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RESUMO

Segundo a Fundacéo Jodo Pinheiro (2018), em 2015 o déficit habitacional brasileiro consistia em
6.355.743 residéncias, sendo que no estado de Minas Gerais o valor correspondia a 575.498
unidades. Nota-se, portanto, que a caréncia de moradias ainda nao foi solucionada no pais. No intuito
de reduzir o déficit em prazos relativamente curtos, diversas inciativas de produgdo em massa foram
implantadas no Brasil ao longo dos anos. Como resultado, pode-se ver nos tecidos urbanos das
cidades brasileiras, de norte a sul do pais, diversos conjuntos habitacionais homogéneos e
monotonos, destinados, principalmente, a populagdo de baixa renda. No entanto, solugdes
padronizadas nao tem respondido as necessidades dos usuarios, haja vista a diversidade climatica e
cultural de um pais com dimensdes continentais. Portanto, faz-se necessario buscar novos métodos
de projeto capazes de garantir uma razoavel velocidade de construgdo, sem perder de vista as
necessidades dos futuros moradores. Nesse contexto, Azuma et al. (2017) apresentaram a
customizacdo de massa para habitagdo social por meio da elaboragdo de um protétipo fisico
paramétrico em escala reduzida. A proposta permite oferecer ao usuario certo grau de customizacao
da habitacado, possibilitando a escolha de alguns componentes construtivos dentro de opgdes pré-
estabelecidas. Ademais, também s&o viaveis algumas alteragdes na posicdo dos componentes.
Todavia, a aplicagdo do método requer a criagdo de um banco de dados de componentes
construtivos que considere, dentre outras questdes, o conforto térmico dos moradores. Por considerar
as esquadrias um dos pontos frageis da habitagdo social em termos de desempenho térmico, este
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trabalho destina-se a elaborar um banco de dados de portas e janelas que melhor atenderiam
unidades habitacionais de interesse social no municipio de Belo Horizonte, Minas Gerais. A
metodologia consiste em levantar os modelos disponiveis no mercado para o segmento popular e
analisar o design das esquadrias sob o ponto de vista do conforto térmico, bem como avaliar o
potencial dos componentes em promover ventilagdo natural, sem perder de vista as limitagbes de
custo que a habitagdo de interesse social impde. Como resultado, espera-se obter uma listagem das
esquadrias mais adequadas para o clima do municipio, considerando também a necessidade de
adaptagcdo as mudancgas climaticas. Tal catadlogo consiste na primeira etapa para a aplicagdo da
customizagdo de massa proposta por Azuma et al. (2017) no municipio, com vistas a contribuir para a
melhoria da qualidade da habitagao social no Brasil.

Palavras-chave: Habitagido de Interesse Social, customizacdo de massa, design de esquadrias.



Introducgao

Segundo Melchiors e Almeida (2015), a habitacdo tem sido amplamente discutida, em
funcdo da relevancia social do tema, em especial para os paises da América Latina, com
significativos problemas sociais. Na primeira década do século 21 nota-se que no Brasil
mais de 85% da populacéo vive em cidades. Sabe-se também que no meio urbano é
elevado o déficit habitacional. As autoras estudaram diversos programa habitacionais do
Brasil, incluindo um dos mais recentes, o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). Por
fim, afirmam que o caso por elas estudado aponta para uma tendéncia de periferizacdo dos

empreendimentos do programa destinados as menores faixas de renda.

Corroborando a tendéncia detectada por Melchiors e Almeida (2015), Azuma et al. (2017)
afirmam que o sistema de producdo em massa de habitacdes desencadeou uma série de
problemas posteriores a entrega das unidades, dentre os quais pode-se destacar os
enormes conjuntos habitacionais na periferia das cidades, gerando concentragdo de
pobreza, bem como moradias que n&do atendem as necessidades dos usuarios. Essas
demandas nao atendidas podem gerar nas unidades habitacionais ampliacbes, adaptagdes,
custos adicionais, dentre outros impactos, consequéncias essas que foram estudadas
anteriormente por Marroquim e Barbirato (2007). Tais ajustes muitas vezes sao feitos pelos
préprios moradores, sem qualquer assisténcia técnica, e consequentemente, podem

comprometer a qualidade das habitagcbées como um todo.

Segundo a Fundagdo Jodo Pinheiro (2018), em 2015 o déficit habitacional brasileiro
consistia em 6.355.743 residéncias, sendo que no estado de Minas Gerais o valor
correspondia a 575.498 unidades. Dado a caréncia de moradias, de modo geral, os
programas habitacionais favorecem a produgédo de unidades em larga escala, de modo a
atender com celeridade a demanda por habitagdo. Contudo, Siqueira e Araujo (2014)

reforgam a necessidade da atencéo a qualidade das moradias.

Apesar da celeridade proporcionada pelo uso de tipologias padronizadas para a habitagao
social, em um pais de dimensdes continentais como o Brasil, tipologias habitacionais
adequadas a um determinado clima e cultura podem ser ineficientes quando aplicadas em
outro local. Por outro lado, o projeto customizado das residéncias, embora possam atender
necessidades especificas dos usuarios, dilataria os prazos para a entrega das unidades.
Uma alternativa para equacionar tais variaveis é a customizacao de massa, a qual sera

descrita mais adiante neste trabalho.



No ambito da construgéo civil, Azuma et al. (2017) aplicaram a customizagdo de massa por
meio do desenvolvimento de um protétipo fisico paramétrico em escala reduzida. Tal
processo requer a criacdo de kits de componentes para escolha dos usuarios. Tal
procedimento levanta alguns questionamentos sobre os tipos de componentes disponiveis
no mercado para a habitagdo de interesse social, bem como o desempenho térmico dos
mesmos. Com o intuito de responder a essas questdes, desenvolveu-se esta pesquisa, que

tem por objetivo analisar uma das modalidades de componentes, as esquadrias.

Considerando o contexto do municipio de Belo Horizonte, esse trabalho destina-se a
investigar e a analisar os modelos de portas e janelas para a habitagdo popular disponiveis
no mercado, bem como propor diretrizes para melhoria do design das esquadrias existentes.
Tais diretrizes consideram, além das caracteristicas climaticas atuais, as previsdes de
mudancga climatica para os nucleos urbanos divulgados pelo Painel Intergovernamental

sobre Mudancas Climaticas.

Customizacao de Massa

Segundo Azuma et al. (2017), nos ultimos anos, os programas governamentais brasileiros,
como o Programa Minha Casa Minha Vida, normalmente enfrentam a questdo da falta de
moradias por meio da produgdo em série de unidades padronizadas, ndo possibilitando aos
usuarios a definicdo de sua proépria residéncia. Por outro lado, constitui desafio consideravel
a provisao rapida em grande escala de habitagdes personalizadas. Como alternativa para a
solucdo desse impasse, os autores apresentam o conceito de customizacdo em massa
(CM).

A CM tem como esséncia o fornecimento de bens e servigcos que estejam de
acordo com as necessidades ou desejos dos clientes/usuérios e para que
isso ocorra, insere o usuario no processo de design do produto adquirido
(Azuma et al., 2017, p.1).

Os autores explicam que a CM consiste na associacdo da produgcdo em massa com a
customizacao individual de bens e servicos e que esse método pode ser recentemente
viabilizado em diversos setores devido, entre outros fatores, aos avangos na tecnologia da
informagéo. Convém notar que os produtos gerados por meio da customizagdo de massa
apresentam custos semelhantes aos padronizados produzidos em série (Azuma et al.,
2017).



Nesse sentido, os autores apresentam um protétipo fisico paramétrico em escala reduzida
(Figura 1) capaz de permitir a participagcdo dos usuarios no processo decisério para

customizacao de sua habitacao.

Aos usuarios sdo apresentadas opgdes de componentes (mobiliario, lougas sanitarias,
esquadrias, etc.) para que selegao do futuro morador. Além disso, cabe a ele definir também
a posigdo dos componentes nos ambientes. Logo, os clientes configuram os espagos
internos da residéncia com base em opcdes apresentadas. Cada compoente possui um
cédigo de barras e codigo QR (Figura 2), de modo que, apds a definicdo dos ambientes, é
possivel escanear cada item e alimentar uma planilha de inventario. Tal planilha por sua
vez, demonstra o custo da habitacio. Tal procedimento pode, portanto, orientar os usuarios

na escolha de suas prioridades (Azuma et al., 2017).

Figura 1: protoétipo fisico paramétrico em escala reduzida.

Fonte: Azuma et al., 2017.

opg¢do esquadria

opgad'pecas sanitarias

Figura 2: Componentes com cédigo de barras e codigo QR.

Fonte: Azuma et al., 2017.



Embora ainda distante do ideal de habitacdo social personalizada, o modelo proposto pelos
autores constitui avango no tocante a qualidade da habitacdo social. Uma vez que considera
a vivéncia do usuario no processo de projeto das habitagdes, o método proposto por Azuma
et al. (2017) aproxima-se do atendimento das necessidades reais dos futuros moradores,
visando uma contribuicdo eficiente para a melhoria da qualidade de vida dos usuarios. O
procedimento pode, inclusive, ser aplicado em diferentes locais do Brasil. Contudo, a
eficiéncia do método depende, dentre outros fatores, da criagcao de um banco de dados de
componentes compativel com as especificidades locais, como, por exemplo, as
caracteristicas climaticas, os materiais disponiveis e os processos construtivos tipicos de

cada regido.
Conforto Ambiental e Mudancgas Climaticas

Uma das definicbes estabelece que conforto ambiental € um conjunto de condi¢des
ambientais que possibilitam as pessoas sensagdes de bem-estar térmico, acustico, visual e
antropométrico, sem prescindir do conforto olfativo e da qualidade do ar (Lamberts et al.,
2014).

Por sua vez, a NBR 15575:2013 estabelece critérios e requisitos para as edificagdes
habitacionais brasileiras de até cinco pavimentos, considerando, dentre outras questodes, o
conforto térmico dos usuarios. Para a definicdo de limites para a temperatura interna dos
ambientes tal normativa considera a divisdo do pais em zonas bioclimaticas, conforme
estabelecido anteriormente pela NBR 15220:2005. Tal classificacdo possibilita o
estabelecimento de estratégias construtivas diferenciadas, de modo a considerar a
diversidade climatica do pais, em detrimento de solugdo uUnica. Segundo as normas
brasileiras, para o clima de Belo Horizonte, convém promover a ventilagdo dos ambientes
para garantia do conforto térmico no verao. Porém, para o inverno, deve-se permitir a
incidéncia solar para aquecimento da edificagcdo, bem como uso de paredes com inércia
térmica (ABNT, 2005).

Embora as normas brasileiras sejam importante referéncia para o projeto de edificagdes
com vistas ao atendimento das necessidades de conforto térmico dos usuarios, € necessario

considerar também as previsdes de mudanga climatica para os proximos anos.

Em publicagdo recente, INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (2018)
aborda os impactos do aquecimento global. Segundo este relatério, esta previsto um
acréscimo de 1,5°C na temperatura do planeta nas décadas entre 2030 e 2052 em relagao

ao periodo pré-industrial, caso as taxas de aumento atuais sejam mantidas.



Consequentemente, modelos climaticos sinalizam significativas diferengas em climas
regionais: aumento da temperatura média na maioria das regides continentais e oceanicas;
calor extremo na maioria das regides habitadas; precipitacdes intensas em algumas areas e
probabilidade de seca e precipitacdo deficiente em outras. O relatério considera o contexto

do fortalecimento das responsabilidades na abordagem das mudangas climaticas.

Sobre as mudancas climaticas, Pereira (2018) afirma que a questdo é mais grave em paises
em desenvilvimento, uma vez que, aos desafios colocados pelas mudancas climaticas,
somam-se problemas crénicos de desigualdade social, pobreza e baixa capacidade técnico-

institucional dos governos locais.

Portanto, as previsdes sinalizam para a significativa alteracdo no clima das cidades (regides
habitadas), logo espera-se que o calor seja ainda mais intenso nas areas com maior
densidade populacional (metropoles). Nesse contexto, convém incluir mais essa variavel na
equacao de construgdo de modelo(s) de habitagdo social com vistas a garantia da qualidade

de vida das populacbes.

Porém, mesmo no cenario atual, estudos revelam desconforto térmico nas moradias de
baixa renda no Brasil. Pinto et al. (2016), estudaram o residencial Jardins do Obelisco,
vinculado ao Programa Minha Casa Minha Vida no municipio de Pelotas, no estado do Rio
Grande do Sul. O empreendimento é composto por 240 apartamentos, dispostos em 12
blocos com cinco pavimentos cada (Pinto et al., 2016). Nota-se portanto, que, seguindo a

tendéncia nacional, o empreendimento é caracterizado pela alta densidade populacional.

Construtivamente, o Residencial Jardins do Obelisco possui materiais que
geralmente sao aplicados em outras habitagbes da Faixa 1 do PMCMV —
tijolo furado nas paredes e janelas sem dispositivos de sombreamento.
Apresenta paredes simples (internas e externas), constituidas de tijolos
furados posicionados em pé, com reboco em todas as suas faces, janelas
de aluminio e vidro simples (quatro milimetros de espessura), sendo essas
de correr, duas folhas, para salas de estar, dormitérios e cozinhas, e maxim-
ar, também de aluminio e vidro simples, para os banheiros e escadas de
acesso. A telha utilizada na cobertura é de fibrocimento (quatro milimetros

de espessura) (Pinto et al. 2016, p. 6).

Apods entrevistas com os moradores, os autores notam que, com relagdo ao conforto térmico
no verao, 84% dos entrevistados classificou a moradia como muito desagradavel, 13% como

desagradavel e apenas 3% como agradavel (Pinto et al., 2016). Logo, é possivel inferir que,



em um cenario de aumento da temperatura urbana, é provavel o aumento do desconforto

térmico dos usuarios dessa tipologia habitacional.

Segundo Lamberts et al. (2014), as principais trocas térmicas em uma edificagdo ocorrem
em fechamentos transparentes, como janelas e claraboias. Nesses componentes
construtivos a principal dificuldade consiste em controlar a parcela de radiagcdo solar
tranasmitidas direntamente para o interior da edificagcdo, bem como a parcela absorvida e
reemitida para o interior. Pode-se inferir, portanto, que, em termos de isolamento térmico, as
janelas de vidro sao regides fragies das envoltdrias. Logo, atuar sobre esses componentes,
dificultando a entrada da radiagao térmica proveniente da incidéncia solar pode contribuir

para a redugao da temperatura no interior dos ambientes.

Outra estratégia que pode melhorar o conforto térmico no verdo em algumas zonas
bioclimaticas, consiste em favorecer a ventilagdo cruzada nos ambientes. Nesse caso, a
circulacdo do ar proporciona a troca de calor do ambiente com o usuario por meio do
processo de convecgdo, podendo tornar os ambientes mais agradaveis. Porém, em outras
situagbes, ventilagdo em excesso pode provocar desconforto e até prejudicar o
desenvolvimento de certas atividades. Portanto, possibilitar aos usuarios esquadrias que
permitam o controle da ventilagdo natural consiste em um ponto importante para garantia do
conforto no interior da edificacdo. Gurgel (2012) explica de modo grafico como a forma de

abertura de uma janela pode alterar a circulacdo de ar em um ambiente (Figuras 3 e 4).
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Figura 3: alterac&o do fluxo de ar em ambientes em virtude do tipo de janela empregado.

Fonte: Gurgel (2012).



Figura 4: relagédo entre a forma de uma janela e a ventilagdo proporcionada por ela.

Fonte: Gurgel (2012).

Conclui-se que, atualmente, a habitagdo social brasilieira ainda apresenta grandes desafios
para a garantia do conforto térmico dos usuarios, notadamente no veréo. A questdo agrava-
se com a previsdo de elevagcdo da temperatura nas cidades, em fungcdo das mudancgas
climaticas. Por ser um componente com elevada troca térmica com o exterior, a
implemntacdo de um adequado design de esquadrias pode contribuir para a melhoria do
conforto térmico em habitagcdes de interesse social, contribuindo, desse modo, para a

melhoria da qualidade de vida dos moradores, no presente e no futuro.
Banco de Dados de Esquadrias para Habitagao Social

Com o intuito de inciar a criacdo de um banco de dados para aplicacdo do processo de
customizagao de massa proposto por Azuma et al. (2017) em Belo Horizonte, procedeu-se
ao levantamento das opg¢des de portas e janelas disponiveis. As esquadrias foram
classificadas por aplicagéo (porta ou janela), materiais, dimensdes, tipo de abertura, marca,
preco e comodo mais provavel de instalagdo (quarto, sala, banheiro, etc.). Para tanto,
considerou-se um apartamento (sem area externa) com dois quartos, um banheiro, uma sala
de estar conjugada com jantar e uma cozinha integrada a area de servigos, dentro dos

padrées do Programa Minha Casa Minha Vida.

Para a selecdo dos modelos de portas e janelas adotaram-se os seguintes critérios:
dimensdes proximas dos vaos do apartamento, aberturas efetivas de iluminacdo e
ventilacdo e custo estimado. Em fungido da oscilagdao de precos devida a fatores como

negociagao, valor do frete, etc., nao foi possivel analisar os custos com precisao. Contudo,



priorizaram-se as esquadrias com valores mais baixos, sem perder de vista a necessidade

de garantia do conforto térmico.

O banco de dados contempla 113 modelos de esquadrias. No tocante as portas,
registraram-se 9 portas de aluminio, 11 modelos em policloreto de vinila (PVC) e 21
exemplares de porta de madeira. Com relacdo as janelas foram catalogados 16 tipos em

aluminio, 11 modelos em PVC e 47 exemplares em madeira.
Portas para Moradia Popular

Com relagao as portas de aluminio, foram catalogados modelos com precos de 600 a 2300
reais. Registraram-se modelos de abrir, pivontante, de correr e camarao. Ademais, foram
encontrados modelos com uma ou duas folhas. Considerando os modelos de folha Unica,
ha folha lisa, folha em veneziana, folha em veneziana com visor de vidro mével ou folha com
caixilho de aluminio e vidro. Para as portas de folhas duplas, ha tanto o modelo com duas
folhas de vidro, quanto a opgédo de uma folha em vidro e uma folha em veneziana. Apesar
da grande variedade de modelos, nenhuma porta de aluminio foi selecionada. Embora as
portas com veneziana e visor de vidro possam incrementar a ventilacdo natural dos
ambientes, entende-se que o material aluminio n&o teria boa aceitacdo dos moradores de
apartamentos de habitagcdo popular, haja vista que para essa tipologia geralmente usa-se
porta de madeira. Ademais, a inexisténcia de areas externas nao requer uso de materiais
resistentes a incidécia de chuvas. Contudo, a utilizacdo de visor de vidro mével na(s)
porta(s) de acesso (principal e/ou secundario) de uma possivel residéncia unifamiliar térrea
pode contribuir para a ventilagao natural, sem perda significativa da privacidade e da

seguranca.

A seu turno, as portas de PVC situavam-se na faixa de preco de 1400 a 5000 reais. Foram
encontrados apenas dois modelos com preco de cerca de 100 reais, sendo essas portas
sanfonadas. Por sua baixa durabilidade, tais portas foram julgadas inadequadas para uso
em moradia de habitacido social. Contudo, dentre os modelos de porta com custo mais alto,
foram encontrados modelos de giro, balcéo, pivotante, de correr e até oscilo batente. Ha
opgdes com caixilho de PVC e folha de vidro, folha em PVC ou ambos os materiais na
mesma folha. Um tipo chamou a atencdo das pesquisadoras, a porta integrada, por
apresentar um sistema de protecdo solar acoplado a esquadria. Tal modelo poderia
contribuir para redugdo da temperatura interna da edificagdo, uma vez que dificulta a
entrada da radiagao solar. Ademais, tal modelo de porta, permite controle do usuario no

tanto no que concerne a incidéncia solar, quanto no que se refere a privacidade.



Embora existam modelos com design favoravel ao controle da temperatura interna,
nenhuma porta de PVC foi selecionada, pois, ora ndo possuem a durabilidade desejada, ora
sdo de custo elevado considerando o segmento da habitagdo popular. Ademais,
infelizmente, os modelos citados pelos fabricantes como acustico ou resistente a maresia
situavam-se na faixa de 5000 reais, valor considerado elevado para habitagdo de interesse

social.

Por sua vez, as portas de madeira de folha Unica situam-se na faixa de 200 a 1000 reais, o
que explica em parte, o amplo uso desse tipo de esquadria na habitacdo popular em Belo
Horizonte. Foram encontrados modelos de giro (maioria), pivotante, camarao e de correr.
Portanto, para de acesso ao apartamento (sala de estar/jantar) foram escolhidas trés opcoes
de porta, conforme mostra a Figura 5. O design das portas mostradas na Figura 5 facilitam a
ventilagdo cruzada pelos ambientes, contribuindo para a redugdo da temperatura interna no

verdo, conforme recomendam as normas brasileiras.

(a) (b) (c)
Figura 5: Modelos de porta selecionados para acesso ao apartamento.

Fonte: (a) COPA VERDE MADEIRAS, 201-; (b) MADEIREIRA SAO CAETANO, 2016;
MADEIRAMADEIRA, 201-.



A analise da Figura 5(a), revela que, embora as folhas em veneziana favoregam a ventilacao
permanente sem perda da privacidade, os usuarios podem controlar o fluxo de ar no
inverno, por meio do fechamento das folhas de vidro. Tal esquadria apresenta largura de
100 centimetros, isto é, dimensdo proxima dos vaos de portas de acesso utilizadas em
habitagbes populares. Outra vantagem do modelo consiste na manutencéo da privacidade,

sem prejuizo da ventilagdo cruzada.

Por sua vez, a esquadria mostrada na Figura 5(b), permite ventilagdo permanente, porém
espera-se que as dimensodes reduzidas da veneziana em relagao ao tamanho da folha da

porta ndo comprometam o conforto térmico no inverno.

A seu turno a porta da Figura 5(c) apresenta como vantagem o controle da ventilagao
cruzada bem como visibilidade do hall de acesso, o que favorece a seguranca. Em locais de
reduzido medo do crime esse modelo também pode ser empregado, favorecendo a
socializagao entre vizinhos e melhoria da vigilancia natural. Em conjuntos habitacionais com
grande quantidade de idosos morando sozinhos ou em pares, tais estratégias podem trazer
vantagens significativas para a melhoria da qualidade de vida dos habitantes. Contudo, caso
seja necessario aumento da privacidade, podem ser usados vidros foscos ou mesmo cortina

na parte interna da esquadria.

Para as portas internas dos quartos e da cozinha, recomenda-se também o modelo indicado
na Figura 5(b). Porém, para o banheiro recomenda-se porta de madeira de folha lisa, para

controle dos odores.
Janelas para Habitagao Social

Com relagao as janelas de aluminio, foram catalogados modelos com pregos de 100 a 900
reais. Registraram-se modelos maxim-ar, baculante e de correr. Dentre os modelos maxim-
ar e basculante, existem opgdes com ou sem bandeira inferior fixa. Ademais, as janelas de
correr apresentam 2, 3 ou 4 folhas. Apenas 1 tipo apresenta 2 folhas em veneziana e 1 folha
em vidro, sendo que os demais modelos apresentam folhas com caixilho de aluminio e
vidro, com ou sem bandeira superior mével basculante. Notou-se que a maioria dos
modelos de correr, implica em reducédo da area efetiva de ventilagao, uma vez, que uma
folha corre sobre a outra, obstruindo a entrada de ar nesse local. A redugdo é de,
aproximadamente, 50% da area da janela. As janelas de aluminio apresentam como
principais vantagens o baixo custo, a leveza e a facilidade de instalacdo e manuntecao,

considerando o municipio de Belo Horizonte.



A seu turno, as janelas de PVC situavam-se na faixa de preco de 700 a 4000 reais.
Registraram-se modelos maxim-ar, de correr e abre-tomba. Dentre os modelos maxim-ar,
existem opgdes com ou sem bandeira inferior fixa. Ademais, as janelas de correr
apresentam 2, 3 ou 4 folhas. Os modelos de correr possuem folhas em caixilho de PVC e
vidro, podendo apresentar folha adicional para protecdo solar. De modo similar as janelas de
aluminio, as janelas de correr em PVC também reduzem a area efetiva de ventilagéo.
Dentre as janelas do tipo abre-tomba, convém destacar um modelo de sobrepor com folha
de vidro duplo. Embora apresentem custo elevado para aplicacdo em habitagdes populares,
ha janelas de PVC cujo design pode favorecer o conforto térmico e acustico no interior da

edificagao.

Por sua vez, as janelas de madeira apresentaram precos de 200 a 3000 reais. Ha grande
diversidade de modelos, existindo, inclusive, janelas com bandeiras curvas. As folhas
podem ser do tipo maxim-ar, de correr, de abrir, pivotante, guilhotina e até sanfonada. As
janelas maxim-ar podem apresentar bandeira fixa superior ou inferior. Dentre os modelos de
abrir e de correr, também pode existir bandeira fixa superior. Ha janelas de 1, 2, 3 e 4 folhas,
as quais sao, normalmente em caixilho de madeira e vidro. Porém, nos modelos de correr e
abrir 1 ou 2 folhas pode apesentar veneziana, o que favorece a ventilagao natural. A grande
variedade de modelos em madeira favorece a escolha de janelas mais adequadas a cada
situacao, podendo favorecer o desempelho térmico das edificagbes. Convém notar que os
0s Unicos modelos pivotantes e sanfonados encontrados para as janelas foras as de

madeira.

Embora as janelas de madeira e PVC apresentem aspectos positivos, opotou-se por
modelos em aluminio, em fungéo do baixo custo. Contudo, as janelas feitas neste material,
de modo geral, ndo apresentam design capaz de provocar grandes melhorias no conforto
térmico. Para o ambiente da sala de estar/jantar, ndo foram encontrados modelos

considerados adequados para gatantia do conforto térmico.

Por sua vez, para os quartos o unico modelo apropriado € o mostrado na Figura 6. Embora
ndo possua ampla area de ventilagéo efetiva (cerca de 50% da area da janela), as folhas
tipo veneziana desta esquadria podem funcionar como protegdo solar para a abertura,
reduzindo a radiagdo solar incidente e, consequentemente, a temperatura interna do
ambiente. Ademais, a folha de vidro, que pode ser posicioanda sobre uma das folhas em
veneziana, permite controle parcial da entrada de ar no recinto. Logo, nos dias frios, a folha

de vidro permite evitar (em parte) a entrada de ar em baixa temperatura.



Figura 6: Modelo de janela selecionado para quartos

Para o ambiente da cozinha/area de servigo, escolheu-se um modelo basculante de 8
folhas, para potencializar a ventilacido natural nesses ambientes com alta umidade do ar.
Ademais, o modelo basculante permite controle parcial da velociade do ar no interior do
recinto. Contudo, o usuario ndo possui adequado controle das basculas, haja vista que a

abertura de cada folha esta vinculada a abertura de outras, em igual angulo.

Por sua vez, para o banheiro, optou-se por modelo basculante, para promoc¢ao da saida de
ar umido e com odores, bem como para favorecer a entrada de ar externo. As janelas
maxim-ar, ndo favorecem a entrada de ar nos banheiro, proncipalmente para ventos de
maior velocidade. Em tese, as janelas maxim-ar seriam as que possuem maior area de
ventilagdo efetiva, pois podem possuir angulo de abertura de 90°. Contudo, nesse tipo de
janela, a folha raramente possui angulo de abertura maior do que 45° haja vista a
dificuldade do usuario em alcancar a maganeta na parte inferior da folha para fecha-la.
Logo, nesse caso, a propria folha constitui uma barreira para a entrada do ar externo, sendo

a mesma fechada pelo proprio vento quando o ar alcancga velocidades mais altas.
Por um Melhor Design de Esquadrias

A pesquisa revelou que, no tocante as portas, existem no mercado modelos com design
favoravel a promocao do conforto térmico de habitacbes de interesse social em Belo
Horizonte. Modelos com venezianas (fixas ou moveis) ou portas holandesas podem otimizar
a ventilagdo natural no verao, reduzindo a temperatura interna dos ambientes. Por outro
lado, esse tipo de porta requer cuidados especiais no tocante a priivacidade visual e
acustica. Estas seriam as duas principais oportunidades de melhoria no design de novas
esquadrias.



Convém notar também que ha portas de aluminio de baixo custo e com design favoravel a
garantia do conforto térmico. Contudo, esses modelos ndo possuiem boa aceitagdo por
parte dos publico-alvo. Portanto, entender com maior profundidade as necessidades do
usuario para adeaquacéao dos projetos, bem como desmistificar certas ideias pode viabilizar

0 uso de alguns modelos.

Contudo, é o design das janelas que requer maior atenc¢ao por parte dos projetistas. Janelas
com design favoravel estdo disponivel em madeira e em PVC, porém apresentam custos
elevados. Logo, recomenda-se a investigacdo da possibilidade de fabricagdo em aluminio
de elementos e componentes desses modelos, mantendo o baixo custo da esquadria como

um todo.

A pesquisa revelou também a necessidade de estudos aprofundados sobre as folhas e os
respectivos sistemas de abertura. Ampliar os mecanismos de controle do usuario tais como
evitar uso de folhas fixas, bem como propocionar manipulacdo de folhas de modo
independente poderia aumentar o conforto térmico. Como exemplo, pode-se citar as folhas
de janelas basculantes, que poderiam operar desvinculadas uma das outras, permitindo

controlar, de forma mais precisa, a ventilagao interna nos ambientes.

Nota-se portanto que investir no design de esquadria consiste em uma oportunidade para o
desenvolvimento da industria da construgao civil, contribuindo para a melhoria da qualidade
da habitag&o social brasileira. A engenhosidade dos inumeros designers formados no Brasil
pode, portanto, contribuir para a melhoria da qualidade de vida da populagao de baixa renda

do pais.
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