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RESUMO: Atualmente uma agdo muito comum nas grandes metropoles é o fechamento com vidros
maoveis das aberturas das varandas residenciais. Na cidade de Vitoria, ES, é constante a reclamacgao
dos moradores acerca da presenca do po preto em suas residéncias. O incobmodo ocasionado pela
presenca desse material particulado é o principal motivador da pratica do fechamento das varandas
na regido. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade ambiental e a percepg¢do do morador
capixaba - em relacdo ao conforto térmico e a qualidade do ar, residente em apartamentos com e
sem fechamento em vidros moveis nas aberturas de suas varandas. A partir da definicao de critérios
e da posterior escolha de um condominio residencial estrategicamente localizado, a metodologia " Eer] | Uil
utilizada foi estabelecida considerando duas principais fontes de obtencéo de dados e informacdes: Federal do Espirito Santo
0s usuarios, através da aplicacao de questionarios; e de medicdes em campo de temperatura do - UFES

ar, umidade relativa do ar e concentragao de material particulado. Os resultados mostram que a

concentragdo meédia diaria de particulas foi maior na situacao da varanda com os vidros moéveis

fechados do que na condicdo aberta. Além disso, o uso dos vidros moveis das varandas a maior

parte do tempo fechados ocasiona um aumento de temperatura do ar no ambiente e desconforto

térmico, o que faz com que alguns moradores recorram ao uso do ar condicionado corrompendo

0 proposito original da varanda em climas quentes e umidos, que é de trazer sombreamento e

ventilacdo natural aos espacos interiores.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo ambiental; Edificio residencial; Varandas;, Conforto térmico;
Qualidade do ar.
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ABSTRACT: Currently, a very common action in large cities is closing the residential balconies with
operable glass. In the city of Vitoria, ES, it is constant the residents’ complaint about the presence of
black dust in their residences. The nuisance caused by the presence of this particulate matter is the
main motivator of the practice of closing balconies in the region. The aim of the present research was
to evaluate the environmental quality and the Vitoria resident’s perception - regarding the thermal
comfort and air quality - who lives in apartments with and with no operable glazed balconies. From
the setting of criteria and the subsequent choice of a strategically located residential condominium,
the methodology used has been established considering two main sources of obtaining data
and information: directly from users, through the application of questionnaires; and by field
measurements of the air temperature, air relative humidity and concentration of particulate matter.
The results show that the daily average concentration of particulates was higher in situation of the
operable glazed balcony was closed than in the open condition. In addition, the use of operable
glazed balconies, keeping them closed most of the time leads to increased air temperature in the
environment and thermal discomfort, which causes some residents have recourse to the use of air
conditioner, thus subverting the original purpose of the balcony in hot and humid climates, which is
provide shading and natural ventilation to the interior spaces.

KEYWORDS: Environmental evaluation; Residential building; Balconies; Thermal comfort; Air
quality.
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INTRODUCAO

O crescimento das cidades e os efeitos da poluicdo do ar decorrentes
do processo de urbanizacdo sdo detectados em diversas cidades do
mundo. Devido a estas mudangas, a qualidade do ar tem sido um tema
extensivamente pesquisado nas ultimas décadas, caracterizando-se como
um fator de grande importancia na busca da preservacdo do meio ambiente
e na implementacdo de um desenvolvimento alicercado no conceito da
sustentabilidade, considerando que seus efeitos afetam, de diversas formas,
a saude humana, os ecossistemas e os materiais (SPIRU; SIMONA, 2017).
Entretanto, pouco se tem discutido sobre essa influéncia na modificagdo
da tipologia construtiva das edifica¢des e suas consequéncias em relacdo a
salubridade e satisfacdo dos seus usudrios.

Aarquiteturatropical vive um impasse diante da perturbacdo ocasionada
pela poluicdo do ar nos grandes centros urbanos, oriunda principalmente do
trafego veicular, das atividades relacionadas a construgdo civil e industrias.
Atualmente, com o objetivo de reduzir a quantidade de material particulado
dentro dos espagos internos, as estratégias passivas de conforto ambiental
perdem lugar diante da pratica do fechamento das aberturas do edificio.
Tal pratica pode apresentar resultados negativos, diante da importancia
da acdo do vento ndo s6 em proporcionar conforto térmico, diminuindo a
temperatura das superficies e do corpo do usudrio, mas de minimizar as
zonas de recirculacdo do poluente e proporcionar a renovacdo do ar nos
espacos internos (AFLAKI; MAHYUDDIN; MAHMOUD, 2015).

Regides de clima quente e umido, geralmente localizadas em baixas
latitudes, sdo caracterizadas por receberem uma radiagdo solar excessiva.
Desta forma, o microclima tanto do ambiente construido quanto do meio
urbano é determinado pelo equilibrio termodinamico, dentre outros
fatores, entre a energia solar absorvida e a energia dissipada. Diante dessa
premissa, um dos mecanismos basicos, defendidos pelo conceito do desenho
bioclimatico é a retirada desse calor por meio da conveccdo através do
incremento da ventilacdo natural nos espagos publicos e privados (SALKINT;
GRECO; LUCENTE, 2017; VICTORIA et al., 2017).

Atualmente o uso de dispositivos de protecdo solar nos edificios
residenciais sdo raros e uma pratica muito comum nas ultimas décadas, é
o fechamento com vidro das aberturas das varandas, descaracterizando um
dos principais elementos arquitetonicos em climas subtropicais. Segundo
Brandao e Martins (2007, p. 01):

A varanda estd relacionada com a sustentabilidade do ambiente construido, pois
ao atuar como um fator de sombra e como um grande beiral, ela ndo apenas
se comporta como um elemento de adequagdo climdtica da construgdo, mas
também como um recurso de que a propria forma da arquitetura dispoe para
proporcionar conforto ambiental ao usudrio da edificagdo em clima tropical
quente e umido, no que diz respeito ao conforto térmico, luminico e até mesmo
acustico, diminuindo a necessidade de solugbes artificiais de iluminagdo e de
condicionamento que aumentam o consumo de energia.

Um dos exemplos mais emblemadticos em relacdo ao exposto € o do
projeto do condominio Atlantico Sul no Rio de Janeiro, R], erguido em 1979
pelo arquiteto Slomo Wenkert. Premiado internacionalmente, o desenho
previa varandas amplas e abertas em que todas teriam uma pequena piscina
circular, porém em pouco tempo apos sua ocupacao, o projeto foi desvirtuado
com o fechamento dessas aberturas (TEIXEIRA, 2014). A tendéncia
de fechamento das varandas pelos proprios usudrios, sobretudo nos
apartamentos de orla maritima foi verificada em outras cidades brasileiras
como Recife, Brasilia, Vitéria e Macei6é (TOLEDO; COSTA; BULHOES, 2010).
Tal pratica também foi observada em outros paises de clima tropical como
por exemplo o fechamento ilegal com vidro nas aberturas de varandas no
Libano e sua influéncia no conforto térmico, como relatado no trabalho de
Saleh (2015).
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Os fechamentos das aberturas das varandas com vidros madveis tém
dado uma nova imagem a tipologia do edificio residencial multifamiliar
brasileiro, fazendo com que fachadas altamente envidracadas tomem o
lugar dos espacos de integracdo com a cidade proporcionado pelas varandas.
Além disso, o jogo de volumes compreendido por reentrancias e saliéncias
acaba sendo substituido por fachadas lisas e, eventualmente, de composi¢do
estética duvidosa quando ndo ha uma concordancia no uso de uma mesma
solu¢do pelos conddéminos (JORGE, 2012). Assim, uma desorganizagdo
estética da fachada também ¢é observada em algumas situacOes, em
consequéncia do livre arbitrio do fechamento ou ndo da varanda pelo
morador, decisdo muitas vezes que ndo faz parte do projeto original (Figura
1). Segundo Jorge (2012) percebe-se ainda que o fechamento das varandas
resulta, em alguns casos, em uma padronizacdo das solucdes de vedacdo, a
partir do uso dos mesmos elementos industrializados, além disso, tal pratica
é favorecida pela facilidade de intervencdo decorrentes, a maior parte das
vezes, da ineficiéncia de controles normativos e pela aceitagdo imediata dos
conddéminos, interessados especialmente no acréscimo de area ao ambiente
adjacente e pela possibilidade de maior controle das condicdes climaticas.

Figura 1: (a) Vista da bafa de Vitéria ao fundo o Bairro Praia do Canto. Nota-se a
disseminacao do fechamento das aberturas da varanda com vidro, alterando a paisagem
arquitetonica da cidade. Em (b), (c), (d), (e) e (f) exemplos de edificios com varandas de
diferentes dimensdes e formatos com suas aberturas fechadas com vidro em diversos
bairros da Grande Vitoria, ES

Fonte: Arquivo dos autores
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Além da descaracterizacdo da arquitetura tropical, estudos mostram
que os ambientes envidragados possuem bom desempenho em relagdo ao
conforto térmico apenas em edificaces localizadas em regides de altas
latitudes (HILLIAHO; LAHDENSIVU; VINHA, 2015) pois a temperatura do
ar dentro das varandas cujas aberturas foram envidracadas sdo, quase
sem excecdo, maiores do que a temperatura do ar externo (HILLIAHO;
KOVALAINEN; et al., 2016; HILLIAHO; NORDQUIST; et al., 2016). Além
disso, as pesquisas apontam para a reducdo da taxa de ventilacdo natural
e, consequentemente, uma piora na qualidade do ar interior relacionada
ao fechamento do edificio (SANTOS et al., 2011). Ou seja, a pratica do
fechamento das aberturas da varanda com o intuito de preservar o ambiente
interno pode resultar em maleficios a saude humana, do ponto de vista da
qualidade do ar.

A Qualidade do Ar de Interiores - QAI é o resultado da infiltracdo de
poluentes provindos de fontes externas ao edificio somado aos poluentes
gerados por fontes internas ao mesmo. Desta forma, admite-se que a taxa de
ventilacdo seja um dos principais fatores que interferem na qualidade do ar
interno e da conhecida SED - Sindrome do Edificio Doente (SCHIRMER et al.,
2011). Entretanto, pode haver uma discrepancia entre a percep¢do do usudrio
e areal qualidade do ar dentro das edificagdes. Silva et al. (2017) realizaram
uma avaliacdo a partir da metodologia APO (Avaliacdo P6s-Ocupacgdo) em
residéncias localizadas em Luxemburgo com e sem ventilagdo mecanica. Os
resultados mostraram que mais de 80% dos residentes de ambas as condic¢des
de ventilacdo estavam satisfeitos e a qualidade do ar interna percebida foi
julgada “normal”, “boa” ou mesmo “muito boa”. Entretanto foi detectado
que em alguns apartamentos a ventilacdo mecanica nédo estava funcionando
corretamente e o nivel de CO2 medido excedeu frequentemente o limite
critico, demonstrando que, muitas vezes, a percep¢do do usudrio ndo
corresponde a realidade.

A poluicdo do ar é conhecida por ter uma série de contaminantes.
Dentre esses, as Particulas Totais em Suspensdo (PTS), também conhecidas
como aerossois, € um grupo de substancias ou materiais no estado so6lido ou
liquido, cujas dimensdes sdo suficientemente pequenas para se manter em
suspensdo na atmosfera durante algum tempo. A distribui¢do granulométrica
das particulas em relacdo ao seu tamanho é de grande interesse devido aos
efeitos adversos a saude provocados por essas particulas em certas faixas de
tamanho, tais como irritacdo dos olhos, nariz e garganta; dores de cabeca;
tontura e fadiga, contribuindo também para varias doencas respiratérias
(ANNESI-MAESANO et al., 2007).

Particulas “muito grandes” — aproximadamente 15 pm ou maiores —
quando inaladas, normalmente ndo ultrapassam as vias aéreas superiores,
sendo removidas ainda no nariz e garganta, e, portanto, ndo alcancando os
pulmdes. Particulas “pequenas” — aproximadamente 10 um ou menores —,
quando inaladas, ttm um maior impacto sobre os seres humanos porque
possuem um tempo de vida suficientemente longo, podendo chegar até o
sistema respiratorio inferior, alcangando assim os alvéolos pulmonares
(SEINFELD; PANDIS, 2006). Por sua vez, a fragdo inaldvel do Material
Particulado (MP), denominado de MP,,, pode ser dividido em particulas
grossas (entre 2.5 e 10 um) e finas (menores do que 2.5 ym, denominado
MP, ). Geralmente, as particulas finas possuem altos niveis de toxidade e
efeitos adversos a saude humana (GODISH, 2003). A Organizacdo Mundial
da Saude — OMS estabeleceu como limite a concentracdo média de 24 h para
qualidade do ar em regides urbanas de 50 e 25 pug/m3 respectivamente para
MP, e MP, .. No Brasil, em relacdo ao Material Particulado a legislagdo sobre
qualidade do ar de interiores em edificacOes residenciais estabelece o valor
limite de 100 pg/m? para PTS estabelecida pela Resolugdo N°9 da ANVISA
(ANVISA, 2003) e reiterada pela NBR 15575/13 que trata do desempenho de
edificacdes habitacionais (ABNT, 2013).

Esse conjunto de fatores ja é um indicativo para a necessidade de
incremento no desenvolvimento de pesquisas relacionadas a qualidade do
ambiente construido em meios urbanos, focados nas condi¢des de conforto
e qualidade do ar, tanto pela possibilidade de estudo das varidveis de
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interferéncia como, também, para garantir a salubridade dos ambientes aos
usudrios.

A cidade de Vitoéria - ES

A cidade de Vitoria (LAT 20° 19 ‘10 “S LONG 40° 20’ 16” W), capital do
Espirito Santo, localiza-se no sudeste da costa do Brasil, caracterizando-se
por um clima tropical litordneo com temperaturas médias entre 18°C e 26°C,
sendo mais elevadas no periodo do verdo, e umidades relativas superiores
a 50%. Os ventos predominantes do municipio sdo de direcdo Nordeste (NE)
com velocidade entre 2,1-3,6m/s, ocorrendo ainda ventos de direcdo S-SE e
S-SW atribuidos as frentes frias (MATTIUZZI; MARCHIORO, 2012). E a quarta
cidade mais populosa do Espirito Santo com 327.801 habitantes (IBGE, 2010),
integrando uma area geografica de grande urbanizacdo denominada Regido
Metropolitana da Grande Vitdria - RMGV.

A localidade possui dois portos que fazem parte do maior complexo
portudrio do Brasil - Porto de Vitéria e Porto do Tubardo —, além de diversas
instalacdes industriais relacionadas a mineracdo, pelotizacdo, extracdo de
pedra, cimento e alimentos, e tem experimentado um intenso processo de
crescimento econémico e urbano nos ultimos anos. Parte desse crescimento,
se da pelos grandes projetos industriais implantados na Regido Nordeste
da cidade desde o inicio da década de 70 do século passado, e nomeados
como o Complexo de Tubardo. De fato, as atividades industriais das duas
siderurgicas de grande porte instaladas nas proximidades do municipio,
associadas a ressuspensdo do solo, construcdo civil e o trafego de veiculos,
sdo as principais fontes de poluicdo atmosférica locais (SANTOS et al., 2017).

Desta forma a capital do estado do Espirito Santo é constantemente
atingida por particulas em suspensdo nomeadamente, particulas
sedimentaveis. A populacdo local apresenta constantes reclamagdes acerca
doincoémodo ocasionado pela presenca do denominado “p6 preto” no interior
de suas residéncias, sendo frequente o numero de protestos e objecdes pelos
moradores nos noticidrios e a Agéncia Ambiental (COUZEMENCO, 2018; G1,
2018; NOBRES et al., 2018). Além disso, Freitas et al., (2016) avaliou que a cada
10 pg/m3 de acréscimo na concentracdo de MP, no ar da cidade de Vitdria,
foi observado um aumento no risco relativo percentual de hospitalizagdes
por doencas respiratdrias totais impactando na morbidade respiratdria e
cardiovascular de criancas e adultos na cidade.

Melo et al, (2015) destacam em sua pesquisa sobre os fatores
determinantes do incomodo causado pela poluicdo do ar na RMGV, que 86%
dos entrevistados relataram que se sentem incomodados pela polui¢do do ar
na cidade e que mais de 80% “sempre” e “frequentemente” limpam a casa
para retirada do p6. Importante ainda o fato que 76,4% dos respondentes
revelaram “ndo deixar a janela aberta” por causa da poeira. Tal condicéo é
um incentivador para o fechamento das aberturas das varandas nos edificios
residenciais contribuindo para uma reduzida taxa de renovacao do ar e uma
piora da qualidade do ar nos ambientes internos.

Embora o cédigo de obras municipal originalmente estabelecesse no
seu art.140, § 4° que “As aberturas das varandas ndo poderdo ser fechadas
por esquadrias” (PMV, 1998, p.47), no ano de 2006 foi promulgada a Lei n°
6.801, que alterou o § 4° do artigo 140 ficando este dispositivo com a seguinte
redacdo:

§ 4°. Fica tolerado o fechamento das varandas desde que os materiais
nela empregados garantam plena condi¢do de iluminacdo, ventilagdo,
permeabilidade ou transparéncia visual aos compartimentos cujos vaos elas
se abrem e sejam instalados sobre o guarda-corpo ou jardineira (PMV, 2006).

Interpretando este dispositivo legal, nota-se que o legislador, ao
estabelecer o regramento de fechamento de varandas no Municipio de
Vitdria, se preocupou apenas com questdes de iluminacdo e ventilagdo,
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restringindo-se em disciplinar ou tratar de alguma maneira as demandas
que envolvem o desempenho e o conforto ambiental nas edificagdes. E
importante ressaltar ainda que, muitas vezes — como no caso do municipio
de Vitéria —, as varandas sdo projetadas considerando algumas vantagens
construtivas propostas pelos Planos Diretores que, de forma correta,
incentivam o seu uso, mas que ja sdo idealizadas considerando seu possivel
fechamento, corrompendo assim tanto o conceito original da funcdo da
varanda como seu beneficio urbanistico de proporcionar maior integracio
entre interior e exterior.

Percebe-se que além das inumeras denuncias e mobiliza¢oes da
populacdo na busca de solugdes para minorar a questdo do material
particulado em suas residéncias, também hd um movimento para apurar
quanto as responsabilidades relacionadas a emissdo de particulas poluidoras,
em especial do denominado “P6 Preto”. Por outro lado, a pressdo ocasionada
pelo desconforto dos usudrios incentiva a adocdo de politicas publicas
que levam as mutagdes nas tipologias edilicias decorrentes do anseio de
solucionar o problema — de forma simplista — através das suas vedagoes.
Observa-se também a tendéncia de utilizacdo de elementos de revestimento
visando a facil limpeza, assim como a concepc¢do de espagos cada vez mais
fechados incoerentes com os conceitos biocliméaticos e de salubridade do
ambiente de acordo com o clima da regido.

OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade ambiental e a
percepcdo do morador de apartamentos na cidade de Vitéria — ES, com e
sem fechamento em vidros moveis nas aberturas de suas varandas.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho adotou como recorte temporal e territorial
o periodo do verdo entre os meses de janeiro e fevereiro de 2017 em um
condominio residencial no Bairro Jardim Camburi em Vitdria, ES, e foi
dividida em duas etapas principais: a) realizacdo de um estudo transversal,
descritivo, através da aplicacdo de questiondrios padronizados de avaliacdo
ambiental e percep¢do do usudrio; b) realizacdo de um experimento de
campo através de medigdes internas das condi¢des ambientais (temperatura
do ar e umidade relativa do ar) da varanda e sala de estar em dois
apartamentos de orientacoes distintas, e monitoramento da qualidade do
ar (Material Particulado) na varanda de um desses apartamentos orientado
a nordeste. O apartamento a nordeste, por estar orientado na direcdo do
vento predominante da cidade, foi monitorado alternando as condicées
de fechamento dos vidros moveis, almejando verificar a influéncia das
circunstancias de operacdo desse dispositivo no conforto térmico e na
qualidade do ar do ambiente.

O Condominio residencial de estudo

O condominio residencial selecionado para estudo localiza-se em um
terreno de 15.408 m2 no Bairro Jardim Camburi em Vitéria, ES, selecionado
por estar proximo ao principal polo siderurgico industrial da regido bem
como de vias de grande fluxo veicular. Trata-se de um condominio composto
por cinco edificios multifamiliares e ampla drea de lazer destinados & classe
média e alta. Cada torre possui vinte andares, com variacdo de quatro a seis
unidades habitacionais por pavimento, totalizando em 396 apartamentos
em todo o conjunto. As unidades variam de 3 a 4 quartos, sendo que todas
possuem uma varanda anexa a sala de estar e quartos. Mesmo tendo sido
inaugurado em 2011, ainda possui cerca de 100 apartamentos a venda.

Trata-se de uma tipologia arquiteténica residencial representativa da
regido estudada e de demais cidades brasileiras. As edificagdes sdo compostas
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por estruturas de concreto; alvenarias de tijolos ceramicos furados e blocos
de concreto vibrado revestidos de argamassa; e janelas e guarda-corpo de
varandas em vidro laminando e esquadrias de aluminio. Os apartamentos
monitorados se localizam no 18° andar da Torre D a noroeste e no 10° andar
da Torre E a nordeste, sendo que ambos tiveram suas aberturas das varandas
fechadas em vidros moveis do tipo incolor temperado de 8mm (Figura
2). Internamente a varanda do apartamento da Torre D, foram instaladas
cortinas de tecido do tipo blackout. Os apartamentos sdo compostos por trés
quartos, possuindo aproximadamente 135 m? de drea total, sendo a drea da
varanda e da sala de 18,60 e 36,67 m2 respectivamente. A sala e a varanda
sdo divididas por uma parede de alvenaria com uma porta de vidro de correr
que faz o acesso entre esses ambientes.

O periodo de monitoramento foi de 4 (quatro) semanas. Com o objetivo
de se avaliar a influéncia do modo de operacao dos vidros mdveis no conforto
térmico e na qualidade do ar, alternou-se as condi¢des do fechamento
deste dispositivo no apartamento da Torre E. Para este foram definidas
as seguintes situacdes: i) duas semanas mantendo uma pequena abertura
em duas folhas resultando em 96% do fechamento total e ii) duas semanas
mantendo as folhas totalmente abertas, recolhidas as duas laterais. Os vidros
moveis foram fechados ou abertos sempre as sextas-feiras. Ja o apartamento
da Torre D permaneceu durante as quatro semanas de monitoramento com
a condicdo dos vidros moveis sempre fechados, também com uma abertura
minima de uma de suas partes.

Uma vez que, é comum na regido a maior parte dos habitantes
utilizarem os vidros moveis da varanda frequentemente com uma parcela
aberta — principalmente, em funcdo do desconforto térmico ocasionado
quando os vidros se encontram totalmente fechados; optou-se por manter a
condicdo de uma abertura minima na condicdo de monitoramento fechado
dos apartamentos, aproximando desta forma, os resultados das medicdes
com as condicdes reais de operacdo desse dispositivo.

(d)

Figura 2: (a) Bairro Jardim Camburi com destaque para o residencial de estudo. (b) Tipologia das varandas envidracadas.
(c) Implantacéo do condominio com destaque para o posicionamento dos apartamentos monitorados. (d) Vista interna do
fechamento em vidro moével utilizado na varanda do apartamento da Torre E

Fonte: (a) Adaptado de Galwan (2018) e (b, ¢, d) Arquivo dos autores
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Questiondrios

O questiondrio para avaliacdo da percepc¢do do morador em relagdo ao
conforto térmico e a qualidade do ar levando em conta a presenga ou nédo do
fechamento das aberturas das varandas com vidros moveis, foi elaborado
seguindo as recomendacdes da EN ISO 28802:2012 (THE EUROPEAN
STANDARDIZATION, 2012) bem como a utilizacdo de algumas perguntas ja
aplicadas por Melo et al. (2015) em seu estudo sobre os fatores determinantes
do incomodo causado pela poluicdo do ar. A aplicacdo dos questiondrios
foi submetida na plataforma Brasil (http://plataformabrasil.saude.gov.
br) e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal do Espirito Santo (CAAE n° 64950817.0.0000.5542)
assim como autorizada pelo administrador geral do condominio. A pesquisa
foi apresentada durante uma reunido de condominio com os moradores e
sindicos de cada torre onde foram distribuidos os formuldrios e sanadas
as eventuais duvidas. Foi convidado a participar do estudo um morador
representante de cada unidade habitacional, maior de 18 anos. Informacdes
sobre os objetivos da pesquisa, confidencialidade dos resultados e garantia
de privacidade foram fornecidas. Cada participante assinou o termo
de consentimento livre e esclarecido e, posteriormente, respondeu aos
questiondrios. Para o cdlculo do tamanho minimo da amostra a ser atendida
considerando uma populagdo finita, utilizou-se a Equagdo 1 (MIOT, 2011)
com um intervalo de confianca de 90% e uma margem de erro de 10%.

N = NXpXqx(Ze/2)?
T (N=1)X(E)2 +pXqX(Ze/2)?

Q)

n = tamanho da amostra; Zq/2/2 = 1,645 valor critico utilizado para o grau de confiang¢a estipulado de 90%; E =
margem de erro; N = tamanho da populagdo (finita); p = propor¢do de elementos com caracteristica estudada
(adotou-se 0,5 uma vez que essa proporg¢do é desconhecida); q = (1-p).
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O questionario foi elaborado em trés secoes. A primeira parte aborda
perguntas relativas ao perfil do respondente e caracterizagdo de fechamento
ou ndo da abertura da varanda, bem como os motivos que levaram a essa
acdo, as condicdes de utilizacdo do fechamento, a frequéncia e uso do espaco.
A segunda parte investiga a percepcdo do morador em relacdo ao conforto
térmico nas estagdes do verdo e inverno e o indice de satisfagdo com esse
quesito. A terceira parte é sobre a percepcdo em relacdo a qualidade do
ar, abordando questdes sobre como o usudrio classifica a importancia e o
incomodo na regido em que mora e na area da sua varanda, e sua percep¢ao
em relacdo a provavel fonte de poluicéo e suas principais consequéncias a
saude.

Experimento de campo

Para o monitoramento das condi¢cdes ambientais internas dos
apartamentos selecionados, foram utilizados equipamentos armazenadores
de dados (data loggers) do tipo HOBO, modelo U12-013, para medir e
armazenar dados de temperatura do ar e umidade do ar. Os valores
armazenados foram transferidos para um computador através do programa
HOBOware (Software for HOBO U-Series Data Loggers & Devices), versao
2.7, para Windows. Foram realizadas medi¢des na varanda e sala de estar
simultaneamente nos dois apartamentos da Torre D e E, utilizando um total
de quatro HOBOS. Cada apartamento teve dois equipamentos instalados,
sendo um na varanda e outro na sala de estar. Estes foram posicionados
aproximadamente a 1,10 m do piso (BARBOSA; WEILLER; LAMBERTS,
2007) e devidamente abrigados (Figura 3a) seguindo as recomendagdes
da ISO 7726:1998 (ISO, 1998). Cada HOBO foi programado para registrar
as informacoes em intervalos de 1 minuto. Temperatura do ar e umidade
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relativa do ar exterior foram obtidos através da Rede de Estacdes
Meteorolégicas Automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET,
da Estacdo automatica localizada na Universidade Federal do Espirito Santo
no bairro Goiabeiras, localizada a aproximadamente 4 Km da regido de
estudo (INMET, 2017). Foram registradas as médias horarias ao longo de 24
h, simultaneas as semanas experimentais realizadas, a fim de possibilitar a
comparacdo dos dados internos e externos.

A qualidade do ar interna foi avaliada pelo monitoramento da
concentracdo do material particulado na varanda do apartamento do
10° andar da Torre E, por este se localizar a nordeste, direcdo do vento
predominante na cidade no verdo. Para caracterizar e quantificar a
concentracdo numeérica e de massa do material particulado foi utilizado
um Espectrometro Portétil de Aerosol — modelo Dust monitor 1.109 de
fabricacdo da GRIMM TECHNOLOGIES, INC, Germany, capaz de detectar 31
faixas de tamanhos de particulas, caracterizando-as em intervalos de classes
de 0,25 ym a > 32 um. Este espectrometro trabalha com fluxo constante de
ar controlado por uma bomba a 1,2 L/min + 5% previamente calibrada. O
equipamento foi colocado dentro de um abrigo de fabricagdo da Grimm
Tecnologies, Germany, e juntamente ao mesmo foi deixado um didrio de
anotagdes para registro pelo morador de possiveis atividades no ambiente
(Figura 3b e 3c). Externamente foram utilizados os dados de PM, (particulas
com didmetro menor do que 10 um) disponibilizadas pelo Instituto Estadual
de Meio Ambiente — IEMA coletados pela Estacdo de Jardim Camburi
localizada a 1,2 Km da regido de estudo (IEMA, 2018). Por problemas na rede
de monitoramento da qualidade do ar os dados do dia 07/02 ao dia 13/02 néo
estavam disponiveis.

(c)

Figura 3: Condicdo de exposicdo dos equipamentos na varanda de um dos apartamentos monitorados (a) HOBO localizado
a 1,0 m de altura e devidamente abrigado, (b) Espectrometro Portatil de Aerosol com o abrigo do equipamento aberto, (¢)
Espectrometro Portatil de Aerosol com o abrigo do equipamento fechado

Fonte: Arquivo dos autores

RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando a metodologia adotada, os resultados foram avaliados
a partir dos dois instrumentos adotados: os questiondrios (percepgdo do
usudrio) e as medigdes (avaliacdo do conforto térmico e da qualidade do ar).
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Experimento de campo

Foram respondidos 92 questiondrios por usudrios de todas as torres
do condominio, sendo a maior parte dos participantes proprietarios do
imovel (94,6%) e entre 30-40 anos de idade (51,4%). A porcentagem entre
homens (48,9%) e mulheres (51,1%) respondentes ficou equilibrada,
destacando-se ainda que cada apartamento possui, em média, de 3 a 4
moradores. Observa-se que 94,6% dos respondentes fecharam a abertura
de suas varandas com vidros madveis e que 80% dos moradores que ainda
néo fecharam tem intengdo de fechar. Os resultados dos questiondrios estdo
sintetizados na Tabela 1.

DADOS GERAIS LOCALIZACAO APARTAMENTO (TORRE)
-Idade A 22 (23,9%)
Menos de 30 anos 3(3,3%) B 14 (15,2%)
30-40 anos 47 (51,1%) C 16 (17,4%)
40-50 anos 30 (32,6%) D 10 (10,9%)
50-60 anos 10 (10,9%) E 30 (32,6%)
Acima de 60 anos 2 (2,2%)
- Sexo
Feminino 47 (51,1%) CARACTERIZACAO DA VARANDA
Masculino - Frequéncia de utilizacdo da

45 (48,9%) varanda
- Propriedade do imével Menos que 2 vezes por semana 20 (21,7%)
Inquilino 5(5,4%) De 2 a 3 vezes por semana 22 (23,9%)
Proprietario 87 (94,6%) Mais de 4 vezes por semana 48 (52,2%)
- Quantidade de moradores por unidade Ndo é utilizada 2 (2,2%)
1 1(1,1%) - Varanda possui fechamento com vidro?
2 18 (19,6%) Nio 5 (5,4%)
3 27 (29,3%) Sim 87 (94,6%)
4 35 (38,0%) - Tem intencdo de fecha-la? (n=5)
5 9 (9,8%) Nédo 1(20,0%)
Mais de 5 2 (2,2%) Sim 4 (80,0%)

Tabela 1: Dados gerais dos
participantes e caracterizacado da
varanda (n=92)

Fonte: Arquivo dos autores
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A maioria dos residentes atribui a poeira (82,6%) seguido de fatores
climaticos - sol, vento e chuva (69,6%) como os principais motivos para
o fechamento das varandas (Grafico 1). Esse resultado demonstra ser o
incémodo ocasionado pela polui¢do do ar como o principal motivo para
o fechamento das aberturas de suas habitacdes, reiterando o resultado
encontrado também por Melo et al. (2015). Desta forma, pode-se inferir
que tal fato contribuiu na alteracéo da tipologia construtiva das edificacdes
multifamiliares residenciais do municipio, uma vez que, mesmo que ndo
prevista no projeto original, a utilizacdo dos vidros moéveis nas varandas é
um produto desejavel na ocupacdo efetiva da unidade habitacional.

O espaco da varanda ndo perdeu seu uso, relatado por 52,2% dos
respondentes, como um local utilizado mais de 4 vezes por semana. Como
pode ser visto no Grafico 2, os usos mais frequentes tém relacdo com a
utilizacdo do local como espaco gourmet (47,8%), extensdo da sala de estar
(30,4%) e estar (31,5%).
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Poeira

Clima (sol, vento, chuva)
Ruido

Espaco

Outros

Nenhum

69,6%

82,6%

Gréfico 1: Resultados das respos-
tas em relacdo a pergunta “Qual(s)
foi 0 motivo do fechamento da va-
randa?”

Fonte: Dos autores

Cortinas de..

Ar condicionado

Espaco gourmet
Estar

Extensdo da sala Tela solar
Brinquedoteca Cortina rollon
Nio tem uso Ventilador
Outros Nenhum

(a) (b)

Grafico 2:
respostas (a) “Como a sua varanda

é

normalmente

das

e

(b) “Vocé utiliza algum recurso

adicional

Fonte: Dos autores

Toledo, Costa e Bulhdes (2010) verificaram em seu estudo sobre os novos
usos das varandas na orla de Maceio, que apos o fechamento os usudrios
passaram a utilizd-la com maior frequéncia, mantendo seu uso original
ou modificando. Entretanto, nota-se uma nova e preocupante tendéncia
verificada pelo presente trabalho: a climatizacdo artificial neste ambiente.
Quando indagados com a pergunta “Vocé utiliza algum recurso adicional na
sua varanda para melhoria do conforto térmico?”, uma parcela significativa
dos moradores (19,6%) respondeu que faz uso do ar condicionado no local,
atrds apenas da resposta de utilizacdo de cortinas de tecido ou do tipo
blackout (54,3%).

Pode-se dizer que o fechamento da varanda colabora em uma maior
frequéncia no uso do espaco, protegendo das adversidades climaticas
inerentes a edificios altos, como vento e chuva. Entretanto, por se tratar
de um clima tropical quente e umido, o uso de vidros no fechamento das
aberturas da varanda aumenta a temperatura do ar no espaco interior,
fazendo com que seus usudrios recorram ao condicionamento do ar através
de equipamento elétrico,aumentando o consumo energético e contradizendo
os preceitos de uma arquitetura mais sustentavel.

Em relacdo a condicdo de abertura dos vidros mdveis da varanda, a
percepcdo do usudrio acerca do conforto térmico nas estacdes do verdo e
inverno na varanda e o indice de satisfacdo com esse quesito, nota-se que
o morador percebe a temperatura do ar como “quente” no verdo, sendo
verificado na maior parte dos resultados relatos de “muito quente”. A
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0%

sensacdo de “frio” aparece apenasna estacdo doinverno sendo predominante
nesta a resposta de sensacdo “neutra”. No entanto, é curioso observar que
mesmo com o fechamento da abertura da varanda, a sensa¢do de ventilacdo
natural é registrada em ambas as estacOes. Tal fato talvez possa ser
explicado em funcdo da maior parte dos respondentes usualmente manter
o fechamento dos vidros moveis na condi¢do “meio aberto”. Isso demonstra
que embora a maioria dos moradores instale os vidros moéveis nas aberturas
de suas varandas, provavelmente devido ao desconforto térmico estes néo
sdo utilizados sempre fechadas (Grafico 3).

| Muito quente

O Moderadamente quente
Ol evements quente

ENeutra
BFrio

mModeradamente frio

EMuito frio

(a)
80%
60%
40%
20%
0%
Manhi Tarde Noite
O Totalmente aberta M Meio aberta O Totalmente fechada
(b) ©
60
40
20%%
0% [ ]
Inverno Verido Inverno
W Sem ventilagao
OLevemente ventilada
o Ventilada

Muito Ventilada

Grafico 3: Resultados das respostas (a) “Como ¢ usual manter o fechamento da vidro na varanda?”; (b) “Em relacdo
a temperatura do ar como vocé se sente na sua varanda nas seguintes estacdes - verdo e inverno?”; e (¢) Em relacédo a
ventilacao natural como vocé a percebe na sua varanda nas seguintes estacdes - verao e inverno?”

Fonte: Dos autores
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De uma forma geral, a maior parte dos usudrios (73%) classifica-se como
“satisfeito” em relacdo ao conforto térmico da sua varanda em contrapartida
a 27% que responderam que se sentem “insatisfeito” em relacdo a esse
quesito. Pode-se atribuir esse resultado a possibilidade de operacionalizacao
das folhas de vedacdo de vidro utilizadas no fechamento, fazendo com que
0 proprio usudrio controle a condicdo de abertura ou recorra a recursos
adicionais para melhoria do conforto térmico.

A terceira parte dos resultados do questiondrio que diz respeito a
percepcdo da qualidade do ar na regido de estudo, mostra que a maioria
dos respondentes do condominio avaliam a qualidade do ar no seu bairro
como “péssima” ou “ruim”, bem como 92,4% dos participantes se sentem
incomodados com a poluicdo do ar na regido. Tal fato reforca o problema
da cidade em relacdo aos niveis percebidos pela populacdo do material
particulado. Osresultados em relacdo a percepc¢do da qualidade do ar na drea
da varanda do apartamento, sdo levemente mais positivos, provavelmente
pela barreira construida que se torna a edificacdo e seus fechamentos
em relacdo a entrada de poluentes. A maior parte dos moradores relatam
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a qualidade do ar em sua varanda como “regular” e “ruim”, e 91,2% dos
respondentes se sentem incomodados com a polui¢do atmosférica no
ambiente (Grafico 4).

a) (b)
60% 60°%
40% 40%
20% 2004
0% 0%
Bairro Varanda Bairro Varanda
m Excelente m Extremamente incomodado
CBoa ' O Muito incomodado
; gﬁﬁi ar = Moderadamamente incomodado
e Pouco mcomodado

@ Nada incomodado

Grafico 4: Resultados das respostas (a) “Como vocé avalia a qualidade do ar no bairro em que vocé reside? E na varanda do
seu apartamento?” e (b) “Vocé se sente incomodado com a polui¢cdo no seu bairro? E na sua varanda?”

Fonte: Dos autores

E de suma importancia relatar que 97,8% dos participantes percebem
a interferéncia na qualidade do ar do seu apartamento através da presenca
da poeira, e, portanto, essa € a principal causa do incomodo registrado pelos
moradores. Embora a maior parte dos apartamentos possuam o fechamento
das aberturas das varandas e declarem que o principal motivo dessa
acdo seja o incomodo ocasionado pelo po, observa-se que tal atributo néo
resolve significativamente o problema da melhoria da qualidade do ar na
habitacdo. Os resultados mostram que 52,2% dos moradores precisam fazer
a limpeza do apartamento todo dia e 25% dos participantes mais de 3 vezes
por semana. Esses valores reforcam a busca pela populagdo citadina por
solugdes arquitetdnicas mitigadoras do problema ambiental (Grafico 5).

Poeira 97,8% Todo dia 52.2%
Odor Mais de 3 vezes por semana
Opacidade do ar De 2 a 3 vezes por semana
QOutros Uma vez por semana
@) (b)

Grafico 5: Resultados das respostas (a) “Em qual dessas situacdes vocé percebe a qualidade do ar no seu apartamento?”; e
(b) “Em relacdo as consequéncias da qualidade do ar qual a frequéncia de limpeza do apartamento para retirada de poeira?”

Fonte: Dos autores

Quando indagados sobre as principais fontes externas e internas
de poluicdo que acreditam que influenciam na qualidade do ar do seu
apartamento (Grafico 6), os moradores relataram as mesmas fontes
externas registradas em medicOes realizadas por SANTOS et al. (2017), ou
seja, a industrial, veicular e construcdo civil. Como fontes internas, foram
citadas as atividades de cozinhar, limpar a casa e uso de cosméticos, sendo
essas fontes de grande influéncia na poluicdo do ar em ambientes internos,
relatadas pela literatura (PAGEL et al., 2017).
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Industrial
Veicular
Construgao civil
Suspensio do solo
Brisa do mar
Outros

97.8%

Cozinhar 48,9%
Limpar a casa 45,7%
Usar cosméticos
Outros
Nenhuma
(b)

Grafico 6: Resultados das respostas “Qual ou quais as principais de poluicdo que vocé acredita que influenciam na qualidade
do ar do seu apartamento? (a) externa e (b) internas?”

Fonte: Dos autores

As ultimas perguntas indagam se os participantes ja tiveram problemas
de saude em decorréncia da poeira e quais seriam esses. Do total de
respondentes, 43,5% declarou que “as vezes”, 25% declarou que “sempre” e
31,5% declarou que “nunca” teve problemas de saude em relacdo a poeira.
Dos que declararam que ja apresentaram problemas de saude, 84,1% dos
casos relatados sdo de rinite, sinusite e alergia (Grafico 7). Estudos prévios
na literatura existente mostraram que ha uma correlacdo positiva entre a
concentracdo de poluentes aéreos, principalmente de Material Particulado,
com sintomas de rinite alérgica — espirro, coriza e obstrucdo nasal -,
mesmo com niveis de poluentes menores que os permitidos pela legislagdo
(NICOLUSSI et al., 2014).

Rinite

Sinusite ou alergia

Nariz entupido ou bloqueado
Nariz escorrendo

Coceira ou lacrimejar nos olhos

84,1%
84,1%

49,2%
42.9%

Garganta seca 42,9%
Secura nos olhos 34,9%

Coceira ou irrita¢io na pele 20,6%

Dor de cabeca 20,6%

Secura 20,6%

Falta de ar/dificuldade respiratoria 19,0%
Sibilos/ chiados no peito 14.3%
Letargia ou cansaco 3.2%
Sensagdo de aperto no peito 3,2%
Niio tiveram problemas 31,5%

Grafico 7: Resultados das respostas “Se vocé ja teve problemas de salde em decorréncia da poeira, qual ou quais dos
problemas abaixo vocé ja teve em funcao da presenca da poeira?”

Fonte: Dos autores
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Avaliacdo do conforto térmico e da qualidade do ar

Para calculo da faixa de conforto em ambientes naturalmente
ventilados foi utilizada a metodologia de conforto adaptativo que adota a
variacdo da média mensal da temperatura do ar externa e a porcentagem
de aceitabilidade para a determinacdo dos valores maximos e minimos da
temperatura de conforto, conforme sugerido pela ASHRAE 55 (ASHRAE
STANDARD, 2013). Candido e Dear (2012, p.81) defendem que “o modelo
adaptativo de conforto térmico oferece uma nova abordagem para edificios
naturalmente ventilados ao estabelecer que as flutuacées de temperatura
podem ser entendidas como aceitavel para os seus ocupantes”. Esta
abordagem reforca a adocdo de espacos naturalmente ventilados como
uma das estratégias para a conservacdo de recursos, contribuindo para a
construcdo de edifica¢des cada vez mais integradas ao contexto bioclimatico
em que estdo inseridas. A temperatura do ar média mensal externa obtida
pela Estacdo do INMET foi inserida no gréafico de conforto adaptativo,
obtendo-se ointervalo de temperatura de conforto para o periodo em questao,
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considerando 90% de aceitabilidade (Tabela 2). A escolha do percentual de
aceitabilidade do usuério de 90% é justificada para a cidade de Vitoria, cuja
a acdo do vento predominante interfere significativamente na facilidade de
adaptacdo pelo usudrio as variagdes de temperatura (NICO-RODRIGUES et
al., 2015). Observa-se que a ASHRAE 55 também propde o uso do percentual
de 90% como condicionante para a obtencdo de uma faixa mais ampla de
conforto térmico.

Periodo Temperatura média mensal | Temperatura neutra (°C)| Intervalo de Temperatura de
do ar externo (°C) Tn=0,31(Te)+17,8 conforto (°C) ASHRAE 55 90%
aceltablildade
07/01 a 03/02 27,57 26,34 23,84 -28,84

Tabela 2: Valores de temperatura
meédia mensal do ar externo do
periodo e temperatura de conforto

Fonte: Dos autores

Analisando as médias de 24 h da temperatura do ar percebe-se que
a temperatura externa é menor do que a interna tanto nas salas quanto
nas varandas na maior parte dos dias (Grafico 8). Em relacdo a média da
temperatura do ar calculadasnassalas de estar, percebe-se uma similaridade
entre as médias de 24 h nos dois apartamentos, com excecdo dos periodos em
que os vidros moveis da varanda da Torre E estavam abertos, o que fez com
que as médias de temperatura do ar na sala dessa Torre fossem menores em
até 0,5°C na maior parte dos dias, em relacdo aos valores da sala da Torre D.
E importante ressaltar que mesmo a cortina de tecido sendo relativamente
eficiente na atenuacdo da temperatura interna, tanto da varanda quanto da
sala, a presenca dos vidros moveis fechados elevaram a temperatura do ar
de todos os ambientes em relacdo a temperatura do ar externo registrada
no periodo analisado.

APT TORBEE - VIDILOS MOVELS ABERTOS ;A.I'I TORREE - VIDROS MOVER FECHADOS (APT TORRE E - VIDROS MOVEIS ARERTOS L AFT TORREE - VIDROS MOVEIS FECHADCE
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Grafico 8: Médias didrias de
temperatura do ar monitoradas
nas salas e varandas da Torre E e
da Torre D

Fonte: Dos autores

Especificamente na Torre E € interessante observar que durante as
duas semanas em que os vidros modveis da varanda estavam totalmente
abertos, a média de temperatura do ar didria nessa varanda aproximou-se
da média da temperatura do ar registrada externamente, com valores
menores aos registrados na varanda da Torre D, cujo monitoramentos foram
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feitos sempre com os vidros fechados. Além da condicdo dos vidros maoveis
abertos, a orientagdo da varanda da Torre E, predominantemente nordeste,
pode ter contribuido nesse resultado por ser mais favoravel termicamente
do que a varanda da Torre D (predominantemente noroeste). Analisando os
periodos em que os vidros moveis da Torre E estavam fechados, nota-se uma
variacdo de até 3,83°C a mais na média didria em relacdo a temperatura do
ar externo, ficando a mesma nestes periodos bem acima da zona de conforto
recomendada pela ASHRAE. O Grafico 9 mostra as temperaturas operativas
horarias resultantes das medi¢des da campanha experimental na varanda
da Torre E, na condi¢do dos vidros moveis abertos e fechados, distinguindo
as flutuacdes dos valores durante o dia e a noite, plotados sobre o modelo
da ASHRAE 55. E perceptivel a gama de temperaturas fora da faixa aceitavel
para os ocupantes durante o dia, principalmente, na condi¢do dos vidros
moveis fechados na varanda.

o
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Grafico 9: Temperaturas operativas hordrias da varanda da Torre E plotadas sobre o modelo da ASHRAE 55 na condicdo dos
vidros moveis (a) abertos e (b) fechados

Fonte: Dos autores (2018) adaptado de ASHRAE 55 (ASHRAE STANDARD, 2013)
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Tem-se, portanto, que a utilizacdo dos vidros mdveis fechados nas
aberturas das varandas interfere sensivelmente no aumento da temperatura
do ar interno ao ambiente, fazendo com que uma determinada orientacéo,
mesmo que favoravel sob o aspecto da arquitetura bioclimadtica, possa se
tornar termicamente desconfortavel. Além disso, o fato do monitoramento
na Torre E ter sido realizado com os vidros moveis fechados sem protecao,
resultou que os valores das médias das temperaturas do ar nesse ambiente
fossem superiores quando comparados com as médias das temperaturas do
ar encontradas na varanda da Torre D, cuja orientacdo é menos favoravel,
mas possui a protecgdo interna com cortinas de tecido tipo blackout.

O Grafico 10 apresenta as médias de 24 h de umidade relativa do ar
nas quatro semanas de monitoramento dos apartamentos das torres E e D.
Observa-se que a cidade de Vitéria apresenta altas taxas de umidade relativa
do ar chegando a atingir no meio externo valores médios superiores a 79%
durante o periodo monitorado. Na condi¢do dos vidros moveis abertos na
varanda da Torre E, a umidade do ar teve valor maximo da média de 24 h de
71,27% no dia 24 de janeiro e um valor minimo da média de 24 h de 65,51%
no dia 27 de janeiro. Entretanto, quando os vidros moveis estavam fechados,
a umidade relativa do ar na varanda decresce, provavelmente, devido ao
aumento da temperatura no ambiente em funcdo da condicdo de uso deste
dispositivo, atingindo um valor minimo da média de 24 h de 59,9% ficando
abaixo também dos valores obtidos na varanda da Torre D e nas salas.
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Em relacdo a qualidade do ar observa-se que a maxima média de 24 h da
concentracdo em massa de MP1, MP2,5, MP10 e PTS (2,62; 5,87; 15,61 e 28,71
ug/m?3 respectivamente) encontradas durante o periodo do monitoramento
foi em dias de semana (quartas, quintas e sextas-feiras) com a situacdo dos
vidros moveis da varanda do apartamento nordeste da Torre E fechados
(Gréfico 11). Esses valores indicam juntamente com a contribuicdo de
fontes internas, a importancia do meio externo, principalmente veicular,
na concentragdo de particulas, uma vez que h4 uma tendéncia de aumento
no transito de veiculos principalmente em func¢do da proximidade com o
final de semana. Santos et al. (2017) em seu estudo sobre o rateio de fontes
do material sedimentado na RMGV afirma que as industrias de aco e
pelotizacdo de minério de ferro sdo importantes contribuintes do material
particulado na RMGYV, entretanto, a ressuspensao do solo, construcdo civil
e fontes veiculares sdo as principais fontes de polui¢do do ar para Jardim
Camburi.

Os maiores valores encontrados com a condicdo dos vidros madveis da
varanda fechados também mostram uma tendéncia em se ter concentracées
significativas, no interior do ambiente, mesmo que uma pequena parte dos
vidros moveis estejam abertos. Isso provavelmente porque na composicio
do material particulado a concentracdo numérica de particulas finas e
ultrafinas é superior a concentracdo numérica de particulas com maior
didmetro (SEINFELD; PANDIS, 2006). Essas particulas menores possuem
um maior tempo de residéncia na atmosfera e acabam ficando mais
tempo em suspensdo em ambientes com uma baixa taxa de renovacdo do
ar. Esse resultado mostra que, ao contrario do que comumente se pensa,
o ato de fechar as aberturas da varanda ndo contribui para uma efetiva
melhoria da qualidade do ar interno, pois a concentracdo de particulas
finas — que sdo mais prejudiciais a saude humana, ndo sofre influéncia
significativa do fechamento de varanda. Por outro lado, os resultados da
percepcdo do material particulado avaliado pelos questiondrios aplicados
aos moradores, mostra que o fechamento com vidros mdveis, reduz o
material particulado depositado no ambiente. Verifica-se, portanto, uma
falsa sensacdo de melhoria em virtude da maior quantidade de particulas
depositadas — e ndo em suspensdo — quando os vidros moveis estdo fechados
e consequentemente, um menor incomodo. Entretanto, destaca-se o fato
que as particulas inaldveis e de menores didAmetros continuam presentes no
ambiente.
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Grafico 10: Médias diarias
de umidade relativa do ar
monitoradas nas salas e varandas
da Torre E e da Torre D

Fonte: Dos autores
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Grafico 11: Médias didrias da concentracdo em massa de PTS (Particulas Totais em Suspensao), MP, - (Material Particulado com
diametro abaixo de 10 microns), MP, . (Material Particulado com diametro abaixo de 2,5 microns) e MP, (Material Particulado
com diametro abaixo de 1 micron) obtidas na varanda do apartamento nordeste da Torre E, médias didrias da concentracdo em
massa MP,, medido externamente pela Estacdo do IEMA e limites de exposicdo estabelecidos para PTS pela legislacdo nacional
e para MP, ;e MP, pela Organizacdo Mundial de Saude

Fonte: Dos autores
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Eimportante ressaltar que, assim como a concentracio externa (maxima
média didria MP10 = 15,2 pg/m3), os valores encontrados internamente
estdo abaixo do limite admitido pela legislacdo nacional e internacional. A
legislacdo brasileira sobre qualidade do ar em interiores foi estabelecida
para ambientes climatizados e determina limites de exposi¢do em relacdo a
MP apenas para PTS ndo considerando padrdes para as particulas inaldveis
(ANVISA, 2003). Os limites de MP,je MP, ; recomendados pela Organizagéo
Mundial da Saudde ndo sdo padrdes, e sim diretrizes, estabelecidas
originalmente para meio externos, que buscam nortear a instalagdo de
padrdes da qualidade do ar cuja responsabilidade na determinacdo e
adaptacdo local é de cada pais. O resultado deste trabalho reforca o fato ja
levantado por institui¢des e 6rgdos governamentais brasileiros para uma
possivel necessidade de revisdo dos padrdes da qualidade do ar (VALVERDE,
2018), uma vez que, mesmo com os valores atendidos, ainda assim ha o
incomodo & populacdo ocasionado pelo material particulado sedimentado
(MELO et al., 2015; SANTOS et al., 2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Estetrabalhoquestionaaalteracdonatipologiaarquitetonicadosedificios
residenciais multifamiliares da cidade de Vitéria, ES em consequéncia da
crescente preferéncia pela populacdo em fechar as aberturas das varandas
com vidros moéveis. Embora as questdes para atenuacdo do ruido, protegdo
do vento e chuva foram apontadas como motivadoras do fechamento das
aberturas das varandas por uma parcela significativa dos respondentes, o
principal motivo de fechamento (82,6 % dos respondentes) é em func¢do do
incomodo ocasionado pela presenca do material particulado nas residéncias.
A avaliacdo com os usudrios mostrou que, embora a concentracdo de MP
durante o monitoramento estava dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo, uma parcela significativa (52,2%) relata ter que limpar a casa
todo dia em funcdo do p6 e que 68,5% declararam ja terem tido problemas
de saude em decorréncia da poeira.

Observa-se, ainda, que os participantes da pesquisa declararam a
sensacdo de calor no ambiente, principalmente no periodo do verdo, o que ja
era esperado, uma vez que se trata de uma cidade com clima quente e imido e
a utilizacdo de um material, como o vidro, na envoltéria promove a retengdo
da radiagdo solar nos ambientes internos. Consequentemente a maior parte
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dos respondentes declararam usualmente manter os fechamentos dos vidros
moveis na condicdo “meio aberto” como forma de ndo perder a ventilagdo
natural. Um fato adicional preocupante refere-se a declaracdo de 19,6%
dos moradores que afirmaram ter instalado ar condicionado na varanda
em funcdo do ganho de calor e como recurso adicional para melhoria do
conforto térmico.

A medicdo dos parametros ambientais reitera o fato de que quando os
vidros moveis estdo abertos, a temperatura do ar interna da varanda se
aproxima da temperatura do ar externo, garantindo maior quantidade de
horas dentro da zona de conforto indicada, o que reforca a importancia da
ventilacdo natural como estratégia de condicionamento térmico passivo
para climas tropicais quentes e umidos. Entretanto, quando os vidros
moveis das varandas estdo fechados, para uma mesma quantidade de
vapor de dgua no ar, o aumento de temperatura faz decrescer a umidade
relativa do ar. Sabe-se que baixos indices de umidade relativa do ar podem
ter efeitos adversos a saude humana. A média didria da temperatura do ar
no periodo monitorado foi elevada em até 3,83°C em relacdo a média didria
da temperatura do ar obtida externamente no monitoramento da varanda
sem protecdo interna, atingindo a maxima média didria de 30,97°C, acima da
zona de conforto recomendada.

Em relagdo aos resultados do monitoramento do material particulado
os maiores valores da concentracdo média didria foram registrados em
dias de semana e com a condigdo dos vidros moveis fechados, o que mostra
que juntamente com a contribuicdo de fontes internas, tem-se a influéncia
dos poluentes gerados externamente, principalmente do trafego veicular,
na concentracdo do material particulado domiciliar. Ressalta-se que na
percepcdo dos moradores o fechamento da abertura da varanda com
vidros moveis reduz a quantidade de material particulado depositado
internamente. Entretanto, chama-se a atencdo para a presenca das particulas
menores, inaldveis, que tem um tempo de residéncia maior no ambiente e
que mesmo em baixas concentra¢des podem causar danos a saude devido
a maior facilidade de penetracdo no trato respiratério humano. Estudos
sobre a poluigdo atmosférica e os efeitos na saude da populagdo (DAPPER;
SPOHR; ZANINTI, 2016) tém demonstrado que, mesmo quando os poluentes se
encontram abaixo dos niveis determinados pela legislacéo, estes sdo capazes
de provocar efeitos na saude das pessoas.
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