sera beneficiada pelas edificagdes.

O ponto de partida para o desenvolvimento deste estudo foi o Edital de Chamamento
Publico N° 001/2024/SEMAS, publicado pela Prefeitura do municipio de Vilhena-RO. Esse
edital tem como objetivo convocar empresas do setor da construgao civil para a apresentagao
de propostas de implementagcado do Programa Minha Casa, Minha Vida, do Governo Federal. A
iniciativa visa viabilizar a execugédo de projetos e obras para a construgdo de 150 unidades
habitacionais unifamiliares, denominadas Residencial Vale do Sol, enquadradas na Faixa | do
programa. Dessa forma, o edital serviu como base para a concepgao do projeto que constitui o
produto final desta pesquisa.

Quadro 02 - Premissas de malha urbana e loteamento.

Comprimento linear maximo do uma s6 sequéncia de testadas de lotes
entre uma esquina e outra de uma via igual a ,00m (cento e trinta
t i trad ia igual a 130,00m (cento e trint
LEI metros) para residéncia [...]
COMPLEMENTAR
50/2001 a) 5% (cinco por centro) de sua area para equipamentos comunitarios,
o (dez por centro) da area da gleba para areas verdes;
b) 10% (d tro) da & da gleb 5 d
c) 20% (vinte por cento) destinado ao sistema viario;
Fonte: Indicada, adaptado pelo autor (2025).
Quadro 03 - Premissas projeto de arquitetura.
Edital de 150 unidades habitacionais
Chamamento
Piblico N° Projeto basico de Arquitetura [...] adequado a legislagao de
ubli
001/2024/SEMAS | 2oesSiPlidade
Processo
,(Adm'n'strat' o0 no Sera obrigatéria a destinagdo de no minimo 2% (dois por cento) das
ini ivo n.
736/2024) unidades habitacionais adaptadas para pessoas com deficiéncia [...].
Portaria MCID N° . o A
795. DE 15 DE Previsao de variacdo das fachadas (cores, detalhes arquiteténicos),
JUl\;HO DE 2023 cobertura ou volumetria das unidades habitacionais ou edificacdes.

Fonte: Indicada, adaptado pelo autor (2025).
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Continuacao Quadro 03 - Premissas projeto de arquitetura.

Portaria MCID N°
725, DE 15 DE
JUNHO DE 2023

Programa minimo: Sala + 1 dormitério de casal + 1 dormitoério para
duas pessoas + cozinha + area de servigo + banheiro + varanda
(para multifamiliar).

Area til minima da UH [...] Casas: 40,00 m2.

Pé-direito: minimo de 2,60 m, admitindo-se 2,30 m no banheiro.

Acessibilidade: Espaco livre de obstaculos em frente as portas de no

minimo 1,20 m. Nos banheiros deve ser possivel inscrever modulo de
manobra sem deslocamento que permita rotacdo de 360° [...]. Nos
demais codmodos, deve ser possivel inscrever médulo de manobra
sem deslocamento que permita rotagdo de 180° (1,20 m x 1,50 m)

L]

Para casas térreas, devera ser prevista ao menos uma opg¢ao de
ampliagdo da unidade habitacional sem prejuizo das condi¢des de
iluminacgao e ventilagado natural dos cobmodos pré-existentes.

O projeto deve explorar ao maximo estratégias passivas para garantir
o conforto das unidades habitacionais, com o aproveitamento da
iluminagao e ventilagdo natural, por meio da forma do edificio,
escolha adequada de fechamentos, escolha adequada de paredes
externas e coberturas, disposi¢cao e tamanho das aberturas, tipos de
esquadrias, sempre de acordo com o clima local para aumentar o
conforto ambiental e o desempenho termoenergético da Unidade
Habitacional.

Em todas as zonas bioclimaticas (definidas conforme a NBR 15.220-
3), para edificacbes unifamiliares, deve ser garantida ventilacao
cruzada [...].

Em unidades localizadas nas zonas bioclimatica 7 e 8, para todas as
tipologias, deve ser garantida a ventilagdo noturna com seguranga
em ambientes de permanéncia prolongada

Em casas, no caso de area de servico externa, a cobertura se
estendera por toda a area, seguindo as mesmas especificacdes da
UH, facultado o uso de laje.

Fonte: Indicada, adaptado pelo autor (2025).




Continuagao Quadro 03 - Premissas projeto de arquitetura.

Portaria MCID N°
725, DE 15 DE
JUNHO DE 2023

Prever abertura na cobertura, para ventilagdo permanente com
passarinheira e atico entre a laje horizontal e o telhado com altura
minima de 50 cm, nas zonas bioclimaticas 7 e 8, ou quando indicado.

Em unidades localizadas nas zonas bioclimaticas 7 e 8 as aberturas
da sala deverédo prever recurso de sombreamento (veneziana,
varanda, brise, beiral, anteparo ou equivalente).

NBR 15575-4/2021
Desempenho Térmico

Quando um APP* possuir paredes externas com transmitancias
térmicas distintas, devem-se ponderar os valores de transmitancia
térmica pelas areas das superficies internas de cada parede [...]

Quando um APP* possuir paredes externas com pinturas ou
revestimentos externos de absortancias distintas, devem-se ponderar
os valores de absortancia pelas areas externas de cada pintura ou
revestimento [...]

As areas de superficie constituidas por detalhes arquiteténicos, com
pequena influéncia na fachada, podem ser desconsideradas nos
calculos de absortancia equivalente [...]

Zona bioclimatica 8 - Sem requisito - Para capacidade térmica de
paredes externas

Os APP* devem possuir aberturas para ventilagao com areas que
atendam a legislagéo especifica da cidade na qual a UH esta
localizada [...]

Quando nao houver exigéncias de ordem legal para o local de
implantagdo da UH, os APP* devem possuir percentual de abertura
para ventilagao (Pv,app) maior ou igual ao valor de referéncia [...]

ZB 8 - Regiao Norte do Brasil - Pv,app = 12,0% da area do piso

Em espacos internos integrados, sem a presenca de divisdes por
paredes ou portas, deve-se considerar a soma das areas de piso
desses espacgos [...]

Para o calculo da area efetiva de abertura para ventilacido do APP*,
devem ser consideradas as aberturas que permitam a livre circulagao
do ar, devendo ser descontadas as areas de perfis, de vidros e de
qualquer outro obstaculo.

Na Tabela 17, o percentual de elementos transparentes pode ser
avaliado a partir do fator solar maximo permitido [...]

Fonte: Indicada, adaptado pelo autor (2025).

Continuagao Quadro 03 - Premissas projeto de arquitetura.

NBR 15575-4/2021
Desempenho Térmico

Nos APP das UH localizadas nas zonas bioclimaticas 3 a 8, é
permitido percentual de abertura de elementos transparentes
superior a 20%, caso sejam utilizadas vidros de alto desempenho ou
elementos de sombreamentos horizontais nas aberturas [...]

Quando existente sombreamento horizontal sobre os elementos
transparentes, deve-se identificar [...] o percentual de elementos
transparentes maximo, com base no angulo vertical de
sombreamento (AVS).

Para os APP* com duas ou mais aberturas com elementos
transparentes, o valor de At,app € o resultado do somatério das
areas de superficie dos elementos transparentes de todas as
aberturas.

Fonte: Indicada, adaptado pelo autor (2025).

*APP = Ambiente de Permanencia Prolongada

Tabela 02 - Ambientes e Mobiliarios

Ambiente

Mobiliarios e Dimensoes

Domitério casal

01 Cama (1,40 x 1,90);
01 Mesa de cabeceira (0,50 x 0,50);
01 Guarda-roupa (1,50 x 0,50).

Domitério p/ 02

02 Camas (1,50 x 0,50);
01 Mesa de cabeceira (0,50 x 0,50);

pessoas 01 Guarda-roupa (1,50 x 0,50).

Pia (1,20 x 0,50);
Cozinha Fogéo (0,55 x 0,60);

Geladeira (0,70 x 0,70).

Sofas ¢/ numero de assentos igual ao numero de leitos;
Sala de

estar/Refeicdes

mesa p/ 04 pessoas;
e estante/armario TV.

Banheiro

01 Lavatoério s/ coluna;
01 Bacia sanitaria c/ caixa acoplada;
01 box c/ ponto p/ chuveiro (0,90 x 0,95);

Area de servico

01 Tanque (0,52 x 0,53);
01 Maquina de lavar roupa (0,60 x 0,65).

Fonte: Adaptado pelo autor em 2025, com base na Portaria MCID n° 725, 2023.
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A Portaria n°® 735, de 15 de junho de 2023, emitida pelo Ministério das Cidades e
Desenvolvimento, também inclui a indicagdo dos mobiliarios minimos que devem compor cada
cbmodo da unidade habitacional. Essas informagdes estdo detalhadas na Tabela 02, que
apresenta nao apenas os itens de mobiliario recomendados, mas também suas respectivas
dimensdes.

Essa definicdo é fundamental no processo de pré-dimensionamento dos ambientes,
garantindo que os espacos projetados atendam, de forma minima e funcional, as necessidades
basicas das pessoas que irdo ocupar a edificagao.

A tabela e quadro, apresentados servem como diretrizes para a elaborag&o do projeto,
garantindo que ele esteja em conformidade com as normativas vigentes e atenda aos
requisitos minimos necessarios para a adequacdo do edificio. Essas diretrizes abrangem
aspectos fundamentais, como as dimensdes dos ambientes, a quantidade e as especificacbes
do mobiliario, além do desempenho térmico da edificacdo. O desempenho térmico, em
particular, constitui o foco principal deste trabalho, visando qualificar e aprimorar as condi¢des
térmicas das habitacdes de interesse social.

o Figura 14 - Fluxograma.
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Fonte: Autor (2024).

O fluxograma apresentado (Figura 14) foi desenvolvido com o propésito de analisar a
proximidade e a interconexdo entre os ambientes, bem como compreender sua classificacédo
quanto ao uso, seja ele de carater privado ou social.

A partir dessa analise, identificou-se uma interligagdo entre a sala de estar, a area de
refeicdes, a cozinha e a area de servico, com 0 acesso principal ocorrendo pela sala de estar e
um acesso secundario disponivel por meio da area de servico. Além disso, os dormitérios e o
banheiro sdo acessados diretamente a partir da sala de estar, garantindo uma organizagao
espacial que favorece a funcionalidade e a fluidez da circulagdo no ambiente.
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Dando continuidade aos critérios estabelecidos para a elaboragdo do projeto, a tabela 03
apresenta diretrizes para a disposicdo dos ambientes, contemplando parametros como
dimensdes minimas e estratégias passivas voltadas para o conforto térmico.



Tabela 03 - Critérios Ambientes.

Efeito Cobertura e Captacao
Matriz de Largura | Circulagédo | Ventilacdo | Ventilacdo | Prateleira | Ventilagdo | chaminé - do vento Ventilagéo L o . ~
o . . . parede . . Privacidade | Posic&o Consideracoes
critérios minima minima Cruzada Noturna de luz Vertical Fluxo ventilada com uso de | mecanica auxiliar
interno vegetacao

Sala de

estar/Refei 2,40 * S S S I I I I I N Norte/Oeste Ligacdo com a cozinha.
¢coes

Cozinha 1,70 . | N | | N | | N N Norte/Oeste | 92940 com a sala de

estar/refei¢oes.
Dormitério
* 0,50 m S S S I S I S S S Leste

casal

Dormitorio Circulagao minima entre as
o/ duas * 0,50 m S s S | S | s S S Leste ¢

camas de 0,80 m.

pessoas

Banheiro 1,50 * I N N N N N N N S Sul

AreaI de * * I N N N N N I N I Sul

Servigo

Fonte: Adaptado pelo autor em 2025 com base em Projetee e Portaria MCID N° 725.
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Figura 15 - Mapa de localizagao

Fonte: Acha CEP (2023); Google Earth
(2024); Adaptado pelo autor (2024)

Implantacao

Com uma area total de 14.240,00 m?, e ja nomeado como projeto “Vale do
Sol”’, o edital N° 001/2024/SEMAS determina que sera realizado um
empreendimento vinculado ao “Programa Minha Casa, Minha Vida”, do governo
federal, com previsédo para a construgcao de 150 unidades habitacionais voltadas
para a populagdo enquadrada na Faixa | do programa. (Prefeitura de Vilhena,
2024).

A éarea determinada para implantacdo (Figura 15) esta localizada no
Residencial Orleans, ao leste da malha urbana de Vilhena, o lote N° 01-R,
situado na quadra 08, setor 80, o qual foi destinado a implantagcdo de um
equipamento publico, para atender prioritariamente a comunidade local

(Prefeitura de Vilhena, 2024).

Figura 16 - Analise do lote
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A figura 16 apresenta uma analise deste lote, com a
finalidade de elencar diretrizes que orientardo a tomada
de decisbes em relagdo ao projeto de habitagdo de
interesse social. No entorno imediato do lote, foi
identificado que as edificagbes sdo predominantemente
de uso residencial e de baixo gabarito, 0 que contribui
para um perfil urbano mais homogéneo e compativel
com a proposta do edital, de um bairro residencial
horizontal. Além disso, a regido conta com lotes vazios,
ainda nao ocupados, indicando que a area ainda esta
em fase de desenvolvimento urbano.

Por estar situado na franja urbana da cidade, o lote
faz divisa com areas previstas para expansao urbana, o
que € um aspecto crucial a ser considerado durante a
elaboragcdo do projeto, uma vez que a malha urbana
futura influenciard a paisagem e a dindmica da regiao.
Também se observa a presenca de uma area verde, no
limite Norte do terreno, a qual é destinada a
preservagao ambiental e ao convivio da populagao,
favorecendo a qualidade de vida na localidade.

As ruas que circundam o lote sdo pavimentadas e a
infraestrutura existente, no entorno, inclui iluminagao
publica e pavimentagdo asfaltica, proporcionando
condi¢cbes satisfatdrias para o acesso e a circulagéo no
local.

Por fim, conforme ilustrado na Figura 16, observa-se
que os ventos predominantes na area tém origem nas
diregdes norte e leste. Como essas regides do lote nédo
possuem edificagdes, a circulagdo dos ventos ocorre de
forma desobstruida, sem barreiras que interfiram em seu
fluxo.
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Como nao ha um projeto urbano para a area a ser construida, foi elaborado um estudo
contemplando as delimitagdes de lotes residenciais e a disposicdo das unidades habitacionais,
prevendo ainda a area destinada a equipamentos publicos, conforme exigido pelo edital e pelas

diretrizes municipais.

Para fundamentar a proposta de organizacdo espacial, foram analisados conjuntos
habitacionais ja implantados na cidade, como o Residencial Alvorada e o Residencial Maria
Moura, que possuem caracteristicas e requisitos semelhantes ao presente projeto. Esses
exemplos serviram de referéncia para orientar as delimitagdes apresentadas na planta de
loteamento.

A concepcao do loteamento levou em consideracao a preservagao de areas verdes, como
preconizado pela legislagdo municipal de Vilhena. Destinou-se uma area especifica para esse
fim, a qual podera ser utilizada para a criagdo de uma praga comunitaria ou para a preservagao
da vegetacao nativa.

Assim, a partir deste delineamento preliminar, surgem as questdes de organizagao espacial
e de adequacao ao clima para as residéncias a serem atendidas, buscando garantir que o
projeto final seja executavel e que, ao mesmo tempo, promova uma ocupagao racional e
sustentavel do espaco. O loteamento foi planejado para abrigar um total de 130 lotes, sendo
distribuidos em 07 quadras, com cerca de 20 lotes por quadra.

A planta de loteamento permite visualizar, além da divisdo dos lotes e da malha viaria, os
modelos de edificacdo e sua respectiva orientagdo. O modelo A possui a fachada principal
voltada para o norte, enquanto o modelo B esta orientado para o sul. Essa diferenciacéo
influencia diretamente a orientagcao solar de cada edificagao.

Observa-se, ainda, a disposi¢cao dos lotes destinados as edificacbes adaptadas para
pessoas com deficiéncia, distribuidos em pontos distintos do loteamento, e ndo concentrados
em uma unica area, promovendo maior integragcio e acessibilidade no conjunto habitacional.

O Edital de Chamamento Publico prevé a consolidacdo de 150 Unidades Habitacionais
(UH). No entanto, durante a elaboragcdo da planta de loteamento, verificou-se que, ao
considerar as areas destinadas a equipamentos publicos e espagos verdes, conforme as
diretrizes municipais de Vilhena para a criacdo de loteamentos, ndo foi possivel atender
integralmente a essa quantidade.

Para viabilizar a constru¢cao de todas as unidades habitacionais previstas, uma alternativa
seria a retirada dos espagos destinados a equipamentos publicos e parte da area verde,
convertendo-os em lotes residenciais. Dessa forma, seria possivel atender a demanda
habitacional estipulada no edital, garantindo a oferta das 150 unidades.

Figura 17 - Fotografias do lote

Fonte: Autor (2024).

A Figura 17 apresenta registros fotograficos do lote destinado a implantagdo do projeto em
questdo. Por meio dessas imagens, verifica-se que a area n&o possui construgdes. Também é
possivel observar que ndo ha vegetagéo de grande porte no local.

Além disso, nota-se que no entorno do lote possui pavimentagdo existente, permitindo
acesso adequado ao local. A presengca de postes para fornecimento de energia elétrica
também é evidente, o que indica uma infraestrutura basica ja disponivel para atender as

demandas energéticas futuras da area planejada.
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O projeto foi desenvolvido com o objetivo de estabelecer uma planta padrdo para o loteamento.
Entretanto, a partir do estudo realizado para a definicdo da malha urbana, foram consideradas duas
possibilidades de implantacdo da edificacédo, resultando em dois modelos distintos: Modelo A e Modelo B,
sendo eles espelhados no eixo horizontal e com as fachadas posteriores compartiihando a mesma parede
limitrofe.

A implantacao foi planejada de modo a afastar as laterais das divisas do lote, viabilizando a criagcao de
corredores livres que favorecem a circulagdo de ar e contribuem para a ventilagdo natural dos ambientes. A
configuracdo adotada também permitiu manter a parte frontal do terreno desobstruida, possibilitando futuras
ampliacdes de forma estratégica e funcional.

Em relagao as laterais, a intengdo do corredor livre na lateral leste é preservar a ventilagdo, ndo sendo
prevista qualquer ampliacdo nessa area, a fim de manter a circulacdo de ar desobstruida. Por outro lado, o
corredor da lateral oeste foi planejado para permitir possiveis ampliagcdes, porém sem que a nova construgao se
estenda até o limite do lote, preservando a ventilagao e evitando o fechamento completo da passagem de ar.

No Modelo A, a fachada principal esta orientada para o norte, regiao que recebe a maior incidéncia de
radiacdo solar. Diante desse fator, foram propostas solugdes de facil aplicagdo para minimizar os impactos da
insolagdo. Especificamente, optou-se pela instalagdo de elementos de sombreamento na janela da cozinha,
que esta voltada para o norte, a fim de reduzir a incidéncia direta dos raios solares (ver apéndice).

Por outro lado, no Modelo B, a fachada principal esta voltada para o sul, uma regido que nao recebe
radiacao solar direta. Dessa forma, nao se fez necessaria a aplicagcao de elementos de prote¢cdo nas aberturas
dessa fachada.
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O layout apresenta uma distribuicdo racional dos
ambientes, promovendo a integracdo entre os
setores sociais, de servigo e intimos.

A definicao das divisdes dos espagos considerou
as premissas estabelecidas pelas normas do
programa Minha Casa Minha Vida. Dessa forma, os
ambientes foram planejados para serem compactos,
recebendo o mobiliarios minimos para atender a
quantidade de integrantes da familia.

A sala de estar foi projetada para integrar-se a
sala de refei¢cdes, criando um ambiente compacto e
confortavel, que favorece a interagao e otimiza o uso
do espaco. O espagos dos dormitérios também
criados a atender a quantidade de 2 pessoas,
preservou pela circulagdo do espagco sem a
obstrucéo de obstaculos.

Na planta elaborada para
atender pessoas com deficiéncia,
manteve-se a mesma linguagem
arquitetbnica da planta padréo,
porém com adaptagdes para
garantir conforto e

acessibilidade.

maior
As portas foram
ampliadas, e oS ambientes
redimensionados, permitindo melhor
mobilidade e garantindo que os
usuarios possam se locomover com
facilidade nos espacos internos da
edificacao.

TABELA DE JANELAS

Cad. Qtd

Dimensdes

Largura

Peitoril Descrigéo
Altura i

Jo1

1,50

1,20 0,90 De correr - 3 folhas ¢f veneziana fixa

Joz2

1,00

1,20 0,90 De correr - 2 folhas ¢/ veneziana fixa

Jo3

g e P )

0,85

1,20 0,90 De correr - 2 folhas

Jo4

1,00

0,60 1,80 De correr- 2 folhas

TABELA DE PORTAS

Dimensbes

Cad. Qtd.

Largura

Descrigéo
Altura

P01 4

0,80

210 De abrir - Madeira
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Planta Baixa - Padrao

050 2,05 4,75
// 0,50 /}1}, 1,90 // I;.so i 3,15 080 | //
Modelo A SN ——— L >
Na planta baixa, é possivel identificar a disposicédo dos seguintes comodos: sala de estar e refei¢oes, : 8
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COIZINHA

Para atender aos principios do design passivo, 0 projeto incorpora diversas estratégias arquitetdbnicas com o
propoésito de otimizar o desempenho térmico da edificacdo. A primeira técnica aplicada é a ventilagdo cruzada,
viabilizada pelo posicionamento estratégico das aberturas. Esse recurso favorece a circulagdo de ar por meio da
disposicao das esquadrias em paredes adjacentes, tanto dentro do mesmo ambiente quanto em espacos distintos,
porém integrados e sem barreiras verticais, assegurando um fluxo continuo de ventilagao pelo interior da edificagao.

Adicionalmente, foi dada atencéo especial a ventilagcdo noturna, sobretudo nos dormitérios, considerando sua
relevancia para o conforto térmico durante o periodo de descanso. Nesses ambientes, as esquadrias foram
projetadas para facilitar o resfriamento natural, sendo complementadas pelo uso de brises metalicos. Esses
elementos, além de proporcionarem sombreamento diurno, desempenham uma funcao de seguranga equivalente a
de grades, permitindo que as janelas permanegam abertas durante a noite e viabilizando a entrada da brisa noturna.

No esquema de ventilagdo, é possivel compreender tanto a dire¢cao dos ventos quanto a forma como eles
interagem com a edificacdo. Os ventos provenientes das diregdes leste e norte percorrem o corredor localizado na
fachada leste, onde sao dispostas vegetacdes estratégicas com o objetivo de redirecionar o fluxo de ar para o interior
da edificacdo. Essa solucao favorece, sobretudo, a ventilagdo natural dos dormitérios, proporcionando um ambiente
interno mais fresco e confortavel.

Os ventos vindos do norte adentram a sala de TV, atravessando o ambiente até sua saida pela esquadria
adjacente, promovendo a ventilacdo cruzada. De forma similar, esses ventos também alcancam a cozinha,
percorrendo o espago e saindo pela respectiva abertura adjacente. O corredor lateral esquerdo desobstruido permite
que os ventos fluam livremente até adentrarem a edificagcdo do modelo B, cuja fachada esta orientada para o sul,
ampliando a eficacia da ventilagao natural.

Visando potencializar essa circulagéo de ar, o projeto ndo prevé a utilizagado de muros altos e fechados. Em
contrapartida, optou-se por elementos vazados e de baixa altura, como gradis, cobogos e brises, que possibilitam o
livre percurso dos ventos, ao mesmo tempo em que mantém a permeabilidade visual e a integragdo com o entorno.

Estudo Ventilacao
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AMPLIACAO RESIDENCIAL

A diretriz também estabelece a necessidade de projetar a planta da edificacdo considerando
possiveis ampliacbes futuras. Com base nisso, foram elaboradas propostas de expansido que
atendem as demandas espaciais dos moradores, garantindo maior funcionalidade e conforto.

Na primeira etapa de ampliagao, optou-se pela expansao do banheiro social, visto que, para uma
composicao familiar de quatro pessoas, o tamanho inicial do banheiro era insuficiente para atender
adequadamente as necessidades dos usuarios. Além disso, propds-se a realocagcao da lavanderia,
considerando que, em sua configuragao original, apresentava dimensdées minimas que poderiam

comprometer sua usabilidade.

Na segunda etapa, sugere-se o fechamento em alvenaria de determinados espacgos, permitindo a

criacdo de novos ambientes, como um banheiro adicional e uma sala de estar ampliada. Essas

modificagdes visam proporcionar uma melhor organizagao espacial e maior conforto aos moradores,

tornando a edificacdo mais adaptavel as necessidades futuras.
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Na terceira etapa de ampliagcdo, propde-se a construgdo de uma nova parede de

alvenaria para a criagdo de um dormitério adicional, considerando que a composicio

familiar desse grupo tende a aumentar ao longo do tempo. Além disso, prevé-se a

ampliagdo da area social, abrangendo a sala de estar e a sala de refeigbes, de modo a
proporcionar maior conforto e melhor aproveitamento do espaco para os moradores.
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AMPLIACAO USO MISTO

Embora o edital ndo exija a previsdo de espagos destinados a ampliagdo comercial, através
de analise visual dos conjuntos habitacionais existentes na cidade de Vilhena observa-se que
os moradores frequentemente adaptam a fachada de suas residéncias para a instalacdo de
pequenos comércios. Esse fendmeno ocorre, sobretudo, devido a localizacdo desses
conjuntos, que, em geral, encontram-se distantes de servigcos basicos essenciais, como
mercados e farmacias.
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Diante dessa realidade, propde-se a incorporacdo de uma sala comercial a unidade
habitacional, visando atender a demanda por infraestrutura comercial no empreendimento e
proporcionar melhores condi¢gées de acesso a bens e servigos para a comunidade local.

Para a ampliagcdo comercial, sugere-se a implantacdo de pequenas salas comerciais,
posicionadas a frente da edificagdo principal. Além disso, propde-se a criagcdo de um acesso a
edificacao por meio de uma cobertura e uma porta de correr, proporcionando maior praticidade
e otimizando o aproveitamento do espaco.
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Planta Baixa - PCD

Projecdo da Cobertura Foi elaborada uma planta para atender as necessidades de Pessoas com
” | N Deficiéncia (PCD), em conformidade com o Edital de Chamamento Publico n°
94 2,75 oAs 001/2024/SEMAS, que estabelece a obrigatoriedade de destinar, no minimo,
A 7%
* \L‘fgj\\ - - DK 2% das unidades habitacionais para esse publico.
9 Além das modificagdes citadas anteriormente, a respeito das ampliagao
I Calgada , ini
° @ 4017 @ dos espacos e das portas, também houve uma mudanga no posicionamento
\\§§ ' @ da lavandeira, localizada entre a sala de refeicbes e o banheiro na planta
w
o padrdo, na planta para PCD, localiza-se na parte externa da edificacao,
trazendo um espago mais amplo e necessario para 0 morador.
)
Sala de estar e refeigdes
A= 17,74 m?
!'0'20 Dormiitério 02
:8_ : AT 9.72m?
8
9 |
A ) A
i A T o
% o) | &
o e
o
3 E 2
O -
18 — ﬁi
L0 ; 8
) ——— o
g\\ TABELA DE JANELAS
. == : Dimensde
L;:fcszr;&;er:? ,ff‘zr;zim7 _ _ Caod. Qtd. Larguralmen = :Ilura Peitoril Descrigio
2 "020 _"QQ_Om e I § 9 Jo1 3 1,50 1,20 0,90 De correr - 3 folhas ¢f veneziana fixa
o W T il Dormitério 01 & 2 Joz 2 1,00 1,20 0,90 De correr - 2 folhas ¢f veneziana fixa
[ pmee——— \ A= 11,30 m? ) Jo3 1 0,85 1,20 0,90 De correr - 2 folhas
N 0,20 Q
g [T 4 o Jo4 1 1,00 0,60 1,80 |De correr- 2 folhas
o | [—[ | 0] TABELA DE PORTAS
M ————— O i
N | — O Cod. Qtd. Dimensges Descrigao
S o Largura Altura
!8 P01 4 0,90 2,10 De abrir - Madeira
@
O
RS 6\1 65 05 01 Sk
1,65 i /6:{,5 L3
7 A i

ESCALA GRAFICA

ﬂ
\



Planta de Cobertura e Cortes - PCD
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos evidenciam que a aplicagdo do design passivo proporciona
melhorias significativas nas condi¢des internas das edificagdées. A orientagdo solar adequada,
aliada a estratégias como ventilagao cruzada e aproveitamento da iluminagao natural, contribui
para o conforto ambiental desta tipologia habitacional. Com a inser¢cdo de elementos de
sombreamento, como brises e beirais, verificou-se uma mitigacao eficiente da incidéncia direta
da radiacédo solar, resultando em ambientes termicamente mais confortaveis ao longo do ano.

Além dos beneficios ambientais e de conforto, a pesquisa revela que tais estratégias
reduzem os custos com climatizagcdo artificial e iluminagdo elétrica, gerando impacto
econdmico positivo para as familias. Assim, projetos habitacionais que incorporam principios de
conforto térmico contribuem nao apenas para a melhoria das condicdes de vida dos
moradores, mas também para a sustentabilidade e reducédo dos impactos ambientais.

Diante dessas consideragdes, conclui-se que a adog¢do de solugdes passivas no
planejamento de habitagdes sociais € viavel, necessaria e essencial para promover melhores
condigdes ambientais, redugdo do consumo energético e maior qualidade de vida as familias
beneficiadas.
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APENDICE
MEMORIAL DE CALCULO

O memorial de calculo foi elaborado de acordo com a ABNT NBR 15575-4:2021, com
énfase no desempenho térmico da edificagdo, visando obter resultados ideais para garantir a
eficiéncia do edificio.

Os requisitos para o desempenho térmico de uma edificacdo a serem seguidos, de acordo
com a normativa, sao:
. Transmitancia térmica de parede externa;
. Capacidade térmica;
. Percentual de abertura para ventilagao;
« Percentual de elementos transparentes.

Os dois primeiros requisitos, referentes a transmitancia térmica da parede externa e a
capacidade térmica, nao foram considerados nos calculos. No caso da transmitancia térmica,
seu valor é fornecido pelo Projetee, onde se obtém os materiais, ndo havendo necessidade de
determinacao por meio de calculo, especialmente considerando que o material das paredes
sera o mesmo em toda a edificacao.

Quanto a capacidade térmica, ndao ha um valor a ser adotado, uma vez que a zona
climatica na qual o projeto esta inserido ndo exige requisitos especificos para a capacidade

térmica das paredes. Dessa forma, esse parametro também nao foi incluido nos calculos
Figura 01 - Materiais.

Paredes

Argamassa interna 2.5 ¢m | Bloco
ceramico 9x19x19 cm | Argamassa

Pisos e Coberturas

Pisos e Coberturas

Forro PVC 1 em | Cimara de ar (> 5,0 cm)
| Telha ceramica1cm

Resisténcia

0.57 mixiw
Resstiéncia Transmitancia
0.57 mixw 1.76 wimx
TransmitAncia ALFSe Terrmies
1.75 wim2k 0.84 n
ALraso Térmico Capacidade Térmica
0.6 16 1aimk
Capacidade Térmica
21 kjmer

Fonte: Projetee, 2025.

externa 2.5 cm
Resisténcia
0.42 miw Vidros
Trarsrmitdncia * * &
+
2.37 wimin Vidro laminado incolor 8 mm (4+4)
Atraso Térmico Fatar Solar
3.3 0.43
Capacidade Térmica
157 saymex

Forro PVC 1¢m | Camara de ar (> 5.0 cm)
| Telha fibrocimento 0.8 cm

A figura 01, apresenta os principais materiais que demandam calculos de acordo com as
normas estabelecidas para o desempenho térmico de edificagcdes. Para as paredes, foi
escolhida a utilizagdo de blocos ceramicos com largura de 9 cm, acompanhados de argamassa
interna e externa. A transmitancia térmica dessa composicao é de 2,37 W/m2.K, valor inferior
ao limite de referéncia estabelecido pela ABNT NBR 15575-4:2021, conforme ilustrado na

Figura 02.
Figura 02 - Tabela 13.

Tabela 13 — Transmitancia térmica de referéncia para paredes externas

Transmiténcia térmica de paredes (Upar)
Wi(m?2.K)

Zonas bioclimaticas 3a 8

Zonas bioclimaticas 1 e 2

(Ipara <0,6 U-par =06

Upar = 3,? Upar = 2,5

b Upar € @ absorténcia & radiagéo solar da superficie exierna da parede. Recomenda-se a consideragéo
da degradacao do desempenho desta superficie, conforme ABNT NBR 15575-1:2021, 11.2

Os limites de o, estabelecem a transmiténcia térmica de referéncia que deve ser considerada nas paredes

externas.

Mo caso de paredes com superficie externa em chapas metdlicas de qualquer natureza, com ou sem aplicagao

de pintura ou outro acabamento, a superficie externa deve apresentar valor de emitancia térmica superior

a 0,7, para as zonas bioclimaticas 3 a B. O valor da emitancia termica deve ser comprovado por meio de laudo
técnico conforme a ABNT NBR 15575-1:2021, Tabela 1.

Unidades habitacionais com APP que adotarem valores de transmitancia térmica de paredes externas
que ultrapassem os limites desta Tabela devem ser avaliadas por meio do procedimento de simulagéo
computacional, estabelecido na ABNT NBR 15575-1:2021, 11.4.

_ _ _ Fonte: ABNT NBR 15575-4, 2021. _
O vidro foi selecionado com base no fator solar. A partir do calculo realizado para

determinar o percentual de elementos transparentes, foi possivel, por meio da Tabela 17, como
ilustrado na Figura 03, identificar o fator solar adequado para otimizar o desempenho térmico

da edificacado, conforme preconizado pela norma.
Figura 03 - Tabela 17.

Tabela 17 — Percentual de elementos transparentes em fungéo do fator solar ou do nivel
de etiqueta da esquadria para UH localizadas nas zonas bioclimaticas 3 a 8 (continua)

Percentual Nivel da etiqueta de desempenho da esquadria
de elementos Fator solar (FS) [ — A T
tran'snarer;es (P.apP) maximo Latitudes > 150 | 1% Z"ZE'E“ des | | atitudes < 25°
<20 Sem limites Sem limites Sem limites Sem limites
21 0,64 D D
22 0,61 D D E
23 0,58 D D E
24 0,55 D D E
25 0,52 c D E
26 0,50 c D E
27 0,47 c C E
28 0,45 c C E
29 0,40 B C D
30 0,38 B B D
31 0,36 B B D
32 0,34 B B D

Fonte: ABNT NBR 15575-4, 2021.



Calculo Percentual de abertura de referéncia para ventilagao

O valor a ser adotado, de acordo com a ABNT NBR 15535-4 de 2021, para a Zona Bioclimatica
8 - Regiao Norte do Brasil é, Pv,app = 12,0% da area do piso.

A formula para o calculo é disponibilizada pela normativa, sendo:
Pv,app = 100. (Av,app/Ap,app)

Pv,app = percentual de abertura p/ ventilagdo do APP (%)
Av,app = area efetiva de abertura p/ ventilagdo do APP (m?)
Ap,app = area do piso do APP (m?)

Calculo da Area Efetiva de Abertura - Janelas Dormitério 01

Para determinar a area efetiva de abertura para ventilagao, inicialmente calcula-se a area
total da esquadria utilizando a equacéo:

Largura X Altura = Area Total
1,50 x 1,20 = 1,80 m?

Entretanto, parte da janela é fixa e n&o contribui para a ventilagdo. Assim, calcula-se a
area de cada folha mével, considerando que a janela possui trés folhas no total:

Area Total / Quantidade de Folhas = Area de cada folha
1,80 /3 =0,60 m?

Por fim, determina-se a area efetiva para ventilagao, considerando que apenas duas folhas
permitem a passagem de ar:

Area de cada folha X Quantidade de folhas moéveis = Area efetiva para ventilacdo
0,60 X2=1,20 m?

Calcula-se também a area efetiva da janela basculante do dormitério 01.

Largura X Altura = Area Total
2,00 x 0,30 = 0,60 m?

Considera-se a somatoria das areas totais de ventilagdo do ambiente, portanto,

Area de ventilagdo janela 01 + Area dev ventilacdo janela 02
1,20 + 0,60 = 1,80 m?

Apos a determinacao da area efetiva de abertura para ventilagao, calcula-se o percentual
de abertura para ventilagdo em relagdo a area do piso do ambiente conforme a seguinte
equacao:

Pv,app = 100 X (Av,app / Ap,app)

Substituindo os valores obtidos, considerando que a area efetiva de ventilagao (Av,app) €
1,80 m? e a area do piso (Ap,app) € 7,71 m? (conforme projeto):

Pv app = 100 X (1,80 /7,71)
Pv,app = 100 X 0,2334
Pv,app = 23,34 %

Portanto, o percentual de abertura para ventilagdo do dormitério 01 é 15,56%, atendendo
ao requisito minimo de 12% da area do piso.

Janela 01

m
Dormitario 01 Circulagdo Lavanderia
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Calculo da Area Efetiva de Abertura - Janelas Dormitério 02 Calculo da Area Efetiva de Abertura - Janelas Area Social

Determinando a area de ventilagao das janelas. Determinando a area de ventilagao das janelas.
Janela 01 Janela 02 Janela 01 Janela 02 Janela 03
1,50 x 1,20 = 1,80 m? 1,00 x 0,30 = 0,30 m? 1,50 x 1,20 = 1,80 m? 1,00 x 1,20 = 1,20 m? 0,85 x 1,20 = 1,02 m?
1,80/ 3 = 0,60 m? 1,80/3 =0,60 m? 1,20/2 = 0,60 m? 1,02/2=0,51m?
0,60 X2=1,20m? 0,60 X2=1,20m? 0,60 X2=1,20m?
Considera-se a somatoria das areas totais de ventilagado do ambiente, portanto, Considera-se a somatoria das areas totais de ventilagdo do ambiente, portanto,
1,20 + 0,30 = 1,50 m? 1,20+ 1,20+ 0,51 =2,91m?
Calculo para descobrir o percentual de abertura para ventilagao do dormitério 02, Calculo para descobrir o percentual de abertura para ventilagdo do dormitério 02,
Pv app =100 X (1,50 / 8,81) Pv app =100 X (2,91 / 17,66)
Pv,app = 100 X 0,1702 Pv,app = 100 X 0,1647
Pv,app = 17,02 % Pv,app = 16,47 %
Portanto, o percentual de abertura para ventilagdo do dormitério 02 é 20,43%, atendendo Portanto, o percentual de abertura para ventilacdo das areas sociais (sala de estar, cozinha)
ao requisito minimo de 12% da area do piso. € 16,47%, atendendo ao requisito minimo de 12% da area do piso.
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Calculo Percentual de Elementos Transparente Substituindo os valores obtidos, considerando que a area de elementos transparentes

(At,app) € 1,20 m? e a area do piso (Ap,app) € 7,71 m? (conforme projeto):

Formula Pt,app = 100 X (1,20 /7,71)
Pt,app = 100. (At,app/Ap,app) Pt,app = 100 X 0,1556
= 0
Pt,app = percentual de elementos transparentes do APP (%) Ptapp = 15,56 %
At,app = area de superficie dos elementos transparentes do APP (m?) o )
i : Portanto, o percentual de elementos transparentes do dormitério 01 € 15,56%, atendendo
Ap,app = area do piso do APP (m?)

a recomendagao normativa, que estabelece um limite maximo de 20% para ambientes com

area do piso inferior a 20,00 m?, como demonstrado na figura 04.
Calculo dos Elementos Transparentes - Janela Dormitério 01

Figura 04 - Tabela de referéncia dos elementos transparentes.

) i . Lo Percentual de elementos transparentes | Area de supegcie dos elementos transparentes .
Para determinar a area de superficie dos elementos transparentes do APP, inicialmente (Prapp) (Atapp )

i . . ~ % m<
calcula-se a area total da esquadria utilizando a equacéo: ! ~
Ap APP < 20,0 m? Ap ApP > 20,0 m?

Piapp <20 % A APP < 4,0 m?

Largura X Altura = Area TOtal Unidades habitacionais com APP que adotarem valores de P app 0u At opp que ultrapassem os limites desta

150 x 1.20 = 1.80 m? Tabela devem ser avaliadas por meio do procedimento de simulag@o computacional, caso nao considerem
’ X1, — Ug vidros de alto desempenho ou elementos de sombreamento horizontal.

Fonte: ABNT NBR 15575-4, 2021.
Entretanto, considera-se que duas das folhas sdo de vidro e uma possui veneziana. Assim,

calcula-se a area de cada folha de vidro, considerando que a janela possui trés folhas no total:

Janela 02
Area Total / Quantidade de Folhas = Area de cada folha ”
Janela 02
1,80/ 3 = 0,60 m? (A 1 |
Cozinha
Sala de estar e refeicdes
Por fim, determina-se a area efetiva de transparéncia, considerando que apenas duas
folhas possuem vidro: —
Area de cada folha X Quantidade de folhas de vidro = Area efetiva de transparéncia =1 _ il i sl %
0,60 X 2 = 1,20 m? o ©
L) ®
2 i =
Desse modo, conclui-se que a area de elementos transparentes do dormitério 01 € de 1,20 3 || -
i —
—— 4
Apds a determinagdo da area superficial dos elementos transparentes, calcula-se o Lavanderia [ : %
percentual de elementos transparentes em relagdo a area do piso do ambiente, conforme a L_JE : g
Segulnte equagéo — l | Dormitério 01 | _ %U
Pt,app = 100. (At,app/Ap,app) _ | S — _
ESCALA GRAFICA
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Calculo dos Elementos Transparentes

Determinando a area de superficie de elementos transparentes do dormitério 02.
Janela 01
1,50 x 1,20 = 1,80 m?
1,80/ 3 = 0,60 m?
0,60 X2=1,20 m?

Calculo para descobrir o percentual de elementos transparentes do dormitério 02,

Pt,app = 100 X (1,20 / 8,81)
Pt,app = 100 X 0,1362
Pt,app = 13,62 %

Portanto, o percentual de elementos transparentes do dormitério 02 é 113,62%, atendendo
a recomendacgdo normativa, que estabelece um limite maximo de 20% para ambientes com
area do piso inferior a 20,00 m2.

Calculo da Area Efetiva de Abertura - Janelas Area Social

Determinando a area de superficie de elementos transparentes da sala de Tv e cozinha.
Janela 01
1,50 x 1,20 = 1,80 m?
1,80/ 3 = 0,60 m?
0,60 X2=1,20 m?

Janela 02
1,00 x 1,20 = 1,20 m?
1,20/2 =0,60 m?
0,60 X2=1,20m?
Janela 03
0,85 x 1,20 = 1,02 m?
1,02/2=0,51m?

Considera-se a somatoria das areas totais das superficies transparentes, portanto,

1,20+ 1,20+ 0,51 =2,91 m?

42

Calculo para descobrir o percentual de superficie de elementos transparentes areas sociais,

Pt,app = 100 X (2,91 / 17,66)
Pt,app = 100 X 0,1647
Pt,app = 16,47 %

Portanto, o percentual de abertura para ventilagao das areas sociais (sala de estar e cozinha) é
16,47%, atendendo ao requisito da normativa.

Por meio dos calculos realizados para a avaliagdo do desempenho térmico da edificagao,
foi possivel verificar que os percentuais de ventilacdo e de elementos transparentes
apresentam resultados compativeis com os parametros necessarios para assegurar o conforto
térmico no interior do edificio. A adequada distribuicdo desses elementos contribui para a
eficiéncia da ventilacdo natural e para o aproveitamento da luz natural, fatores essenciais para
a qualidade ambiental dos espacos internos. Dessa forma, a edificacao atende aos requisitos
projetuais voltados a melhoria das condi¢gdes térmicas, promovendo um ambiente mais
equilibrado e confortavel para os usuarios.



Calculo para Requisito de Desempenho Térmico da Cobertura

O calculo de requisito de desempenho térmico da cobertura, abrange a respeito da
transmitancia térmica da cobertura da edificacao.

A formula para o calculo é dada pela ABNT NBR 15575 - Parte 5: Requisitos para os
sistemas de coberturas de 2021, como ilustra na figura 05.

Figura 05 - Férmula Desempenho Térmico da Cobertura
zP=1 ':Uoob,i 'Jﬁkn:::)l;)‘prﬂj,i)I
Ein=1 Acob,proj,i

Ucob,eq =

onde

Ucob,eq & a transmitancia térmica equivalente da cobertura, expressa em watts por metro
quadrado kelvin (W/(mZ2.K)):

Ucob,i é a transmitancia térmica da cobertura i, expressa em watts por metro quadrado kelvin
(W/(mZ2.K));

Acob,proj,i € a area da projecao horizontal da cobertura /, expressa em metros quadrados (m?);

n € o nimero de segmentos da cobertura com transmitancias térmicas distintas.
Fonte: ABNT NBR 15575-5, 2021.

Calculo de Transmitancia Térmica
A transmitancia térmica da cobertura(Ucob,eq) € determinada com base nos materiais
especificados no projeto e nas respectivas areas das superficies de cobertura. O calculo segue

a metodologia estabelecida pela norma técnica, considerando a média ponderada das
transmitancias térmicas individuais das diferentes partes da cobertura.

Usando a formula disponibilizada pela normativa, substituimos os valores,
Ucob,eq = (1,76 x 16,86) + (1,75 x 44,06) / 16,86 + 44,06

Sendo,

1,76 = Transmitancia térmica da cobertura 01
16,86m?2 = Area da cobertura 01

1,75 = Transmitancia térmica da cobertura 02
44,06m? = Area da cobertura 02

Calcula-se, primeiramente, as multiplicacoes,

Ucob,eq = 29,67 + 77,10/ 16,86 + 44,06

Depois, faz a somatoéria do numerado e do denominados,

Ucob,eq = 106,76 / 60,92

Por fim, multiplicasse para se obter o resultado,

Ucob,eq = 1,75 W/m3K

Assim, o valor de transmitancia térmica da cobertura é 1,75 W/m2K

Figura 06 - Tabela de referéncia térmica para coberturas
Tabela 5 — Transmitancia térmica de referéncia para coberturas

Transmitancia térmica de coberturas (Ucop)

W/(m2.K)
Zonas bioclimaticas 1 e 2 Zonas bioclimaticas 3a 6 Zonas bioclimaticas 7 e 8
acoba = 0,6 ucgb = 0,6 U{:[Jb = 014 chb = 0,4
Uecab < 2,30
Ucob < 2,3 Ucob < 1,5 Ucob < 2,3FT Ucob <1 ,5FT

2 ueop € absortancia a radiag@o solar da superficie externa da cobertura. Recomenda-se a consideragio
da degradacao do desempenho desta superficie, conforme a ABNT NBR 15575-1:2021, 11.2.

Os limites de uqqp estabelecem a transmitancia térmica de referéncia que deve ser considerada nas coberturas.

No caso de coberturas de telhas metalicas de qualquer natureza, com ou sem aplicagao de pintura ou outro
acabamento, a superficie externa deve apresentar valor de emitédncia térmica superior a 0,7 para as zonas
bioclimaticas 3 a 8. O valor da emitancia térmica deve ser comprovado por meio de laudo técnico reconhecido,
conforme a ABNT NBR 15575-1:2021, Tabela 1.

Unidades habitacionais com APP que adotarem valores de transmitancia térmica de coberturas que
ultrapassem os limites desta Tabela devem ser avaliadas por meio do procedimento de simulagao
computacional, estabelecido na ABNT NBR 15575-1:2021, 11.4.

Fonte: ABNT NBR 15575-5, 2021.

A transmitancia térmica da cobertura obtida no calculo é considerada satisfatoria, de
acordo com a tabela de referéncia para transmitancia térmica de coberturas. A edificacao esta
situada na Zona Bioclimatica 8, e a cobertura possui absortancia a radiacido solar da superficie
externa menor ou igual a 0,4, uma vez que apresenta coloragao clara.

Conforme os critérios normativos, para essa condigdo, o valor de referéncia da
transmitancia térmica deve ser < 2,3 . FT. Como o valor calculado € inferior a esse limite,
conclui-se que a cobertura atende aos requisitos estabelecidos para conforto térmico e
desempenho adequado.
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ANALISE SOLAR

Planta de detalhe - Cozinha
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A analise solar de sombreamento
apresentada, foi realizada na janela 01 da
cozinha, identificada na planta baixa do
projeto. Na etapa considerou-se
exclusivamente o sombreamento gerado

inicial,

pelo beiral. Constatou-se que, no periodo de
16 de abril a 28 de agosto, a referida janela
recebe incidéncia solar direta ao longo de
todo o dia, com maior intensidade entre 9h
e 15h.

A area preenchida em vermelho na
planta indica a regido sombreada sobre a
janela. Com base na identificacdo dos
horarios de incidéncia solar, definiu-se que
o periodo entre 9h00 e 14h30 deveria
permanecer  sombreado, dado que
corresponde ao horario de uso mais
frequente da cozinha durante o dia.

Desse modo, utilizou-se a carta solar
com o objetivo de ajustar os angulos alfa e
gama, sendo o primeiro responsavel por
determinar a largura do elemento de
sombreamento e o0 segundo pelo seu
comprimento horizontal, visando bloquear a
radiacdo solar direta. Como solugao, foi
projetado um elemento de sombreamento
que, além de atender as exigéncias
funcionais, contribui esteticamente para a
fachada da edificagcdo, considerando a
posicao visivel da janela analisada.



Planta de detalhe - Sala de estar

Janela 01

Sala de Estar e Refeicdes

Lavanderia

Banheiro

Na analise de sombreamento da janela 01,
localizada na sala de estar, observa-se que a area
destacada em vermelho representa a regiao
sombreada, resultante da projecdo da marquise e do
recuo existente em relacao a parede da cozinha.

Verifica-se, por meio dessa analise, que nos
periodos em que a radiacdo solar € mais intensa,
especialmente entre 10h e 14h, n&do ocorre incidéncia
solar direta sobre a abertura. Esse sombreamento
contribui significativamente para o conforto térmico do
ambiente, impedindo o aquecimento excessivo do local.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que nao
ha necessidade de acrescentar elementos adicionais de
sombreamento para a esquadria em questao, uma vez
que os componentes arquitetbnicos ja projetados
desempenham adequadamente essa funcgao.
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Planta baixa de identificagao

Cozinha

Janela 01

Corte - Elemento de sombreamento Para as janelas localizadas na fachada leste, correspondentes as aberturas da cozinha
e dos dormitorios, a analise de sombreamento evidenciou que, desde o amanhecer até
aproximadamente 10h15, ocorre incidéncia direta dos raios solares nesses ambientes,
resultando no aumento da temperatura interna.

Com o propdsito de mitigar o aquecimento excessivo e reduzir o periodo de exposigao
solar sobre as aberturas, foram projetados elementos de sombreamento capazes de

Dormitério 01

Janela 02

= limitar a incidéncia solar direta até as 9h30. Essa solugcdo contribui para a protecéo

3 Elemento de  t€rMica dos ambientes, proporcionando melhores condigoes de conforto.
BenibGian % protecdo solar Na representagcdo em corte, € possivel identificar o angulo alfa, determinado com base
<:° Dosmbésic 01 na carta solar utilizada no estudo de sombreamento. Adotou-se um angulo de 40° de

forma a assegurar a protegédo da abertura até o horario estabelecido
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Planta baixa de identificagao

Sala de Estar e Refeicdes

Lavanderia

Banheiro

Corte - Elemento de sombreamento

Marquise
Elemento de
protecdo solar

Carta Solar - Sem elemento de sombreamento
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Na analise de sombreamento das aberturas da fachada oeste, verificou-
se a presenga de apenas uma janela, situada na sala de refeigoes.
Observou-se que, no periodo entre 12h e 13h50, a abertura permanece
sombreada pela marquise projetada. Entretanto, a partir das 13h50, ocorre
incidéncia direta dos raios solares, resultando no aquecimento do ambiente.

Com o intuito de prolongar o periodo de sombreamento até as 15h, foi
realizado um estudo visando aprimorar o conforto térmico, especialmente
considerando que a sala de refeicbes pode ser utilizada até esse horario e
que a intensidade solar costuma ser mais elevada nesse periodo.

Os resultados da analise indicaram que o angulo alfa, representado no
corte, deve ser ajustado para 45°, de modo a garantir a protegcéo solar até o
horario desejado. Para atingir esse objetivo, foi projetado um novo elemento
de sombreamento na referida janela, assegurando a eficiéncia da solugao
proposta

Carta Solar - Com elemento de sombreamento
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