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RESUMO

O Instituto de Engenharia do Araguaia da Universidade Federal do Sul e Sudeste
do Para (IEA/Unifesspa), em parceria com a Secretaria de Estado de Ciéncia,
Tecnologia e Educagdo Superior, Profissional e Tecnoldgica (Sectet) e com a
Fundacdo de Amparo e Desenvolvimento da Pesquisa (Fadesp), iniciou em
janeiro de 2022 o projeto Polo de Referéncia em Construgdo Civil no Sudeste
Paraense — Polo Construgao e dentre seus objetivos visa desenvolver um projeto
de edificagdo residencial unifamiliar com um direcionamento a sustentabilidade,
considerando melhor eficiéncia energética, adequagao ambiental, materiais e
processos menos poluentes, etc. Dessa forma, o presente artigo apresentara o
projeto de um prototipo para uma habitagdo unifamiliar chamada Casa Santana,
que sera implantado dentro do campus do Instituto de Engenharia do Araguaia —
|IEA da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para, em Santana do Araguaia-
PA. A proposta visa criar um modelo de habitacdo que possa funcionar como
um laboratoério didatico e experimental, para ser utilizado como referéncia no
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aspecto termoenergético, bioclimatico e ambiental, trazendo solugbes que
embasarao diretrizes para a instalagao de diferentes tecnologias sustentaveis
nas edificagdes da regiao Amazonica.

Palavras-chave: habitagdo unifamiliar, diretrizes bioclimaticas, eficiéncia
energética.

CONTEXTUALIZAGAO

Atualmente 84% da populacdao nacional é urbana, conforme os dados
apresentados pelo censo de 2010 do IBGE, isto é apenas reflexo das
transformacgdes ocasionadas desde o final do século XIX, impulsionadas por
acOes governamentais, culminando desde a transformacgao da terra em bem de
consumo até o éxodo rural, pela libertacdo dos escravos. (DOMINGOS, 2017).

Para o ano de 2019, o déficit habitacional no Brasil foi de 5,876 milhdes de
domicilios, sendo que 5,044 milhGes estdo localizados em zonas urbanas e 832
mil em zona rural. No caso da regidao Norte, foi a que apresentou a composicao
do déficit mais distinta em relagdo as demais, totalizando o maior percentual
de participacdo das habitacdes precarias (43,1% do total, 310 mil domicilios) e
menor participacdo por 6nus excessivo de aluguel (21,0% do deficit da regido,
tendo somado 151 mil domicilios). Mais notadamente o Pard, ficou em segundo
lugar entre as unidades da federagao com relagcdo a componente relacionada a
habitacGes precarias, com 10,8% de participacdo no ambito nacional. Analisando
os dados dentro do préprio estado, observa-se que mais de 40% do seu déficit
habitacional esta ligado a esse componente, ficando em 44%. (PINHEIRO, 2021)

Com relagdo ao déficit qualitativo, que diz respeito a qualidade do projeto,
nao aparece como objeto de estudo nas maioria das pesquisas, abordando
questdes como orientagao da casa no lote ou distribuigcdo interna do programa
minimo de necessidades (sala, cozinha, area de servico, dois quartos e banheiro)
e menos ainda se considerar questdes de acessibilidade. Nesse contexto,
sdo feitas milhares de casas seguindo um mesmo padrdao, sem qualquer
preocupagao com o clima, paisagem, cultura, identidade com o local ou com
a familia que a habitara. Contudo, sabe-se que existem normas brasileiras que
tratam do tema de desempenho e diretrizes para adequacgao ao clima, sendo
elas a NBR 15575 (ABNT, 2013) e NBR 15220/3 (ABNT, 2005), que vem sendo
ignoradas ou tratadas de forma superficial nos projetos, que ndo atendem aos
requisitos normativos.
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A Norma do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e Diretrizes Construtivas
para Habitagdes Unifamiliares de Interesse Social, parte 3 (NBR 15220-3/2005)
dividiu o Brasil em oito zonas bioclimaticas e apresenta para cada uma delas
diretrizes construtivas, como: parametros relativos ao tamanho das aberturas
para ventilagcdo, protegdo solares, vedacdes externas (tipos de paredes e
coberturas) e formas de condicionamento térmico passivo. Propde-se, com a
utilizagdo das recomendagdes da norma, otimizar o desempenho térmico das
edificagdes, adequando-as ao clima local.

Enquanto que a Norma de NBR 15575/2013 intitulada Edificagdes
habitacionais — Desempenho traz o comportamento de cada sistema construtivo,
considerando aspectos relacionados a sua vida util, conforto, acessibilidade,
higiene, estabilidade, seguranca estrutural e contra incéndios. Para isso, indica
os parametros correspondentes a cada sistema construtivo de acordo com
as respectivas zonas bioclimaticas, visando sempre adequagdo a tipologia
climatica local.

Com esse enfoque o presente trabalho, traz a cidade de Santana do Araguaia,
como objeto de estudo e sede para o projeto de uma habitagao unifamiliar,
intitulada Casa Santana, que buscara adotar em sua proposta os conceitos
e diretrizes indicadas nas referidas normas e que seja considerada, apds sua
construgao, como uma referéncia de habitagdo bioclimatica e sustentavel para
a regiao.

O municipio dista 924,6 km da capital Belém (SANTANA DO ARAGUAIA, 2018),
apresenta latitude 9°32’ sul, longitude 50°57 oeste, e altitude de 160 m acima do
nivel do mar (TAVARES et al., 2019). Situa-se na Mesorregido Sudeste Paraense
e na Microrregido Conceigao do Araguaia, estando ao sul da capital paraense,
fazendo divisa ao norte com o municipio de Santa Maria das Barreiras, a leste
com o Estado do Tocantins, a sul com o Estado do Mato Grosso e a oeste com
0s municipios de Sdo Félix do Xingu e Cumaru do Norte (LUZ et al., 2013).

Com relagdo a classificagdo climatica de Képpen a regido esta no subclima
Aw (PARA, 2020), ou seja, com caracteristicas de clima tropical seco e Umido,
apresentando periodos de chuva e seca, bem definidos, com o periodo de
estiagem podendo se estender de 4 a 6 meses (CERQUEIRA, 2006).

De acordo com a plataforma Projeteee (2021), baseada nos dados do
INMET (2021), a cidade possui temperatura média mensal maxima da ordem de
35,37°C, umidade relativa do ar média mensal registra maximo valor de 84,05%
em fevereiro e minimo de 56,99% em agosto.
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Os valores de precipitagdao de chuva mensal chegam aos maximos no
més de abril com 398 mm e minimos de 3 mm em junho e julho, enquanto
que os dados de radiagdo global horizontal média mensal corroboram com as
informagdes do Solargis, com niveis maximos chegando em 884,39 Wh/m?2 no
més de outubro e minimo em maio com 658,71 Wh/m?2. (Grafico 1).

Grafico 1 — Dados climaticos — Santana do Araguaia: a) Umidade relativa; b) Temperatura e
zona de conforto; c) Chuvas; d) Radiagido global média

a) b)

c) d)

Fonte: Autor, 2021, adaptada de Projeteee, 2021

Portanto espera-se com esta pesquisa que as diretrizes que aqui serao
propostas incentivem a difusdo da informacao, tragam beneficios e orientagdes
na area da sustentabilidade, conforto ambiental e eficiéncia energética. Além
de que possam contribuir para mudangas no programa brasileiro de habitagao,
favorecendo principalmente a regido norte do Brasil e sul do Para que tem
grande caréncia por habitagdes com qualidade construtiva, adequadas a sua
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condigdo climatica e que apresentem um correto uso dos recursos naturais
disponiveis como, sol, vento e luz natural para os espagos internos em climas
quentes e Umidos.

Observa-se que a finalidade do projeto do protoétipo ndo é de desenvolver
um modelo a ser reproduzido, em larga escala no futuro, mas, de criar uma
proposta cujo objetivo maior é de atuar como um laboratério de praticas
projetuais, a fim de testar, materiais, tecnologias sustentaveis e bioclimaticas,
com vistas a incentivar o cuidado com o meio ambiente e proporcionar melhores
condigdes de conforto térmico interno, para o usuario no desenvolvimento de
suas atividades de vida diaria.

OBJETIVOS

GERAL

Desenvolver um projeto de edificacdao residencial unifamiliar com um
direcionamento a sustentabilidade, considerando melhor eficiéncia energética,
adequacao ambiental, materiais e processos menos poluentes etc.

ESPECIFICOS

* Propor projeto de edificagdo unifamiliar levando em consideragao sua
area total, adequacdo ao clima local, normas NBR 15220/3 E 15575/4,
entre outros fatores;

» Contribuir para o desenvolvimento dos alunos através dde praticas de
laboratodrios e ateliés de arquitetura;

* Incentivar a construcdo de edificacGes mais sustentaveis e eficientes;

» Desenvolver um modelo de habitacdo bioclimatica e sustentavel para
regioes de climas quentes.

METODOLOGIA DE EXECUGAO

O percurso metodoloégico é constituido de estudos analiticos e de revisao
de literatura, referente a habitacido padrdo, de forma a adequar sua tipologia as
recomendagdes normativas da NBR 15220/3 (ABNT, 2005) e NBR 15575 (ABNT,
2013), sendo os procedimentos metodolégicos descritos a seguir.

A primeira etapa consiste no levantamento bibliografico referente a trabalhos
correlatos ao tema de habitagdo social, processo projetual e normas da ABNT
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de desempenho de edificios habitacionais, além de arquitetura bioclimatica
e sustentavel.

A seguir foram desenvolvidos estudos referentes ao processo projetual,
iniciando pelos estudos preliminares de volumetria e forma, associando sempre
aos aspectos funcionais e com adogao de um partido arquitetonico modular,
acessivel e bioclimatico, para atingir os objetivos propostos no trabalho. Etapa
que se estendeu, aproximadamente, por um més e buscou resolver diversas
questdes projetuais e conceituais do projeto.

Os estudos projetuais foram desenvolvidos, inicialmente, através do software
AutoCad 2D e posteriormente foram elaborados utilizando a ferramenta Revit,
que permitiu a construgdo de modelos tridimensionais, o que facilitou a
visualizagao volumétrica e formal da proposta.

As etapas futuras buscardo apresentar dados quantitativos e qualitativos
do projeto com a execugao de simulagdes computacionais e apresentagao de
dados referentes ao desempenho dos componentes paredes e coberturas,
estudo de ventilagao e insolagao nas aberturas, assim como iluminagao natural,
com uso de diferentes softwares de conforto, disponiveis de forma gratuita.

RESULTADOS ALCANGADOS/ESPERADOS

O projeto da Casa Santana desenvolveu-se na busca por um modelo de
habitacdo que possa se estabelecer como um laboratério com caracteristicas
didaticas e experimentais, com condicdes de infraestrutura para a realizacdo
de atividades, estudos e testes voltados a pesquisa sobre habitacdo social,
conforto ambiental, arquitetura bioclimatica, eficiéncia energética e praticas
sustentaveis com uso de energia solar fotovoltaica para geracdo de energia
elétrica, aproveitamento da energia solar térmica para aquecimento de agua,
aproveitamento de aguas de chuva e reuso de aguas cinza. Respeitando os
principios norteadores e difundidos ao longo do trabalho, o projeto valorizara
também a integracdo entre arquitetura e o clima local, incentivando o uso de
sistemas passivos de climatizagdo e minimizando o uso de sistemas ativos.

Conforme a Norma de Desempenho Térmico de Edificacdes Parte 3 (ABNT,
2005), as diretrizes construtivas para a Zona Bioclimatica 8, que corresponda
a zona em que Santana do Araguaia esta inserida, sdo: aberturas grandes para
ventilacdo (A>40% - as aberturas sdo dadas em porcentagem da area de piso
em ambientes de longa permanéncia) e total sombreamento das aberturas.
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A principal estratégia de condicionamento térmico passivo recomendada
pela referida Norma para esta Zona Bioclimatica, & a ventilagdo cruzada
permanente o ano todo, que pode ser obtida através da orientagdo das aberturas
de entrada para o quadrante com maior frequéncia de ventilagdo durante a
maior parte do ano; criagao de ambientes que favoregam a fluidez da circulagao
de ar pelos ambientes da edificagao, principalmente os ambientes de maior
permanéncia; considerar as aberturas de saida posicionadas a barlavento, a
fim de potencializar a ventilagdo cruzada permanente.

Contudo, o condicionamento térmico passivo podera ser insuficiente
durante o periodo mais quente e seco, tornando necessario o uso de roupas
leves, além do eventual sistema ativo de resfriamento, com o uso de ar
condicionado, para amenizar a sensagao de desconforto térmico gerado pelo
calor.

Em relagdo aos materiais de construgao que compdem a envoltoria (paredes,
piso e cobertura), a Norma recomenda para Santana do Araguaia, que as paredes
e cobertura sejam leves e refletoras. Estabelece, ainda, os valores admissiveis
para as caracteristicas termofisicas das paredes, que devem adotar como
transmitancia térmica o valor de U < 3,60 W/m2K, para o atraso térmico ¢ < 4.3
horas e para o fator de calor solar FS < 4,0%. Para as coberturas a transmitancia
térmica deve ser U < 2,30FT, para o atraso térmico ¢ < 3.3 horas e para o fator
de calor solar FS £ 6,5%. (ABNT, 2005)

Diante das recomendagdes apresentadas pela norma, o projeto do Protétipo
Casa Santana, tem em suas premissas basicas a adequagdo ao clima local
e dessa forma o partido arquitetdnico adotado, priorizou-se solugdes que
atendessem as diretrizes bioclimaticas recomendadas pela NBR 15220-3/2005
e NBR 15575/2013.

Dessa forma, o partido arquitetdnico adotado considerou aspectos
relacionados as questdes climaticas, que impactam diretamente nas condigdes
de conforto térmico e eficiéncia energética, e buscou estabelecer uma conexao
entre os ambientes internos e o exterior através da criagdo de areas livres
vegetadas com espécies arbdreas nativas da regido que possam contribuir no
controle microclimatico.

Além disso, a concepgdo do partido arquitetonico buscou através das
condicionantes espaciais do lugar, uma proposta que criasse uma vitalidade nao
s6 do espago edificado, mas também do seu entorno. Diante disto foi proposto
o uso de fachada ativa, que se refere a uma estratégia projeto que pode atingir
ndo somente o espago interno, mas, também, criando uma dinamismo ao seu
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entorno, através de aberturas em todas as fachadas, recuos e avangos, beirais,
varandas, areas verdes e diferencas nas alturas dos volumes e contribui para
integrar funcionalidade e estética.

Com relagao a composigdo estética formal, a proposta partiu seus estudos
de um prisma de base retangular, com organizagao em malha irregular, gerando
formas que foram deslocadas linearmente, como resultados de subtragdes e
adigOes, a fim de criar um conjunto de modulos diferenciados pelo tamanho,
proporgao e localizagao.

A adogdo de uma proposta modular procurou estabelecer um sistema de
malha estrutural que contribui para a melhor compatibilizagao entre os diversos
projetos envolvidos no seu planejamento e execugao, e com relagdao ao lado
estético, contribui para alcangar a harmonia e tornar o edificio mais acessivel,
além de criar diferentes perspectivas de visualizagdo e contemplagdo dos
espagos internos e vistas da paisagem externa. Além de pensar em questdes
relacionadas a acessibilidade e desenho universal, a fim de criar espacos
inclusivos e que possam integrar diferentes usos.

O programa de necessidades proposto para o projeto habitacional, atende
ao programa basico para uma habitagdao social com uma sala, cozinha, area
de servigo, dois quartos e um banheiro social, com uma area total construida
de 84,56 m2. A proposta apresentada possibilitou a criagdo de um programa
funcional e estrutural, que permite uma flexibilidade de uso para atender as
diversas necessidades de uma familia (ver Tabela 1).

Tabela 1 — Requisitos funcionais por ambientes

~ p ] . AREA CONST.
SETOR | AMBIENTE FUNGCAO / MOBILIARIO E AREA UTIL (m?)
ATIVIDADE EQUIPAMENT 2 ;
Qu 0S (M%) | Area util + 15%
Patio de Acolhimento, Banco, cadeira;
convivio, mesinha; vaso de 11,98 13,78
acesso o
contemplagédo planta
Social Sala de Receber visitas, | Sofa; rack para TV;
assistir TV, aparador; mesa de
estar e .p 26,71 30,72
. descansar, jantar 6 lugares; 6
jantar . . .
realizar refeicOes cadeiras
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AREA CONST.

FUNGAO / MOBILIARIO E AREA UTIL

SETOR | AMBIENTE (m2)
ATIVIDADE EQUIPAMENT 2 ,
QU RS (M%) | Area util + 15%

Cama de casal;
guarda roupa; 12,06 13,87
bancada de trabalho

Dormitério | Repousar, dormir,
1 vestir

Dormitoério | Repousar, dormir 2 camas de solteiro;
P i ’ guarda roupa; 12,06 13,87
2 vestir

intimo bancada de trabalho

Bancada com cuba

. embutida; vaso
Higiene pessoal e

Banheiro L sanitario; lixeira; 3,76 4,32
fisioldgica .
chuveiro; ducha
higiénica
Bancada com cuba
Copa/ . %
cozinha/ Preparo embutida; fogéo;
Servico 4rea de alimentos, lavar e | geladeira; armario 6,96 8,00
. passar roupas. |superior; maquina de
servigo

lavar roupa; tanque

Total 73,53 84,56

Fonte: Autores, 2022

A distribuicdo dos ambientes proporcionou uma setorizagao que priorizou a
criagdo de um nucleo de rede hidraulica e sanitaria, a fim de reduzir os custos
com instalagdes prediais. Além disso, os setores se comunicam diretamente,
sem a necessidade de longas circulagdes, o que permite ao usuario a rapida
percepgao do espago como um todo e de maneira simples e intuitiva.

A proposta possibilita mudanca de layout, principalmente, no setor intimo,
que pode ser adaptado para 2 (dois) ou 3 (trés) dormitorios, de acordo com a
necessidade do usuario, além de poder permitir o uso, em todos os espagos,
por pessoa em cadeiras de rodas (ver Figura1e 2).
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Figura1 — Proposta de Lay-out com 2 dormitérios

Fonte: Autores (2022)

Figura 2 — Proposta de Lay-out com 3 dormitorios

Fonte: Autores (2022)
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Na concepgdo do projeto, as diretrizes projetuais com enfoque bioclimatico,
sdo determinantes para equilibrar o uso da tecnologia com o meio ambiente,
com enfoque na eficiéncia energética e conforto ambiental, considerando
questdes relativas aos materiais construtivos, entre outras solugdes que
visam adequacgdo as condigles climaticas locais. A seguir serdo apresentados
os principais condicionantes adotados na proposta, que trazem os principios
da arquitetura bioclimatica, para criar ambientes com menor dependéncia de
sistemas ativos de resfriamento (ver Quadro 1).

Os planos da cobertura foram pensados em dois niveis distintos, para receber
os moddulos fotovoltaicos de forma integrada a arquitetura, com orientagao de
uma das aguas, preferencialmente, a norte ou nordeste, a fim de captar maior
incidéncia de radiagdo solar, na maior parte do ano e com uma inclinagdo nao
superior a 302 Outro sistema a ser instalado sera de coletores solares, para
aquecimento de agua, podendo ficar orientado para sul ou sudeste (ver Figura 3).

Figura 3 - Proposta de Cobertura

TELHA CERAMICA CAPA F CANA

NODULO FOTOVOLTAICO
POLICRISTALINO

RUFO EM CONCRETO ARMADO

PLACAS SOLARES

LAJE IMPERM.

uayy

RESERV.
ELEV. 2000L

Fonte: Autores (2022)

A captacdo de aguas de chuva sera feita pelas calhas da cobertura, que
deverdo ser dotadas de “filtro” (tela metalica) para reter particulas soélidas e
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armazenadas em reservatorios inferiores, para posteriormente ser bombeada
para um reservatorio elevado especifico para armazenar agua de chuva, que
podera ser utilizada em torneiras de jardins e vasos sanitarios. Da mesma
forma, os sistemas prediais de reuso de agua, terdo sua aplicacdo destinada
a atividades que nao necessitem de utilizagdo de agua potavel.

Quadro 1 — Condicionantes projetuais adotadas

CONDICIONANTE ‘ SOLUGAO PROJETUAL

A orientagdo e implantacdo da edificagdo se da de forma que os
ambientes de maior permanéncia fiquem orientados a favor da
orientagdo predominantemente dos ventos.

Orientacgao e
implantagao

Materiais de
fechamentos -
paredes

As paredes de alvenaria adotadas possibilitam uma técnica de
execugdo facilitada, além de economia no custo da obra.

Materiais de
fechamentos -
cobertura

Sua cobertura sera de telha ceramica em conjunto com manta de
subcobertura, auxiliando no conforto térmico e acustico.

Serdo implantados elementos de protegdo horizontal como:
marquises, beirais longos, pergolados e até mesmo os proprios
sistemas fotovoltaicos.

Elementos de
protegdo solar

Elementos As janelas com vidros transparentes dispostas na edificagao
transparentes facilitam a entrada da luz natural

O jardim ajuda na purificagdo do ar e diminuicao da temperatura
Vegetagao do ambiente. A vegetacdo proporciona isolamento térmico e
acustico.

A ventilagao cruzada gerada a partir das aberturas em paredes
Ventilagdao natural opostas e adjacentes faz com que o ar circule dentro da
edificagdo promovendo o conforto térmico.

As janelas situadas por toda a edificagdo proporcionam a entrada
da luz natural, fazendo com que o uso de energia elétrica seja
reduzido e a produtividade dos individuos que ali residem seja

aumentada.

Iluminagdo Natural

Todos os ambientes da edificacdo possuem espaco igual ou
Acessibilidade superior a 1,5m garantindo que cadeirantes possam fazer um giro
de 360° e circularem livremente.

Sistemas Os sistemas fotovoltaicos instalados na cobertura viabilizam a
Fotovoltaicos producao de energia elétrica eficiente e sustentavel.

Sistemas de

. Serdo instaladas placas solares para aquecimento de agua.
aquecimento solar

Aproveitamento de A coleta da agua de chuva sera feita pelas calhas e armazenada
agua de chuva em reservatorio inferior.

Fonte: Autores, 2022
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CONSIDERAGOES FINAIS

A questao bioclimatica determinou grande parte das solucdes adotadas na
proposta, e com o intuito de melhorar a sensacao térmica do microclima local,
proporcionar sombreamento, reducao de temperaturas superficiais e filtragem
das particulas de poeira que ficam em suspensao, foram criadas areas livres
vegetadas ao redor da edificacdo, que terao o poder de aumentar as trocas de
calor latente e reduzir as trocas de calor sensivel.

O projeto prevé estratégias passivas de controle térmico, e para tanto leva
em consideracdo a orientacdo solar, quadrante de incidéncia predominante
dos ventos, que serdo determinantes para locagao da edificagao no lote, a fim
de priorizar os ambientes de maior permanéncia.

Além disso, as tecnologias sustentaveis, como uso de sistemas fotovoltaicos
para geracao de energia, placas solares para aquecimento de agua, aproveitamento
de agua de chuva, reuso de agua, entre outros, serdo fundamentais para compor
o partido arquitetonico, mediante o estudo dos condicionantes técnicos que
envolvem cada um dos sistemas adotados.

CRONOGRAMA DE EXECUGAO DO PROJETO

Quadro 2 - Cronograma

ETAPAS JAN/MAR | MAR/MAI MAI/JUL JUL/SET SET/NOV | NOV/JAN
Lev. Bibliografico X X X X
Processo
. X X X
Projetual
Projeto
Executivo (CAD/ X X X
Revit)
Simulagéo
. X X
computacional
Divulgacao dos
gag X X
resultados

Fonte: Autores, 2022
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