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Metodologia

Neste capitulo serdo apresentados:

o A metodologia adotada para este trabalho que orientou a revisdo
bibliografica, objeto do primeiro capitulo, e o estudo de caso.

e As premissas que foram base para o desenvolvimento da estratégia de
renovagao e as ac¢des desta pesquisa.

e Orientagbes de conforto ambiental para projetos no clima do Rio de
Janeiro e que serdo consideradas para a composicédo das solugdes que

serdo apresentadas no préoximo capitulo.

3.1

Divisao e Passos da Tese
Na composicao do texto foram desenvolvidas as seguintes atividades:
Levantamento Bibliografico

Levantamento Bibliografico da evolugdo da habitacdo multifamiliar no Rio de
Janeiro, verificagdo das diferencas entre as legislagdes e técnicas construtivas
anteriores e atual, da construcdo sustentavel e sua inclusdo no setor da
construcao, das melhores praticas em relacdo a renovagao de edificios, no

Brasil, bem como de exemplos de referéncia.
Estudo Exploratério

Pesquisas sobre o tema e os problemas identificados pela presenca em cursos,
eventos, congressos e palestras relacionados ao tema de construgao
sustentavel, certificagdes e etiquetagens. Visitas a potenciais edificios e quadras
para desenvolvimento do estudo de caso. Pesquisa de técnicas e equipamentos
para levantamento de condi¢gdes de conforto. Identificagdo das orientacdes
existentes para projetos no clima do Rio de Janeiro. ldentificacdo de solu¢des

possiveis a partir dessas orientagdes para o clima do Rio de Janeiro.
Entrevistas

Entrevistas e depoimentos junto a profissionais e especialistas no Brasil e

exterior para obtencdo de dados, com usuarios e agentes da construgédo civil
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para identificar barreiras no Brasil e no exterior, com sindicos e moradores de

edificios da quadra selecionada.
Estudos de Caso

Definicdo do(s) objeto(s) para estudos, pesquisas e aplicagdo das solugdes

levantadas.

3.2

Pontos Importantes de Evolucao

Neste subcapitulo serdo apresentadas as premissas para as estratégias

propostas por este trabalho.
Definicao do Objeto para o Estudo de Caso
Para o objeto do estudo de caso algumas possibilidades foram analisadas:

o Prédios de projetos conhecidos.

e Prédios projetados pelo escritério Mario de Mattos Bezerra, no qual o
autor desta tese atuou por mais de 20 anos.

e Adotar prédios comuns na cidade com variaveis entre tipologias como,

por exemplo, afastados e nao afastados.

Foi definida a adogéo de edificios com tempo de construgao que justificassem a
renovagao dos mesmos, em bairros consolidados e com énfase na tipologia de

nao afastados.

Diagnéstico

Figura 42 — A evolugao do conhecimento do objeto na realizagdo de obras de renovagéo (fonte:
Autor).

Na execugao de renovagdes em qualquer escala, de apartamentos e salas
comerciais a edificios é fundamental para a boa elaboragdo de projetos e obras.
A partir do comentario de um experiente engenheiro em obras de reformas’ que
evidencia o nivel de informagéo do objeto que evolui durante a execugédo de uma

obra quando se parte do desconhecido para o conhecido. E relevante que esse

! Engenheiro Carlos Henrique Villela.
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conhecimento completo, na maior parte das vezes, somente ocorre quando da

conclusao dos servicos desenvolvidos.

Possuir o maximo de informagdes sobre as quadras e respectivos edificios a
serem renovados sera importante para a elaboragcdo de uma politica efetiva que
atinja os amplos objetivos relacionados a sustentabilidade e melhoria na

qualidade de vida de moradores e, consequentemente, de bairros e cidades.
Alteracao de Escala: do Edificio para a Quadra

A visdo foi de que a renovagao conjunta de um grupo de prédios com tipologias,
datas e técnicas de construgcdo semelhantes pode ser um diferencial para esta
proposta. Com isso definiu-se que o estudo de caso poderia se basear em uma
quadra que tivesse potencial de replicar a mesma solugdo para um setor da

cidade.

"“"""’

Figura 43 — Escalas de projeto e de aplicagdo das solugdes (fonte: Autor).

Atengao a Aspectos Sociais

O foco deste tépico é a participacédo dos usuarios dos edificios envolvidos. Ouvir
os moradores das quadras para recolher opinides relacionadas a aspectos
positivos e negativos, assim como para a preparagdo do programa de
necessidades para elaboracao dos projetos para as alteracdes.

Solugdes de Baixos Impactos a Moradores

As solugdes da presente proposta serdo aplicadas, preferencialmente, de forma
externa a edificagdo visando reduzir interferéncias em apartamentos, se
encaixando nos edificios?, utilizando componentes pré-fabricados (minimizando

impactos no local da obra), visando uma escala industrial. A ideia é que

2 Tipo “plug and play”.
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moradores permanegam em suas moradias com possibilidade de expansao de

projetos, para o interior de suas unidades, por op¢gao dos mesmos.
Modelo das Solugdes para Renovagao
Focos das solugdes que serao propostas nesta pesquisa para intervencoes:

o Renovacdo a partir do envelope (envoltéria) com foco no conforto
ambiental e na reducao de consumo de energia e agua.

¢ Solugdes que agreguem valor aos edificios e as quadras nas areas.

¢ Inclusdo de novas areas e/ou utilizacbes em edificios ou quadras para

viabilizar economicamente a proposta.

Elaboragdo de Solugbées para renovagdo das quadras e respectivos

edificios

Elaboracio de Solugdes que permitam a reflexdo do potencial de renovacao das
quadras e respectivos edificios. A partir de pesquisas bibliograficas, visitas a
exemplos em cidades, consultas a especialistas foram elaboradas as solugdes

que serao apresentadas no Estudo de Caso com os seguintes itens:
Conceitual: Defini¢cdes e principais beneficios.

Exemplos: Casos de sucesso das solugoes.

Aplicacao no Estudo de Caso:

Objeto: Endereco do imével ou edificio adotado para a solugéo.

Descrigao: Demonstracao da solugao no Estudo de Caso através de desenhos

e esquemas que permitam o entendimento da solugéo proposta e sua inclusdo.
Visualizagdo da Solugao: Visualizagbes da solugao proposta.

Barreiras: |dentificacdo de barreiras construtivas, financeiras, sociais e/ou
ambientais, assim como itens de resisténcia de moradores dos edificios

envolvidos as solugdes.

Comentarios: Para uma visdo geral das solugdes e respectivas influéncias com
a indicagdo de abrangéncias e relagdes com as diversas solugbes (envelope,

energia e agua).
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Analise a partir da Legislagao: Analise da solugao considerando barreiras e/ou

incentivos da legislacao edilicia do Municipio do Rio de Janeiro.

Potencial de pontuagcées em Certificagées: Analise da solugdo considerando

potenciais pontuagdes em certificacdes de construgdes sustentaveis.

Na evolugdo do modelo para visualizagdo das escalas de propostas em soma

com as solugdes chegou-se a seguinte figura para sintese:

EXTERNO

unidade edificio

Figura 44 — Escalas e Tépicos das Solugdes (fonte: Autor).

3.3

Orientagoes para Projetos no Rio de Janeiro

Neste subcapitulo serdo apresentadas orientagdes para projetos no Rio de

Janeiro que serédo adotadas no desenvolvimento deste trabalho.

Como ja apresentado, a cidade esta na Zona Bioclimatica 8, que € determinante

para algumas das estratégias que serao citadas.

1 ZONA DE CONFORTO

2 ZONA DE VENTILAGAQ

3 ZONA DE RESFRIAMENTO EVAPORATIVO
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ZONA DE AR CONDICIONADO

6 ZONA DE UMIDIFICACAD

-
o

7 ZONA DE MASSA TERMICA E AQUECIMENTO SOLAR PASSIVO

8 ZONA DE AQUECIMENTO SOLAR PASSIVO

9 ZONA DE AQUECIMENTO ARTIFICIAL
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Grafico 3 — Carta bioclimatica com as estratégias indicadas para Rio de Janeiro (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 1997 p.124).
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Na carta bioclimatica para o Rio de Janeiro (acima), a concentragao de pontos
esta principalmente nas regides de massa térmica para aquecimento, ventilacdo
e conforto térmico, com alguns pontos localizados na regido de ar condicionado.
Um projeto arquitetbnico deve considerar duas principais estratégias
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997 p.124):

1. Ventilagdo (57%);

2. Massa térmica para aquecimento e aquecimento solar (14,8%).

CONFORTO 20.3
Ventilagao 57
Resfriamento Evaporativo 0
Massa térmica para Resfriamento 0.1
Ar Condicionado 3

Calor Ventilagdo, Massa térmica para Resfriamento 0.4 64.4

Ventilagéo, Massa térmica para Resfriamento,

DESCONFORTO Resfriamento Evaporativo 3.6 79.6
Massa térmica para Resfriamento, Resfriamento 01
Evaporativo ’
Massa térmica para Aquecimento / Aquecimento 14.8
i Solar ’
Frio - 15.1

Aquecimento Solar 0

Aquecimento Artificial 0.2

Tabela 7 — Estratégias bioclimaticas para o Rio de Janeiro (%) (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
1997 p.125).

Importante salientar a contradicdo entre as duas principais estratégias —
ventilacido e massa térmica para aquecimento —, assim como o conceito de “ilha
de calor’. O componente calor parece estar sendo subestimado devido as
medicoes terem sido realizadas em condicdes distintas as do ambiente urbano.
Porém, a partir da tabela de percentuais (acima), uma arquitetura elaborada
visando maior ventilagdo natural permitird conforto térmico em 61%> das horas
do ano, correspondentes a quase totalidade das horas em que ha desconforto
causado pelo calor. O acionamento de aparelhos de ar condicionado sera
necessario em apenas 3% das horas do ano. Como a ventilagdo € uma das trés
estratégias para a intersegdo no grafico a seguir, pode-se assegurar que sua
inclusdo em projetos dispensa a utilizagdo de massa para resfriamento
evaporativo (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997 p.124-125).

357% + 0,4% + 3,6%.
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Grafico 4 — Zona de Conforto gerada pela intersecao entre areas de V4, MR® e RE® (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 1997 p.125).

Em relacdo as paredes, a NBR 152207 — Parte 3 define que as alvenarias e as

coberturas devem ser “leves e refletoras”.

Na NBR 15220 sdo as seguintes as orientacdes® para as aberturas para

ventilagao e respectivos sombreamentos para a Zona Bioclimatica 8:

e Aberturas para ventilacdo: Grandes - A (em % da area de piso) >
40%9610.

e Sombreamento das aberturas: Sombrear aberturas.

De acordo com a versao inicial da NBR-15.575, as areas efetivas de ventilacdo
devem totalizar 15% (em relagdo a area util do ambiente), enquanto a ultima
versdo redefiniu em 8%'"" (para salas e quartos) essa mesma area. Porém, na
legislagdo do Municipio do Rio de Janeiro a propor¢do € de 1/6 da area do
ambiente para o vdo de abertura (diferente do véo efetivo de ventilagao'?), o que

corresponde a 16,66%.

As aberturas voltadas para radiagao solar direta devem ser protegidas, evitando,
no entanto, que as prote¢des sejam obstaculos aos ventos (FROTA; SCHIFFER,
2001 p.71).

4 Ventilagao.
® Massa Térmica para Resfriamento.
® Resfriamento Evaporativo.
" Norma de Desempenho Térmico de Edificagbes.
® Extraido da Tabela 22.
® Aberturas efetivas para ventilagdo sdo dadas em percentagem da area de piso em ambientes de
I1c0>nga permanéncia: cozinha, dormitérios e sala de estar.
Extraido da Tabela C.1.
" Sendo 1/8 (correspondendo a 12.5%) para cozinhas e banheiros, sendo que esses podem ser
ventilados e/ou iluminados mecanicamente.
"2 No caso da Legislagcéo o vao de ventilagdo dependera do desenho da esquadria.
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Para um condicionamento térmico passivo para o Verdo' deve ser adotada
ventilacdo cruzada permanente que, no entanto, sera insuficiente durante as
horas mais quentes, quando deverédo ser adotadas as seguintes estratégias de

condicionamento térmico'™ (NBR 15220):

o Estratégia F: As sensagbes térmicas sdo melhoradas através da
desumidificacdo dos ambientes. Esta estratégia pode ser alcangada com
renovagao do ar interno por ar externo pela ventilagdo dos ambientes.

o Estratégias | e J: A ventilacdo cruzada é obtida por meio da circulacéo de
ar pelos ambientes da edificagdo. Isto significa que se o ambiente tem
janelas em apenas uma fachada, a porta deveria ser mantida aberta para
permitir a ventilacdo cruzada. Também se deve atentar para os ventos
predominantes da regido e para o entorno, pois 0 mesmo pode alterar

significativamente a dire¢cdo dos ventos.
Corbella e Yannas (2009 p.37-55) indicam as seguintes estratégias:

e Controlar os ganhos de calor para minimizar a energia solar que entra
pelas aberturas, a energia solar absorvida pelas paredes externas e
utilizar isolantes térmicos nas paredes que mais recebem sol.

e Dissipar a energia térmica do interior do edificio promovendo maior
ventilagcdo quando a temperatura externa for menor que a interna,
combinando a ventilagao noturna com a inércia do ar, transferindo o calor
para areas com temperatura menor do que o ambiente ocupado.

e Remover a umidade em excesso e promover o movimento de ar e sua
renovagao.

e Promover o uso da iluminacéo natural utilizando aberturas que deixem a
luz natural entrar, mas nao a radiagao solar direta.

e Controlar o ruido utilizando elementos que dificultem a sua transmissao.

A pintura externa deve ser preferivelmente de cores claras que refletem mais a
radiacdo solar reduzindo o calor que atravessa as paredes das fachadas
(FROTA; SCHIFFER, 2001 p.74). Calgadas e pisos ao redor de edificagoes,
além de nao ser revestidas por materiais que reflitam a radiacdo solar ou

armazenem calor, devem ser protegidas do sol para conforto do pedestre com

'3 Extraido da Tabela 24 da NBR 15220.
4 Extraido da Tabela 25 da NBR 15220.
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sombreamentos pela vegetagado (preferencialmente), marquises e projegdes de

pavimentos de edificios (p.73).

3.4

Métodos para o Desenvolvimento do Diagnéstico

Neste subcapitulo serdo propostos levantamentos de dados para diagnésticos
que serao replicadas em conjuntos de edificios, quadras, setores de bairros e

bairros.

Para definicdo dos pontos a serem levantados, adotou-se como base o tripé da

sustentabilidade:

AMBIENTAL

ECONOMICO

Figura 45 — Tripé da Sustentabilidade (fonte: Autor).

O tema Ambiental foi dividido em duas frentes de pesquisa: o espaco fisico

construido e os fatores de conforto internos e externos ao espaco construido.

De acordo com Nicols, Humphreys e Roaf (2012 p.89) quatro sao as

modalidades de medi¢ao para pesquisas de conforto:

o Medicao fisica: temperatura, umidade e movimento do ar.

o Variaveis pessoais: isolamento de roupas e taxa metabdlica.

¢ Medidas subjetivas: conforto térmico, preferéncia térmica, auto avaliagéo
da produtividade, conforto global e outros.

e Comportamento: registros de medidas de adaptacdo como janelas

abertas ou fechadas.

Para desenvolver o tema Social o entendimento do usuario, suas caracteristicas
e expectativas para moradia, assim como a atencdo de absorver suas

impressdes e evitar impor modelos.

Em relagdo ao tema Econdmico os focos serdo os custos no consumo de

recursos e eventuais desequilibrios.
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CONFORTO AMBIENTAL «

AMBIENTE CONSTRUIDO +

AMBIENTAL

- CONTAS ATUAIS
, CUSTOS

v CONTAS FUTURAS
ECONOMICO

Figura 46 — Tripé da Sustentabilidade com os focos especificos do Diagnostico (fonte: Autor).

Neste trabalho, serdo desenvolvidos os temas Ambiental e Social, com o tema

Econdmico sendo levantado de forma inicial.
O diagndstico e, consequentemente, este subcapitulo sera assim dividido:

o Levantamento Fisico: Para perfeito entendimento do objeto a ser
renovado.

¢ Levantamento de Condigdes de Conforto: Para a verificagcdo das mesmas
em todas as escalas de projeto envolvidas.

e Levantamento de Aspectos Sociais: Entrevistas, questionarios e
depoimentos de moradores, sindicos, administradores e outros que

possam contribuir para a identificagcao de problemas e demandas.

A ordem para as a¢des do diagnéstico foi definida pelo entendimento de que o
conhecimento fisico seria a primeira etapa, pois direciona a preparacdo das
entrevistas e questionarios. Quanto as duas etapas seguintes, podem acontecer

simultaneamente com avancgos e contribui¢cdes reciprocas.

3.41

Levantamento Fisico

Para uma intervengao é fundamental ter o maximo de informagbes sobre o
objeto. Esses dados correspondem a todos os elementos existentes no espago

construido.

Um dos desafios para inicio de intervengdes é a obtengao de desenhos e dados
que representem fielmente as construgdes existentes. Entre os documentos

possiveis de serem utilizados:

e Projeto de Aprovagéao.
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e Desenhos do “As Built”.

e Projeto de Execucgao.

No processo de aprovagdo de um projeto junto a Prefeitura o que primeiro se
aprova é o projeto de arquitetura no nivel de anteprojeto, com plantas diversas'
impressas nas escalas exigidas. O projeto é submetido a confirmagdes,
exigéncias, revisdes, por parte das autoridades e seus representantes. Além do

projeto de arquitetura, sdo exigidos e aprovados'® projetos de instalagées.

Quando da conclusdo de obras, o conjunto de desenhos entregues, em geral
aos condominios e respectivos sindicos, denomina-se “As Built"'" que deve

corresponder ao que exatamente foi executado.

Seria natural que eventuais modificacdes e ajustes em apartamentos e areas
comuns de edificios adotassem como base para seus desenvolvimentos
desenhos de projetos aprovados para evolugado dos mesmos. Mas néo € isso

que ocorre por dois principais motivos:

e Erros de execucdo: pequenas diferencas, muitas vezes imperceptiveis,
mas relevantes para intervencdes'®.

e Alteracbes apds a conclusdo das obras: diversas alteragdes sao
desenvolvidas ao longo da histéria de um edificio e ndo sao registradas
e, principalmente, ndo atualizadas nos desenhos arquivados pelos

érgdos competentes' ou pelos condominios®.

Outro aspecto sdo as técnicas de elaboracdo dos desenhos que séao
apresentados e entregues em plantas impressas, porém grande parte dos
escritorios de arquitetura e/ou arquitetos desenvolvem os mesmos utilizando
programas de desenho CAD?'. O desenho com auxilio no computador é uma
ferramenta que facilitou a tarefa do projetista no que se refere a exatidao de
desenhos e dados como dimensdes e medidas. No entanto, como mencionado,

projetos sdo arquivados®* em cdpias impressas.

'® Para a Prefeitura do Municipio do Rio de Janeiro s&o exigidos: planta de situacéo, plantas baixas
dos pavimentos, cortes e fachada(s).

% por 6rgéos responsaveis da Prefeitura.

' Engloba arquitetura, instalagdes e sistemas estruturais.

18 Exemplos: ajustes efetivados durante as obras, dimensdes de ambientes e angulos entre
paredes.

' Normalmente 6rgéos de Prefeituras.

2 sindicos que sao normalmente responsaveis pela “guarda” dos desenhos fornecidos.

2 Computer-aided design.

2 3em padronizacgdes e exigéncias de arquivos digitais que permitiriam atualizagbes posteriores.
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Devido a esse cenario de inexatiddo de dados diversos sdo necessarios os
levantamentos arquitetdnicos para registros dos dados das edificacées e que

podem ser desenvolvidos de duas principais maneiras:

e Manuais: Com uso de instrumentos® para levantamento de medidas. As
informagbdes sdo anotadas manualmente em folhas e posteriormente
repassadas para meios digitais.

o Com Equipamentos: Escaneamentos com a utilizagcdo de equipamentos
para o levantamento de medidas, ambientes e fachadas para posterior

organizacgao e registros de dados em programas de computador.

O levantamento pelo método manual tem na complexidade, escala e forma da
edificacdo itens que determinardo tempo e equipe para desenvolvimento dos
trabalhos. Trata-se de uma tarefa extremamente meticulosa que depende de
diversas revisdes. Os desenhos sido gerados em versdes e constantes

conferéncias somente possiveis na edificagdo objeto do trabalho.

A técnica de medicao direta consiste na elaboragcao de croquis
(ou esboco) dos objetos a serem levantados, sobre os quais
sdo anotadas as (grandezas angulares e lineares
correspondentes. E tradicionalmente executada com o auxilio
de instrumentos simples de medigéao linear (trenas, escalas), de
dispositivos de controle da verticalidade (fios de prumos de
face e de centro) e da horizontalidade (niveis de mangueira e
de pedreiro). Existem também instrumentos de medigdo
automatizados, como as trenas e os gonidbmetros eletrénicos,
que apresentam algumas vantagens em relagdo aos recursos
convencionais: facilidade para a leitura e registro dos dados,
precisao e velocidade na aquisigdo dos dados. (AMORIM,;
GROETELLARS, 2008)

Em relagdo ao método com auxilio de equipamentos, a exatiddo de informacdes
de dimensionamentos internos e em fachadas & maior, bem como a velocidade.
Um outro grande desafio é a existéncia de mobiliario (exemplo: armarios fixos)
que, em diversos casos, dificulta ou impossibilita o uso deste método. O

escaneamento viabiliza esse registro e documentacgao.

Umas técnicas possiveis € a utilizagdo de escaneamento a laser. A seguir uma

definicdo da mesma:

3D Laser Scanning: Constitui a mais moderna e poderosa
ferramenta para a aquisicdo e tratamento de dados para
levantamento de edificacbes. Esta tecnologia deve ser

2 Como trenas, metros de carpinteiro, entre outros.
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empregada para a documentagédo de edificagbes complexas.
Os dados coletados sao transferidos imediatamente para um
computador, o qual possui um software especifico para o
processamento dos sinais emitidos e capturados, de modo a
determinar no espaco a posigao de cada um dos pontos a partir
dos quais os raios sdo refletidos®. H& varios métodos
empregados para transformar a nuvem de pontos em outros
produtos (AMORIM; GROETELLARS, 2008).

Um procedimento que complementa as atividades de levantamento é a fotografia

que permite documentar e/ou resgatar antigos elementos e componentes de

arquitetura e verificar, quando na fase de concepcdo dos desenhos (na

25)'

passagem das informacbes levantadas para meios digitais Como

complemento ao uso da fotografia pode ser mencionada a Fotogrametria Digital.

Fotogrametria Digital: A fotogrametria € uma técnica que
permite extrair das fotografias as formas, as dimensbes e as
posicdes dos objetos. A representacdo da forma dos objetos
geometricamente correta e precisa pode ser feita apenas com a
utilizagdo de uma camera fotografica — digital, de video,
métrica, ou mesmo maquina fotografica comum — e uma
posterior restituicdo fotogramétrica via computador, realizada
por um software especifico. (AMORIM; GROETELLARS, 2008)
Em relacdo as instalacbes, muitas vezes determinantes para a opg¢ao de
execugao de reformas, e estruturas, todos em grande parte ndo aparentes, é
muito limitada e ha uma grande dificuldade de levantar componentes, posigcoes e

respectivos dimensionamentos.

Segundo Vieira (2013) para estruturas, o principal problema é que quando os
prédios sdo concluidos, uma documentacao consistente costuma ser passada ao
condominio que, na maior parte das vezes, ndo a preserva. Para confirmacao
das solugbes estruturais, mesmo detectando-se a geometria € o desenho da

estrutura, o levantamento das armacées é extremamente trabalhoso®.

Em relacao as ferramentas de desenho e de projeto estda em curso no momento
a inclusdo do conceito BIM*’ na area de AEC®. O conceito BIM, que automatiza
aspectos da producao de desenho tradicional, enfatiza a fase de concepcéo,

automatiza verificacdes®, simulacdes de custo, aplicagbes e melhorias na

24 Nuvem de pontos.

% No caso de utilizagdo de software para desenho.

% Exigindo abertura de diversos trechos de paredes e pilares para verificagbes.
z Building Information Modeling.

2 Arquitetura, Engenharia e Construgéo.

2 por exemplo, de interferéncias espaciais.
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visualizacdo e comunicacdo®™ em todas as fases do projeto, agilidade no
atendimento da legislacdo®', processos mais sustentaveis de construcdo® e que

equipes atuem simultaneamente e de forma remota (EASTMAN et al., 2011).

O potencial de simulagao de edificagdes com o uso de ferramentas (softwares) é
um dos aspectos mais promissores do conceito BIM facilitando ajustes e

modificacdes apds a concluséo das obras e renovagoes futuras.

3.4.2

Levantamento de Condi¢goes de Conforto Ambiental
Introdugao

O levantamento de conforto em um ambiente construido viabiliza o entendimento
das condicbes de edificios e respectivos contextos urbanos cada vez mais
diversos com microclimas originados pelo acumulo de novos edificios no
entorno. A combinagédo entre fatores internos e externos e as reagbes de
usuarios®® sdo determinantes para a sensacdo das pessoas no interior de

edificios.

Entre os dados passiveis de levantamentos podem ser citados temperatura,
umidade, velocidade e sentido do vento, luminosidade e ruidos. Para essas
pesquisas sao utilizados dispositivos que efetuam leitura e armazenamento de

dados pelos periodos julgados necessarios.

Para projetos sdo cada vez mais utilizados programas de simulagdes que
permitem entender as reag¢des de futuros de edificios ao clima local e, ainda na
fase de projeto e eventuais ajustes. O mesmo se aplica a edificagbes existentes.
No entanto, no caso das edificagcbes existentes, para a verificagao com perfeigao
das condig¢des de conforto ambiental, o levantamento das condi¢des de conforto,
é elemento chave (LANG, 2012).

A visualizagdo em 3D facilita a comunicagao entre os diversos atores de um projeto:
roprietarios, arquitetos e seus consultores, empreiteiros, construtores, operadores e usuarios.
' Com aplicativos que permitem verificagdes imediatas.

%2 Alto desempenho com menos desperdicios e menor risco em comparagao a métodos

tradicionais.

3 Atividades, vestuario, entre outros.
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A complementaridade entre dados climaticos de ambientes externos — ou
imediatamente préximos a fachadas — aos de ambientes internos resultam em

muitas das sensacgdes de conforto de usuarios.

Como ja comentado, o conhecimento das condi¢cdes climaticas externas as
edificagcdes € importante, requisito basico para calculos simplificados de
consumo de energia, simulagdes e projetos de sistemas como de ar
condicionado. No entanto, dados meteorolégicos, quando disponiveis, ndo estao
formatados para o desenvolvimento de projetos e por essa razdo nao utilizados.
A climatologia, em paises em desenvolvimento, direciona-se principalmente aos
setores de aviagao e agricultura (GOULART; LAMBERTS, FIRMINO, 1998).

Como sera mencionado na sequéncia do texto, pela auséncia de estacdes

meteoroldgicas, ha poucos dados disponiveis na cidade do Rio de Janeiro.
Equipamentos

Para a efetivagao dos levantamentos devem ser utilizados equipamentos para
registro das condi¢des de conforto nos apartamentos e edificios existentes. Para
a definicdo dos dados a serem obtidos e respectivos equipamentos foram
efetivadas as seguintes etapas, a partir de contribuicdes do coorientador na

etapa de pesquisa no exterior®*:

o Definicdo de um apartamento tipico® para analises iniciais.

e Selecao de topicos de conforto®, a partir das orientages para o clima do
Rio de Janeiro®, ndo atendidos no apartamento. Para esta definicdo
também foram elaboradas, em versao preliminar, algumas solug¢des para
confirmacgao dos itens de conforto.

e A partir destes tépicos definidos itens de conforto para verificagao e

selecdo dos equipamentos adequados.

Foi adotado um apartamento® de fundos do edificio®® & Rua Aires Saldanha, 34.

% Professor Werner Lang da Technische Universitat Minchen.

* Na quadra definida e que sera apresentada no préximo capitulo do texto.

% por exemplo: temperatura, umidade, luminosidade e vento.

" ltem 3.3.

* Da quadra objeto do estudo de caso que sera apresentada no préximo capitulo.
¥ Da quadra do Estudo de Caso.
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QUARTO 2 QUARTO 3
N
QUARTO 1 n
SALA \

1 2 5 10

Figura 47 — Planta Baixa do Pavimento Tipo do edificio Rua Aires Saldanha, 34 — indicagéo do
apartamento adotado como modelo (fonte: Concepgéo Autor e Desenho Foiadelli).

A partir de

observagdes de potenciais topicos com base nas orientagdes para o

clima do Rio de Janeiro*® foram idealizadas solu¢des iniciais para o apartamento:

Revisdo da area de ventilagdo efetiva'' (esquadrias): Adocdo das
areas de 15% da area do ambiente com substituicdo das esquadrias.
Ventilagdo noturna: Esquadrias que permitam a ventilagdo noturna.
Protecdo para insolagao (dependendo da exposi¢do das fachadas):
Inclusdo de elementos externos que nao interfiram na circulacdo de
ar e na ventilagao noturna.

Renovacdo e circulacdo de ar: Para renovagao e ventilacdo
permanente de ambientes.

Ventilagao cruzada: Permanente no verao.

Para verificar as condigdes de microclima externas aos apartamentos (junto as

fachadas d

a utilizaca

0s mesmos) e no nivel (altura) das respectivas aberturas*? foi definida

o de uma estacdo meteorologica de pequenas dimensdes que

viabilizasse a fixagao em fachadas e facil instalagao.

Foram selecionados os seguintes dados para levantamento interno: temperatura,

umidade, radiagao, luz natural, velocidade e dire¢do do vento.

0 Item 3.3.
4 Solugéo de

senvolvida no Item 4.3.

2 Janelas e Esquadrias.
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Equipamentos

Os equipamentos serdo descritos a seguir com as respectivas fungdes e

quantidades®:
Para uso interno

e Data Logger U12-012 (4 unidades): Para levantamento e armazenamento

digital44 de temperatura, umidade, luminosidade e mais um item, por um
canal externo, aberto para informacgéo adicional. Estes dispositivos sao

de pequenas dimensdes e de facil instalagdo™.

o Wiluye P

Figura 48 — Data Logger U12-012 (fonte: Website Onset*).

o Sensor de Velocidade de Vento (Air Velocity Sensor) — T-DCI-F900-S-O
(1 unidade®’): Para conexdo a um dos Data Logger (no canal externo®)

com possibilidade de alternancia entre os mesmos.

Figura 49 — Sensor de Velocidade de Vento (fonte: Website Onset49).

*> Que serdo justificadas na sequéncia.
“ Com capacidade que depende dos intervalos de coleta de dados (exemplos: de minuto em
minuto ou de hora em hora) e do periodo pretendido (em funcdo da definicdo é necessario baixar
os dados do mesmo em momentos durante a pesquisa) para posterior leitura em formato de
gsréfico ou de planilha Excel.

Dispensam o uso de tomadas, sendo alimentados por baterias.
*% http://www.onsetcomp.com/. Acesso em fevereiro de 2013.
" No caso desta pesquisa foi definida a inclusdo de apenas um equipamento pelo valor de compra
deste sensor.
8 Ver definicdo do Data Logger U12-012.
“9 http://www.onsetcomp.com/. Acesso em fevereiro de 2013.
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DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912515/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912515/CA

A Metodologia 103

Para uso interno e externo

e Data Logger H21-002 (1 unidade): Para levantamento da radiagdo. Este
dispositivo armazena os dados de forma semelhante ao Data Logger
u12-012.

\:

sl
—

i

(
=

!
w
de el

Figura 50 — Data Logger H21-002 (esquerda e centrog e o sensor de radiagao (direita) (fonte:
Website Onset™).

Para uso fora do local de pesquisa (em escritorio) e/ou atualizagcées de

dados no desenvolvimento das pesquisas

e Software BHW-PRO®: De facil aprendizado ¢ utilizado para
configuragdo® e coleta de dados dos Data Logger e afericdo de todas as

condicoes levantadas.
Para uso externo

o Estagdo Meteorolégica WS-2812: E um estagdo sem fio (wireless) com
sensores para armazenamento dos seguintes dados: velocidade e
direcdo do vento, temperatura e umidade do ar, pressdo barométrica e

chuva.

Solar-Powered Wind - Software
———
wd’ B

Ws-2812U-IT

Figura 51 — Estacao Meteorologica WS-2812 (fonte: Website da Lacrosse53).

Nota: Na presente pesquisa nao foi incluido o dispositivo de direcdo de vento®.

% hitp://www.onsetcomp.com/. Acesso em fevereiro de 2013.

> Programa de computador.

%2 |ntervalos de coleta de dados, unidades, entre outros.

%3 http://www.lacrossetechnology.com/2812/. Acesso em fevereiro de 2013.
% Pelo alto custo para a compra.
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Equipamentos no apartamento® definido como modelo

O préximo passo foi estabelecer o quantitativo minimo de equipamentos para o

apartamento utilizado como modelo.

DATA LOGGER U12-012

| DL | (Temperatura, umidade, luminosidade) SR
?‘ SENSOR DE QUARTO 1 VESTIARIO
S VELOCIDADE DE VENTO EM //-'-ulu—\? v y
— —
ESTAGAO METEOROLOGICA B2 X, =
EM
:| (CENTRAL DE DADOS) f we SERVIGO
QUARTO 2
i [ —
Mo s
‘ EM ‘ ESTACAO METEOROLOGICA
\ f COZINHA
DL1 SV h
SR SENSOR DE RADIAGAO
(DATA LOGGER H21-002) SALA

m SOFTWARE

Figura 52 — Planta do apartamento adotado como modelo com indicagao dos equipamentos (fonte:
Concepgao Autor e Desenho Foiadelli).

Variaveis e Cenarios

Um dos desafios, para o levantamento de dados de conforto, sdo os cenarios e

acionamentos que usuarios efetivam no dia a dia como, por exemplo:

e Janelas fechadas (folhas de vidro ou venezianas) ou abertas (parcial
ou totalmente).

¢ Equipamentos ligados ou desligados como: ar-condicionado (em que
intensidade), ventiladores (modelos e velocidade) e fogao.

¢ Quantidade de pessoas, atividades desenvolvidas e a percepgao dos

ocupantes.

As solugdes para registro dos cenarios sao diversas, mas a colaboragdo de

usuarios fundamental com complementaridade entre dados obtidos.
Estratégias para registro das variaveis e cenarios

Em pesquisa de comportamento, conforto e consumo de energia entre dois
edificios de moradia para estudantes da Universidade de Oregon desenvolvida

por Collins (2010)®, foram adotadas trés metodologias de investigacdo:

% Do edificio a Rua Aires Saldanha, 34.
% A Research Protocol for a Field Study of Behavior, Comfort, and Energy Consumption in Student
Residence Halls.
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levantamento online junto aos moradores®, instalagdo de equipamentos® para
verificagdo das condi¢gdes de conforto dentro dos edificios e respectivos
ambientes e coleta de informacdes quanto ao consumo de eletricidade
(COLLINS, 2010).

Collins (2010) desenvolveu pesquisa online®® de curta duragdo® com questées
de multipla escolha divididas em sessdes: percepcdes e rotinas nos quartos,
percepcdes e rotinas em espacos comuns nos edificios e experiéncias nas

unidades residenciais.

Energy and Comfort in Residence Halls Survey

3. How frequently does the temperature in your room
prevent you from doing the following activities?

Always Crfven Sometmes  Farely Mervar
-Complating school work J J J J J
-Sleeping J J ’ 4
-Ralaxing J
-Socializing
<Other (please type below)

4. How often do you and your roommate(s) agree that the
temperature of your room is comfortable?

4 Neavar + Ransly J 4 Ofan J Mwiays 4 Not
St applicable

Figura 53 — Exemplo de consulta da pagina na internet da pesquisa online (fonte: COLLINS, 2010).

Em paralelo, para registros dos dados, foram utilizados equipamentos que
podem ser considerados invasivos, de acordo com Collins (2010). Para inclusao
dos mesmos foram efetivadas consultas para concordancia de instalacdo dos

dispositivos aos moradores.

Nicols, Humphreys e Roaf (2012 p.111) no livro “Thermal Comfort: Principles and
Practice” apresentam, como parte da estratégia para levantamentos, um modelo

de formulario® a ser preenchido por moradores. A partir deste modelo proposto

’ Para entendimento das percepcdes de condigdes de conforto por parte dos mesmos.
%8 - Data logger.

® De baixo custo e com anonimato dos respondentes pelo site da Surveymonkey
http://pt.surveymonkey.com/, empresa que oferece servigos com diversos modelos de
qbuestlonarlos para pesquisas em diversas areas de conhecimento.

Duas semanas.

' No livro citado.
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foi elaborado um com algumas adaptacdes para esta pesquisa®® com os

seguintes itens:

e Sensagdo (térmica): “No momento sinto que esta ...”.

Preferéncia: “No momento preferia que estivesse ...”.

Vestuario.

Atividades: Descricdo das atividades desenvolvidas nos ultimos 30

minutos.

Tabela de Acionamentos: se relaciona ao estado de ligado / aberto ou
aberto / fechado para janelas, cortinas, portas, ventiladores e aparelhos

de ar-condicionado.
Para o desenvolvimento de uma pesquisa:

e Realizada visita anterior ao inicio para verificagdo das condi¢cdes para
instalacdo dos equipamentos para eventuais revisdes das posi¢cdes dos
mesmos.

o Esclarecimentos ao morador em relagao ao formulario.

APARTAMENTOS

POSIGOES

. QUADRA:
INTERIOR E
EXTERIOR

. SOL: MANHA
E TARDE

. TRAFEGO

LEGENDA
TRAFEGO

INTENSO

MEDIO

BAIXO

Figura 54 — Quadra com indicagédo das variaveis e intensidade de trafego (fonte: Concepgao Autor
e Desenho Foiadelli).

2 Na adaptagéo do formulario foi adotado intervalo de 3 horas para registros de itens nao
discriminados.
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Em relacdo ao periodo de levantamento de dados, o ideal seria ao longo de um

ano para confirmacao das condicbes em todas as estacoes.

A utilizacdo de equipamentos em todos os apartamentos seria a melhor

alternativa para o perfeito entendimento das variaveis.

Para os levantamentos piloto desta pesquisa foram analisadas algumas

alternativas®:

e Quadra: apartamentos com fachadas voltadas para o interior ou exterior
da mesma.

o Edificios: alternancia entre os edificios com manutencdo ou nao dos
pavimentos. Com isso haveria diferencas entre os apartamentos.

e Pavimento do apartamento: representando variaveis em relagdo ao nivel
da rua.

¢ Insolagao: exposicdo predominante ao sol da manha ou ao sol da tarde.

 Intensidade do trafego da rua: quando voltado para a fachada principal®.

Algumas das variaveis para a definicado de uma estratégia de levantamento:

o Apartamentos em diferentes pavimentos.

e Apartamentos em diferentes posi¢cées em relagdo a fachadas.

interior

da quadra rua

n combinag&o 1: diferentes pavimentos
n combinac&o 2: diferentes posigbes

Figura 55 — Corte Esquematico com diferentes combinag¢des no mesmo edificio (fonte: Concepgéo
Autor e Desenho Foiadelli).

¢ Quantidades de apartamentos.
e Extensdo do levantamento nos apartamentos: ambientes dentro dos

apartamentos.

&3 utilizando-se a quadra objeto do estudo de caso para discuss&o das alternativas.

% Mesmo sem medic¢des, nos casos de apartamentos com fachadas voltadas para fontes de
ruidos, o comportamento do usuario de abertura e fechamento de janelas, podera ser motivado
pelo do nivel de ruido.
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e O tempo de pesquisa: Variavel importante em fungédo das estagdes do
ano (temperaturas) e respectivas posi¢des do sol.

e Moradores dos apartamentos: quantidade, idades e atividades.

Para a realizacdo da pesquisa piloto foi planejada a seguinte sequéncia de

atividades:

e Aquisicdo dos equipamentos® e calibragem dos mesmos®.

o Preparacdo dos meios de registro pelo(s) morador(es) dos cenarios e
variaveis®’ em formato de planilhas®.

o Definicao das posicbes dos equipamentos e para Estacdo Meteorologica
no apartamento e no edificio.

e Periodo de pesquisa: 7 a 14 dias com 1 ou 2 visitas ao apartamento

durante o periodo.

3.4.3

Levantamento de Aspectos Sociais

Como exemplificado no livro “Utopia Urbana” (VELHO, 2002), para o perfeito
entendimento de um grupo de cidaddos ou moradores de uma localidade é
fundamental uma andlise independente do interior do mesmo, com o intuito de

entender as demandas como também usuario do ambiente pesquisado.

Um levantamento de dados sociais envolve pesquisas qualitativas e
quantitativas. Sao diversos os momentos de entrevistas e questionarios entre os
quais podem ser citados: quando da preparagao de uma proposta de intervengao
— para entendimento dos problemas existentes — e apés a elaboragao da mesma

— para entendimento da aceitacao das ideias incluidas.
Etapas para entrevistas e questionarios:

e Levantamentos iniciais de dados: caracteristicas, desafios e outros.

¢ Confirmagédo de sensagdes de conforto (associado ao Levantamento de
Dados de Conforto).

o Entendimento da aceitacdo de propostas apresentadas no percurso do

projeto.

6% Ver lista no Item 3.4.2.

% Para os objetivos da pesquisa.

2; A partir do modelo proposto por Nicols, Humphreys e Roaf (2012 p.111).
Ver Anexo.
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¢ Confirmagodes finais para execugao das estratégias (solugdes) definidas
com opgdes, por exemplo, de dias e horarios para intervengbes que

incluam as unidades.

Ha um desconhecimento destas técnicas por parte de profissionais da area de
projeto, como arquitetos, e poucas experiéncias em renovagdes de edificios de

apartamentos ou quadras residenciais.

Em muitas cidades, moradores organizados ja bloquearam projetos, muitas
vezes nao focados no bem comum e pelo desconhecimento das variaveis por

parte de planejadores.

Para as pesquisas qualitativas, foi definido o MEDS — Método de Explicitagdo do
Discurso Subjacente — desenvolvido pela Professora Ana Maria Nicolaci-da-

Costa®.

De acordo com Nicolaci-da-Costa (2006) “desde o final do século XX, uma
“revolucao” qualitativa vem ocorrendo nas ciéncias sociais € humanas. Impelidos
pela necessidade de explorar a fundo novos fendmenos humanos e sociais,

inumeros (...) abragaram metodologias qualitativas” sendo que:

O MEDS foi desenvolvido com o principal intuito de trazer a tona
transformagbes e conflitos psicolégicos que muitas vezes ndo séo
verbalizados explicitamente pelos entrevistados porque deles eles
préprios nao tém consciéncia. (NICOLACI-DA-COSTA; 2006)

O MEDS tem no roteiro um componente fundamental com as seguintes
caracteristicas (NICOLACI-DA-COSTA,; 2006):

(a) Devem ser estruturados em sua concepgao e flexiveis em sua aplicagéao;

(b) Inspiram-se em conversas naturais;

(c) Definem itens e ndo devem ser lidos para evitar que soem artificiais;

(d) Os itens, citados em (c), devem gerar perguntas abertas como “O que
vocé acha de x?”, “O que y gera em vocé?”. Perguntas de
esclarecimento e/ou aprofundamento como “por qué?”, “como?”, “da
para explicar melhor?”, introduzidas quando necessarias;

(e) Para preservar a naturalidade de uma conversa informal alguns itens
devem gerar perguntas fechadas, com respostas sdo sim ou nao, como
“Yocé gosta de z?”, seguidas de perguntas de esclarecimento e/ ou

aprofundamento;

 pyUc-Rio.
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(f) ltens que geram perguntas mais abstratas — que solicitam opinides,
reflexdes, posturas, sentimentos, avaliagdes, etc. do entrevistado — sobre
determinados tépicos, podem ser confrontados com outros que

propiciam informacgdes objetivas.

Para confirmacao e aperfeicoamento do roteiro devem ser efetivadas entrevistas
piloto com pessoas do mesmo perfil das entrevistas objeto da pesquisa. As
mesmas sao individuais e realizadas por um unico entrevistador, ocorrem em
horarios definidos de comum acordo, em locais familiares a entrevistados (de
preferéncia indicados pelos mesmos), gravadas na integra e nao ultrapassando
1 hora. Ao entrevistado deve ser solicitada a assinatura de termo de livre
consentimento’. Na transcricdo os depoimentos ndo devem ser alterados ou
editados (NICOLACI-DA-COSTA; 2006).

A utilizacdo com flexibilidade do roteiro estruturado viabiliza (NICOLACI-DA-
COSTA; 2006):
(a) Para os pesquisadores entrevistas semiestruturadas com todos os itens
sendo abordados.
(b) Para os entrevistados expor pontos de vista sem restricoes.
(c) Para o entrevistador seguranca, enquanto a flexibilidade para sua

aplicagao aprofundar ou averiguar o que se considerar necessario.

O objetivo do MEDS ¢é a “interpretagdo dos depoimentos coletados e ndo a
verificacdo de hipoteses”. A anadlise tem duas etapas importantes (NICOLACI-
DA-COSTA; 2006):

(d) Analise das respostas dadas pelo grupo como um todo’";

(e) Andlise detalhada de cada uma das entrevistas individuais’.

Para pesquisa quantitativa, visando facilitar e permitir maior alcance em certos
modelos de pesquisa, definiu-se pelo mesmo método adotado por Thomas

Collins” (2010) para a de coleta de dados’.

Pela diversidade de agentes envolvidos, os modelos devem ser distintos para

moradores, sindicos, administradores e porteiros.

" No qual constam informagdes sobre os objetivos da pesquisa e a utilizagdo do material coletado.
" De andlise interparticipantes.

2 De andlise intraparticipantes.

" Vem topico Estratégias para registro das variaveis e cenarios no ltem 3.4.2.

" Ver site http://pt.surveymonkey.com/.
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3.5

Conclusao do Capitulo

Alguns elementos descritos nesse capitulo foram fundamentais para definicdo da

prépria pesquisa. Entre os mesmos se destacam:

A alteracdo da escala, que redefiniu o foco geral de observagdo do

edificio para a quadra.

e A atencdo aos aspectos sociais, pelo fato, entre outros, de que a
intervencéo se da em espagos ja ocupados.

¢ A necessidade de entender todas as condicbes existentes nas trés areas
consideradas: a construgcdo, as condicbes de conforto e os aspectos
sociais.

e Que os moradores nao precisem sair para desenvolvimento das obras.

o O desenvolvimento de um estudo de caso para, a partir de um objeto
real, efetivar experimentos e aplicar solugdes.

o A definicdo do modelo de objeto para o estudo de caso: um bairro

consolidado na cidade com edificagcdes de caracteristicas semelhantes e

que tenham idade compativel com a necessidade de renovacao.

Ha varios desafios para obtencdo de dados construtivos, meteorolégicos e

sociais em nossas cidades.

O clima na cidade ¢ influenciado pela topografia natural e pela constituida pelas
edificacdes e alteragdes no meio fisico. Hd um grande potencial de redugédo no
uso de aparelhos de ar-condicionado em edificios, porém, para essa economia,

€ necessario que sejam garantidas condigdes de ventilagdo comentadas.

Os diferentes niveis de levantamento serdo chave para a geragdo de
diagndsticos que permitam conhecer o objeto, no caso quadras e respectivos
edificios. Para cada local e objetivo de pesquisa ha diversas estratégias
possiveis de pesquisa a serem definidas em fungdo do tempo, equipamentos e

equipe disponiveis.
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