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Eficiéncia térmica de habitacdo de baixo
custo estruturada em aco

Resumo

O ago esta se tornando um elemento construtivo
muito importante na construcdo civil brasileira, em fun-
cdo das vantagens por ele apresentadas, aliadas a um
projeto que integre, de maneira eficaz, os varios sistemas
de fechamento associados ao aco. As edificagdes em es-
trutura metalica tém a possibilidade de conduzir a empre-
endimentos eficientes e economicamente viaveis. Para
que a escolha dos sistemas de fechamento represente
uma solucao eficiente, é necessario que se leve em conta,
tanto os detalhes construtivos, como o bom desempe-
nho térmico. Nesse trabalho, apresenta-se uma avaliagao
do desempenho térmico de uma casa de baixo custo do
Programa Usiteto, para varias regies climaticas do pais.
Esse estudo é realizado através de simulagdo computaci-
onal, utilizando-se o programa computacional ESP-r. Nes-
sa analise, sdo levados em consideracdo os principios da
arquitetura climatica de regides diferentes, as proprieda-
des dos materiais, bem como as fontes internas e exter-
nas de calor, em relacéo ao ambiente construido analisa-
do. Com os resultados obtidos, pode-se determinar qual
o tipo de sistema de fechamento é o mais adequado para
a obtencdo da condicédo de conforto térmico para os ocu-
pantes dessas edificaces.
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Abstract

Steel is becoming a very important constructive
element in Brazil’s civil construction, because of the
steel structure advantages presented. Adding all these
advantages together with good design, buildings in
metallic structure are becoming an effective system with
the additional gain of earlier building occupation. In
order to correctly select the insulation panels, it is
necessary to observe both the constructive details and
their thermal performance. This work presents the
results of a comparative study on the thermal performance
of several closing systems existing in the Brazilian
market intended for small buildings using metallic
structures for the Usiteto housing program. In this study,
climate architectural principles, material properties as
well as external and internal heat sources regarding
the analyzed environment were taken into
consideration. Computational simulations using the
ESP-r program were performed and the results allow to
determine which type of insulation element is the best
to obtain the ideal thermal comfort for the users.

Keywords: steel structure, small building, insulation
panels, thermal performance.
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1. Introducéo

1.1 Projeto de habita¢cdes de
baixo custo

A estimativa do Ministério do De-
senvolvimento € que o “déficit habitaci-
onal” e o “déficit de habitabilidade” do
Brasil, segundo dados do governo, va-
riade 5,6 a 13,4 milhdes de habitacBes e
esses “déficits” crescem anualmente em
cerca de 5%. Do total de habitacdes no
Pais, 1 milh&o estdo localizadas em fave-
las, normalmente habitadas pela popula-
¢ao mais pobre, onde ha familias moran-
do em residéncias ndo servidas por sa-
neamento basico e agua tratada (IPEA,
2002). Ha, também, nesses locais, carén-
cia de servicos, como coleta de lixo, ilu-
minacdo publica, postos de salde, es-
colas, transporte coletivo e seguranca.
Muitas moradias séo construidas de for-
ma improvisada, sem a insolacéo e ven-
tilagdo minimas necesséarias para dar ao
morador da habitagdo um certo conforto.

Hoje, apos identificar um aumento
na demanda habitacional pela presséo
social, na maioria das grandes cidades
brasileiras, e ap6s considerar as vanta-
gens na utilizacdo do aco na construcao
civil, iniciativas, no desenvolvimento de
projetos habitacionais de baixo custo,
principalmente para a populagdo de bai-
xa renda, estdo sendo levadas adiante,
incorporando inovagdes tecnoldgicas da
inddstria da construgdo, tais como, es-
trutura metalica, e utilizando sistemas
construtivos industrializados. Também
estdo sendo observadas condicdes sa-
tisfatérias quanto ao conforto térmico
para os seus ocupantes e habitabilida-
de. Dessa forma, tais iniciativas devem
ser incentivadas pelas autoridades go-
vernamentais juntamente com as empre-
sas e outros érgaos publicos.

Para a efetiva implantacdo de uni-
dades unifamiliares, destinadas a popu-
lacdo de baixa renda, e, de modo a viabi-
lizar um produto acessivel e de rapida
execucdo, o projeto deve passar por uma
série de estudos, visando-se ao desen-
volvimento de seus sistemas estrutural
e construtivo, com énfase na simplifica-
c¢do das etapas construtivas e minimiza-
c¢do de custos para, finalmente, analisar-

se a viabilidade econbmica para a finali-
dade a que o projeto se destina.

Além dos sistemas estrutural e cons-
trutivo e do estudo econdmico, o desem-
penho térmico das habitacbes € outro
fator importante a ser determinado na
fase de projeto para quaisquer tipos de
edificagdes, inclusive aquelas de baixo
custo, dando, assim, uma condi¢do me-
Ihor de conforto para o futuro usuario
dessa edificacdo. Para que uma edifica-
cao projetada de forma adequada térmi-
camente torne-se realmente confortavel,
além de economizar energia, ela devera ser
executada com materiais adequados as
condigdes climaticas de sua localizagéo.

1.2 Programa Usiteto

O programa Usiteto iniciou-se em
1997, como resultado de uma parceria
entre a Usiminas e a Companhia de Ha-
bitacdo de Minas Gerais (Cohab-MG),
quando foi desenvolvida a solucdo dos
prédios populares. Essa iniciativa tem
como proposta contribuir para a redu-
cdo do déficit habitacional do Pais e é
destinada a populacdo com renda de até
trés salarios minimos. O projeto de uma
casa, Figura 1, faz parte do mesmo pro-
grama destinado para construcao de ha-
bitacGes populares em estrutura metali-

ca e que utiliza uma tecnologia desen-
volvida pela prépria empresa e com o
objetivo de proporcionar a construcéo
civil novas perspectivas para habitacéo
popular (USIMINAS, 2002).

A casa Usiteto € uma alternativa,
mais econdmica, simples e rapida, em
comparacdo com o sistema convencio-
nal de construcdo de casas populares.
Esse programa possibilita, ainda, ao fu-
turo morador construir a sua propria casa
(autoconstrucao) apds ser instruido de
como utilizar um dos processos cons-
trutivos: um semi-industrializado (fecha-
mento em tijolo cerdmico) e outro indus-
trializado (fechamento com painéis). Es-
ses processos, utilizados nesse tipo de
edificacdo, é que diferenciam essas edi-
ficagdes.

A casa Usiteto, em estudo, é com-
posta por engradamento metalico e por
colunas, que servem de guias para o ali-
nhamento do sistema de fechamento,
Figura 2. Toda estrutura da casa e as es-
quadrias séo feitas de perfis de aco re-
sistentes a corroséo atmosférica, tornan-
do a construcdo mais simples e rapidace,
consequentemente, mais barata. A utili-
zacdo de engradamento metalico permi-
te uma melhoria significativa na qualida-
de da edificacdo, bem como uma racio-
nalizagéo no uso da madeira.

Figura 1 - Casa do programa Usiteto. (Fonte: Usiminas, 2001).

128

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 58(2): 127-132, abr. jun. 2005



Hélder Luis Fransozo et al.

A grande vantagem desse sistema
€ que a casa pode ser construida em
modulos. Assim, o nlcleo inicial é for-
mado por uma sala/quarto, uma cozi-
nha e um banheiro, Figura 3 (a), e, ap6s
a construcdo desse maddulo inicial, se
houver necessidade por parte do mora-
dor de uma ampliacdo, tém-se, como op-
¢do, duas expansdes previstas. A pri-
meira expansdo acrescenta um quarto e
transforma a sala/quarto em estar/refei-
¢Oes e a segunda expansao acrescenta
mais um quarto, conforme esta mostra-
do nas Figuras 3 (b) e 3 (c). Ap0s as
expansoes, a casa tera um total de 36 m?
de &rea construida. Para uma melhor vi-
sualizacdo de como a casa pode ficar
apos as referidas expansoes, e com a
distribuicdo dos moveis pelos vérios
ambientes, apresenta-se a planta baixa
da edificacdo na Figura 4.

2. Metodologia
adotada

A avaliacéo do desempenho térmi-
co de uma edificagdo consiste em verifi-
car se as condi¢des do ambiente interno
sdo satisfatorias quanto ao conforto tér-
mico proporcionado aos ocupantes. A
avaliacdo € baseada em se fazer um estu-
do da temperatura interna do ambiente,
verificando-se a existéncia das condi-
¢Oes de conforto térmico. Essa analise é
feita considerando a resposta global da
edificacdo e ndo somente o comporta-
mento térmico de elementos de fecha-
mento isoladamente. E necessario levar
em consideracdo as interagdes entre o
ambiente natural externo e o ambiente
construido.

As etapas relevantes do processo
de avaliacéo do desempenho térmico de
uma edificagdo abrangem principalmen-
te a caracterizagdo das exigéncias huma-
nas de conforto térmico, a caracteriza-
¢do das condigdes tipicas de exposicéo
ao clima, a caracterizagdo da edificacéo e
seu perfil de ocupacdo e também a ca-
racterizagdo do sistema de fechamento
vertical, horizontal e cobertura.

(c) Segunda expansao da casa

Figura 3 - M6dulos da casa Usiteto. (Fonte: Usiminas, 2001).
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Figura 4 - Planta baixa da casa Usiteto. (Fonte: Usiminas, 2001).

Nesse estudo, utiliza-se a simula-
¢do computacional detalhada a partir da
resposta térmica da edificagdo, através
do programa computacional ESP-r (Cla-
rke, 1993). A avaliacdo é feita conside-
rando-se as condigdes de um dia tipico
de verdo, uma vez que as condigdes cli-
maéticas de verdo sdo as predominantes
no pais (Akutsu, 1998).

3. Resultados e
discussao

Na simulacdo da habitacdo, avali-
am-se 0s ganhos de calor devido ao nu-
mero de ocupantes, nimero de equipa-
mentos e nivel de iluminag&o, bem como
o periodo de ocupagcdo, perfil de utiliza-
cdo desses equipamentos e das lampa-

das acesas, bem como a taxa de ventila-
¢do natural (ren/hora).

A casa Usiteto analisada nesse tra-
balho é dividida em seis ambientes:
quarto_s, quarto_c, sala, cozinha, banho
e circulagdo, totalizando 36 m? de area
construida e com um pé direito de 2,80
m. Por se tratar de uma edificacdo pe-
quena, considera-se que a mesma €

130

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 58(2): 127-132, abr. jun. 2005



Hélder Luis Fransozo et al.

ocupada por uma familia de quatro pes-
soas, 2 adultos e duas criancas, desen-
volvendo atividades moderadas. As ati-
vidades tipicas dos ocupantes se resu-
mem, no periodo diurno, a trabalhos do-
mésticos, como cozinhar e arrumar a
casa, estudar e outros afazeres. J& no
periodo noturno, as atividades se con-
centram em assistir & TV e dormir. As
taxas de liberacdo de energia térmica e
de vapor d’agua de equipamentos, tais
como fogdo, forno elétrico, geladeira, TV,
conjunto de som, radio e chuveiro elétri-
€O, e processos no interior do recinto,
sdo admitidas conforme a norma NBR
6401:1980.

Considera-se uma casa ventilada
naturalmente, adotando-se uma taxa de
renovacao de 3,0 ren/h, que representa
uma boa circulacdo. Considera-se, tam-
bém, o valor médio da umidade relativa
do ar (UR) em %, o valor global da radia-
cdo solar (RS) incidente em plano hori-
zontal, em W/m?, e o valor global da radi-
acdo solar (RS) incidente na direcdo nor-
mal, em W/m?2, para o dia tipico de verdo
(Akutsu, 1998).

Em sua composicdo, foram utiliza-
dos quatro tipos de sistemas de fecha-
mento verticais. Numa primeira compo-
sicdo, considerou-se, como elemento de
fechamento interno e externo, aalvena-
ria composta de tijolos ceramicos. Numa
segunda configuracdo, consideraram-se,
como elemento de fechamento interno
painéis compostos de Placa Cimenticiae
o0 externo com blocos ou painéis de Con-
creto Celular Autoclavado. Para uma ter-
ceira situacéo, consideraram-se, como
elemento de fechamento interno e exter-
no, blocos ou painéis de Concreto Celu-
lar Autoclavado. Num quarto tipo de
configuracdo consideraram-se, como
elemento de fechamento interno e exter-
no, painéis Isolite.

Como sistemas de fechamento ho-
rizontais, utilizam-se o piso de madeira,
na sala e nos quartos; o piso ceramico,
na cozinha, no banho e na circulacdo; os
forros de madeira, na sala, na cozinha e
nos quartos; a laje pré-moldada de CCA,
no banho e na circulagdo. Na cobertura,
somente foi utilizado um tipo de telha, a
telha cerdmica. As janelas sdo em vidros
comuns com 4 mm de espessura, perfa-
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zendo 12 % da area total de piso. As por-
tas internas sdo de madeira, tipo pran-
cheta, e as externas sdo portas compos-
tas de chapas de aco com 40 % de sua
area com venezianas.

Nas Figuras 5 e 6, apresentam-se
os resultados obtidos, considerando-se
aregiao climatica da cidade de Belo Ho-
rizonte e, na Figura 7, mostra-se uma com-
paracdo com as outras regides climati-
cas analisadas.

Quando se comparam 0s cdmodos
da casa, observa-se que, na cozinha e
no banheiro, tém-se perfis de temperatu-
ra diferenciados. Esse comportamento
ocorre devido as fontes internas de ca-
lor, que sdo bem mais elevadas na cozi-
nha e picos de energia em horarios con-
centrados no banheiro. Através dos re-
sultados mostrados na Figura 7, tem-se
que aregido climatica mais critica é a de
Porto Alegre, apresentando uma diferen-
ca na temperatura, em relagéo as outras
regides, em torno de 5°C. Para se conse-
guir as condic@es internas de conforto,
para o usuario, é necessario, para a re-
gido de Porto Alegre, utilizarem-se algu-
mas estratégias bioclimaticas e arquite-
tonicas (Fransozo, 2003). Essas estraté-
gias devem resultar numa melhor venti-
lacdo e também numa diminuic&o do flu-
xo de calor por conducdo, atuando-se
sobre a massa térmica do sistema de fe-
chamento adotado.

Deve-se salientar, ainda, que os re-
sultados obtidos estdo diretamente as-
sociados ao perfil de ocupacao/equipa-
mentos adotado. Desse modo, as tem-
peraturas internas podem sofrer altera-
¢cdes em funcdo do perfil de ocupacéo/

equipamentos a ser analisado. No entan-
to, esse parametro ndo altera a avaliacéo
de desempenho térmico dos sistemas de
fechamento utilizados.

4. Conclusdes

A andlise térmica da casa de baixo
custo Usiteto, realizada nesse trabalho,
mostrou que, independente da regido cli-
matica, o sistema de fechamento externo
e interno em alvenaria é o mais eficiente.
Por outro lado, na maioria das regifes
analisadas, os sistemas de fechamento
que apresentaram o pior desempenho
térmico sdo aqueles em concreto celular
associado com placas cimenticias e em
Isolite.

Na maioria dos casos analisados, a
temperatura do ar interior esta sempre
acima da temperatura do ar exterior. Ob-
servou-se que a ventilacdo do ambiente
apresenta grandes efeitos na reducao da
temperatura do ar interior. Esse efeito é
mais significativo quando ocorrem altas
taxas de renovacéo de ar, que nem sem-
pre sdo garantidas. Com os resultados
obtidos, pode-se afirmar que os detalhes
de projeto, relativos ao controle de ven-
tilacdo dos ambientes, conforme a ne-
cessidade do verdo e do inverno, séo
muito importantes, além da escolha de
tipos de elementos de fechamento inter-
no e externo.
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