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Abstract

The research evaluates the thermal
performance of the housing units of the Anglo
area, Pelotas / RS (Brazil) through the
collection of field data and computer
simulations and seeks to provide technical
assistance to the inhabitants of the
neighborhood, improving the thermal
comfort problems in the housing units,
improving the interior space of the houses, as
well as changing the image of the informal
city. In this location, a 1998 occupation, about
90 houses were built thanks to the Programa
de Aceleragao do Crescimento (PAC), which
since 2007 has promoted a series of
interventions in urban, social and energy
infrastructure in the country. In the case of
the Anglo area, the program dealt with the
replacement of the most precarious houses,
built along the canal, with standard housing
of approximately 36 m .

In most cases, in the year following
construction, the benefited inhabitants
transformed their homes, adding volumes to
the patio area. These interventions carried
out without the help of specialized
professionals, generated buildings that were
often structurally precarious, constructed
with low quality materials and without
criteria of habitability and environmental
comfort.

These purposes are achieved through an
action of housing qualification, which
provides for the architectural reform and the
design of devices, designed for self-
construction, which improve the space and
the thermal comfort conditions of the houses.
The objective is to guide residents in the
construction process, helping them, at the
same time, to become aware of the problems
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related to thermal and spatial performance
that affect houses.

Introducio

O acesso a moradia digna tem desafiado a
humanidade na busca de alternativas. Pela
primeira vez na historia, mais pessoas vivem em
areas urbanas do que rurais. Atualmente 54% da
populagdo mundial vive nas cidades e esse
porcentual deve aumentar para 66% em 2050
(dados da UN), sendo que o maior incremento
da populacdo urbana ocorrera nas cidades dos
paises em desenvolvimento. Segundo o World
Cities Report (ONU-Habitat, 2016), sdo 980
milhdes de habitantes em 4reas urbanas que
vivem em moradias precarias, destes, 880
milhdes moram em favelas. Nesse cenario, a
populagdo que ndo pode acessar o mercado
imobiliario ¢ onstréi sua propria casa sem
assisténcia técnica (CARDOSO, SANTO
AMORE, 2018), sendo que os moradores sdo
obrigados a dedicar seu tempo livre a
autoconstrugdo (MARICATO, 2015), numa
realidade em que o direito & moradia digna e
acesso a cidade ndo faz parte da remuneragdo da
grande maioria da forca de trabalho do pais. A
Lei de Assisténcia Técnica, que garante a
populagdo de baixa renda o apoio de arquitetos
e engenheiros na constru¢do de suas proprias
moradias, raramente tem sido aplicada
(CARDOSO, SANTO AMORE, 2018).

Este trabalho relata a atividade de pesquisa e
extensdo que busca levar a assisténcia técnica
para melhorias habitacionais em residéncias
localizadas em assentamentos precarios. E
realizada com o suporte dos laboratorios
NAURB e LABCEE da Faculdade de
Arquitetura de Pelotas. O programa PAC -
Urbanizagdo de Assentamentos Precarios -
destinado a familias de renda entre 0 e 3 salarios
minimos, foi executado, no municipio de
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Pelotas / RS, através do Programa Farroupilha
PAC. Conhecido como PAC - Anglo, o projeto,
inserido na  antiga regido  portudria,
comprometeu-se a requalificar a drea por meio
de melhorias na infraestrutura urbana e provisao
de habitacdo para a realocagdo de 90 familias em
risco e 20 moradias para reversao de
precariedade. A permanéncia da populagdo na
localidade e a supressdo dos domicilios riisticos
e localizados nas margens do canal foram
priorizadas. (MEDVEDOVSKI, 2015). Em
alguns casos, os habitantes puderam escolher
entre obter a nova casa (com 36 m) ou
permanecer na existente.

A partir da pesquisa de Jorge (2009) foi
constatado que, na maioria dos casos, 0s
moradores beneficiados pelo PAC reformaram
em autoconstru¢do a casa original, ocupando o
patio para acrescentar comodos e aumentar os
espacos de servico. As condigdes climaticas
internas pioram consideravelmente devido
também a uma distribui¢do espacial irregular. A
proposta da pesquisa, discutida neste artigo, €
usar a estratégia de adigdo,

intervengdo que prevé o enxerto de volumes em
arquiteturas ja existentes (GASPARI, 2012),
como ferramenta para transformar os edificios e
obter melhorias significativas, sobretudo no
conforto térmico. Estas melhorias se viabilizam
através da adicdo de dispositivos arquitetonicos
que melhorem o conforto, a estética e o bem-
estar de seus moradores. Os dispositivos podem
responder tanto a problemas espaciais quanto a
térmicos. Frequentemente a adigdo é usada para
criar fachadas de armazenamento térmico,
estufas solares ou outras solugdes para obter
ganhos passivos. Estas sdo contribuigdoes de
calor derivadas principalmente da radiagdo
solar, que afetam as condigdes ambientais
internas, diminuindo a demanda de energia
necessaria para obter conforto (GASPARI,
2012). As perguntas, que surgiram a partir desta
hipétese, sdo: as casas do loteamento sdo
satisfatorias do ponto de vista do espago e do
conforto térmico? A assisténcia técnica pode
ajudar a conscientizar a comunidade da
necessidade de melhorar as condigdes climaticas
internas?

O objetivo desta proposta ¢é aprimorar a
qualidade de vida da comunidade do loteamento
Anglo, fornecendo assisténcia técnica aos
moradores do bairro, mitigando os problemas
térmicos e melhorando as condigdes espaciais
das unidades habitacionais. A intengao ¢ definir
um método de projeto que fornega modelos
funcionais, visiveis, faceis e baratos de
implementar. E finalidade desse trabalho

esclarecer para a comunidade da validade dessas
intervengdes, tornando-as visiveis para que
outros moradores as tomem como exemplo, e
apoiar os habitantes a construirem esses
elementos.

Metodologia

O trabalho visa desenvolver uma proposta de
interven¢do adequada a partir do estudo das
peculiaridades do bairro escolhido e da criagdo
de um elo com seus habitantes. A primeira acdo
deu-se através do estudo da historia do bairro,
visando entender todas as evolucdes ¢ as
transformagdes ali ocorridas. Assim, os
resultados que outros pesquisadores produziram
em seus trabalhos, feitos na mesma area, foram
examinados (JORGE, L. O. 2017
KERKHOFF, 2017; DUTRA, 2017).

Em maio de 2019 foi realizada uma agdo de
extensdo no bairro, durante a qual cidaddos
dispostos a reformar suas casas decidiram
participar do projeto, sendo que sete familias se
apresentaram. Numa segunda etapa, a prioridade
tem sido detectar quais casas precisam ser
melhoradas e quais delas serdo efetivamente
reformadas por seus proprietarios. As
habitagdes s3o unifamiliares e térreas com
diferentes orientacdes e se localizam no
municipio de Pelotas-RS, Zona Bioclimatica 2
(ABNT, 2005b). As agdes foram acompanhadas
e registradas por meio de documentos escritos,
graficos, imagens, entre outros, Uteis para
garantir o fluxo mais eficaz de informagdes
dentro de toda a comunidade envolvida.

Foram realizadas entrevistas para identificar as
caracteristicas sociais, econdOmicas, usos dos
espacos e a percepcao do ambiente pelo proprio
habitante. Em seguida, foi realizado o
levantamento geométrico e fotografico das
casas. Foram criadas fichas com o levantamento
e modelagem 3D que foram apresentadas aos
habitantes. Essas fichas tem o intuito de criar
uma relagdo de confianga entre o usudrio e o
pesquisador: o habitante participa de alguma
maneira das etapas da investigacdo, assim
aumenta o interesse e as chances de realizar o
trabalho com éxito.

A etapa seguinte tem sido verificar as questdes
térmicas dessas casas por meio de simulagdo
computacional com base em dados reais
coletados de uso, ocupagdo e operagio de
janelas, por meio de entrevistas e levantamentos
(localizagdo, orientag@o, nimero de pessoas, uso
dos espacos, iluminagdo artificial,
eletrodomésticos, materiais, componentes). O
método de pesquisa utilizado baseia-se nas
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normas NBR 15220 (ABNT, 2005a) e NBR
15.575 (ABNT, 2013) para defini¢do do modelo
de edificagdio e da composi¢gdo de suas
caracteristicas construtivas e considera a opinido
e habitos dos usudrios como um fator
fundamental. As variaveis de saida nas analises
de conforto térmico sdo a temperatura externa e
a temperatura operativa de cada umas das zonas
térmicas. Como indice térmico para a defini¢éo
da zona de conforto térmico foi utilizado o
Conforto Adaptativo com 80% de aceitabilidade
da ASHRAE 55 (ASHRAE, 2013). Para
realizacdo das simulagdes foi utilizado o
software EnergyPlus, versdo 8.7. Assim que
esses problemas foram identificados, a primeira
acdo foi a realizacdo de projetos arquitetonicos
que garantam um uso mais racional dos espacos.
A pesquisa ainda estd em andamento, com a
realizacdo do projeto para duas casas, uma ¢
parte do programa PAC e a segunda, a casa A,
construida em autoconstrugdo por seus
habitantes. Temos, através destes estos dois
casos, escolhido o elemento de adi¢do que pode
ser aplicado para melhorar as condigdes da casa,
atendendo aos problemas detectados, e
verificando a pertinéncia da proposta de projeto
através de simulagdo computacional. O caso do
qual os resultados serdo apresentados ¢ a casa A.

Resultados: a casa A.

A partir das simulagdes do nivel de conforto
térmico das unidades habitacionais, a pesquisa
revelou péssimas condi¢des térmicas am todas
casas examinadas. Das casas entregues pelo
PAC tivemos estes resultados ndo somente nas
partes autoconstruidas, mas também no projeto
da casa original. Durante as visitas e por meio
das entrevistas, foi possivel identificar que os
habitos dos usuarios influenciam o conforto
térmico. Os habitantes tendem, dentro de suas
possibilidades econdmicas, a resolver os
problemas climaticos abrindo as janelas para
ventilag¢@o, usando cortinas para se proteger da
radiagdo solar no periodo de verdo, e abrindo-as
no periodo de inverno. Outros habitos
detectados nas visitas e entrevistas pioram as
condicdes internas da casa: em particular, a
tendéncia de acumular objetos e roupas,
ocupando todo o espaco livre, aumentando a
percepcao de calor durante o verdo e limitando
a passagem de ar. A residéncia, que sera
ilustrada neste artigo, localizada no loteamento
Anglo, ¢ indicada como casa A (Figura 1) e foi
inteiramente feita pelo dono da casa com a ajuda
de um pedreiro contratado pela familia. Na casa,

Figura 1. Imagem da casa A. Fonte: os autores.

com um tamanho de cerca de 48 m , residem trés
habitantes: um casal com seu filho. Antes de
construir esta residéncia, a familia morava em
uma casa de madeira no mesmo bairro. A
unidade habitacional, com um patio de
aproximadamente 58 m , é cercada por um muro
alto que delimita o lote, construido por razdes de
seguranga e privacidade. Algumas questdes
relacionadas ao edificio emergem da entrevista.
Primeiramente, do ponto de vista térmico, a casa
¢ muito fria no inverno e imida e quente no
verdo. A dona da casa também ndo avalia
positivamente a privacidade de seu dormitério,
que pode ser facilmente observado pelas janelas
do vizinho, e a privacidade do dormitério de seu
filho, que se torna um local de passagem, visto
que ha conexdo entre os dois dormitérios. Além
disso, a partir da entrevista, surge o desejo da
familia de aumentar o tamanho da casa,
principalmente dos quartos, através da
construg¢do de um nivel superior. A inten¢do do
nosso projeto é demonstrar que estes problemas
podem ser resolvidos intervindo de maneira
diferente, sem a necessidade de adicionar outro
pavimento, economizando recursos e evitando
sobrecarregar a estrutura. A partir da analise do
caso, surgiram outros problemas de layout. A
casa tem aberturas em todas as areas de estadia
prolongada, exceto em um dos quartos, que
possui apenas uma porta de entrada deslizante
com vista para o patio. A casa esta localizada ao
longo do eixo nordeste - sudoeste. Os ventos
predominantes em Pelotas provém: no verdo do
leste, no outono do sudoeste, no inverno € na
primavera do nordeste (Embrapa, 2019). Os
ventos ndo conseguem penetrar no lote devido
ao muro de alvenaria muito alto (cerca de 2,95
m). Sendo assim, uma das propostas ¢ facilitar a
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Figura 2. Nivel de conforto térmico dos ambientes da
casa , estado atual. Fonte: os autores.

entrada dos ventos através da criagdo de uma
parede perimetral mais permeavel, feita com
tijolos perfurados, dispostos de modo a criar
pequenas fendas para a passagem do vento. A
partir de uma simulagdo realizada com o
programa Sketch-up, a casa ndo demostra ser
ensolarada adequadamente, também devido a
presenca de prédios altos nos lotes adjacentes e
ao muro. A fachada de um dos quartos fica
sempre a sombra no inverno e com pouca
radiagdo solar direta durante o verao (a radiagdo
solar direta chega a essa parte da casa por volta
das 16h00min). A partir da simulagdo
computacional, baseando-se em dados coletados
na entrevista (tais como: uso de ambientes,
eletrodomésticos, iluminacdo artificial,
materiais), foram analisados os dados de
temperatura interna, temperatura externa e
temperatura da zona de conforto térmico, que
nos alertam que a casa A esta bem abaixo dos
parametros de sua zona de conforto térmico
(Figura 2,3). Levando em consideragdo os
resultados das simulagdes, um projeto para os
espacos interiores foi feito. Propusemos um
projeto que tentasse resolver os principais
problemas da casa (privacidade, ventilagdo, sol,
espaco), sem a necessidade de construgdo de um
piso superior. Primeiro, mudamos a cozinha
para o espago usado, até agora, como quarto do
casal. Propusemos abrir uma janela e, no lado
oposto, um jardim de inverno (noroeste), para
garantir que a casa seja adequadamente
ensolarada e ventilada. Mudamos a sala para o
espaco anteriormente destinado ao quarto do
filho e projetamos um corredor que leve aos dois
quartos, maiores que antes, que ndo vao estar
mais conectados. O quarto do casal possui assim
um espago adicional para um closet. Os quartos
do projeto ndo estdo mais sujeitos a olhares

Faixa de conforto adaptativo com 80% de aceitabilidade
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Figura 3. Grafico de conforto térmico da sala- cozinha no
estado atual. Fonte: os autores.

indiscretos. O projeto foi proposto aos
moradores que entenderam as necessidades
basicas dos espagos e aceitaram a nova solugdo
com satisfagdo (Figura 4). Nos dois primeiros
casos examinados, a embalagem longa vida da
Tetra Pak-® foi escolhida para atuar como
isolante térmico na cobertura. Trata-se de um
material reutilizavel, de baixo custo e de facil
manuseio, mas, sobre todo, ¢ constituido por
uma estrutura em multicamadas com
componente de baixa emissividade (a 1amina de
aluminio). Os outros materiais que compoem o
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Figura 4. Planta da reforma da casa A. Fonte: os
autores.
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Figura 5. Nivel de conforto térmico dos ambientes da casa, no projeto.

Tetra Pak-® sdo: camada dupla de polietileno;
camada Unica de aluminio de 0,035 mm de
espessura; uma camada de polietileno; uma
camada de papel e uma camada de polietileno
(JULIO, 2010). Algumas outras pesquisas ja
testaram o potencial isolante do material, como
por exemplo, o experimento desenvolvido por
Schmutzler (2001) em que as embalagens foram
testadas como subcoberturas e persianas em
laboratorio para verificar o poder de isolamento
térmico. Assim como o trabalho realizado por
Julio (2010), que constata que a utilizagdo de
uma manta Tetra Pak-® ¢ valida para familias
que ndo dispdem de condi¢des financeiras para
aquisi¢do de sistemas de condicionamento de ar.
Silva (2015) promoveu uma pesquisa focada no
reaproveitamento de residuos de embalagens
Tetra Pak-® em coberturas, concluindo que o
reaproveitamento destas como forro contribuiu
para redugdo dos valores médios de indice de
temperatura e umidade, indice de temperatura de
globo e umidade e carga térmica de radiacdo.

Como o problema  climatico  afeta
principalmente a cobertura, o primeiro teste
envolve a inser¢cdo de uma camada de Tetra Pak-
® (com a camada de aluminio virada para cima)
sob o telhado e abaixo de uma camada de ar, e
outra camada de Tetra Pak-® (com a camada
aluminio virado para baixo) acima do forro de
PVC existente. A partir da analise do estado

atual, a transmitancia (U) do telhado é 1,98
W/m2K. No primeiro teste, a transmitancia do
telhado, gracas a presenca do Tetra Pak-® e de
uma camada de ar, cai para 0,49 W/m2K. A
Figura 5 apresenta os niveis de conforto dos
ambientes a partir da inser¢do do Tetrapak no
forro. Especialmente em dormitorios, o conforto
melhora, gragas ao novo layout dos quartos e ao
dispositivo usado. O dormitério do casal tinha
um conforto de 52,29%: na intervengdo atinge o
valor de 57,61%. Uma coloragdo preta das
paredes externas, a partir dos resultados de uma
outra simulagdo computacional, levaria uma
melhoria, em todos ambientes, no periodo de
inverno e um bom grau de conforto geral, mas
envolveria um aumento no desconforto do
verdo. A partir dos resultados deste segundo
teste, estamos  trabalhando agora em um
dispositivo a ser aplicado nas fachadas que
aumente a capacidade de absorver calor no
inverno, mas que seja removivel durante o verdo
para ndo aumentar o desconforto devido ao
calor.

Conclusoes

Reconhecendo que o  processo  de
autoconstrucgdo do espaco privado tem sido uma
das principais estratégias de acesso a moradia
da populacdo de menor renda no Brasil, o

PAPERS: VOLUME IIl of Il

1303



1304

UIA 2021 RIO: 27th World Congress of Architects

trabalho tem como proposta dar assisténcia
técnica e conscientizar os moradores do
Loteamento PAC/Anglo que o conforto térmico
¢ bem-estar espacial deve ser levado em
consideragdo nesse processo. Conclui-se que as
casas avaliadas, e suas expansdes, apresentam
um déficit acentuado em sua qualidade térmica,
o que for¢a o usuario a viver em condicdes
precarias. A realizagdo em mutirdo dos
dispositivos arquitetonicos que melhorem o
conforto térmico interno pode ser uma solugdo,
como emerge dos resultados destos primeiros
casos. O uso do Tetra Pak-®, um material
amplamente disponivel e facil de manusear,
permite melhorar o conforto térmico. Novas
estratégias deveram ser desonvolvidas para
amenizar a situagdo do verao.
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