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ARTICLE INFO ABSTRACT

A construgdo civil tem buscado inserir técnicas de construgdo que aumentem a produtividade,
diminuam custos e que atendam aos quesitos de desempenho. Neste contexto, a metodologia de
construgdo em paredes de concreto moldadas in loco vem sendo empregada em construgdes de
larga escala, como aquelas custeadas por programas governamentais. Diante dessa utilizagao,

Article History:

Received 08" March, 2021
Received in revised form
06™ April, 2021

Accepted 03" May, 2021
Published online 26" June, 2021

Key Words:

Avaliagdo pés-ocupacdo, Apreciagdo do
ambiente construido, Paredes de concreto
moldado in loco, Desempenho térmico.

*Corresponding author:
Livia Lane Ferreira dos Santos

neste trabalho realizou-se uma Avaliagdo Pds-Ocupacdo (APO) em um conjunto habitacional de
interesse social constituido de paredes de concreto moldadas in loco, localizado em Ouro Branco,
MG. Além disso, fez-se uma avaliagdo do desempenho térmico por meio de simulago
computacional. A avaliagdo pds-ocupagao foi realizada por meio da aplicagdo de um questionario
junto aos moradores, e com essa metodologia percebeu-se que grande parte das moradias
apresentavam problemas, como infiltra¢des e trincas, em menos de 18 meses de uso. Desse modo,
foi obtido acentuados indicadores de insatisfagdo com a técnica de construgdo. No ambito do
conforto térmico, a APO obteve numeros aceitaveis. Os resultados obtidos por meio da simulagio
computacional no EnergyPlus expuseram que a construcdo atendeu aos critérios da norma de
desempenho NBR 15575. Em sintese, por meio deste estudo, constata-se que, para adequada
construcdo, ¢ necessario analisar fatores individuais da localidade e atentar-se a concepgdo do
sistema.
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INTRODUCTION

Um ambiente confortavel ¢ essencial para o bem-estar e satide do
individuo. Uma edificagdo deve proporcionar boas condigoes
térmicas, acusticas e¢ de luminosidade para garantir a sensacdo de

Os conjuntos Habitacionais de Interesse Social (HIS) sdo construgdes
que tém o objetivo de fornecer uma moradia digna as familias de
baixa renda. A producdo desses conjuntos tem crescido em
decorréncia do expressivo déficit habitacional do Brasil e da maior
disponibilidade de incentivos publicos nesse setor. A vista disso, vé-
se a construgdo em grande escala. Porém, ¢ fundamental observar
que, além da quantidade, deve-se investir na qualidade dessas
construcdes.

bem-estar ao usudrio, de acordo com o uso (PIMENTA, 2013). Para
se fazer a averiguagio e estabelecer parametros de conforto nos
ambientes construidos existem varios métodos avaliativos, dentre eles
a avaliagdo pos-ocupacdo e a simulagdo computacional do ambiente
construido. A APO intenciona a partir do ponto de vista dos usuarios,
sendo eles leigos ou técnicos, na fase de uso, fazer um levantamento
da construgdo nos aspectos positivos e negativos, avaliando fatores
técnicos, funcionais, estéticos e comportamentais do ambiente
construido.
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E a simulagio computacional pode propor solu¢des aceitavelmente
precisas para problemas do sistema de construgdo, sendo uma
ferramenta valiosa no auxilio da compreensdo do comportamento da
edificagdo. O municipio de Ouro Branco, MG, recebeu pela primeira
vez em 2019 dois conjuntos habitacionais de interesse social
multipavimentos, do Programa “Minha Casa Minha Vida”. Esses
conjuntos denominados de Jardim Panorama I e Jardim Panorama II
acolhem ao todo 176 familias. Assim sendo, fez-se indispensavel uma
pesquisa para apreciagdo do processo de constru¢do e fornecimento
de um parecer para proposi¢do de melhorias e adequagdes da
construcdo de conjuntos habitacionais futuros. O sistema de
construgdo adotado nesses conjuntos de Habitagdes de Interesse
Social (HIS) ¢ constituido por paredes de concreto moldado in loco.
Apesar dessa técnica ser utilizada no Brasil desde a década de 1970,
estudos sobre a resposta de sua aplicagio sdo escassos,
principalmente referentes ao desempenho térmico. Tendo em vista
esses aspectos, o objetivo deste trabalho ¢ realizar uma avaliagdo pos-
ocupagdo em um conjunto habitacional multipavimentos de interesse
social constituido de paredes de concreto moldado in loco, localizado
na cidade de Ouro Branco, MG. E, além disso, fazer a avaliagdo do
desempenho térmico de uma edificagdo do conjunto habitacional por
meio da simulagdo computacional, com utilizagdo do programa
EnergyPlus. Na otica do estudo do desempenho térmico das
edificagdes, nesta pesquisa analisa-se por meio da APO o nivel de
satisfagdo dos usuarios com o comportamento térmico da edificacdo e
o sistema de constru¢do adotado. E, a partir desses levantamentos,
juntamente com os dados da avaliagdo do desempenho térmico por
meio das simulagdes computacionais, pretende-se subsidiar diretrizes
para o aperfeicoamento continuo das construcdes.

MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos da pesquisa, a metodologia empregada
baseou-se em duas abordagens distintas: avaliagdo pds-ocupagio e
simulagdo computacional. A avaliagdo pds-ocupagdo, de carater
qualitativo, foi realizada por meio de trés fases: observagao,
percepgdes e medigdes. E a avaliagdo do desempenho térmico foi
obtida por meio de simulagdes computacionais no programa
EnergyPlus (versdao 9.4.0), considerando a edificacdo naturalmente
ventilada e as condi¢gdes climaticas similares ao local de sua
implantagdo (Ouro Branco, MG).

Caracteriza¢do do objeto de estudo: Os conjuntos habitacionais
Jardim Panorama I e II estdo situados na zona central da cidade e
abrigam um total de 176 habitagdes de interesse social. O Jardim
Panorama I é constituido de 96 unidades habitacionais, divididos em
seis blocos de prédios multipavimentados, e o Jardim Panorama II,
com 80 unidades habitacionais, ¢ dividido em cinco blocos (Figura 1).

Fonte: propria autora

Figura 1. Conjunto Habitacional Jardim
Panorama I e Jardim Panorama I1

Os blocos de ambos os conjuntos habitacionais sdo idénticos,
possuem quatro pavimentos com quatro unidades habitacionais iguais
por pavimento.

Cada unidade de habitag@o possui area total construida de 42,83 m?,
distribuidos em uma sala, dois quartos, banheiro e cozinha/area de
servigo, conforme ilustra-se na Figura 2. Algumas caracteristicas de
construgdo dos conjuntos habitacionais sdo: Paredes de concreto
moldadas in loco com espessura de 10 cm, sem chapisco ou reboco;
Coberturas das unidades habitacionais em lajes e telha de
fibrocimento; Janelas com esquadrias metalicas; Portas de madeira
compostas de material reciclavel de 0,80 m de largura; e Pintura
externa dos blocos em tinta acrilica latex.

Método de avaliacido pés-ocupagdo: A avaliagdo pos-ocupagdo, de
carater qualitativo, foi realizada por meio de trés fases: observagao,
percepgdes e medigoes. No periodo das observacdes foi executada a
coleta de dados, quando se buscaram informagdes e aquisicdo de
materiais e elementos com Orgdos responsaveis, além da observagdo
dos ambientes por meio de visitas ao ambiente construido. No
procedimento das percepcdes, foram levantadas as opinides dos
usudrios por meio de um questionario, que foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto. Esse
questionario impresso foi aplicado aos moradores, sendo composto de
7 perguntas relativas aos perfis dos moradores e 26 perguntas
relacionadas aos aspectos das residéncias. Todos os participantes
receberam um Termo de Consentimento, onde explicitou-se o que a
pesquisa pretendia abranger e o intuito do trabalho. Na etapa de
medigdes foram realizadas medidas de desempenho funcional e
processamento, bem como, analise dos resultados das percep¢des dos
usuarios, de forma grafica.

De acordo com os niveis de avaliacdo definido por Ornstein e Roméro
(1992), este trabalho contempla uma APO investigativa. Na avaliacdo
pos-ocupagio deste trabalho adotou-se a metodologia especifica para
programas de HIS de Villa, Saramago e Garcia (2016).

Método das simulacdes computacionais

A simula¢io computacional abrangeu duas analises:

e Analise do desempenho térmico da edificagdo considerando o
método de construcdo empregado - Caso Base; onde foi
modelado a construgdo e verificado o atendimento da norma
NBR 15575 (ABNT, 2013); e,

e Analise de estratégias de projeto considerando futuras HIS com
o mesmo padrao (dimensdes horizontais e verticais dos
ambientes).

e As simulagdes computacionais foram realizadas no programa
EnergyPlus versdo 9.4.0., sendo considerado os dias tipicos de
projeto de verdo e inverno de Belo Horizonte, MG. A cidade de
Ouro Branco, MG, ndo possui dados climaticos tratados
disponiveis, entdo, optou-se por considerar os dados de outra
cidade contida na mesma Zona Bioclimatica (ZB3), conforme
recomendagdo contida na norma NBR 15575 (ABNT, 2013).

Dentre as diretrizes contidas na norma NBR 15575 (ABNT, 2013)
para realizar a avaliagdo de desempenho por meio de simulagdo
computacional, ¢ recomendado que as avaliagdes sejam realizadas
sem a presenga de fontes internas de calor. Assim, ndo foram
considerados ocupantes, lampadas e equipamentos. A analise foi
realizada considerando o Apartamento 401 do Bloco 06 (Figura 2 e
Figura 3). A escolha desse apartamento para a analise se deu em
funcdo das diretrizes normativas. Além disso, optou-se por considerar
um apartamento com condi¢do mais critica em relacdo a orientagdo
solar. Cada ambiente do Apartamento 401 do Bloco 06 foi modelado
como uma zona térmica (Figura 4). Os outros apartamentos da
edificagdo foram considerados sem divisdes internas para facilitar a
modelagem da geometria da edificagdo. A platibanda, que mascara
parcialmente a cobertura, e a edificagdo vizinha, que mascara os
apartamentos ao lado, foram modelados como placas de
sombreamento no EneryPlus com transmitancia igual a zero (Figura
5). As propriedades termofisicas dos materiais utilizados e a
composi¢do dos fechamentos considerandos na analise sao
apresentadas na Tabela 1.
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Figura 2. Planta baixa do Apartamento Tipo

Fonte: propria autora

Figura 3. Indicacio do apartamento analisado
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Figura 4. Zonas térmicas no apartamento analisado

™
Fonte: préopria autora

Figura 5. Simplifica¢do da obstruc¢io do entorno

Na andlise de estratégias de projeto considerando futuras HIS sdo
considerados diferentes materiais de construgo, os quais apresentam
as propriedades termofisicas constantes na Tabela 2. Os dados de
entrada para representar os vidros foram retirados do banco de dados
do programa (DataSets), gerado com a instalagdio do programa
EnergyPlus.

RESULTADOS

Resultados da Avaliacdo Pés-Ocupacido: Na aplicagdo dos
questionarios obteve-se ao todo 59 questionarios respondidos, que
correspondem a 33% do total de moradias. Além das questdes
levantadas por Villa (2008), esse indice de respostas se deu devido a
fatores, como: o desconhecimento normal das pessoas da importancia
de estudos relacionados ao ambiente construido; a aplicacdo da
pesquisa acontecer em tempo de pandemia mundial da COVID-19; e
questdes culturais e de convivéncia entre os moradores. Apos analisar
os dados obtidos por meio da aplicagdo dos questionarios, os
resultados foram organizados de forma gréafica para sua apresentagdo
e discussdo.

Caracterizacio do universo dos usuarios: O género predominante
dos participantes da entrevista foi o feminino, compreendendo 81%
do total. Sobre a faixa etaria das pessoas que aceitaram participar,
52% delas possuiam de 26 a 45 anos. Relativo ao grau de instru¢ao
dos entrevistados, os niveis foram diversos, desde nenhuma
escolaridade a pés-graduagdo completa. Entretanto, somou-se 69% os
participantes que possuiam grau de escolaridade de até o ensino
médio completo. No que diz respeito a quantidade de ocupantes por
moradia, 53% das familias tém de 2 a 3 pessoas por moradia.
Referente aos indicadores da ocupagdo dos entrevistados, as
profissdes listadas foram diversas. Contudo, das amostras, 22 pessoas
eram estudantes, aposentadas, do lar ou estavam desempregas. Ou
seja, 37% dos entrevistados sdo pessoas que permanecem em suas
residéncias a maior parte do tempo. Quando se trata da renda familiar,
verificou-se que 58% das familias possuem rendimento familiar de
até 1 salario minimo. Esses indices salariais estdo em conformidade
com as diretrizes do programa Minha Casa Minha Vida, em que as
condigdes de enquadramento e critérios para adquirir a moradia era
possuir renda bruta familiar de até R$1.800,00 na época da aquisi¢do
(MCMYV, 2020).

Percepcio dos usudrios em relagdo ao sistema de construcio:
Dentre os aspectos avaliados pelos moradores, destaca-se as respotas
relativas a qualidade do sistema de construgdo em geral e a
privacidade em relagdo aos vizinhos. Somando-se aqueles que
consideram regular, boa e 6tima, t€ém-se 69% no quesito qualidade da
construcdo, conforme apresenta-se na Figura 6. No que tange aos
indicadores de privacidade da moradia em relagdo aos vizinhos, tém-
se 61% somados os moradores que consideram a privacidade 6tima,
boa ¢ regular (Figura 7). Quando perguntadas como avaliam a
qualidade das paredes em relacdo a resisténcia, 17% dos entrevistados
consideram pouco resistente ou muito fragil, conforme ilustra-se na
Figura 8. Quando questionados se sentiam seguranga na estrutura do
edificio, 52% dos entrevistados néo confiam na seguranga estrutural
da construgdo (Figura 9). Além disso, perguntou-se a respeito de
problemas nas instalagdes, ¢ se houve/ha problema de umidade nas
paredes e se houve trincas na moradia. Sobre a pergunta relacionada
aos problemas nas instalagdes, 58% dos entrevistados disseram que
havia problemas, sendo listados: destacamento e desnivel de piso,
problemas na parte elétrica, nos interfones, problemas nas esquadrias,
¢ muitos relataram trincas, infiltragdes ¢ mofos nas paredes. Quando
questionados se haviam problemas de umidade nas paredes, 75% dos
moradores disseram que sim (Figura 10). Concernente as
interpelagdes relacionadas a fissuras nas paredes ou tetos, 53% das
familias disseram ter ocorrido em suas residéncias fissuras nas
paredes ou tetos (Figura 11).

Percepcio dos usudrios em relacio ao conforto ambiental: Neste
topico, as interpelagdes foram sobre como os usuarios avaliam as
temperaturas nas condi¢des de verdo e inverno, assim como avaliam a
ventilago e iluminagdo natural dos ambientes; além da satisfagdo



47834 Livia Lane Ferreira dos Santos et al., Avaliag¢do pos-ocupagdo e andlise do desempenho térmico em habitacdo de
interesse social com sistema de constru¢do em concreto moldado in loco

= Otima = Boa
= Regular Ruim
= Péssima

Fonte: propria autora

Figura 6. Sobre a qualidade da constru¢io
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Figura 7. Privacidade da moradia
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Figura 8. Qualidade das paredes
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Figura 9. Sobre a seguranca na estrutura do edificio
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Figura 10. Problemas de umidade nas paredes
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Figura 11. Indicadores de trincas nas paredes ou tetos

com a acustica no interior ¢ no exterior do apartamento (hall de
acesso). Conforme apresenta-se na Figura 12, Percebe-se que os
moradores consideram a temperatura do ar favoravel em ambas as
condigdes climaticas (verdo e inverno), sendo em prevaléncia os
entrevistados que consideram a temperatura dos ambientes como
regular, boa e Otima. Nas perguntas referentes as condigdes de
ventilagdo natural dos ambientes, as respostas foram em geral
positivas, demonstrando boa aceitagdo com as aberturas e condigdes
de ventilagdo e iluminagdo da moradia. No entanto, considerando a
acustica dentro de cada apartamento, entre os ambientes, 61% dos
moradores consideram a actstica péssima ou ruim. Similarmente,
quando foram questionados sobre a acustica da moradia em relagdo
aos ruidos vindo do exterior e hall, a resposta foi que 68% das
pessoas estavam insatisfeitas, considerando ruim ou péssima (Figura
13).

Desempenho global com a unidade: No sentido de levantar as
questdes sobre o desempenho global da moradia, os entrevistados
foram perguntados se a edificacdo atende as necessidades dos
usuarios e se garante a sua privacidade. Sobre o atendimento das
necessidades dos usuarios, 63% dos entrevistados disseram atender,
29% disseram ndo atender as suas necessidades e 8% dos
entrevistados ndo responderam. Quando indagados sobre a
privacidade dos usuarios, 63% dos moradores disseram ndo aprovar,
relatando que a acustica da moradia ¢ ruim, sendo possivel ouvir
conversas das habitagdes ao lado (Figura 14). Sobre a aceitacdo
relacionada ao sistema de construgdo dos edificios, 59% dos
entrevistados disseram sentir diferenga entre o sistema de construgdo
em concreto moldado in loco para alvenaria convencional. Apds essa
pergunta foi-lhes perguntado quais as diferencas percebidas na
construcdo. Dentre as respostas, 54% relataram diferengas
desfavoraveis no modelo de construgdo em concreto moldado in loco.
Ainda na linha de aceitagdo com o sistema de construgdo em paredes
de concreto moldado in loco, 46% dos entrevistados disseram que nao
recomendariam a seus familiares ¢ amigos a compra ou aluguel de
moradias com essa metodologia de construg@o. Justificaram a
resposta dizendo que consideraram o sistema ruim, sem privacidade,
conforto e seguranga, e relataram que nas suas habitacdes possui
muito mofo, preferindo-se, assim, o sistema convencional de
alvenaria. Quando perguntados como avaliam a satisfacdo da unidade
habitacional como um todo, 20% dos entrevistados consideram-se
totalmente insatisfeitos (Figura 15).

RESULTADOS DAS SIMULACOES COMPUTACIONAIS

Anailise do desempenho térmico da edificacdo com o método de
construcio empregado - Caso Base: Os resultados das simulagdes
computacionais realizadas no programa EnergyPlus do Apartamento
401 do Bloco 06, do condominio Jardim Panorama I, aqui
denominado Caso Base, sdo apresentados nas tabelas 3 e 4. Na Tabela
3, indicam-se as temperaturas internas maximas dos ambientes sala,
quarto 1 e quarto 2, obtidas para condi¢do padrio, estratégias de
sombreamento, ventilagdo e as estratégias de sombreamento e
ventilagdo conjuntas dos ambientes para condigdes de verdo. De
acordo com os critérios da norma NBR 15575 (ABNT, 2013), nas
condi¢des de verdo, o valor maximo didrio da temperatura do ar
interior de recintos de permanéncia prolongadadeve ser sempre menor
ou igual ao valor maximo didrio de temperatura do ar exterior, para
todas as zonas bioclimaticas.
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Figura 14. Privacidade dos usudrios na unidade
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Figura 15. Satisfacio da unidade como um todo
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Figura 16. Temperaturas internas maximas dos ambientes de
longa permanéncia

Considerando a condi¢do padrdo, em que ha apenas infiltracdo de ar,
a edificagdo ndo atingiu desempenho satisfatorio, ndo alcangando o
desempenho térmico minimo na condi¢do de verdo. Entretanto, ao
promover o sombreamento das aberturas, a edificagdo atinge o nivel
minimo de desempenho, mas apenas considerando a cor clara nas
paredes. Com os resultados, percebeu-se que a absortdncia das
paredes externas teve um grande impacto no desempenho térmico.

Quando simulada com a cor média e escura nos quartos para condigdo
de verdo, em nenhuma circunstancia, atingiu-se o nivel minimo de
desempenho, e a temperatura maxima interna do Quarto 1 chegou a
variar em até 1,6 °C na condi¢@o padrao de cor clara (a0 = 0,3) para

cor média (o0 = 0,5).Verifica-se ainda, que somente a ventilagdo
natural ndo ¢ capaz de melhorar o desempenho térmico da edificagdo
no verdo. Mas, ao conjugar a ventilagdo ao sombreamento das
aberturas, obtém-se as menores temperaturas internas maximas e o
nivel minimo de desempenho para cores de tons claros. Na Tabela 4,
apresenta-se os resultados da simulacdo computacional do Caso Base
para condicdo padrio no inverno, demonstrando as temperaturas
internas minimas na sala e nos quartos, em °C, para condigdo padrao.
Os resultados da avaliagdo do desempenho térmico na condig¢do de
inverno foram satisfatorios.

Para o dia tipico de inverno, na norma, recomenda-se que os valores
minimos diarios de temperatura do ar interior de recintos de
permanéncia prolongada devem ser sempre maiores ou iguais a
temperatura do ar exterior acrescida de 3°C, para as zonas
bioclimaticas 1 a 5, e, para as zonas bioclimaticas 6, 7 ¢ 8, este
critério ndo precisa ser verificado. Considerando a condigdo padrio,
onde o ambiente tem ventilagdo somente por infiltragdo através de
frestas em janelas e portas, com uma taxa de 1 ren/h (uma renovagio
de ar por hora), sem sombreamento das janelas, independentemente
das cores da face exterior da construgdo, o nivel de desempenho
“superior” foi atingido para todos os ambientes de longa
permanéncia.

Anilise de estratégias de projetos considerando futuras
habitagées com mesmo padrido: Neste item sdo apresentados os
resultados das simula¢des computacionais, no programa EnergyPlus,
para a condi¢do de verdo de estratégias de projetos para melhoria de
conforto ambiental de habitagdes com o mesmo padrio de construgdo.

Orientagdo solar da edificacdo: Neste topico ¢ analisada a influéncia
da orientagdo solar da edificacdo nas temperaturas internas dos
ambientes de longa permanéncia do apartamento em estudo. Nas
analises, a fachada principal, que estd voltada para a via de acesso, ¢
considerada nas simulagdes computacionais em quatro orientacdes
solares distintas: leste (L), oeste (O), norte (N) e sul (S). Na Figura
16, apresentam-se respectivamente as temperaturas internas maximas
dos ambientes de longa permanéncia conforme orientagdo solar da
fachada principal no periodo de verdo. Considerou-se a condigdo
padrao (CP) e a cor clara nas paredes (a0 = 0,3) para se obterem os
resultados. Conforme Alvares (2018) concluiu em seu trabalho, nos
conjuntos habitacionais construidos em parede de concreto moldado
in loco, a dire¢do do sol pode resultar em edificios mais confortaveis
termicamente aos usuarios. Ao analisar os resultados, observa-se que
as aberturas da fachada principal voltadas para o norte ou sul
proporcionam um desempenho térmico mais adequado, com
temperaturas maximas menores no verao.

Diferentes espessuras de fechamento vertical: Para avaliar a
influéncia da espessura dos fechamentos de concreto moldado in loco
nas temperaturas internas dos ambientes, foram realizadas simulagdes
no programa EnergyPlus com trés valores de espessuras: §, 10 e 12
cm, considerando uma massa especifica de 2400 kg/m*® em todos os
casos. Na simulagdo computacional foram consideradas a condigdo
padrio, cor clara nas paredes (a = 0,3) e orientacdo da fachada
principal para o leste (condigdo mais critica).

Na Tabela 5, ilustra-se os resultados da simula¢do computacional para
a condic@o de verdo. Nos resultados obtidos da analise da espessura
dos fechamentos verticais de concreto moldado in loco, observa-se
que a maior temperatura maxima para verdo aconteceu com a
espessura de concreto de 8 cm. Por outro lado, os fechamentos
verticais em concreto moldado in loco com 12 cm de espessura
apresentam-se mais adequados em relagdo desempenho térmico da
edificagdo. Esse mesmo resultado foi obtido no trabalho de Sacht
(2008), em que a autora realizou simulagdes computacionais para
avaliar o desempenho térmico de edifica¢cdes multipavimentos com
painéis monoliticos moldados in loco e concluiu que, para a cidade de
Séo Paulo tipologias multipavimentos com painel de espessura de 12
cm e massa especifica de 2400 kg/m apresentaram melhor
desempenho.
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Tabela 1. Propriedades termofisicas dos materiais utilizados nos fechamentos do Caso Base

Fechamento  Material Espessura (m) Propriedades termofisicas
plkg/m3’]  A[WmK] c[l/kgK]
Parede Concreto paredes 0,10 2400 1,75 1000
Cobertura Concreto lajes 0,10 2400 1,75 1000
Telha Fibrocimento 0,006 2200 0,95 840
Piso Concreto lajes 0,10 2400 1,75 1000
Piso ceramico 0,012 1900 0,85 837
Portas Compensado 0,005 550 0,15 2300
Janelas Vidro comum 0,003 2500 1,00 840

Fonte: ABNT (2005); CLARKE (1985)

Tabela 2. Propriedades termofisicas dos materiais utilizados nas analises paramétricas

Material Espessura (m) Propriedades termofisicas

p AW/mK] c[JkgK]
Telha ceramica 0,01 2000 1,05 920
Zinco - Telha sanduiche 0,001 7100 112 380
Poliuretano - Telha sanduiche 0,04 40 0,03 1670

Fonte: ABNT (2005)

Tabela 3. Resultados da avaliacio do desempenho térmico da edificacio para condicdes de VERAO

7B Te max COR Temperaturas internas maximas (°C)
Sala Quarto 1 Quart
Cp S vV SV CPp S AVA SV CP
3 32,0 Clara 328 307 315 302 3313 319 322 3173 329
Meédia 334 31.5 319 30.6 349 335 334 325 343
Escura 34.1 323 324 311 363 35.1 34.6 337 358

ZB = zona bioclimatica definida na norma NBR 15220 (ABNT, 2005)

Te, max. = valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edifica¢do, em °C

COR = cor da face exterior do fechamento vertical (cor clara: o = 0,3; cor média: o= 0,5; cor escura: o = 0,7)
CP = condi¢do padrdo (ambiente com ventilagdo somente por infiltragdo através de frestas em janelas e portas, a uma taxa de 1 ren/h, sem sombreamento das janelas)

S = com sombreamento (com protecao solar externa ou interna, como cortinas, venezianas, ou outros elementos que impegam a entrada da radiagdo solar direta ou reduzam em 50°
V = com ventilagao (ambiente ventilado com 5 ren/h no periodo de verao)

SV = com sombreamento e ventilagdo (com as duas opgdes anteriores)

Fonte: propria autora

Tabela 4. Resultados da avaliacdo do desempenho térmico da edificacio no INVERNO para condi¢io padriao

/B Te, min. COR Temperaturas internas minimas (°C)
Sala (Z22) Quartol (Z1) Quarto2 (Z5)
CP CpP Cp
3 8,7 Clara 17,8 16,4 16,8
Média 18,4 17,1 17,7
Escura 19,1 17,8 18,6

ZB = zona bioclimatica definida na norma NBR 15220 (ABNT, 2005)

Te, min. = valor minimo diario da temperatura do ar exterior a edificag@o, em °C

COR = cor da face exterior do fechamento vertical (cor clara: o= 0,3; cor média: o= 0,5; cor escura: a. = 0,7)

CP = condi¢do padrdo (ambiente com ventilagao somente por infiltragdo através de frestas em janelas e portas, a uma taxa de 1 ren/h, sem
sombreamento das janelas)

Fonte: propria autora

Tabela 5. Resultados da avaliacio da espessura do fechamento vertical no VERAO

/B Te, max. Condigao COR Espessura Temperaturas internas maximas (°C)
Quartol (Z1) Quarto2 (Z5) Sala (Z22)
3 32,0 Cp Clara E08 33,8 32,9 33,7
E10 333 32,7 33,5
E12 33,0 32,5 333

ZB = zona bioclimatica definida na norma NBR 15220 (ABNT, 2005) Te, max. = valor maximo didrio da temperatura do ar exterior a
edificagdo, em °C CP = condigdo padrdo (ambiente com ventilagdo somente por infiltragdo através de frestas em janelas e portas, a uma taxa de
1 ren/h, sem sombreamento das janelas) COR = cor da face exterior do fechamento vertical (cor clara: a=0,3)

Fonte: propria autora
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Tabela 6. Resultados da avaliagiio das coberturas no VERAO

ZB Te, mix. Condicao COR Cobertura Temperaturas internas maximas (°C)
Quartol (Z1) Quarto2 (Z5) Sala (Z2)
3 32,0 CP Clara Cobl 333 329 32.8
Cob2 33,1 32,7 32,5
Cob3 32,4 32,0 31,7

ZB = zona bioclimatica definida na norma NBR 15220 (ABNT, 2005)

Te, max. = valor maximo diario da temperatura do ar exterior a edificagéo, em °C

CP = condi¢do padrdo (ambiente com ventilagdo somente por infiltragdo através de frestas em janelas e portas, a uma taxa de 1 ren/h, sem sombreamento
das janelas) COR = cor da face exterior do fechamento vertical (cor clara: a = 0,3)

Fonte: propria autora

Tipo de telha empregada: Nesta analise, os resultados obtidos da
cobertura em telha de fibrocimento do Caso Base (Cobl) sdo
comparados com outras duas alternativas de telhas: ceramica (Cob2) e
sanduiche (Cob3). Os resultados da simulagdo computacional no
EnergyPlus, considerando a condi¢do padrdo CP e cor clara (o0 = 0,3),
para os trés tipos de telhas (Cobl, Cob2 e Cob3) sdo apresentados na
Tabela 6, considerando-se o dia tipico de verfo e a mesma orientagio
solar da implantagdo do projeto. A cobertura isolada apresenta-se
como uma estratégia de projeto promissora, uma vez que pode levar a
temperatura interna dos ambientes a ficar dentro dos requisitos de
desempenho da norma NBR 15575 (ABNT, 2013). Neste estudo de
caso, ao utilizar a cobertura com telha sanduiche (Cob3), no verdo as
temperaturas internas se aproximaram do limite para o desempenho
minimo.

DISCUSSAO

A avaliagdo pods-ocupagdo realizada nos conjuntos habitacionais
Jardim Panorama I e II, em Ouro Branco, MG, constituidos por
paredes de concreto moldado in Joco, apontou uma série de
inconvenientes enfrentadas pelos moradores. Os dois maiores relatos
de insatisfacdo foram quanto a privacidade da moradia e concernente
a problemas da construg@o, como infiltragdes e trincas. Com relagao a
adogdo da metodologia de construgdo em paredes de concreto
moldado in loco, entende-se que nos condominios Jardim Panorama I
e II essa técnica ndo foi bem aceita pelos usudrios. Percebeu-se a
preferéncia das familias pela alvenaria convencional de tijolos
cerdmicos, em que quase a metade dos entrevistados ndo sentem
seguranga na estrutura do edificio e 46% nd3o recomendam esse
sistema de construgdo. Assim, no que tange a avaliacdo da unidade
habitacional como um todo, 20% dos entrevistados responderam estar
totalmente insatisfeitos;o que representa um nimero significativo para
a pesquisa. Os condominios Jardim Panorama I e I sdo os primeiros
conjuntos habitacionais de interesse social multipavimentos da
cidade.

Até 2019, a cidade de Ouro Branco néo tinha recebido nenhuma HIS
multipiso e a verticalizacdo da cidade ainda ¢ baixa. Entdo, as
familias estdo se adaptando a dividirem o espago comum. Outro
aspecto levantado por Villa, Saramago e Garcia (2015), que também
ocorre nesta APO, é que as HIS formadas por prédios tendem a ter
maior indice de insatisfacdo, por serem proibidas modificacdes
internas e externas e a padronizagdo da moradia ndo conseguir
atender eficientemente todas as familias. Como estudado por autores
como Carvalho (2012),0Oliveira (2015), e Fonseca (2019), as paredes
de concreto moldado in loco tém grande ganho de custos em relagdo
aos outros sistemas de construg¢do quando produzidos em larga escala,
entretanto, para diminuicdo dos problemas de construgdo, faz-se
necessario o cumprimento atento da norma NBR 16055: “Parede de
concreto moldada in loco para a construgdo de edificacbes —
Requisitos e Procedimentos” (ABNT, 2012), um planejamento da
execugdo dos servicos e monitoramento rigoroso da producdo e da
qualidade dos materiais, para diminui¢do dos inconvenientes
observados em edificacdes apds a construgdo. No que tange a
avaliacdo do desempenho térmico dos condominios por meio da
simulagdo computacional no FEnergy Plus, percebeu-se que a
edificac@o obteve o nivel minimo de desempenho térmico no verdo

quando as aberturas foram sombreadas, e nivel superior de
desempenho na condigdo de inverno, de acordo com os niveis
normatizados pela NBR 15575 (ABNT, 2013). Este resultado esta em
conformidade com os levantamentos realizados na APO, em que foi
baixa a insatisfagdo dos moradores perante o desempenho térmico da
habitagdo. Percebe-se inclusive, que os resultados da simulagdo
computacional mostraram a temperatura dos quartos superior a
temperatura da sala. Resposta semelhante aquela obtida pelos
questionarios, onde a maior insatisfagdo dos usuérios na condicdo
verdo foi em relagdo aos quartos, atingindo 30%, e, para a sala, o
descontentamento relacionado ao conforto térmico foi de somente
14%.

Os resultados da avaliagio de desempenho por simulacdo
computacional corroboram com o trabalho de Lorenzi e Silva Filho
(2015). Os autores realizaram um ensaio por medicdo para obter o
desempenho térmico de um protdtipo com o sistema de construcdo
em paredes de concreto armado moldadas in loco situado na zona
bioclimatica 3 — Porto Alegre (RS). E concluiram que os resultados
foram compativeis com os limites estabelecidos na norma NBR
15575 (ABNT, 2013), para o verdo e para o inverno. Apds a
realizagdo das simulagdes computacionais do condominio Jardim
Panorama I e Jardim Panorama II e das simulagdes de estratégias para
projetos futuros, considerando habitagdes com o mesmo padrdo, ou
seja, construgdes de dimensdes horizontais e verticais iguais ao objeto
de estudo, percebeu-se que apesar destas edificagdes atenderem ao
nivel minimo de desempenho, quando sombreadas as aberturas, ha
modificagdes que podem ser realizadas nas proximas construgdes
para melhorar seu desempenho térmico.Sempre que possivel, as
aberturas da fachada principal devem ser posicionadas para
orientagdo norte ou sul; ao se utilizar fechamento vertical de concreto
moldado in loco, priorizar a espessura de 12 cm; e preferir o uso de
telha sanduiche para cobertura das edificagdes, promovendo
ventilagdo do atico quando possivel. Essas alternativas se mostraram
eficientes na diminuicdo das temperaturas internas dos ambientes no
periodo de verdo. Mediante este estudo, foi possivel identificar, ainda,
que para construgdes de boas habitagdes de interesse social ¢é
necessario analisar fatores individuais a cada regido. Deve-se
considerar ndo somente a construgdo em si e aspectos de construgao,
como dimensdes da habitagdo, escolhas da técnica de construgdo,
materiais utilizados, questdes projetuais como climéticas e de
incidéncia solar, mas também questdes culturais da localidade e
aspectos da microrregido onde serd inserida.
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