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RESUMO

Aceleradas transformagbes urbanas tém exposto principalmente os mais vulneraveis
aos efeitos negativos do clima e suas mudancgas. Paralelamente, Habitacdes de
Interesse Social (HIS) ofertadas pelo programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) no
Brasil tém favorecido situacdes de estresse térmico e insalubridade, derivados de sua
inadequacgdo climatica. Isso, aliado ao adensamento do lote a partir de reformas
autoconstruidas, sem atengao as possiveis interacdes negativas entre caracteristicas
construtivas e clima, prejudica o acesso a ventilagdo natural e radiacdo solar nas
moradias. O resultado é o desconforto térmico, aumento na demanda energética e
problemas de saude relacionados a experiéncia habitual de temperaturas extremas, que
comprometem a resiliéncia de HIS ao clima. A tese parte da hipétese de que é possivel
mensurar e promover a resiliéncia em HIS horizontais em uso a partir do Conforto
Térmico por meio da observacgao dos indicadores "Edificio bioclimatico" e “Sensibilidade
ao clima", em estudo de caso. Para tanto, avaliou dois conjuntos de HIS horizontais do
PMCMYV situados na Zona Bioclimatica 4 (Uberlandia/MG), utilizando instrumentos de
Avaliagdo Pés-Ocupacao (APO). Foram observados os impactos e a resiliéncia nessas
HIS, por meio de questionarios, analise morfoldgica, simulagdo computacional e uma
régua de resiliéncia (avaliando os indicadores de “1” — para “nao resiliente”, a “5” — para
“‘muito resiliente”). Dentre os resultados da avaliacao de impacto, chamaram a atengao
o fato de que, em média, 81,05% dos sujeitos de pesquisa incomodam-se com calor,
43,17% acham a ventilagao pouca e 78,3% relataram experienciar problemas de saude
gerados pelo calor na moradia. Além disso, constatou-se que, no interior das moradias
ampliadas, o desconforto térmico por calor, segundo o método adaptativo, é, em média,
15,78% maior do que o observado ao ar livre. Esses resultados denotam a baixa
qualidade do ambiente térmico de HIS horizontais em uso, ampliadas de maneira
desassistida. Na avaliagéo de resiliéncia, a nota 2.13 (“pouco resiliente”), foi a média
alcancada para os indicadores propostos no estudo de caso. Questdes como a
especificagdo de sistemas construtivos, a interagdo com o paisagismo e
comportamentos dos usuarios em termos de comunicagdo e busca de informacoes
sobre o clima obtiveram notas abaixo de 2 (“ndo resiliente”), sendo aspectos prioritarios
de atencdo para melhoria no estudo de caso. Com base no diagnéstico, foram
elaboradas fichas de orientagdes para reformas visando a resiliéncia a partir do Conforto
Térmico, apoiando a prestacao assertiva de assisténcia técnica (ATHIS) para HIS no
estudo de caso e em contextos semelhantes. O trabalho amplia o conhecimento sobre
a relagcdo entre as transformagbes em HIS horizontais e a resiliéncia baseada no
conforto térmico dos usuarios, contemplando simultaneamente o compromisso do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n°® 11 de tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Destaca o
papel de metodologias virtuosas de projeto, como a APO, na promog¢ao da resiliéncia e
inspiracao de melhores praticas por parte da administragdo publica, projetistas e
usuarios de HIS.

Palavras-chave: conforto térmico; resiliéncia; habitacao de interesse social; avaliacao
pos-ocupagao; saude; ODS 11.



ABSTRACT

Accelerated urban transformations have primarily exposed the most vulnerable to the
negative effects of climate and its changes. Simultaneously, Social Housing (SH),
provided through the Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) program in Brazil, has led to
situations of thermal stress and unhealthiness due to their climatic inadequacy. This,
coupled with plot densification resulting from self-built renovations without considering
potential negative interactions between construction features and climate, hinders
access to natural ventilation and solar radiation in dwellings. The outcome is thermal
discomfort, increased energy demand, and health problems related to the habitual
experience of extreme temperatures, all of which compromise the resilience of SH to
climate. The thesis starts from the hypothesis that it is possible to measure and promote
resilience in in-use horizontal SH through Thermal Comfort by observing the indicators
"Bioclimatic Building" and "Climate Sensitivity," in a case study. To this end, two
developments of horizontal SH from the PMCMV located in Bioclimatic Zone 4
(Uberlandia/MG) were evaluated using Post-Occupancy Evaluation (POE) tools. The
impacts and resilience in these SH were observed through questionnaires,
morphological analysis, computational simulation, and a resilience ruler (evaluating
indicators from "1" — for "non-resilient," to "5" — for "very resilient"). Among the impact
assessment results, it stood out that, on average, 81.05% of the research subjects are
bothered by heat, 43.17% perceived the ventilation as insufficient, and 78.3% reported
experiencing health problems due to heat in their dwellings. Furthermore, it was found
that within the expanded dwellings, thermal discomfort due to heat, according to the
adaptive method, is, on average, 15.78% higher than what is observed outdoors. These
results indicate the low quality of the thermal environment in self-expanded horizontal
SH. In the resilience assessment, the average score achieved for the proposed
indicators in the case study was 2.13 ("low resilience"). Aspects such as the specification
of construction systems, interaction with landscaping, and user behaviors in terms of
communication and seeking of information about the climate received scores below 2
("non-resilient"), highlighting areas that require priority attention for improvement in the
case study. Based on the diagnosis, guidance sheets for renovations were developed to
enhance resilience through Thermal Comfort, supporting effective provision of technical
assistance for SH in the case study and similar contexts. The work expands knowledge
about the relationship between transformations in horizontal SH and resilience based on
users' thermal comfort, simultaneously addressing the Sustainable Development Goal
n°® 11 commitment of making cities and human settlements inclusive, safe, resilient, and
sustainable. It emphasizes the role of virtuous design methodologies, such as POE, in
promoting resilience and inspiring best practices by public administration, designers, and
residents of SH.

Keywords: thermal comfort; resilience; social housing; post-occupancy evaluation;
health; SDG 11.
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INTRODUGCAO

As transformacgdes urbanas aceleradas, a impermeabilizacdo dos solos, o
desvio e/ou supressao de cursos d’agua e vegetagao urbanos, somados ao
déficit habitacional quantitativo e qualitativo e a ocupacao de areas de risco por
meio da construcdo informal ou autoconstrugao sao fatores que favorecem
situagdes de vulnerabilidade/exposi¢do ao clima e suas mudangas em grandes
cidades brasileiras (SANTOS, 2014; TOMINAGA, SANTORO e AMARAL, 2012).

O 6° relatério de avaliagao (AR) do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC, 2022), alertou que o mundo deve atingir uma
temperatura 1,5°C mais alta que a pré-industrial ja nas préximas duas décadas
(por volta de 2040), sendo a escala local, das cidades, aquela mais afetada pelo
aumento projetado nas médias de temperaturas globais.

Dentre as consequéncias previstas, para os setores da agricultura,
energia, transportes, infraestrutura, entre outros, chamam a ateng¢ao os impactos
previstos sobre a saude e bem-estar humanos. O clima interfere diretamente no
conforto térmico humano, e suas variagcbes podem favorecer o surgimento e/ou
agravamento de enfermidades. De acordo com Ayoade (2013, p. 290),

A saude humana, a energia e o conforto sdo afetados mais pelo
clima do que por qualquer outro elemento do meio ambiente. As
flutuagdes fisiolégicas do homem respondem as mudangas no
tempo atmosférico (termorregulagéo). Certas doengas sao
induzidas pelo clima em tempos diferentes; essas moléstias que
afligem o homem demonstram em suas incidéncias correlacoes
intimas com as condicbes climaticas e com a estagao do ano.

A American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE) definiu o conforto térmico como “condicdo da mente que
expressa satisfagdo com o ambiente térmico" (ASHRAE, 2004). Outra definicdo
o0 coloca como estado em que ndo ha estimulos indutores de impulsos
comportamentais para correcdo do ambiente (HENSEN, 1991). O conforto
térmico é influenciado por diferencas pessoais de humor, cultura, fatores
organizacionais e sociais peculiares a cada individuo (DJONGYANG, TCHINDA

e NJOMO, 2010). A norma nacional de conforto térmico, ABNT NBR 16.401-2
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(ASSOCIACAO..., 2008), vem corroborar com essas definicées, explicando o

conforto térmico como
a condicdo da mente que expressa satisfagdo com o ambiente
térmico. Como existem grandes variagdes fisioldgicas e
psicologicas de pessoa para pessoa, € muito dificil satisfazer
todos em um mesmo ambiente. Por esse motivo, pode-se
afirmar que as condi¢cdes ambientais que resultam em conforto
nao sao as mesmas para todos.

A interacdo entre diversas variaveis relativas ao individuo e ao ambiente
ird determinar a qualidade do ambiente térmico experimentado, sendo a taxa
metabdlica, o isolamento da vestimenta, a temperatura do ar, a temperatura
radiante meédia, a umidade relativa e a velocidade do ar as principais
(ASSOCIACAO..., 2008). Quando essas interagdes ocasionam situagdes de
estresse térmico, manifestado na forma de desconforto por frio ou calor,
mecanismos fisioldgicos termorreguladores sdo acionados para equilibrar a
temperatura do corpo humano em torno de 37°C.

Em uma situacéo de frio, por exemplo, o organismo saudavel responde
provocando arrepios, vasoconstricdo periférica e aumento do metabolismo,
visando compensar as perdas de calor com o meio. Ja em uma situacao de calor,
a viscosidade do sangue aumenta devido a transpiragao/perda de agua, ao
passo em que o ritmo metabdlico € naturalmente reduzido, visando compensar
os ganhos de calor pelo meio e evitar a eventual desnaturagao de células
(KOVATS e HAJAT, 2008).

A experiéncia habitual de desconforto térmico ocasiona o surgimento ou
agravamento de doengas cardiacas e circulatorias, no calor, e doencgas
respiratorias e reumaticas, no frio, por exemplo (BARROS, 2021; PASCOALINO,
2013; KOVATS e HAJAT, 2008; SARTORI, 2000). Neste ponto, projeta-se foco
sobre a qualidade ambiental do habitat humano como determinante social da
saude, uma vez que, dada sua constituicao fisica e material, pode contribuir ou
nao para a protecdo do homem frente aos rigores e inconstancias do clima e
seus elementos. Destacam-se aqui as moradias como espagos onde o homem
permanece a maior parte de seu tempo, sendo diretamente influenciado por seus
atributos (BOTTON, 2007).

A obtencdo de casas termicamente confortaveis depende

fundamentalmente da provisdo de habilidades que as permitam lidarem
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positivamente com as caracteristicas do clima e suas mudancgas, sem perder sua
esséncia e funcionalidade, isto é, manifestando resiliéncia (GARCIA E VALE,
2017; STOCKHOLM RESILIENCE CENTER, 2014; PICKETT et al., 2014;
HASSLER E KOHLER, 2014; WALKER et al., 2004). Sao qualidades que devem
ser consideradas integral e sistemicamente no projeto, execucao e uso/operagao
pds-ocupagao de uma moradia, viabilizando variagdes, ajustes e adaptacdes
dentro de um carater ergonémico cognitivo, ao longo da vida util do projeto
(GONCALVES, BODE, 2015).

Agendas urbanas de relevancia internacional — como a New Urban
Agenda (NUA) de 2017', a Agenda 20302 de 2015 e o Acordo de Paris de 2015
— colocam a resiliéncia como estratégia-chave para lidar com as vulnerabilidades
das cidades contemporaneas. Dentre os objetivos da NUA esta a previsao de
cidades e aglomerados urbanos que “(g) Adotem e implementem a reducéo e
gestdo do risco de catastrofes, reduzam a vulnerabilidade, construam a
resiliéncia e capacidade de resposta a perigos naturais e gerados pelo homem,
e promovam a mitigagao e a adaptacgao as alteragdes climaticas [...]" (UN, 2016,
p. 7).

A NUA inclui, dessa forma, os compromissos firmados pela Agenda 2030
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), dentre os quais
figuram o “ODS 11 — Cidades e comunidades sustentaveis” e seu compromisso
de “tornar as cidades e o0s assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis [...]” e 0 “ODS 13 - agéo contra a mudanga global do
clima”3. Corroboram para as mesmas causas 0s objetivos do Acordo de Paris
(do qual o Brasil é signatario), em especial aquele que prevé a necessidade de
“(b) aumentar a capacidade de adaptacéo aos impactos adversos das mudangas
climaticas e promover a resiliéncia climatica e o desenvolvimento com baixas
emissdes de gases causadores do efeito estufa”.

Moradias sao bens de longa duragéo, para os quais espera-se garantia
de durabilidade, habitabilidade e sustentabilidade por periodo igual ou superior
a 40 anos — para vedacgbes externas, condicionados a devida realizacdo de

manutengdes —, de acordo com a NBR15575/2013: Norma de Desempenho

1 Disponivel em: http://habitat3.org. Acesso em jul. 2018.
2 Disponivel em: https://sustainabledevelopment.un.org/sdgs. Acesso em jul. 2018.
3 Disponivel em: http://www.agenda2030.com.br/ods/11/. Acesso em jul. 2018.
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Edificios Habitacionais (ASSOCIACAO..., 2013). Tendo isso em vista, o ARG
(IPCC, 2022) coloca solugdes pautadas na compreensao das formas de morar e
viver de comunidades locais como caminho viavel e exequivel para a adaptagao
frente as mudancas climaticas.

O ARG destaca solugdes de adaptacao e até que ponto elas sédo
bem-sucedidas e adequadas na redugido do risco climatico,
aumentando a resiliéncia e buscando outras metas sociais
relacionadas ao clima. Para a adaptacao, uma solucao é definida
como uma opcao efetiva, viavel e adequada aos principios de
justica. Eficacia refere-se a medida em que uma agdo é
antecipada ou observada para reduzir o risco relacionado ao
clima. A viabilidade refere-se a medida em que uma medida é
considerada possivel e desejavel em um determinado contexto.
Uma acdo bem-sucedida é aquela observada como efetiva,
viavel e justa. Adequacao refere-se a um conjunto de solugbes
que juntas sao suficientes para evitar riscos climaticos
perigosos, intoleraveis ou severos.

O conhecimento indigena e o conhecimento local (Cl e CL)
podem fornecer um entendimento importante para atuar
efetivamente sobre o risco climatico e podem ajudar a
diversificar o conhecimento que pode enriquecer a politica e a
pratica de adaptacdo (alta confianga). (...) Valorizar Cl e CL
também é importante para o reconhecimento, um componente
chave da justi¢a climatica (IPCC, 2022 — tradugéo livre).

No contexto de habitagbes de interesse social (HIS) brasileiras, esses
temas sdo especialmente relevantes, posto que beneficiarios de programas
habitacionais governamentais s&o em sua maioria grupos social e
economicamente mais vulneraveis, isto &, mais expostos a quaisquer impactos
derivados dos desequilibrios inerentes ao sistema de produgdo social e
econdmica correntes e sua forma de manejo dos recursos naturais e humanos
(ELIAS-TROSTMANN et al., 2018; HARVEY, 2016). Nas palavras de Triana
(2018, p. 54)

Quando se considera a vida util da edificacdo e o seu
desempenho termoenergético em 50 anos, varias variaveis
podem entrar em jogo, entre elas, as mudangas climaticas,
mudangas no comportamento dos usuarios, flexibilidade, entre
outras. Dessa forma, muitas das estratégias adotadas nos
projetos podem ser abordadas e julgadas a partir de uma outra
perspectiva. Isto € de particular importancia em projetos de
habitacdo de interesse social, em que a perspectiva do menor
custo ainda se torna muito presente.
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No entanto, as HIS ofertadas pelo programa governamental brasileiro
“‘Minha Casa, Minha Vida” (PMCMV), tém falhado na consideragdo dessas
questdes. Pesquisas recentes mostraram que projetos e especificagdes
construtivas padrdao para HIS do PMCMV repetem-se em diferentes regides
climaticas brasileiras, frequentemente ocasionando desconforto térmico e
dispéndio de recursos e eletricidade na busca pelo conforto durante a fase de
uso e operacgao nas habitagcbes, comumente agravadas quando da realizagao de
reformas autoconstruidas (VILLA et al., 2022c; BORTOLI, 2018; SENADO, 2018;
VILLA et al., 2017; BRASILEIRO, MORGADO, LUZ, 2017; TRIANA, LAMBERTS,
SASSI, 2018; OLIVEIRA, 2015; AMORE, SHIMBO e RUFINO, 2015, entre
outros). Destacando tal percepcgao, resultados de pesquisas de satisfagao
realizadas recentemente em varias regides do pais apontaram o quesito
temperatura como um dos que gera maior insatisfacdo entre moradores de
Conjuntos Habitacionais de Interesse Social (CHIS) (BORTOLI, 2018;
VASQUEZ, 2017; IPEA, 2014).

O Programa MCMV foi a maior politica de habitagdo brasileira, em
numeros, destinado a populagdo de mais baixa renda. Entre 2009 e 2020, mais
de 6 milhdes de unidades habitacionais foram contratadas, contabilizando um
total de R$ 223,2 bilhdes investidos entre subsidios publicos e privados. No
entanto, o numero de domicilios inadequados vem apresentando crescimento
nos ultimos anos, constituindo o chamado déficit habitacional qualitativo,
passando de 23 milhées em 2016 para quase 25 milhdes em 2019 (FUNDACAO
JOAO PINHEIRO, 2021), o que representa enorme demanda para reformas e
requalificagdes.

Diante disso, moradores de HIS confrontados com a insatisfacdo em
relacdo as suas moradias conduzem reformas e ampliagdes por conta propria,
na tentativa de adequarem o meio as suas necessidades, bem como de
acomodarem adequadamente as transformacgdes nos perfis familiares sucedidas
e esperaveis ao longo do tempo (DE LA JARA, HIDALGO e HANSEN, 2011).
Ocorre que os projetos de HIS horizontais ofertados frequentemente
desfavorecem tais intervencdes (devido as caracteristicas da planta,
implantacdo no lote, setorizagdo de cdmodos e estrutura em alvenaria
autoportante). Além disso, o conhecimento e agdo de moradores para lidar com

o risco climatico no contexto da habitacdo brasileira sao aspectos
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consideravelmente deficitarios, conforme apontado por Elias-Trostmann et al.
(2018) e Pott (2022)*. Ademais, o reduzido acesso por parte desses moradores
a informacbes e servicos de arquitetura e urbanismo para orientagcdo das
reformas agrava o prognostico quanto a qualidade da moradia em uso,
especialmente apds transformacgdes. Intervencdes desassistidas que tendem ao
completo adensamento do lote comprometem consideravelmente questdes
como o acesso a luz e ventilagdo naturais, prejudicando o conforto térmico e
salubridade de HIS horizontais (SIMOES, LEDER e LABAKI, 2021).

De acordo com a pagina virtual do Conselho de Arquitetura e Urbanismo
(CAU/BR)®, “mais de 85% dos brasileiros constroem e reformam sem orientagédo
de arquitetos e urbanistas ou engenheiros. Esse numero foi levantado a partir da
pesquisa realizada pelo CAU/BR e pelo Instituto DataFolha, em 2015". Tem-se
como resultante da autoconstrugdo o agravamento das condig¢des iniciais e a
geracao de novos problemas anteriormente imprevistos (VILLA et al., 2017). Nas
palavras de Villa et al. (2022c),

A inadequacdo das moradias sociais possui uma ligacao direta
da auséncia da ATHIS como politicas publicas em loteamentos
populares que sao implantados de forma simplificada, onde a
fiscalizacado e regulagdo nao estdo presentes e onde impera a
informalidade e a construgdo que utiliza prioritariamente o
pedreiro como responsavel pela reforma. A informalidade
aumenta a inadequacéao pois introduz na moradia a incerteza
gerada pela obra sem assessoria técnica profissional (CAU/SC,
2020).

Paralelamente, a Lei de Assisténcia Técnica para Habitacbes de Interesse
Social (ATHIS), n° 11.888 (BRASIL, 2008a), assegura desde 2008 o acesso a
assisténcia técnica publica e gratuita para o projeto e a construgao de habitagao
de interesse social.

Art. 12 Esta Lei assegura o direito das familias de baixa renda a
assisténcia técnica publica e gratuita para o projeto e a
construgdo de habitagcdo de interesse social, como parte
integrante do direito social a moradia previsto no art. 6° da
Constituicao Federal, e consoante o especificado na alinea r do
inciso V do caput do art. 4° da Lei n° 10.257, de 10 de julho de
2001, que regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicao

4 Disponivel em:

https://www.percepcaoclimatica.com.br/ files/ugd/6dff39 1b4e74741ceb4777839ace998e106d59.pdf .
Acesso em: maio de 2022.

5 Disponivel em: https://www.caubr.gov.br/athis-2/. Acesso em: setembro de 2020.
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Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da
outras providéncias.
Art. 22 As familias com renda mensal de até 3 (trés) salarios
minimos, residentes em areas urbanas ou rurais, tém o direito a
assisténcia técnica publica e gratuita para o projeto e a
construgdo de habitacdo de interesse social para sua prépria
moradia.
§ 12 O direito a assisténcia técnica previsto no caput deste
artigo abrange todos os trabalhos de projeto, acompanhamento
e execugdo da obra a cargo dos profissionais das areas de
arquitetura, urbanismo e engenharia necessarios para a
edificagdo, reforma, ampliagdo ou regularizagdo fundiaria da
habitacao.
§ 2° Além de assegurar o direito a moradia, a assisténcia técnica
de que trata este artigo objetiva:
| - otimizar e qualificar o uso e o aproveitamento racional
do espaco edificado e de seu entorno, bem como dos
recursos humanos, técnicos e econdmicos empregados no
projeto e na construgdo da habitagao;
Il - formalizar o processo de edificacdo, reforma ou
ampliacdo da habitagao perante o poder publico municipal
e outros 6rgaos publicos;
lll - evitar a ocupagado de areas de risco e de interesse
ambiental;
IV - propiciar e qualificar a ocupacao do sitio urbano em
consonancia com a legislagédo urbanistica e ambiental.
Art. 32 A garantia do direito previsto no art. 22 desta Lei deve ser
efetivada mediante o apoio financeiro da Unido aos Estados, ao
Distrito Federal e aos Municipios para a execucao de servicos
permanentes e gratuitos de assisténcia técnica nas areas de
arquitetura, urbanismo e engenharia (BRASIL, 2008).

No entanto, em funcdo de sua ainda reduzida aplicagao, falha em prover

assessoria técnica a quem precisa. Como resultado, HIS em uso, concebidas e

transformadas sem considerar as caracteristicas do clima e as necessidades de

populagdes locais, culminam em ambientes termicamente desconfortaveis para

seus usuarios. Esses ambientes interagem de formas n&o intencionais e

frequentemente pouco virtuosas com a atmosfera externa e seus elementos,

notadamente a radiagado solar e ventilagdo natural. O desconforto resultante

potencializa nédo s6 o consumo energético para corregao do ambiente térmico,

como também, favorece a ocorréncia de problemas de saude associados a

experiéncia de temperaturas extremas, reduzindo a resiliéncia das casas e

pessoas ao clima e suas mudangas.
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Diante dessa realidade, o grupo ‘IMORA] Pesquisa em habitacdo”®, da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Design da Universidade Federal de
Uberlandia - FAUeD/UFU, tem se debrucado, desde 2016, sobre o entendimento
dos problemas vivenciados por moradores de CHIS horizontais e verticais na
cidade de Uberlandia (MG) que comprometem sua resiliéncia. Uma estrutura
conceitual para entendimento da resiliéncia foi elaborada pelo grupo, baseando-
se em instrumentos de Avaliacédo Pds-Ocupacgao (APO), que minimizam vieses
ao contemplar analises técnicas e opiniao de usuarios simultaneamente (VILLA,
SARAMAGO e GARCIA, 2015; VOORDT e WEGEN, 2013).

Entende-se que a manifestacao de resiliéncia em HIS esta condicionada
a presencga de certas qualidades, quais sejam: o conforto térmico, a eficiéncia
energeética, a flexibilidade e a acessibilidade. Resultados pregressos denotaram
esses como sendo atributos caros a realidade de HIS horizontais, capazes de
instrumentalizar as casas para serem resilientes a impactos de diferentes
ordens. Além disso, sa&o necessarios diagndsticos compreensivos da
vulnerabilidade/exposicdo de um sistema a impactos, de forma a calibrar
melhores agbes e estratégias de abordagem do problema visando a resiliéncia
(VILLA et al., 2022b; GARCIA e VALE, 2017).

No contexto de HIS, essa resiliéncia pode ser compreendida como oposta
a um estado de vulnerabilidade (IPCC, 2014), em que condigdes de precariedade
fisico-territorial e social, dos modos de vida e histéricas de populagdes,
amplificam a exposicao a diversos impactos, impedindo um estado de resiliéncia
(SMITH, KLEIN e HUQ, 2003). Essa exposicao esta expressa em envoltorias
nado estanques as chuvas e ventos, na baixa qualidade de materiais construtivos,
na rigidez construtiva de embrides que ndo preveem transformagdes, nas
dimensdes reduzidas e estratégias de implantacdo no lote que ameacam a
locomocgao e privacidade, na localizagao periférica de empreendimentos, na falta
de equipamentos publicos essenciais, etc.

Objetivando entender a extensdo e magnitude dessas questdes, no
escopo da pesquisa institucional “{CASA RESILIENTE] Estratégias projetuais

para a promocgao da resiliéncia em habitagdo social a partir de métodos de

6 Ver em: https://morahabitacao.com/pesquisas/ . Acesso em dezembro de 2022.
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avaliagdo pds-ocupacgdo”’, atualmente em desenvolvimento pelo grupo, é

pretendida a consolidagdo de instrumentos de avaliacdo de impactos e

resiliéncia (Artefato 1) em HIS, bem como o encaminhamento de estratégias de

orientacdo para reformas, destinadas a usuarios, prestadores de servigcos e

projetistas, com enfoque na ampliacao de sua resiliéncia (Artefato 2).

Alinhando-se aos objetivos da pesquisa [CASA RESILIENTE] e

contribuindo para seu desenvolvimento, insere-se a presente tese, que tem

como obijetivo geral: avaliar HIS horizontais em uso do PMCMV em Uberlandia

(MG) visando facilitar a orientacdo de reformas para obtencado de resiliéncia a

partir do conforto térmico. Para tanto, sao objetivos especificos:

Identificar e discutir a importancia e aspectos definidores da resiliéncia a
partir do conforto térmico em habita¢cdes de interesse social (HIS)
horizontais, especialmente aquelas em uso;

Desenvolver metodologia de avaliagao do conforto térmico como atributo
de resiliéncia de HIS horizontais em uso;

Aplicar metodologia em estudo de caso composto por conjuntos
habitacionais de interesse social (CHIS) horizontais em uso, situados na
cidade de Uberlandia (MG), Zona Bioclimatica 4;

Elaborar e encaminhar diretrizes para reformas visando a resiliéncia a
partir do conforto térmico, em forma de fichas orientativas destinadas ao

estudo de caso e contextos similares.

Para atender a esses objetivos, foram instrumentalizados procedimentos

metodologicos em torno das seguintes perguntas de pesquisa:

1.

Em que medida o desconforto térmico € um impacto percebido no estudo
de caso?

Qual a relagao entre ampliagdes e conforto térmico?

Quais critérios subsidiam o entendimento e mensuragao da resiliéncia a
partir do conforto térmico em HIS?

Qual o nivel de resiliéncia das casas e das pessoas no estudo de caso,

segundo critérios propostos?

7 Financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico- CNPq (Bolsa
Produtividade em Pesquisa — PQ), em desenvolvimento entre 2022 e 2025. Ver mais em:
https://morahabitacao.com/pesquisas-em-andamento-2/casa-resiliente-estrategias-projetuais-para-a-

promocao-da-resiliencia-em-habitacao-social-a-partir-de-metodos-de-avaliacao-pos-ocupacao/ . Acesso

em dezembro de 2022.

28


https://morahabitacao.com/pesquisas-em-andamento-2/casa-resiliente-estrategias-projetuais-para-a-promocao-da-resiliencia-em-habitacao-social-a-partir-de-metodos-de-avaliacao-pos-ocupacao/
https://morahabitacao.com/pesquisas-em-andamento-2/casa-resiliente-estrategias-projetuais-para-a-promocao-da-resiliencia-em-habitacao-social-a-partir-de-metodos-de-avaliacao-pos-ocupacao/

5. Quais diretrizes para orientagées podem ser fornecidas visando aprimorar

a resiliéncia a partir do conforto térmico no estudo de caso?

As perguntas 1 e 2 sdo respondidas através da concepgao e aplicagédo de
instrumentos de avaliagédo de impacto. Essa avaliagdo reune instrumentos de
pesquisa entre questionarios, analises morfolégicas e simulacbes
computacionais, permitindo verificar a sensagao e satisfagao térmica de usuarios
de HIS horizontais, situagdes de saude e transformagdes da paisagem urbana e
sua relagdo com o clima, bem como indices de renovacédo de ar e conforto
térmico a partir de modelo adaptativo. A partir dessa avaliagdo, observou-se o
cenario de impacto em estudo de caso, levantando aspectos que intervém sobre
a qualidade do ambiente térmico e prioridades de acgao.

A pergunta 3 foi respondida através de revisdo bibliografica, a partir da
qual verificou-se a relacdo entre o conforto térmico e os atributos fisicos de
edificagdes e comportamentais de seus ocupantes, capazes de gerar resiliéncia.
Essa resiliéncia, por sua vez, pauta-se em habilidades de resisténcia, robustez,
adaptabilidade e elasticidade do ambiente fisico (SCHWEIKER, 2020; HOMAEI
E HAMDY, 2021 GARCIA E VALE, 2017; RODIN, 2015; MEEROW et. al., 2015),
ao passo que as pessoas precisam estar preparadas, serem conscientes,
capazes de se adaptar e recuperar apos eventos climaticos extremos (HOMAEI
E HAMDY, 2021; GARCIA E VALE, 2017; RODIN, 2015; BROOKS, 2003).

Tais habilidades s&o entendidas como indicadores de resiliéncia do
sistema casa a partir do conforto térmico, intituladas respectivamente como
“Edificio bioclimatico” e “Sensibilidade ao clima”. Dessa investigacao, enunciou-

se a hipdtese do presente trabalho, de que € possivel mensurar e promover a

resiliéncia em HIS horizontais em uso a partir do Conforto Térmico por meio da

observacao dos indicadores "Edificio bioclimatico" e “Sensibilidade ao clima", em

estudo de caso.

As perguntas de 4 e 5, por fim, foram contempladas por uma avaliagéao de
resiliéncia, baseada na reviséo bibliografica relatada, em consulta a documentos
e normas técnicas e estudos de casos controle. Esse estudo viabilizou a
elaboragao de uma estrutura para avaliagdo da resiliéncia a partir do conforto
térmico segundo seus indicadores, sub-indicadores, itens, aspectos e requisitos

de avaliagao e instrumentos auxiliares de coleta de dados (mais um questionario
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e Walkthrough — visita guiada). A partir de sua aplicacdo em estudo de caso,
instrumentalizada pela chamada régua de resiliéncia, foram inferidos aspectos
do ambiente fisico e das pessoas que vulnerabilizam/expdem o sistema casa
aos impactos do clima, demandando aprimoramentos.

As avaliagdes e seus instrumentos propostos foram aplicados em estudo
de caso duplo na cidade de Uberlandia (MG), situada na Zona Bioclimatica 4
(ASSOCIACAO..., 2005), compreendendo unidades de andlise situadas nos
setores Sul e Oeste da cidade, como tipologias horizontais do PMCMV
destinadas a faixa 1, que ia de 0 a 3 salarios-minimos. Os Residenciais Sucesso
Brasil — RSB (situado no bairro Shopping Park) e gleba 2A4 (no bairro Pequis),
foram entregues em 2010/2011 e 2016/2017, respectivamente. Apresentam
diferenciacdes quanto a materialidade de sua envoltéria e implantacéo no lote,
compreendendo, dessa forma, um recorte representativo da tipologia
habitacional em foco, conforme se apresenta na cidade de Uberlandia
(SAMPAIO, SABADINI e KOLLER, 2022; YIN, 2005).

A pesquisa utiliza a abordagem exploratéria e a postura fenomenoldgica
do método de pesquisa conhecido como Design Science Research (DSR), que
€ voltado a producéao de artefatos ou prescrigdes a partir do entendimento de um
problema, compreendendo suas etapas tipicas de (i) Conscientizagdo —
levantamento do problema; (ii) Analise sistematica da literatura; (iii) Identificacéo
da classe de problemas; (iv) Construgao de artefato; (v) Observagéao e avaliagéo
do artefato; (vi) Consolidacao e extrapolamento dos conhecimentos aprendidos
(SANTOS, 2018; DRESCH, LACERDA, ANTUNES JR., 2015).

Justifica-se na medida em que o clima e suas mudangas colocam a
iminéncia de emergéncias climaticas especialmente ameagadoras para as
populagdes mais vulneraveis, entre as quais incluem-se moradores de HIS em

uso. Visa colaborar para maior assertividade na prestacio de assisténcia técnica

para habitacdo de interesse social (ATHIS), por meio de orientacbes derivadas

de avaliacoes que consideram as especificidades e necessidades reais de seu

publico-alvo, enfocando a promocéo de resiliéncia a partir do conforto térmico —

sendo essa a lacuna de pesquisa identificada.
A tese estrutura-se em 3 capitulos e conclusdo. O primeiro capitulo
objetiva discutir a importancia e os aspectos definidores da resiliéncia a partir do

conforto térmico em habitagdes de interesse social brasileiras, especialmente
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aquelas em uso. Também contextualiza a relagéo entre clima e conforto térmico,
evidenciando a importadncia de sua consideragdo quando do planejamento
urbano com vistas a manutengao e promog¢ao de saude publica.

O segundo capitulo apresenta o estudo de caso e o processo de
desenvolvimento e aplicacdo de instrumentos de avaliagdo do impacto e da
resiliéncia a partir do conforto térmico, contextualizando as teorias que
fundamentaram sua concepg¢ao e a relagdo das mesmas com as perguntas de
pesquisa propostas.

Finalmente, o terceiro capitulo reune os resultados e discussdes da tese,
advindos da aplicacdo dos instrumentos para avaliagdo do impacto e da
resiliéncia propostos, a partir do atributo "Conforto Térmico", apresentando e
problematizando os achados da pesquisa derivados da aplicacdo de cada um
dos instrumentos de APO confeccionados, a luz das perguntas de pesquisa
enunciadas.

Os quadros 1 e 2 trazem, em resumo, o problema, premissas e perguntas
de pesquisa, bem como a hipdtese, objetivos, justificativa e contribuicées para a

area do conhecimento ora apresentados.
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Quadro 1 - Problema, premissas, objetivos, perguntas e hipoteses da pesquisa.

PROBLEMA DE PESQUISA

= Impactosdoclima urbano e suas mudancas sobre conforto térmico e, com isso, bem-estar,
saude de popula¢des mais vulneraveis, como aquelas residentes em HIS do PMCMV.
Falta de conforto térmico de HIS horizontais brasileirasem uso, cujas reformas foram
autoconstruidase, com isso, falta de resiliéncia ao clima urbano e suas mudangas.
Necessidade de subsidiar ATHIS visando obtencdo de resiliéncia a partir do conforto térmico.

PREMISSAS

* O conforto térmico é um atributo relevante de resiliéncia do ambiente construido em HIS
horizontaisdo PMCMYV, dado o contexto de mudancas climaticas e autoconstrugdo sem
ATHIS.
E preciso mensurara condi¢io atual de conforto térmico de HIS horizontais em uso para
enderecar estratégias para novos projetos ou reformasvisando a resiliéncia do ambiente
construido (incluindo a materialidade e as pessoas).
Para ter conforto térmico enquanto atributo de resiliéncia em HIS horizontais, devem ser
providos atributos passivos ao edificio (edificio bioclimatico) incluindo fornecimento de
oportunidades adaptativase incentivo a seu uso (sensibilidade ao clima).
N3o adianta proporcionarqualidades projetuais/fisicas (edificio bioclimatico) sem entender e
considerar aextensdo da capacidade de atuag3o/necessidades dos usuarios (sensibilidade ao
clima) nodesempenho das qualidades programadas.

OBJETIVOS
* Geral: Avaliar HIS horizontais em uso do PMCMV em Uberlandia (MG) visando facilitar a
orientac3o de estratégias para obtencdo de resiliéncia a partir do conforto térmico
» Especificos:
i. ldentificar e discutir a importancia e aspectos definidores da resiliéncia a partir do conforto
térmico em habitacBes de interesse social (HIS) horizontais, especialmente aquelasem uso.
Desenvolver metodologia de avaliagdo do conforto térmico como atributo de resiliéncia de

HIS horizontaisem uso.

iii. Aplicarmetodologia em estudo de caso composto por conjuntos habitacionais de interesse
social (CHIS) horizontais em uso, situados na cidade de Uberldndia (MG), ZB 4;

iv. Elaborare encaminhardiretrizes parareformasvisandoa resiliéncia a partirdo conforto
térmico, em forma de fichas orientativas destinadas ao estudo de caso e contextos
similares.

_ Capitulo 1 - discorre sobre o "paraquem"”, "onde", "quando" e "por que?" da
resiliéncia a partir do conforto térmico, suaimportancia e definig8es.

_ Capitulo 2 - descreve o estudo de caso e processo de desenvolvimentoe aplicac3o de
instrumentosavaliagdo da resiliéncia a partir do Conforto Térmico - Artefato 1 (avaliagio
de impacto e avaliagdo de resiliéncia) — responde ao “a que?” e “como” daresiliéncia.

_ Capitulo 3 — apresenta e discute resultados e justificativas para elaborac3odo Artefato
2 - Orientagdes parareformas.

PERGUNTAS

Em que medida o desconforto térmico € um impacto percebido no estudo de caso?

. Qualarelagido entre ampliagdes e conforto térmico?

. Quais critérios subsidiam o entendimento e mensurag¢io da resiliéncia a partir do conforto
térmico em HIS?

. Qual o nivel de resiliéncia das casas e das pessoas no estudo de caso, segundo critérios
propostos?

. Quais diretrizes para orientagbes podem ser fornecidas visandoaprimorar a resiliénciaa
partir do conforto térmico no estudo de caso?

HIPOTESE

» E possivel mensurar e promovera resiliéncia em HIS horizontaisem uso a partir do conforto
térmico por meio da observagdodos indicadores "edificio bioclimatico" e “sensibilidade ao
clima", em estudo de caso.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Quadro 2 — Justificativa e contribui¢gdes da pesquisa.

JUSTIFICATIVA

Climaurbano e suas mudangas colocam iminéncia de emergéncia climatica, somado ao
crescimento n? domicilios, inclusive HIS, e perspectiva de sobreaquecimento do ambiente
construido para parcela vulneravel/exposta da populagio;

AmpliagBes autoconstruidas sem ATHIS interferem, de formas ndo intencionais, na relagio
entre edificacdo e atmosfera externa (radiagdosolar e ventilagdo natural);

O desconfortotérmico ocasionado prejudica saide e bem-estar, principalmente dos mais
vulneraveis, que dispdem de recursos limitados para correcdo do ambiente térmico.

CONTRIBUICOES PARA AREA DO CONHECIMENTO E ATUAGCAO PROFISSIONAL

Ampliar o conhecimento sobrerelagdes entre ampliagdes empreendidasem CHIS horizontais
e o conforto térmico de seus usuarios,bem como seus impactos sobre a resiliéncia do
ambiente construido;

Subsidiar ATHIS visando amplia¢do do conforto térmico em CHIS horizontais, enquanto
contribuicio para ampliara resiliéncia de moradias e populagdesvulneraveis/expostas, em
consondnciaao ODS 11, em seu compromissode tornaras cidades e os assentamentos
humanosinclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis;

Reforgare evidenciara contribuicdo de instrumentos de Avaliag3o Pés-Ocupagdo (APO) para
promocio de qualidade no ambiente construido, inclusive visando a resiliéncia a partir do
conforto térmico.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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CAPITULO 1 — Fundamentos: clima, conforto térmico e
resiliéncia em HIS horizontais

A compreensédo das relagdes entre conforto térmico e resiliéncia de HIS
em uso passa pelo entendimento das interagbes entre clima, paisagem e
ambiente construido e suas consequéncias para a saude e bem-estar humanos,
sendo esse o enfoque do presente capitulo. Sabe-se que as transformacgodes
vivenciadas pelas cidades em seu processo de urbanizagdo contribuem,
especialmente, para variagcbes e mudancas climaticas em nivel local. Essas
inconstancias do clima podem impactar negativamente atividades humanas
essenciais, como a alimentacéao, o transporte e a moradia (MENDONCA, 2021;
AYOADE, 2013; ELIAS-TROSTMANN, 2018).

Para Monteiro (1976), o clima é influenciado por alteracées da paisagem
natural simultdneas a consolidacdo de um ambiente construido, processados
sobre a camada limitrofe urbana. Na concepg¢ao desse autor, o clima é tanto
produtor quanto produto das dindmicas do espacgo geografico pela agao
antropica. O campo que estuda esses fendmenos é a climatologia geografica,
subdividida em diversas abordagens, com destaque para a climatologia aplicada,
que “enfatiza a aplicacdo do conhecimento e principios climatologicos nas
solugdes dos problemas praticos que afetam a humanidade” (AYOADE, 2013, p.
3).

Dois conceitos essenciais para compreensao do assunto sao o tempo e o
clima. Ao passo em que o tempo é a condigdo momentanea da atmosfera, o
clima é definido pela sucessao habitual dos tempos (MONTEIRO, 1976; SORRE,
1933). Os climas ao redor do mundo variam naturalmente, determinando as
estacdes do ano, os regimes de produtividade e os comportamentos humanos
desde os primérdios.

Para Ayoade (2013), “uma mudanga no clima implica uma mudanca na
circulagao geral da atmosfera”, envolvendo a hidrosfera, biosfera, litosfera e
criosfera, bem como sistemas extraterrestres, como o Sol. Com isso, o clima é
dado pela interacao entre os componentes do sistema climatico, pela quantidade
de energia solar recebida pelo planeta e pela forma como essa energia se

distribui e é absorvida/refletida pela atmosfera e superficies.
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No rol de causas terrestres para a mudanga do clima e sua recente
aceleragao, diversas teorias de mudanca climatica colocam a alteragdo na
composig¢ao atmosférica como determinante. Gases como diéxido de carbono
(CO2), ozdnio (O3) e vapor d’agua interferem na quantidade de energia solar
retida pelo globo proporcionalmente as suas concentragbes, que estao
diretamente relacionadas as caracteristicas do fato urbano subjacente
(SANTOS, 2014). A urbanizacédo, a industrializacdo, o desmatamento, as
alteragbes nos cursos das aguas urbanas entre outras agbes antropicas,
exercem significativo impacto sobre essas concentragdes, alterando o clima nas
cidades e o diferenciando essencialmente do rural.

Nas areas urbanas altera-se a composicdo quimica da
atmosfera. As propriedades térmicas hidrolégicas da superficie
terrestre, assim como os seus parametros aerodinamicos sao
modificados pelos processos de urbanizagao e industrializagio.
Os pantanos sao drenados e as superficies naturais sao
substituidas por superficies pavimentadas, ruas e telhados de
prédios. Como resultado, a radiagcdo em ondas longas e a de
ondas curtas s&do reduzidas sobre as areas urbanas. As
temperaturas elevam-se, mesmo quando diminui a duragao da
insolagdo. A umidade é reduzida, mas ha um certo aumento na
precipitacdo e, também, na quantidade de nebulosidade.
(AYOADE, 2013, p. 300)

Alteracdes na composigao atmosférica s&o historicamente associadas a
variagbes na temperatura terrestre, determinando a quantidade de calor
absorvido e retido e, com isso, a intensidade do aquecimento global — fenbmeno
natural responsavel pela manutencao da vida na Terra. Observa-se que periodos
de glaciacao (baixas temperaturas) e periodos interglaciais (altas temperaturas)
alternaram-se desde o periodo pré-cambriano em estreita relacdo com as
concentragbes de CO:2 e outros gases de efeito estufa (GEE), desenvolvendo
paralelo com atividades humanas, conforme ilustra a Figura 1.

O interesse no estudo das mudancgas climaticas devidas a intensificacao
do aquecimento global péds-industrializagdo levou a criagdo do Painel
Intergovenamental sobre Mudancgas Climaticas, ou IPCC, em 1988, por iniciativa
da OMM e do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente

(PNUMA/ONU)S.

8 Fonte: https://www.ipcc.ch/about/history/
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Figura 1 — Atividades humanas sao responsaveis pelo aquecimento global.
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Fonte: Adaptado de IPCC (2023).

Seu ultimo relatorio alertou que o mundo deve atingir uma temperatura
1,5°C mais alta que a pré-industrial ja nas proximas décadas (por volta de 2040),
condigao essa evitavel apenas diante de cortes drasticos nas emissdes de CO:2

a partir de ja (IPCC, 2018). Por outro lado, mantendo-se o ritmo atual de
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produgdo econbmica e 0s combustiveis fésseis como principais fontes
energéticas, estima-se que até 2100 as concentragdes de CO: terdo alcangado
o dobro dos valores atuais, repercutindo em elevacao de até 4°C na temperatura
da Terra (IPCC, 2022).

As principais consequéncias climaticas previstas em simulagdes
considerando modelos matematicos futuros séo a intensificacdo das secas em
regides continentais e de condi¢des climaticas adversas, como tempestades e
chuvas, além do alargamento das faixas tropicais e subtropicais, dentre outras.

A complexa interagéo entre os elementos que integram e interagem com
o sistema atmosférico pode ser subestimada ou superestimada pelos modelos
matematicos futuros, oferecendo previsdes incertas sobre a amplitude e efeitos
das mudangas no clima. Ainda assim, ndo devem ser ignoradas, posto que a
incerteza é variavel por exceléncia do planejamento urbano, conforme discute
Mendonga (2021),

Embora se observe uma crenga geral entre os cientistas da
atmosfera de que o aquecimento global apresenta uma
tendéncia de intensificacdo consideravel neste século XXI,
momento no qual as implicagdes sobre a saude humana, dentre
outros, se fara mais evidente, observa-se também posig¢des que
consideram a ocorréncia do processo contrario, ou seja, do
resfriamento da atmosfera (céticos). A pouco expressiva
aceitagdo no ambito da ciéncia internacional desta perspectiva
conduz a tomarmos, neste texto, a posicdo da perspectiva
hegemonica, ndo isenta de um ponto de vista critico (criticos)
sustentado pela incerteza inerente na formulacdo de cenarios
futuros da configuragéo da superficie do planeta; deste ponto de
vista, nossa posicdo se aproxima daquela exposta pelo INPE
(2011), formulada anteriormente por Pittock (2005) quando
afirmou que: The role of UNCERTAINTY is of course central to
the question of climate change. (...). Thus, any projection of the
future will be uncertain and depend in part on human behaviour.
(...) Every politician, business person and decisionmaker lives
with uncertainty every day, and has to make policy, investment
and planning decisions despite uncertainty?.

Com isso, o clima e suas mudancgas devem ser variaveis do planejamento

e projeto das cidades na medida em que tém significativo potencial de influéncia

9 Tradugao livre: O papel da INCERTEZA é, obviamente, central para a questdo das mudangas climaticas.
(...). Assim, qualquer projecao do futuro sera incerta e dependera em parte do comportamento humano.
(...) Todo politico, empresario e tomador de decisdes vive com incerteza todos os dias e tem que tomar
decisdes politicas, de investimento e planejamento apesar da incerteza.
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sobre o bem-estar e saude humanos, podendo favorecer ou desfavorecer a
resisténcia do organismo em relagdo ao seu meio, dentre outras interferéncias.
A bioclimatologia humana é o campo de interesse da climatologia geografica que
estuda essas interfaces entre o clima e a saude humana, dando enfoque a
compreensao da influéncia do primeiro sobre a segunda (AYOADE, 2013;
MENDONGCA, 2021).

1.1 Clima e saude no ambiente construido

Sorre (1933) foi pioneiro ao abordar a relagdo entre clima e saude no
campo geografia moderna, desenvolvendo o conceito de Complexo Patogénico
(MENDONCA, 2021). Segundo Aleixo e Murara (2021), o conceito € composto
por trés planos: “fisico, biolégico e social que podem ser abrangidos como a
‘extensdo de ocorréncia de uma determinada doenca, cujo nucleo é a
interligacao entre os agentes causais, os vetores, 0 meio geografico e os homens
(suscetiveis e imunes)”. A sazonalidade climatica associada a aspectos de
ordem ambiental, cultural, infra estrutural, econémica e outros parcialmente
compreendidos em combinagdo culminam em epidemias de doengas que
assolam regides geograficas periodicamente. No entendimento e manejo desses
aspectos é que residem as bases para elaboragdo de politicas publicas
destinadas a promoc¢ao da saude, bem como a prevengdo e combate as
doencgas.

Figura 2 — Aspectos que determinam vulnerabilidade ao clima.
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Convém compreender circunstanciadamente a susceptibilidade de uma
determinada regido a ocorréncia de doencgas, isto €, sua vulnerabilidade. Nos
estudos de clima nas cidades, € necessario entender as configuragdes espaciais
que favorecem maior ou menor exposicdo das pessoas a questdes como a
poluicdo do ar, ilhas de calor, ruidos, inundacdes e poluicdo das aguas. Além
disso, é importante analisar as desigualdades na produgdo do espago que se
concretiza em termos de conteudo, bem como a capacidade de as pessoas
manejarem o0s riscos (vulnerabilidade e capacidade de adaptacgéo)
(MENDONCGCA, 2021; ALEIXO e MURARA, 2021; SANTOS, 2014). A Figura 2
relaciona diferentes aspectos que devem ser analisados com finalidade de
compreender o cenario de vulnerabilidade ao clima nas cidades.

Sorre (1933) também foi um dos primeiros estudiosos a relacionar ritmo
climatico e ritmo biolégico, observando coincidéncias entre variagbes dos
estados atmosféricos e a manifestacdo de epidemias em determinadas
localidades. Diversos trabalhos mais atuais também vém correlacionando
alteracbes nas condicdes climaticas locais a ocorréncia de doengas como a
malaria, dengue e Zica, por exemplo (GARREFA et al., 2021; MAGALHAES e
ZANELLA, 2021; GARCES JUNIOR et al., 2021), incluindo a influéncia de
determinantes sociais sobre o contagio. Com relagdo aos chamados
Determinantes Sociais da Saude (DSS), Buss e Pelegrino Filho (2007, p. 78)
esclarecem que

Para a Comissao Nacional sobre os Determinantes Sociais da
Saude (CNDSS), os DSS sao os fatores sociais, econémicos,
culturais, étnicos/raciais, psicolégicos e comportamentais que
influenciam a ocorréncia de problemas de saude e seus fatores
de risco na populagao. A comissdao homénima da Organizagéo
Mundial da Saude (OMS) adota uma definicdo mais curta,
segundo a qual os DSS sao as condigbes sociais em que as
pessoas vivem e trabalham. Nancy Krieger (2001) introduz um
elemento de intervencdo, ao defini-los como os fatores e
mecanismos através dos quais as condicbes sociais afetam a
saude e que potencialmente podem ser alterados através de
acdes baseadas em informagdo. Tarlov (1996) propde,
finalmente, uma definicdo bastante sintética, ao entendé-los
como as caracteristicas sociais dentro das quais a vida
transcorre.

Paralelamente, a variabilidade climatica também estéd relacionada ao

agravamento de enfermidades e surgimento de outras, que podem ser
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classificadas de acordo com Solimene, Brugnoli e Minelli (2002) como: doengas
de condicionamento sazonal (resfriados); doengas induzidas pela radiagéo
(queimaduras de sol, enxaqueca); doencgas infecciosas (gripe, sarampo,
rubéola); e disturbios do hipotalamo (termorregulador).

A esse propoésito, Sartori (2000) e Pascoalino (2013) observaram a
coincidéncia entre ondas de calor no verao e recorréncia de falhas do sistema
cardiaco e circulatério, ao passo que Sartori e Farinha (2000) observaram
correlagdo entre o periodo mais frio do ano em Santa Maria (RS) e a elevagao
no numero de ocorréncias de doengas respiratorias. As autoras discorrem sobre
a influéncia das chuvas, umidade, ventos, temperatura e neblina no
comprometimento da resisténcia do organismo a estimulos externos. De acordo
com Barros (2021),

As temperaturas exercem notada influéncia sobre o organismo
humano. O calor propicia a multiplicacdo de germes, reduz a
secrecao gastrica, diminui as reagdes de defesa organica e
favorece bastante as doencas infecciosas intestinais, enquanto
o frio pode causar alguns efeitos locais agudos e agravar
determinadas enfermidades como, por exemplo, as doencgas
reumaticas.

O ser humano é um animal homeotérmico, isto é, necessita manter uma
temperatura operante de aproximadamente 37°C. Em uma situagao de frio
extremo, por exemplo, o organismo saudavel responde provocando arrepios,
vasoconstricdo periférica e aumento do metabolismo, visando compensar as
perdas de calor com o meio. J& em uma situacado de calor, a viscosidade do
sangue aumenta devido a transpiragao/perda de agua, ao passo em que o ritmo
metabdlico é naturalmente reduzido, visando compensar os ganhos de calor pelo
meio e evitar a eventual desnaturagao de células (KOVATS e HAJAT, 2008).

O acionamento desses mecanismos internos ao ser humano garante a
manutencao do intervalo de temperatura operante do organismo (entre 36,1 e
37,2°C) e sua funcionalidade até certo limiar em que mecanismos externos de
adaptagdo sdo demandados (FROTA & SCHIFFER, 2001; CORBELLA &
YANNAS, 2003). A manifestacao de enfermidades frente as condi¢des de tempo
€ fruto desse acionamento em frequéncia habitual, que ocasiona estresse
térmico ao organismo for¢cando situagbes de ajuste metabdlico que podem

comprometer seu bom funcionamento sistémico.
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As condi¢des do tempo e do clima também determinam parcialmente os
modos pelos quais nos vestimos e mesmo construimos, sendo fatores relevantes
na escolha de melhores localizagdes, materiais e projetos para edificagbes em

geral e, especialmente, de moradias.

As construgbes sao geralmente obrigatérias por dois motivos,
particularmente proteger dos elementos climaticos e dos animais
selvagens em lugares despovoados e criagcdo de um clima
artificial adequado para se viver, armazenar, trabalhar ou para
outros propdésitos especificos. Além disso, a construgdo deve ser
estruturalmente segura e capaz de suportar a pressao do clima
predominante em seu periodo de durabilidade (AYOADE, 2013,
p. 293).

O conforto fisiologico do homem, estudado pela disciplina do Conforto
Ambiental, & determinado principalmente pela exposicdo aos elementos:
temperatura, ventos e umidade (AYOADE, 2013). Neste ponto, projeta-se foco
sobre a qualidade ambiental dos habitats humanos como também determinantes
sociais da saude, uma vez que, dada sua constitui¢ao fisica e material, podem
contribuir ou nao para a protegcdo do homem frente aos rigores de condigdes de
tempo, destacando-se o valor de métodos de abordagem interdisciplinares para
compreensao das diversas variaveis que concorrem na promog¢ao da saude

humana, esquematizadas na Figura 3.

Figura 3 — Determinantes sociais da saude.
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Na década de 1950, a partir do surgimento da Organizagdo Mundial de

Saude (OMS), a saude passa a ser definida como “um estado de bem-estar
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completo, fisico, mental e social e ndo simplesmente auséncia de doenga ou de
enfermidade”. Dessa forma, a saude adquire uma dimens&o cultural e social,
reforcada nos anos de 1960 pela emergéncia da nogao de meio ambiente e a
valorizagdo da qualidade de vida. Nesse interim, a geografia deixa de ser
utilizada como simples ferramenta para os estudos em medicina, “mapeadora”
da doenga no espaco, ocupando-se agora, também, da compreensao sobre os
fatores ambientais, fisicos e de ordem social que interferem na saude humana
(BARROS, 2021).

Frente as estimativas de aquecimento global projetadas até o final do
século, o estudo dos agravos de saude decorrentes das mudangas climaticas
tem adquirido relevancia. As alteragdes na temperatura, umidade e no regime de
chuvas podem aumentar os efeitos das doencas respiratorias e
cardiovasculares, conforme visto, assim como alterar as condi¢des de exposicao
aos gases que poluem a atmosfera, como o CO2 (UCHOA, LUSTOSA e UCHOA,
2019). Além disso, de acordo com a OMS (2014), se a mudanga climatica
continuar conforme projetado, os maiores aumentos de problemas de saude em
comparagcao com nenhuma mudanca climatica ocorrerao por:

e Maior risco de lesdes, doencas e morte devido a ondas de calor mais
intensas e incéndios;

e Aumento do risco de desnutricao resultante da diminuicdo da producao
de alimentos em regides pobres;

e Consequéncias para a saude da perda de capacidade de trabalho e
reducéo da produtividade do trabalho em populagdes vulneraveis;

e Aumento dos riscos de doengas transmitidas por alimentos e agua e

doengas transmitidas por vetores.

Nessa perspectiva, € importante pensar em formas de melhorar a
resposta por meio de programas que implementem ou melhorem medidas de
saude publica basicas onde necessario, dando-se prioridade as pessoas mais
vulneraveis e com menos recursos para lidar com os perigos climaticos (UCHOA,
LUSTOSA e UCHOA, 2019), compreendendo os diversos aspectos que
determinam a saude, anteriormente descritos.

Conforme diretrizes da OMS (2014), os paises e comunidades precisam

desenvolver solugcbes de adaptacdo e implementar acdes para responder aos
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impactos das mudancgas climaticas que ja estdo acontecendo, bem como se
preparar para impactos futuros. A¢des de adaptagdo devem seguir abordagens
orientadas a realidade de cada publico, considerando géneros, grupos,
comunidades e ecossistemas vulneraveis. Além disso, devem ser baseadas e
guiadas pela melhor ciéncia disponivel e, conforme apropriado, no conhecimento
tradicional, de povos indigenas e conhecimentos locais.

Nesse ensejo, relevantes agendas e tratados internacionais versam sobre
o enfrentamento as mudangas climaticas visando a preservacdo da saude e
subsisténcia humanas. Os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS)
propostos pela ONU para a Agenda 2030 em 2015 s&o “um apelo global a agao
para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir que
as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade” .
O objetivo 13 — agdo contra a mudancga global do clima, especificamente, propde
a adogao de medidas urgentes para combater as alteragdes climaticas e seus
impactos, colocando como diretrizes:

13.1 Reforgar a resiliéncia e a capacidade de adaptacgdo a riscos
relacionados ao clima e as catastrofes naturais em todos os
paises

13.2 Integrar medidas da mudanga do clima nas politicas,
estratégias e planejamentos nacionais

13.3 Melhorar a educacdo, aumentar a conscientizagao e a
capacidade humana e institucional sobre mitigacao, adaptagéo,
reducdo de impacto e alerta precoce da mudanca do clima

13.a Implementar o compromisso assumido pelos paises
desenvolvidos partes da Convencao Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudanca do Clima [UNFCCC] para a meta de mobilizar
conjuntamente US$ 100 bilhdes por ano a partir de 2020, de
todas as fontes, para atender as necessidades dos paises em
desenvolvimento, no contexto das ag¢des de mitigagéo
significativas e transparéncia na implementacdo; e
operacionalizar plenamente o Fundo Verde para o Clima por
meio de sua capitalizacdo o mais cedo possivel

13.b Promover mecanismos para a criagao de capacidades para
o planejamento relacionado a mudanca do clima e a gestédo
eficaz, nos paises menos desenvolvidos, inclusive com foco em
mulheres, jovens, comunidades locais e marginalizadas

(*) Reconhecendo que a Convengao Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanga do Clima [UNFCCC] é o férum internacional
intergovernamental primario para negociar a resposta global a
mudanca do clima.

10 Fonte: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Acesso em: maio de 2022.
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Paralelamente, o acordo de Paris € um tratado mundial cujo objetivo &
reduzir o aquecimento global, no contexto do desenvolvimento sustentavel e
erradicagao da pobreza (UNITED NATIONS, 2015). Foi discutido por 195 paises
durante a Conferéncia das Partes de 2015, em Paris, entrando em vigor 2016,
propondo:

(a) Manter o aumento da temperatura média global bem abaixo
de 2°C acima dos niveis pré-industriais e buscar esforcos para
limitar o aumento da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-
industriais, reconhecendo que isso reduzi significativamente os
riscos e impactos das mudangas climaticas;

(b) Aumentar a capacidade de adaptacdo aos impactos
adversos das mudancgas climaticas e promover a resiliéncia
climatica e o desenvolvimento com baixas emissbées de gases
causadores do efeito estufa, de forma a nao ameacar a producao
de alimentos; e

(c) Tornar os fluxos financeiros consistentes com um caminho de
baixas emissbes de gases causadores do efeito estufa e
desenvolvimento resiliente ao clima (UNITED NATIONS, 2015,
p. 3. Tradugao livre).

Signatario do Acordo de Paris, o Brasil foi convidado a desenvolver um
Plano Nacional de Adaptacado (PNA) a Mudanga do Clima, com a funcéo de
orientar medidas para reduzir a vulnerabilidade ao clima no pais “frente aos
efeitos adversos associados a mudanca do clima, de forma a aproveitar as
oportunidades emergentes, evitar perdas e danos e construir instrumentos que
permitam a adaptacdo dos sistemas naturais, humanos, produtivos e de
infraestrutura” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016) no horizonte de longo
prazo para 2040.

Para isso, ampara-se na expectativa de cooperagao entre orgaos publicos
e sociedade civil para elaboracéo de estratégias de capacitacdo em adaptacao
voltadas a publicos-alvo diversos. Além disso, sugere a implementagcéo de
“acdes de nao-arrependimento” nos diversos setores da sociedade com vistas a
instrumentalizagdo para enfrentamento ao clima, reduzindo vulnerabilidade e
construindo resiliéncia. As referidas “agdes de nao-arrependimento” sao agoes
de adaptacdo que promovem beneficios aos setores independentemente dos
impactos previstos pelo IPCC para a mudanga do clima se realizarem ou nao
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016).
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Esses documentos colocam a saude e bem-estar humanos no cerne da
questao quando o assunto é o clima e sua relagdo com aspectos sociais, fisicos
e ambientais, corroborando para as articulacdes tedricas ora apresentadas. Vé-
se neles, ainda, a preocupacéo quanto ao combate da vulnerabilidade de grupos
sociais minorizados, 0s quais encontram-se em situacdo de exposicao mais
alarmante frente aos efeitos das mudancas climaticas.

Essas consideracdes sao especialmente relevantes para o contexto de
Habitagcdes de Interesse Social (HIS) brasileiras, cujos beneficiarios sdo em sua
maioria grupos social e economicamente mais vulneraveis. Nesse mesmo
recorte, o cenario construtivo nacional tem demonstrado graves deficiéncias
projetuais e construtivas, agravando sua condigao de exposigao e com isso, de

vulnerabilidade aos impactos do clima e suas mudancas.

1.2 Conforto térmico em HIS horizontais do PMCMV

Resultados de uma pesquisa realizada pelo Instituto de Tecnologia e
Sociedade — ITS em parceria com o Programa de Mudanga Climatica da
Universidade de Yale e o Ipec Inteligéncia foram publicados em margo de 2022,
expondo a percepcao dos brasileiros sobre as mudangas climaticas e as
queimadas na Amazénia''. A pesquisa foi realizada com 2600 brasileiros acima
de 18 anos de idade, de todas as regides do pais, via telefone, incluindo
perguntas sobre: questdes sociodemograficas, posicionamento politico, meios
de acesso a informacdo, importancia, preocupagdo e conhecimento sobre
aquecimento global e mudancgas climaticas, bem como queimadas na Amazénia.

De acordo com Pott (2022)'?, pesquisadora envolvida na execugéo da
pesquisa, “é importante identificar a percepc¢ao da populacao brasileira quanto a
mudanga climatica e o aquecimento global, bem como suas causas e
responsabilidade pela ocorréncia do fendmeno”. A pesquisa, que se propde a
ocorrer anualmente, pretende instrumentalizar a elaboragdo de politicas

orientadas a agcao/adaptacéao frente ao aquecimento global.

1 Disponivel em: https://itsrio.org/wp-content/uploads/2022/03/Apresentacao_Percepcao-mudancas-
climaticas-2021 v09.03.pdf . Acesso em: maio de 2022.

2 Disponivel em:

https://www.percepcaoclimatica.com.br/ files/ugd/6dff39 1b4e74741ceb4777839ace998e106d59.pdf .
Acesso em: maio de 2022.
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Quanto ao tema mudangas climaticas, observou-se, comparativamente a
primeira edicdo desse estudo, lancada em 2021, que houve acréscimo no
numero de pessoas que consideram muito importante a questao do aquecimento
global, indo de 78% para 81% dos respondentes, sendo o erro amostral de 2%.
Paralelamente, 61% estdo muito preocupados com o meio ambiente atualmente
(mesmo numero de 2021) ao passo que o numero de respondentes que
relataram saber muito sobre o assunto foi de 25% (em 2021) para 21% em 2022.

Quando questionados sobre o que consideram mais importante, 77%
disseram que é proteger o meio ambiente, mesmo que isso signifique menos
crescimento econémico e menos empregos, contra 13% que preferem promover
o crescimento econdmico e a geragao de empregos, mesmo que isso prejudique
o meio ambiente. Paralelamente, 96% acreditam que o aquecimento global esta
acontecendo, enquanto 77% o atribuem a agdo humana e 90% acreditam que o
mesmo possa ser muito prejudicial as geragdes futuras. Quando questionados
sobre a responsabilidade na resolugao do problema das mudancgas climaticas,
37% a atribuiram aos governos, 32% as empresas e industrias, 24% aos
cidadaos e 4% as ONGs.

Figura 4 — Praticas sobre o meio ambiente.
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Fonte: POTT (2022).

Quando avaliadas algumas praticas dos respondentes, a pesquisa aponta
tendéncias nacionais quanto ao engajamento em questdes relativas ao meio
ambiente (Figura 4) que séo insuficientes quando confrontadas ao elevado nivel
de conhecimento e consciéncia aferidos. Segundo Pott (2022, p. 12),

Embora a populagdo brasileira lide diariamente com o
negacionismo climatico disseminado na internet, as pesquisas
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apontam que a populagdo possui um nivel de consciéncia a
respeito dos tépicos mudancgas climaticas e aquecimento global.
Ou seja, compreendem a dimensao do problema enfrentado. No
entanto, nota-se uma cerca auséncia de mobilizagao social, bem
como dificuldade de levar os dados para ouras esferas. A
sugestao é que a partir dos dados apresentados se faca uma
avaliagao de formas de divulgagao que alcance tanto as esferas
académicas que incluem areas que pouco lidam ainda com a
tematica, bem como alcance a populagdo no geral, levando
maior conhecimento a camadas mais pobres e sem acesso a
internet.

Em linhas gerais, a pesquisa mostra que o brasileiro entende a
importancia do assunto “aquecimento global e mudangas climaticas”, sem, no
entanto, levar esse conhecimento a pratica cotidiana. Uma série de barreiras
culturais, econdémicas e mesmo técnicas precisam ser superadas a fim de que a
consciéncia seja efetivamente transmutada em acgéo para adaptagao frente as
mudangas do clima, inclusive na area da construgao civil.

A esse proposito, um estudo publicado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2019, utilizando dados da Pesquisa
Nacional por Amostragem de Domicilio (PNAD Continua), levantou
caracteristicas dos domicilios brasileiros e de seus habitantes (incluindo HIS e
aglomerados subnormais) em termos de cor/raga, idade, situagdo de moradia,
numero de moradores, caracteristicas construtivas entre outros indicadores. A
PNAD Continua é uma alternativa ao Censo, oferecendo informagdes anuais

sobre a populagéo. De acordo com o IBGE (2019),

Além das caracteristicas dos domicilios, a PNAD Continua
investiga, regularmente, informagdes sobre sexo, idade e cor ou
ragca dos moradores, que ndo somente auxiliam o entendimento
e a caracterizagdo do mercado de trabalho, como também
permitem entender aspectos sociais e demograficos do pais.

De acordo com Maria Lucia Pontes, gerente da PNAD Continua, “esses
dados se referem a adequacao da moradia em termos de saude e bem-estar da
familia” (PERET, 2019, p.10). Forneceram, com isso, um retrato sobre as
condicbes de vida da populagdo brasileira, incluindo questbes relativas ao
impacto ambiental das moradias, visando instrumentalizar a administracao
publica para a tomada de decisbes estratégicas. Foram aproximadamente 168
mil os domicilios que participaram da amostra da pesquisa, avaliados quanto a

diferentes indicadores, quais sejam:
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¢ Domicilios nas cidades por tipo;

¢ Condicao de ocupacao de domicilios;

e Disponibilidade da rede geral de distribuicdo de agua nos domicilios;
e Esgotamento sanitario de domicilios;

e Destino do lixo de domicilios;

e Fontes de energia de domicilios;

e Numero de moradores por domicilio;

e Tipos de paredes de domicilios;

e Tipos de telhados de domicilios;

e Tipos de pisos de domicilios.

Alguns resultados dessa pesquisa podem ser vistos a seguir:

e Ocorre adensamento de 5,3% dos lares no pais (mais de 3 pessoas
por dormitério);

e 18,1% dos domicilios ainda s&o alugados;

e Telhado sem laje predomina em 50% do total de domicilios;

e Piso ceramico predomina em 77,6% dos domicilios;

e Alvenaria/taipa com revestimento predomina em 88,2% dos
domicilios;

e Em 7,5% dos domicilios queima-se lixo na propriedade;

o 48,8% possuem automoveis, 22,2% possuem moto e 11,1% possuem
ambos.

As informacgdes disponibilizadas sugerem um cenario de inadequacéao das
moradias brasileiras, expresso na homogeneidade de solugdes construtivas em
um pais que possui diferentes caracteristicas climaticas; na permanéncia do
habito de queimar lixo doméstico; e na dependéncia do uso do automoével. Sdo
padrées que tém como consequéncia elevados custos sociais e ambientais,
implicando, também, em importantes impactos sobre a saude e bem-estar das

pessoas.

As habitacbes de interesse social (HIS) ofertadas pelo programa
governamental brasileiro conhecido como “Minha Casa, Minha Vida” (PMCMV),
tém especialmente falhado em termos de adaptacdo ao clima. Pesquisas
recentes demonstraram que projetos e especificagdes construtivas padrao para
HIS do PMCMV repetem-se em diferentes regides climaticas brasileiras,
frequentemente ocasionando desconforto térmico e dispéndio de recursos na
busca pelo conforto durante a fase de uso e operagao nas habitagdes (BORTOLI,
2018; SENADO, 2018; VILLA et al., 2017; VASQUEZ, 2017; BRASILEIRO,
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MORGADO, LUZ, 2017; TRIANA, LAMBERTS, SASSI, 2015; AMORE, SHIMBO
e RUFINO, 2015; OLIVEIRA, 2015).

As Figuras 5 e 6, retiradas do trabalho de Rufino (2015), exemplificam tal
situacdo. Mostram empreendimentos muito parecidos morfologicamente,
situados em diferentes regides, desconsiderando a variedade cultural e climatica
que caracterizam diferentes regides situadas um pais de dimensdes

continentais, como é o Brasil.

Figura 5 — Exemplo de tipologias horizontais semelhantes em realidades diferentes —
Sao Gongalo do Amarante (RN) e Maraba (PA).

Fonte: RUFINO (2015, p. 63).

Figura 6 — Exemplo de tipologias verticais semelhantes em realidades diferentes —
Empreendimento Alterosas em Ribeirao das Neves (Regiao Metropolitana de BH) e

Conjunto Cosmos na Regido Metropolitana de Campinas (SP).

Fonte: Rufino (2015, p. 63).

Uma pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA) com representantes de mais de 7 mil familias em 2014 demonstrou
aspectos subjetivos da satisfacdo de beneficiarios quanto as moradias da Faixa
1 do PMCMV. Questdes como desempenho, entorno, inser¢gao urbana e bem-

estar foram avaliadas por meio de perguntas objetivas que visavam capturar as
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diferentes dimensdes do problema habitacional. A satisfagdo com a insercao
urbana foi o item pior avaliado, seguido pela percep¢cédo de mudanga no custo de
vida, pela satisfacdo em relacdo a unidade habitacional e pela percepcao de
bem-estar. Dentro do item “satisfacdo em relagdo a unidade habitacional” as
dimensodes foram o subitem pior avaliado, seguido pela temperatura, umidade,
distribuicdo dos comodos e iluminagao (IPEA, 2014).

Outra pesquisa realizada pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) em HIS
do PMCMV, divulgada em 2018, apontou que “73,4% dos moradores sofrem com
a falta de escolas e creches nas redondezas; 70,2% afirmam n&o ter unidade
basica de saude; 68,1% nao tém comércio proximo; e 46,8% julgam o transporte
publico insuficiente para a demanda” (SENADO, 2018). A Figura 7 traz
problemas associados a baixa qualidade das HIS entregues, de acordo com essa
pesquisa.

Figura 7 - Problemas na qualidade das habitagbes.
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Fonte: https://www12.senado.leg.br. Acesso em set. 2018.

Confrontados com a insatisfagdo frente as caracteristicas de suas
moradias, os usuarios das tipologias horizontais empreendem melhorias por
conta prépria. A tentativa € a de adequarem o ambiente fisico as suas
necessidades, bem como de acomodarem adequadamente as transformacodes
nos perfis familiares esperaveis ao longo do tempo (DE LA JARA, HIDALGO,
HANSEN, 2011), o que faz da autoconstrugao pratica comum em HIS brasileiras.
Essa pratica ocorre quando a familia, na medida de sua disponibilidade “decide

e constroi, por conta prépria, a sua casa, utilizando seus proprios recursos e, em
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varios casos, mao-de-obra familiar, de amigos ou ainda contratada”
(MENDONGA e COSTA, 2011).

Para Santos (2014), “a paisagem nao é dada para todo o sempre, é objeto
de mudanca. E um resultado de adicdes e subtracdes sucessivas. E uma espécie
de marca da historia do trabalho, das técnicas.” Ocorre que quando tal mudanca
se da de maneira predominantemente espontanea, consequéncias para além da
estética podem ser percebidas por quem as habita, como o desconforto térmico
e insalubridade do ar. Esses decorrem de aspectos relativos a materialidade de
superficies, densidades edilicias, graus de permeabilidade/impermeabilidade do
solo e presencga/auséncia de vegetagao urbana.

A inflexibilidade dos projetos ofertados pelo PMCMV frequentemente
associa-se a rigidez construtiva caracterizada pela utilizagdo de tecnologias
autoportantes, dificultando a realizag&o de intervencdes (VILLA et al., 2017). Em
alguns conjuntos, as plantas oferecidas ainda restringem o sentido de ampliagéo
para frente e/ou fundos do lote padrao. Decorrem dessa limitagdo a obstrugao
de aberturas para iluminacéo e ventilacdo quando da realizagdo de ampliagdes
e, com isso, a criacao de comodos sem acesso a radiagdo solar e ventilacéo
natural nas habitagbes, representando riscos a saude de seus moradores
(SIMOES, LEDER e LABAKI, 2021).

Resultados de pesquisa anterior (BORTOLI, 2018)' identificaram
maneiras através das quais reformas autoconstruidas podem comprometer o
conforto térmico e colocar em risco o bem-estar e a saude de seus moradores.
A referida pesquisa, dentre outros objetivos, pretendia compreender a realidade
de HIS do PMCMV com enfoque na analise do conforto ambiental em conjunto
habitacional de interesse social (CHIS) conhecido como Residencial Sucesso
Brasil (RSB), situado em Uberlandia (MG).

Para isso, teve suas analises sistematizadas sobre quatro indicadores de
conforto ambiental enderegados a HIS, quais sejam: o desempenho térmico;
ventilagao, iluminagcdo e umidade; estanqueidade de vedos e esquadrias e
estanqueidade acustica. Os indicadores elencados encontram relevancia nas
palavras de Pasternak (2016, p. 56), quanto aos aspectos que definem uma

habitagcdo saudavel:

13 Refere-se a dissertagdo de mestrado desenvolvida pela autora.
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Para que uma casa seja saudavel, é necessario que se retina as
condigbes impostas pelas necessidades fisiolégicas do homem,
a saber: temperatura adequada, fornecendo um microclima
agradavel; ar interior puro e com condicbes adequadas de
circulagao, iluminagéo natural e artificial, bem-estar acustico e
projeto adequado, de tal forma que os ocupantes possam
realizar seus afazeres sem fadiga excessiva, oportunidade de
exercicio e lazer ativo e passivo.

Bortoli (2018) observou que a proposta de compartimentagao do embriao
entregue no RSB, contemplando dois quartos, sala, cozinha, banheiro e
circulacao, favorece a sobreposicado de usos, além de desfavorecer a realizacao
de duas das atividades essenciais defendidas por Pereira (2015):

trabalhar/recrear individual e estudar, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8 - Setorizacao de atividades.
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Fonte: PEREIRA (2015), adaptado por BORTOLI (2018).

Apesar de ser previsivel a transformagcao dessas casas no decorrer do
tempo para melhor se adequarem as necessidades dos moradores, devido a sua
forma de implantacdo e setorizacdo, tem-se que as possibilidades para

realizacao de tais ampliagbes sao restritas a frente e fundos do lote (Figura 10).

Com relagao ao indicador “desempenho térmico”, de especial interesse
para a presente tese, foi verificado que, tanto nos embrides como nas
ampliagbes, sdo utilizados materiais construtivos incompativeis a realidade
climatica da Zona Bioclimatica 4, na qual se encontra a cidade de Uberlandia
(elevados coeficientes de absortancia e transmitancia térmica), como o concreto

para vedacoes e o fibrocimento para coberturas. Nesse cenario, mais da metade

52



dos moradores entrevistados avaliaram suas casas como quentes durante o
periodo da primavera-verdao, no que a utilizacao de dispositivos mecanizados
para atenuagdo da sensacdo climatica chamou especial atengcdo (70% os
utilizavam — ventiladores, umidificadores, ares-condicionados).

Em visita as moradias, constatou-se que a construgdo de novas
coberturas contiguas ao projeto embrido contribuem para o aquecimento e
abafamento da edificagdo (Figuras 9 e 10). Soma-se a isso a auséncia de
vegetacdo em 12,5% das casas e a impermeabilizagdo acima do coeficiente
permitido por lei em 43% das casas, que também contribuem para sensacgao de
calor no interior dos ambientes, aumentando a absorgao superficial da radiagéao
solar.

Figura 9 — Sentidos de ampliagéo possiveis.
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Fonte: BORTOLI (2018).

Figura 10 - Aquecimento promovido por ampliagdes contiguas ao embrido.

Fonte: BORTOLI (2018).
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Foi verificado que 82,5% dos entrevistados ainda tinham desejo de
modificar algo na casa, incluindo nas motivagdes o desejo de torna-las mais
arejadas. Sobre a ventilagdo, em 4 casas visitadas a velocidade do ar nos
quartos dos fundos nao superou os 0,1 m/s. Nos demais cémodos originais de 6
casas, as velocidades do ar superaram os 0,1 m/s, chegando a 0,24 m/s em uma
casa onde nao foram realizadas intervengdes/ampliagbes na frente e as
varandas dos fundos e lateral sdo permeaveis (ndo vedadas verticalmente).

Paralelamente, em outra casa, observou-se que a velocidade do ar na
sala atingiu apenas 0,02 m/s, o que se deveu principalmente ao fato de nao
existirem janelas na sala e cozinha: a janela da cozinha foi removida e a parede
onde ficava a janela da sala tornou-se acesso para uma varanda frontal criada
para acomodar os servicos de um saldao de beleza.

Simdes, Leder e Labaki (2021) também discutiram os efeitos negativos de
ampliagdes autoconstruidas sem apropriada orientacao técnica sobre o conforto
térmico, que se tornam ainda mais graves frente a tendéncia de adensamento
total do lote. Outro impacto especialmente significativo para beneficiarios de HIS
€ a dependéncia de energia elétrica condicionada pelo desconforto térmico
constante, ameacando o orgamento familiar de um publico que ja é de baixa
renda. De acordo com as autoras,

Conforto térmico — um importante determinante nas avaliagcbes
globais de vida [20] — é imediatamente afetado pela construgéo
e, consequentemente, impacta diretamente seus ocupantes.
Nas casas, condicbes minimas de conforto sdo essenciais,
principalmente quando se considera que para a populagdo de
baixa renda desconforto térmico da populacao levara a altos
custos de energia ao tentar minimizar seus efeitos. O cenario de
construgao precaria de habitacdo social tem sido bem discutido
ao longo dos anos, mas também devemos considerar o
agravamento da saude e conforto dos moradores causados pela
reforma quando feita sem assisténcia técnica (SIMOES, LEDER
e LABAKI, 2021. p. 1 — Traducéo livre).

A esse respeito, Ayoade (2013, p. 295) ainda coloca que

Infelizmente, os contatos culturais muito intensos tém levado
recentemente a adogao de estilos de residéncias e escolhas de
materiais de construgdo que ndo estdo em harmonia com as
condigbes climaticas reinantes. Isto acontece particularmente no
caso das areas de baixas latitudes, onde os tipos de construgdes
adaptadas as regides temperadas estdo sendo erguidas em
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nome da modernizagdo. E desnecessario dizer que tais
estruturas ndo sao naturalmente tdo confortaveis quanto as
tradicionais, embora sejam mais elegantes e esteticamente
agradaveis. Tais estruturas s&o habitaveis somente por causa
da modificacdo artificial do clima interior, através do uso de
ventiladores e de condicionadores de ar que sao, além de caros,
de um elevado custo de manutencgéo e uso, porque consomem
muita energia elétrica. Por causa da ineficiéncia do suprimento
de energia em muitas areas dos paises tropicais, essas
estruturas tornam-se muito desconfortaveis quando ha corte de
energia, fato que infelizmente ocorre com frequéncia.

Outras pesquisas denotaram os impactos das metamorfoses urbanas
sobre o conforto térmico humano e outros indicadores associados, expondo
reflexdes sobre alternativas de planejamento para correcdo ambiental. Freitas et
al. (2019) verificaram que o processo de urbanizacdo causou aumento do
acumulo de calor e agravamento do microclima urbano em 10 recintos estudados
em Recife (PE). Relacionaram o adensamento urbano e a verticalizagdo com
taxas mais elevadas de acumulo de calor em 2018, comparativamente a
levantamentos feitos em 1998. Observaram um aumento de 3 (em 1998) para 7
pontos (em 2018) sendo considerados como desconfortaveis termicamente.
Sugerem a utilizagdo da vegetacdo como recurso para modificar o microclima
em areas urbanas consolidadas. Ademais, indicam a alternativa de reducéo de
coeficientes de aproveitamento e aumento em taxas de permeabilidade como
diretrizes para planejamento urbano.

Paralelamente, o trabalho de Costa et al. (2019) apresentou uma analise
do desempenho climatico em sitios urbanos com diferentes densidades
construtivas e padrbes morfolégicos, na cidade de Arapiraca (AL). Compararam
medicdes aferidas a partir de termo-higrobmetros em 7 localidades diferentes,
durante periodo tipicamente quente e seco, com tecidos urbanos variando entre
horizontal, geminado, adensado e/ou disperso até vertical disperso, com mais ou
menos arborizacdo urbana. Constataram que os menores valores de
temperatura se encontram nas tipologias dispersas, horizontais e verticais,
seguidos da tipologia horizontal geminada arborizada. Verifica-se, por um lado,
a importancia da porosidade urbana a passagem do vento, favorecida por
tipologias dispersas, além da evapotranspiragéo proporcionada pela arborizagao

também contribuir nesse sentido. Por outro lado, observa-se que a verticalizagao
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nao necessariamente gera influéncia negativa sobre condicbes ambientais,
sendo essa uma relagdo complexa entre geometria, materialidades, ocupacgao e
entorno. Com isso, os autores encaminham a necessidade de revisdo de
instrumentos de planejamento com enfoque no urbanismo bioclimatico,
considerando a relagao entre as dinamicas territoriais, o adensamento urbano e
0 microclima.

Codemo, Favargiotti e Albatici (2022), por sua vez, destacaram a caréncia
de acbes visando resiliéncia ao clima e baixo carbono, devido a falta de
ferramentas de planejamento adaptativas e inovadoras e a incapacidade de
coordenagao de multiplos setores e escalas. Apontaram alguns desafios na
obtencao dessa resiliéncia, principalmente relacionados a dificuldade de intervir
sobre edificios ja consolidados. Com isso, sugerem a importancia de assessorar
a transformacéo do ambiente construido em relagdo a novas construgdes, para
evitar ocupacao urbana e regenerar o estoque existente de edificagdes. Por este
prisma, os autores propdéem um catdlogo preliminar de solugdes para
transformagdes urbanas e sua experimentacdo em estudo de caso, analisando-
se o0s impactos sobre as variaveis: regulagdo da temperatura, manejo
sustentavel das aguas, sustentabilidade energética e saude e bem-estar. As
solugdes propostas dividem-se em:

e Infraestrutura urbana: para promover equilibrio do fluxo de aguas,
resiliéncia ecossistémica, beneficios sociais, bio-fisicos e psicolégicos.

e Infraestrutura azul: para promover beneficios ao manejo sustentavel de
aguas e resfriamento através da evaporagao.

e Dispositivos de sombreamento: inclui solu¢gdes para proteger da radiagao
solar direta e adaptar a edificacdo ao aumento de temperatura, bem como
reduzir a carga térmica.

e Tecnologias da edificagao: tecnologias passivas para encorajar ventilagao
natural e melhorar relagdo com ganhos solares diretos.

Os trabalhos citados expdem preocupagdes e alternativas quanto a
qualidade do ambiente térmico, salubridade do ar, sustentabilidade e eficiéncia
energética no contexto do planejamento urbano e ambiental. A pandemia de
COVID-19, em margo de 2020, colocou em maior em evidéncia tais padrbes de

qualidade, especialmente no contexto residencial. De acordo com Bonduki
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(2021)'*, no momento pandémico “a moradia torna-se o lugar central da vida
familiar, profissional e social. Passa a ser o lugar do trabalho, do estudo, do lazer,
dos exercicios fisicos, do relacionamento social’. Por essa razdo, o acesso a
habitacdo digna e saudavel ganhou enorme centralidade, especialmente para a
populacao de baixa renda.

A esse respeito, Villa et al. (2021) analisaram os impactos da pandemia
sobre a satisfacdo de moradores de casas térreas e apartamentos em relagao a
convivéncia familiar e com vizinhos e outros atributos da residéncia. Foi aplicado
um questionario via web sem restricdo de publico que obteve 188 respostas
vindas de todo o territério nacional. Os resultados indicaram um acirramento dos
problemas supracitados no contexto de residéncias térreas, dentre os quais,
merecem aqui destaque:

e O fato de que 38% sentiam-se insatisfeitos com a capacidade dos
cdmodos para hospedar atividades como trabalho e estudo, sendo que
37,5% relataram que no momento pandémico essa percepgao piorou;

e 20,1% sentiam-se insatisfeitos com a quantidade de cémodos em relagéo
ao numero de moradores e 19,1% tiveram essa insatisfacao agravada
durante a pandemia.

e 16,2% sentiam-se insatisfeitos quanto a sensacao térmica e 6,4% tiveram
essa percepgao agravada durante a pandemia;

o 12,3% sentiam-se insatisfeitos com a ventilacdo natural e, para 3,7%, a
percepgao piorou.

A crise sanitaria imposta pela pandemia rapidamente transformou-se em
crise econdmica, gerando perda de renda, desemprego e alta nos valores de
aluguéis, repercutindo sobre estimativas de elevagéo do déficit habitacional no
Brasil’®. A populagdo de menor renda ndo dispds de recursos para rapidas
melhorias habitacionais ao passo em que o tempo de permanéncia e lotagao
domiciliares aumentaram repentinamente.

Campos e Guedes (2020)' afirmam que, em domicilios, os riscos de

transmissao da COVID-19 acontecem em varias situagdes. O contato entre

14 Fonte: https://www1.folha.uol.com.br/colunas/nabil-bonduki/2021/04/as-mudancas-que-a-pandemia-
gerou-nas-cidades-vieram-para-ficar.shtml . Acesso em: dezembro de 2021.

15 Fonte: https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2021/09/crise-economica-deve-elevar-deficit-
habitacional-para-61-milhoes-de-moradias-no-pais-diz-estudo.shtml| . Acesso em: dezembro de 2021.
16 Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-54128261. Acesso em: dezembro de 2021.
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moradores € o principal, seguido da transmissdo por meio de aerossois —
particulas contaminantes em suspensdo no ar ou sobre superficies, existindo
algumas estratégias para minimizar a contaminagdo. Os autores destacam que,
frente ao aumento no uso de condicionadores de ar observado no pais, é
importante discutir métodos de circulagdo de ar mais saudaveis, eficientes e
acessiveis. Isso porque a maioria dos domicilios e estabelecimentos brasileiros
que dispdéem de ar-condicionado possuem maquinas que apenas reciclam o ar
interno sem renova-lo, o que favorece a permanéncia de contaminantes no
ambiente.

A utilizagdo de equipamentos capazes de também renovar o ar além de
condiciona-lo durante picos de temperatura, seria ideal, mas envolve altos
investimentos, reduzindo significativamente sua popularidade. Ainda de acordo
com os autores, “mesmo em locais com renovagao mecanica, a abertura para o
ar externo também ¢é desejavel’”, contando com o ar-condicionado para
refrigeragdo ou aquecimento e com a ventilagao natural e seu enorme potencial
de dispersao para renovacao do ar.

Observa-se, no entanto, que a realidade do uso de ares-condicionados
nao € majoritaria em moradias populares, dado seu alto custo de aquisi¢ao e
manutencdo (BUONOCORE et al., 2023). Paralelamente e conforme visto, as
ampliagbes autoconstruidas comprometem ndo sé o conforto térmico como
também o potencial de renovacgao do ar por meio da ventilagado natural nas HIS
brasileiras, revelando um cenério de urgente intervencédo (SIMOES, LEDER e
LABAKI, 2021).

As populacdes que dispdem de menos recursos, como as beneficiadas
por HIS, sdo especialmente mais vulneraveis aos efeitos das mudancas
climaticas, bem como a escassez de recursos naturais, esperados para o futuro
proximo (ELIAS-TROSTMANN et al., 2018). Nesse cenario, o clima, seus
elementos e inconstancias, incidentes sobre as moradias expostas e pessoas
vulneraveis, constituem-se como estresses cronicos ou “desastres lentos que
enfraguecem o tecido de uma cidade” (ARUP & THE ROCKEFELLER
FOUNDATION, 2015; VILLA et al., 2022c).

Em seus processos e dinamicas territoriais, principalmente em

decorréncia da urbanizagdo acelerada e sem planejamento bioclimatico
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(DUARTE, 2015), percebe-se que o provimento de moradia adequada ao clima
tem falhado no pais. Tais fatores vem comprometendo, em ultima analise, a

saude publica e o efetivo exercicio de cidadania nas cidades brasileiras.

Entre 2009 e 2019, o PMCMV contratou a construcdo de mais de 6
milhdes de moradias (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2021). Defronte a
magnitude dos investimentos publicos realizados até entao e a baixa qualidade
do estoque de moradias disponivel, constatada por diversos trabalhos (de
iniciativa académica e governamental), considera-se necessario discutir a
orientacdo adequada de reformas que deverdo ocorrer nesse setor. Nas
palavras de Kowaltowski et al. (2018, p. 726 - tradugao livre),

as construcbées do PMCMV demandardao melhoramentos a fim
de atender as necessidades e aspiragdes de seus usuarios.
Reforgos estruturais, eficiéncia energética e conforto ambiental
séo os alvos primarios de reformas, mas as questdes de design
arquitetonico funcional e estético devem também ser incluidas.

O descompasso entre os elevados numeros da oferta de moradias do
PMCMV, por um lado, e os diversos problemas que as mesmas tém hospedado
€ alarmante, especialmente em termos de sua adequagao climatica (BORTOLI,
2018). Nesse sentido, alguns estudos recentes demonstraram o papel central do
projeto arquitetdnico no favorecimento (ou nao) de oportunidades de controle e
adaptagao ambiental em edificacbes residenciais (TORRIANI et al., 2023),
alinhados com requisitos atuais de conforto térmico e salubridade.

Cheshmehzang (2021) analisou a desigualdade no conforto térmico
percebido em 10 tipologias residenciais diferentes no Reino Unido. Ele constatou
que as mais compactas, com menos aberturas (consideradas como janelas e
portas) e sem acesso a varandas ou jardins comuns, geralmente destinadas a
baixa renda, tinham as menores avaliagbes de satisfagdo em geral,
especialmente em relagao aos indicadores de privacidade, iluminacao e fluxo de
ar.

Por sua vez, Thapa et al. (2020) observaram que durante a pandemia, a
insatisfagdo dos indianos com a temperatura de suas casas se acentuou
proporcionalmente ao aumento do numero de dias de confinamento, optando por
manter as janelas fechadas durante o dia para evitar ganhos de calor por

convecgao e por fazer uso mais cedo do ventilador, em comparagdo com um

59



estudo pré-pandemia - o que favoreceu uma redug¢ao na renovagao do ar e um
aumento nas contas de energia.

Em um estudo envolvendo medicdes de campo e simulagao
computacional de uma residéncia estudantil no Egito, Elshafei et al. (2017)
constataram que o ambiente construido ndo oferece condigdes de conforto
térmico em nenhum periodo do ano, seja com janelas fechadas ou abertas.
Variacdes propostas na posicido e dimensdes da area de ventilagao efetiva, por
meio de simulag&o computacional, aumentaram consideravelmente a velocidade
do ar e o conforto térmico.

Malta, Rabbi e Nico-Rodrigues (2022) estudaram o potencial do sistema
de cobertura e percentuais de areas de ventilacdo efetivas na melhoria do
conforto térmico e velocidade do ar em habitagdes sociais brasileiras localizadas
na Zona Bioclimatica 8. As estratégias consideraram as recomendagdes
estabelecidas pela Norma NBR 15220 - parte 3 (ASSOCIACAO..., 2003) e a
Norma NBR 15575 - parte 1 (ASSOCIACAO..., 2021). Os melhores resultados
combinados para as coberturas foram telhas termoacusticas de 30 mm com
revestimento de PVC, atico ventilado, janelas com duas persianas verticais e
area de ventilagao efetiva de 20%.

Loche, Fonseca e Carlo (2018), por sua vez, assumem como fato dado a
tendéncia de autoconstrugdo e completo adensamento de lotes urbanos
ocupados por HIS e assentamentos informais. Amparando-se em analise previa
realizada por Moror6 (2012) sobre os padrdes de ampliagdo de moradias em
uma ocupacao irregular no Planalto Pici, em Fortaleza, as autoras simularam a
influéncia de estratégias passivas de construgdo (bioclimaticas) sobre seu
conforto térmico, utilizando a simulagdo termoenergética como ferramenta de
tomada de decisdes.

A partir disso, identificaram propostas de reformas com elevado potencial,
destacando a importancia de reconhecer e considerar “costumes e técnicas
construtivas da populacéo local e, ao mesmo tempo, agregando estratégias que
garantam qualidade as habita¢gdes em terrenos com diversas limitagdes fisicas,
contribuindo assim para diminuigdo do consumo de energia”.

Diante das reflexdes expostas, entende-se que importantes investimentos
precisam ser feitos a fim de garantir provisdo de moradias adequadas para quem

precisa — e tudo aquilo que essa adequada provisdo envolve. A expectativa é
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qgue os aprendizados rendidos de experiéncias anteriores se reflitam nas praticas
de projeto de HIS novas e reformas de HIS existentes.

Com relacdo as HIS novas, a iniciativa habitacional governamental
passou por reformulacbées em 2021, no escopo do entdo proposto Programa
Casa Verde e Amarela, que anunciou o interesse em se engajar na oferta de
moradias e na melhoria habitacional por meio da adequacdo fundiaria e
realizagdo de reformas (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020).

Importantes alteragdes nas especificagcbes minimas para unidades
habitacionais foram publicadas, por meio da Portaria 959/2021"", colocando em
evidéncia a obrigatoriedade de cumprir niveis minimos de desempenho em todos
os subsistemas edificados. No item “Estratégias de Conforto”, o uso da
simulagao computacional, quando o método simplificado pela NBR 15575 (2021)
ndo se enquadrar, é requerido. Além disso, a necessidade de aplicar estratégias
passivas para garantia de conforto nas novas unidades habitacionais foi exigida
pela primeira vez:

|. Estratégias passivas:

a) O projeto deve explorar ao maximo estratégias passivas para
garantir o conforto das unidades habitacionais, com o
aproveitamento da iluminacéo e ventilagdo natural, por meio da
forma do edificio, escolha adequada de fechamentos, escolha
adequada de paredes externas e coberturas, disposicdo e
tamanho das aberturas, tipos de esquadrias, sempre de acordo
com o clima local para aumentar o conforto ambiental e o
desempenho termoenergético da Unidade Habitacional.

Retomado a partir da Portaria MCID 725, em 2023, o PMCMV manteve
as exigéncias quanto ao Conforto Ambiental. Além disso, a area minima de
casas foi de 36 m? para 40 m?, e, de apartamentos, foi de 39 m? para 41,5 m2.
Com isso, as portarias tornaram-se marcos regulatérios para a produgao de

novas HIS mais adequadas ao clima e necessidades funcionais de seus

usuarios.

17 Estabelece requisitos para a implementagéo de empreendimentos habitacionais no ambito da linha de
atendimento Aquisigdo subsidiada de imdveis novos em areas urbanas, integrante do Programa Casa
Verde e Amarela.

18 DispOe sobre as especificagdes urbanisticas, de projeto e de obra e sobre os valores de provisdo de
unidade habitacional para empreendimentos habitacionais no ambito das linhas de atendimento de
provisao subsidiada de unidades habitacionais novas em areas urbanas com recursos do Fundo de
Arrendamento Residencial e do Fundo de Desenvolvimento Social, integrantes do Programa Minha Casa,
Minha Vida, de que trata a Medida Proviséria n° 1.162, de 14 de fevereiro de 2023.
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Com relacao ao estoque de moradias existentes (mais de 6 milhdes entre
2009 e 2020, apenas pelo PMCMV), sua inadequacgéo (inclusive climatica) é fruto
de especificagdes minimas de programas habitacionais menos compreensivas
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2021). Além disso, segundo o Conselho de
Arquitetura e Urbanismo (CAU), possui ligacdo direta com a auséncia da
Assisténcia Técnica para Habitagao de Interesse Social (ATHIS) no pds-entrega
e realizacdo de transformacdes. Observa-se que a autoconstru¢dao informal
aumenta a inadequagao pois introduz na moradia a incerteza gerada pela obra
sem assessoria técnica profissional.

Um estudo de Villa et al. (2022a) com 20 moradores de um CHIS
horizontal em Uberlandia (MG) verificou que todos realizaram reformas, dentre
0s quais apenas 2 tiveram ajuda de pedreiro ou servente e nenhum de
profissional Arquiteto e Urbanista. Apesar disso, 6 disseram que contratariam um
Arquiteto e Urbanista caso tivessem o recurso disponivel. Paralelamente,
apenas 15% dos brasileiros constroem recebendo orientacdo de Arquiteto e
Urbanista ou Engenheiro Civil, segundo pesquisa do CAU/SC em 2015,
figurando entre os principais motivos a falta de recurso e o desconhecimento.

Desde 2008, a Lei de ATHIS n° 11.888%° assegura as familias de baixa
renda assisténcia técnica publica e gratuita para o projeto e a construgao de HIS.
No entanto, em funcdo de sua ainda reduzida aplicagdo, falha em prover
assessoria técnica a quem precisa. Enquanto isso, ha estudos sugerindo que os
arquitetos nao tém acesso a informacgbes confiaveis sobre modelos e
abordagens de sucesso para projeto de HIS e que ha maneiras limitadas para
que profissionais experientes compartiihem suas metodologias e experiéncias
obtidas no campo (AHRENTZEN, 2006).

Diante desse cenario, desde 2017, o CAU/BR e UFs tém dedicado uma
parcela de 2% dos recolhimentos para incentivo a assisténcia técnica gratuita e
de qualidade para HIS. Diversos editais de patrocinio com enfoque na prestacao
de ATHIS, producédo e disseminagdo de conhecimentos sobre a area tém sido

langados pelo conselho?’, contribuindo para ampliar seu alcance como um direito

19 Disponivel em: https://caubr.gov.br/pesquisa2015/ . Acesso em: setembro de 2020.

20 Fonte: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2008/lei/|11888.htm . Acesso em: setembro
de 2020.

21 Fonte: https://caubr.gov.br/moradiadigna/ . Acesso em: maio de 2022.
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humano, capaz de aproximar a Arquitetura e Urbanismo da populacédo de baixa
renda (AMIRATI, 2019, p. 64).

Solidariamente a essas iniciativas, considera-se essencial que novas
pesquisas na area (independentemente da obtengdo de patrocinio)
desenvolvam-se cada vez mais com enfoque na disseminagcdo de dados de
avaliagdes para elaboragédo de propostas inovadoras baseadas em evidéncias
(KOWALTOWSKI, 2018), capazes de orientar a obtengdo de moradias mais
saudaveis e resilientes ao clima.

Afinal, o acolhimento de projetistas e usuarios por meio do provimento de
informacdes e orientagcbes para obtencao de HIS resilientes a partir da garantia
de conforto térmico € uma preocupacao legitima, haja vista os impactos do clima
urbano e suas mudancgas ora discutidos. Com isso, entende-se que 0 manejo
combinado da exposigdo do ambiente e da vulnerabilidade das pessoas sejam
passos essenciais nesse processo. O objetivo é a obtengao de edificacbes cada
vez mais eficientes em sua relagdo com o clima, que subsidiem e encorajem a

manifestacdo de comportamentos adaptativos por parte de seus usuarios.

1.3 Resiliéncia a partir do conforto térmico em HIS horizontais

A resiliéncia é qualidade fundamental as HIS brasileiras, cuja produgéo
impressiona pelo numero de unidades entregues e contratadas, pela mobilizagao
financeira proporcionada e pela contraditéria baixa qualidade arquiteténica,
urbanistica e construtiva apresentada. A reduzida adequacgao climatica,
especialmente, compromete social e financeiramente comunidades inteiras
beneficiadas por programas habitacionais sociais (BORTOLI, 2018).

O termo resiliéncia surgiu na area da ecologia, na década de 70, gerando
debate entre economistas, engenheiros, psicélogos, e outros especialistas. As
raizes etimolégicas do termo vém da palavra latina resilio, significando
capacidade de se recuperar. Como conceito académico, suas origens e
significado sdo mais ambiguos (MEEROW et al., 2015). De acordo com Holling
(1973), ecdlogo e um dos primeiros tedricos a postular sobre o termo, ha duas
principais definicdes: uma que foca na eficiéncia, constancia e previsibilidade
como atributos desejaveis na engenharia e design a prova de falhas; e outra que

foca na persisténcia, mudanga e imprevisibilidade, celebrados entre bidlogos
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como caracteristicas de um design que admite falhas seguras como forma de
evolucao.

De acordo com o autor, a primeira definicdo, e a mais tradicional, refere-
se a busca ou manutengcdo de um sistema estavel, onde a resiliéncia é
mensurada pela resisténcia contra uma dada perturbacdo e a velocidade de
retorno a condigao anterior de equilibrio. Tal conceito prové fundamentos a teoria
da economia e é conhecido como Engineering Resilience. A segunda definicdo
se refere a um sistema onde instabilidades alteram completamente seu regime
de operag&o rumo a um novo dominio de estabilidade. Nesse caso, a resiliéncia
€ definida pela quantidade de disturbio que esse sistema pode absorver antes
de transformar sua propria estrutura para ser capaz de lidar com a nova situacao
colocada. O autor nomeia tal conceito como Ecological Resilience (HOLLING,
1973).

A variedade conceitual do termo resiliéncia pode ser benéfica ao permitir
seu funcionamento como um conceito comum aplicavel a multiplos contextos
sociais, capaz, portanto, de promover a colaboragao cientifica multidisciplinar.
Nos ultimos anos, a popularidade do termo explodiu no meio académico e em
discursos politicos, devido ao seu apelo revolucionario, ao oferecer uma
alternativa ao atual modelo de producdo social. A medida que as cidades
continuam a crescer e a lidar com incertezas e desafios, como a mudanca
climatica e instabilidades econémicas e sociais, a resiliéncia urbana torna-se um
conceito cada vez mais atraente (GARCIA & VALE, 2017).

A propdsito das cidades, Meerow et al. (2015) concluiram que nao ha
explicita definicdo da resiliéncia urbana, com base em um estudo sobre os
principais autores que discutiram o termo nas ultimas quatro décadas. O Quadro
3 apresenta uma revisao das 25 principais definicbes de “resiliéncia urbana”
encontradas na literatura pelos autores, categorizadas de acordo com a autoria,
a area do conhecimento em que se inserem e o numero de citagbes (ou
relevancia).

Os autores que discutem o tema abordam superficialmente as questdes
inerentes a complexidade do sistema urbano, tornando dificil aplicar ou testar a
teoria empiricamente. Considerando isso, Meerow et al. (2015) propuseram uma
definicdo integradora para o termo, capaz abranger as especificidades do urbano

e permanecer flexivel para se adaptar a outras disciplinas:
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Resiliéncia Urbana se refere a habilidade de um sistema urbano
— e todas as redes socioecoldgicas que a compdem através das
escalas temporal e espacial — em manter ou rapidamente
retornar as fungbdes desejadas face a disturbios, se adaptar e
mudar, e rapidamente transformar sistemas que limitam a
capacidade adaptativa futura ou atual (MEEROW et al., 2015, p.

2 — Tradugao livre).

Quadro 3 - Defini¢cdes da resiliéncia urbana.

Author (year)  Subject area Citation Definition
count
1 Albertietal Agricultural and 212 “... the degree to which cities tolerate alteration before reorganizing around a new set of structures and
(2003) biological sciences; processes” (p. 1170).
environmental science
2 Godschalk Engineering 113 “... asustainable network of physical systems and human communities” (p. 137).
(2003)
3 Pickettet al. Agricultural and 101 “... the ability of a system to adjust in the face of changing cenditions” (p. 373).
(2004) biological sciences;
environmental science
4 Ernstson etal.  Environmental science; 46 “To sustain a certain dynamic regime, urban governance also needs to build transformative capacity to face
(2010) social sciences uncertainty and change” (p. 533).
5 Campanella Social sciences 44 “... the capacity of a city to rebound from destruction” (p. 141).
(2006)
6 Wardekker Business management 30 *,.. asystem that can tolerate disturbances (events and trends) through characteristics or measures that limit
etal. (2010) and accounting; their impacts, by reducing or counteracting the damage and disruption, and allow the system to respond,
psychology recover, and adapt quickly to such disturbances” (p. 988).
7 Ahern(2011)  Environmental science 24 “... the capacity of systems to reorganize and recover from change and disturbance without changing to other
states ... systems that are “safe to fail” (p. 341).
8 Leichenko Environmental science; 20 “... the ability ... to withstand a wide array of shocks and stresses” (p. 164).
(2011) social sciences
9 Tyler and Environmental science; 11 *... encourages practitioners to consider innovation and change to aid recovery from stresses and shocks that
Moench (2012) social sciences may or may not be predictable” (p. 312).
10 Liao(2012) Environmental science 6 “... the capacity of the city to tolerate flooding and to reorganize should physical damage and socioeconomic
disruption occur, so as to prevent deaths and injuries and maintain current socioeconomic identity” (p. 5).
11 Brownetal. Environmental science; 5 *.. . the capacity . .. to dynamically and effectively respond to shifting climate circumstances while continuing
(2012) social sciences to function at an acceptable level. This definition includes the ability to resist or withstand impacts, as well as
the ability to recover and re-organize in order to establish the necessary functionality to prevent catastrophic
failure at a minimum and the ability to thrive at best” (p. 534).
12 Lamond and Engineering 5 “... encompasses the idea that towns and cities should be able to recover quickly from major and minor
Proverbs disasters” (p. 63).
(2009)
13 Lhomme et al. Earthand planetary 4 “... the ability of a city to absorb disturbance and recover its functions after a disturbance” (p. 222).
(2013) sciences
14 Wamsleretal. Business management 3 “A disaster resilient city can be understood as a city that has managed. . . to: (a) reduce or avoid current and
(2013) and accounting; future hazards; (b) reduce current and future susceptibility to hazards; (c) establish functioning mechanisms
energy; engineering; and structures for disaster response; and (d) establish functioning mechanisms and structures for disaster
environmental science recovery” (p. 71).
15 Chelleri(2012) Earthand planetary 2 “... should be framed within the resilience (system persistence), transition (system incremental change) and
sciences; social transformation (system reconfiguration) views” (p. 287).
sciences
16 Hamilton Engineering; social 2 “ability to recover and continue to provide their main functions of living, commerce, industry, government
(2009) sciences and social gathering in the face of calamities and other hazards” (p. 109)
17 Brugmann Environmental science; 1 “the ability of an urban asset, location and/or system to provide predictable performance - benefits and utility
(2012) social sciences and associated rents and other cash flows - under a wide range of circumstances” (p. 217).
18 Coaffee (2013) Social sciences 1 “... the capacity to withstand and rebound from disruptive challenges...” (p. 323).
19 Desouza and Business management 1 “ability to absorb, adapt and respond to changes in urban systems” (p. 89).
Flanery (2013) and accounting; social
sciences
20 Luand Stead Business management 1 “... the ability of a city to absorb disturbance while maintaining its functions and structures” (p. 200).
(2013) and accounting; social
sciences
21 Romero- Environmental science; 1 “... acapacity of urban populations and systems to endure a wide array of hazards and stresses” (p. 358).
Lankao and social sciences
Gnatz (2013)
22 Asprone and Engineering 0 “... capacity to adapt or respond to unusual often radically destructive events” (p. 4069).
Latora (2013)
23 Henstra(2012) Social sciences 0 “A climate-resilient city . . . has the capacity to withstand climate change stresses, to respond effectively to
climate-related hazards, and to recover quickly from residual negative impacts” (p. 178).
24 Thornbush Energy; engineering; 0 “... a general quality of the city's social, economic, and natural systems to be sufficiently future-proof” (p. 2).
etal. (2013) social sciences
25 Wagner and Agricultural and 0 “... the general capacity and ability of a community to withstand stress, survive, adapt and bounce back from
Breil (2013) biological sciences a crisis or disaster and rapidly move on” (p. 114).

Fonte: MEEROW et al. (2015, p. 4).
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Mais recentemente, a discussdo em resiliéncia tem incluido
especialmente a dimenséao social e a criatividade humana como chaves para
lidar com impactos diversos nos grandes centros urbanos. Ganha destaque a
capacidade de superar e responder positivamente ao estresse apos trés etapas:

1. Resiliéncia como estabilidade: capacidade de absorgéo;
2. Resiliéncia como restabelecimento: recuperacgao;

3. Resiliéncia como transformacéo: criatividade.
(MAGUIRE & CARTWRIGHT, 2008, p. 10 — Tradugao livre).

A resiliéncia como estabilidade define a quantidade de perturbagao que
um sistema urbano € capaz de absorver antes de se alterar, sendo que uma
comunidade resiliente apresenta limites elevados de tolerancia ao estresse. A
resiliéncia como restabelecimento esta relacionada a capacidade de se
recuperar, mensurada em termos de tempo necessario a recuperagao apos
impacto, sendo que uma comunidade mais resiliente recupera-se relativamente
rapido. Ja a resiliéncia como transformacao se refere a capacidade de uma
comunidade em responder a mudanga adaptativamente. Isto €, ao invés de
simplesmente restabelecer o estado original, significa ter a capacidade de
estabelecer um novo estado mais adaptado ao novo contexto colocado
(MAGUIRE & CARTWRIGHT, 2008).

Rodin (2015) endossa que a resiliéncia € a capacidade de qualquer
entidade — seja um individuo, comunidade, organizagcdo, sistema urbano ou
natural — em antecipar rupturas, se recuperar apos estresses e se adaptar e
crescer a partir da experiéncia. Para a autora, na medida em que se desenvolve
a resiliéncia de um sistema, este torna-se mais preparado a prevenir e mitigar
impactos: “@a medida em que um sistema se torna mais experiente no
gerenciamento de rupturas e especializado na constru¢ao da resiliéncia, torna-
se capaz de criar e tirar vantagem de novas oportunidades em tempos favoraveis
ou ndo” (RODIN, 2015).

Agendas urbanas de relevancia internacional — como a New Urban
Agenda (NUA) de 201722, a Agenda 20302 e seus objetivos de desenvolvimento
sustentavel, de 2015, e o Acordo de Paris, de 2016 e o IPCC, desde 2014 com
o AR4, reforcado em 2022 no AR5 (vide tépico 1.1) — tém colocado

22 Fonte: http://habitat3.org . Acesso em: jul. 2018.
23 Fonte: https://sustainabledevelopment.un.org/sdgs. Acesso em: jul. 2018.
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recorrentemente a resiliéncia como forgca motora no combate a vulnerabilidade
das cidades. Nesse sentido, a resiliéncia pode ser compreendida como oposta a
um estado de vulnerabilidade (IPCC, 2014), no qual as condicbes de
precariedade fisico-territorial e social, dos modos de vida e histdricas de
populagdes, amplificam sua vulnerabilidade, impedindo um estado de resiliéncia
dos sistemas urbanos (SMITH, KLEIN e HUQ, 2003).

Diversas disciplinas dedicaram-se ao estudo da resiliéncia, como a fisica,
a ecologia, a psicologia e o urbanismo, sendo, no entanto, ainda recentes as
pesquisas relacionando os temas “resiliéncia no ambiente construido”, “clima” e
“conforto térmico”, como as citadas na sequéncia.

Homaei e Hamdy (2021) defendem que, frente as incertezas trazidas
pelas mudancgas climaticas, “edificios como instalagdes com custos significativos
devem ser capazes de reagir a essas mudangas e manter seu desempenho e
funcionalidade”. Para isso, desenvolveram uma métrica de avaliacdo da
resiliéncia térmica de edificacdes no contexto de eventos disruptivos, como
ondas de calor. A métrica baseia-se na afericdo do quanto as edificacdes em
cenarios disruptivos distanciam-se de uma performance térmica esperada, em
termos de temperatura do ar, de acordo com a fase da resiliéncia em que
ocorrem. As fases propostas sao: preparagdao, absorcdo, adaptagcao e
recuperacao.

A partir de aplicagdo em caso hipotético, deduziram que a introdugao de
estratégias passivas de design elevaria significativamente a resiliéncia durante
eventos disruptivos. Sugerem ainda, que a métrica de resiliéncia térmica
proposta auxilia o (re)design de edificios novos ou existentes termicamente
resilientes, podendo subsidiar revisbes em métodos de certificacdo de
sustentabilidade e eficiéncia energética, provendo mais uma informacao util para
consumidor.

Attia et al. (2021) definiram um conjunto de critérios — vulnerabilidade,
resisténcia, robustez e capacidade de recuperacdo —, que influenciam a
resiliéncia de edificagcbes (em contexto de risco de sobreaquecimento),
detalhados no Quadro 4. Tais fatores podem ajudar a desenvolver indicadores
de desempenho de solugdes de resfriamento passivo e ativo em edificios contra
dois fatores disruptivos da qualidade ambiental térmica interna - ondas de calor

e quedas de energia.
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Além disso, sugeriram questdes essenciais a serem consideradas em
projetos de edificios termicamente resilientes, tais como: a identificacdo dos
impactos e eventos climaticos contra os quais os edificios devem ser resilientes;
a escala do sistema avaliado; a cronologia e estagios da resiliéncia; os limites e
condicbes de conforto criticas do sistema e os fatores que influenciam a
habilidade de edificios serem resilientes ao clima, com enfoque na capacidade

de resfriamento.

Quadro 4 — Definicdes de caracteristicas de resiliéncia ao calor e fatores de risco.

Caracteristicas da
resiliéncia para
resfriamento

Fatores de risco

‘ VULNERABILIDADE ‘ ‘

RESISTENCIA

ROBUSTEZ

‘ ‘ RECUPERABILIDADE

Riscode
exposicao ao
sobreaquecimento

Severidade da
exposi¢ao ao
sobreaquecimento

Ajuste a
exposi¢ao ao
sobreaquecimento

Recuperagao pos
exposicao ao
sobreaquecimento

Cenarios de
mudangas
climaticas

Eventos de ondas
de calor

Quedas de energia

lIhas de calor
urbanas

Alteragdo de cargas
(ocupagdo, solar ou
outras cargas
térmicas)

Designda
edificagao (area
envidragada, massa
térmica, ...)

Caracteristicas da
tecnologia de
refrigeragao

Nivel de autonomia
energética

Potencial de adaptacdo
do usudrio

Potencial de interacdo
usudrio x sistemas

Potencial de adaptacdo
do edificio (zonas de
seguranga térmica, ...

Nivel de prontid3o
inteligente (adaptacdo
do sistema)

Possibilidade de controle
de emergéncia

Disponibilidade de back-
up para sistema
energético

Design da edificacdo

Caracteristicas da
tecnologia de
refrigeragao

Habilidade de
aprendizado do
edificio, sistemase
usuarios

FATORES QUE INFLUENCIAM RESFRIAMENTO RESILIENTE DE EDIFICIOS

Fonte: ATTIA et al. (2021, p. 8 — tradugéo livre).

Além disso, sugeriram questdes essenciais a serem consideradas em
projetos de edificios termicamente resilientes, tais como: a identificacdo dos
impactos e eventos climaticos contra os quais os edificios devem ser resilientes;
a escala do sistema avaliado; a cronologia e estagios da resiliéncia; os limites e
condicbes de conforto criticas do sistema e os fatores que influenciam a
habilidade de edificios serem resilientes ao clima, com enfoque na capacidade
de resfriamento.

Shweiker (2020) problematiza a componente do comportamento humano
na obtengao de resiliéncia a partir do conforto térmico. Destaca a necessidade
de mudar foco de solugdes otimas restritas ao ambiente fisico para o
entendimento da relacdo entre design e operacdo que ampliem resiliéncia

humana e interagdes com ambiente. Com isso, sugere que uma associagao
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entre a resiliéncia das pessoas e do edificio propriamente dito tem direta
repercussao sobre a experiéncia do ambiente térmico e magnitude no consumo
de energia elétrica para lidar com o clima. Como contribui¢&o, define habilidades
nao so dos edificios, como também das pessoas, que concorrem para obtengao

de resiliéncia e conforto térmico frente ao clima:

e Resiliéncia do edificio: depende de caracteristicas do edificio (massa
térmica, diferenca de temperaturas externas e internas, aberturas,
controles, etc) capazes de conferir robustez e elasticidade frente ao
impacto climatico;

e Resiliéncia das pessoas: depende de caracteristicas pessoais
(fisiolégicas, comportamentais, controle percebido, personalidade,
conhecimento, etc) capazes de conferir resisténcia, adaptabilidade e

recuperabilidade frente ao impacto climatico.

Ademais, uma associacdo entre essas habilidades de resiliéncia e
paradigmas da area de conforto térmico foi apresentada, chamando a atencao:
a neutralidade térmica, baseada na robustez e elasticidade das edificagcdes; e o
conforto adaptativo, baseado na resisténcia, adaptabilidade e recuperabilidade
das pessoas. Em relagcédo a adaptabilidade das pessoas, Brooks (2003) também
faz uma contribuigdo ao assunto, do ponto de vista social, ao defini-la como a
habilidade ou capacidade humana de modificar ou ajustar comportamentos para
lidar melhor com estresses reais ou antecipados.

Abordando os temas “resiliéncia do ambiente construido” e “conforto
térmico” especificamente em relagdo a producédo de HIS, mais alguns estudos
contribuiram com importantes reflexdes, merecendo destaque na sequéncia.
Segundo a EY (2018), no relatorio “Should resilience begin with the home? How
cities can finance and deliver resilient social housing to deliver better outcomes
for residentes™*, um projeto de HIS resiliente é aquele em que os investimentos
em infraestrutura fisica e programas sociais ajudam os moradores a resistir aos

choques e estresses cada vez mais frequentes do século XXI. Para isso,

24 Tradugao livre: A resiliéncia deve comegar com o lar? Como as cidades podem financiar e fornecer
habitacdo social resiliente para oferecer melhores resultados para os moradores. Fonte:
https://resilientcitiesnetwork.org/downloadable_resources/UR/Should-Resilience-Begin-At-Home.pdf .
Acesso em: janeiro de 2022
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colocam 10 principios de design que HIS resilientes devem possuir, dentre os
quais destacaram-se:
1 - Compreender os riscos fisicos de longo prazo que os edificios
podem enfrentar e construi-los para permanecerem
operacionais e habitaveis sob essas ameacgas;
2 - Minimizar os custos do ciclo de vida considerando as
operagdes de longo prazo e os requisitos de manutencdo e
integrando recursos de sustentabilidade;
3 - Incorporar infraestrutura verde no projeto para melhorar a
qualidade do ar, reduzir os efeitos da ilha de calor e tornar as
inundagdes menos graves;
6 - Incorporar design ativo e criar espagos que promovam
comportamentos saudaveis; (...)
7 - Por meio de infraestrutura fisica e tecnologias, além de
programas sociais, facilitar a comunicacgéo entre os moradores e
com a gestdo. E fornecer facil acesso as informagdes,

especialmente em situagbes de emergéncia. (...)
(EY E ROCKEFFELER FOUNDATION, 2018, p. 10)

Bigolin (2018), em sua tese de doutorado intitulada “Towards Evolutionary
Resilience in The House Building Sector: A Framework Proposal and an
Application to Building Skin™?® definiu um conjunto de requerimentos e
indicadores para a resiliéncia da pele (envoltério) de edificagbes habitacionais e
os aplicou em um conjunto habitacional de interesse social do PMCMYV situado
em Porto Alegre (RS) de tipologia horizontal. A autora utilizou o conceito de
resiliéncia evolucionaria, como aquela que permite ao sistema absorver
disturbios e se reorganizar conduzindo mudangas sem perder sua
funcionalidade, estrutura, identidade e feedbacks (BIGOLIN, 2018, p. 57).

Tendo isso em mente, propdés uma matriz de avaliacdo da resiliéncia
evolucionaria em HIS, compreendendo 4 habilidades: capacidade de
sobrevivéncia, adaptabilidade, reconfigurabilidade e capacidade de
aprendizado, a partir dos impactos mais frequentemente observados sobre esse
sistema, quais sejam: inundagdes, temperaturas extremas, crise energética e
ameacgas estruturais (fogo, explosdes, terremotos, deslizamentos de terra,
enchentes). Com isso, especificou requerimentos para cada habilidade,

ilustrados pelo Quadro 5.

25 Tradugao livre: Em diregao a resiliéncia evolucionaria no setor da construgéo de casas: uma proposta
de estrutura de avaliagdo e uma aplicagao a pele de uma construgéo. Fonte:
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/194591 . Acesso em: janeiro de 2022.
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Quadro 5 — Habilidades e requerimentos para resiliéncia.

ABILITIES REQUIREMENTS

Provide an inspection plan system
Provide access to the parts of the building quickly and without
barriers

SURVIVABILITY Provide the possibility of use of Social Technology
Selection of durable components using precautionary principle
Easily obtainable building materials

Standardisation: minimise the use of different materials and elements

Flood adaptability

Storms adaptability
ADAPTABILITY Extreme temperatures adaptability

Energy crisis adaptability

Severe loading condition adaptability

Components Modularity and Interchangeability
Robust compenents and connections
RECONFIGURABILITY Human-scale components
Independence of other building systems
Disassemblability of the connections

Provide adequate reconfiguration documentation

Operation and Maintenance Information
User's requirements Information

LEARNABILITY Risks and environmental constraints mapping
Construction Information

Design Information

Fonte: BIGOLIN, 2018, p. 117.

A autora propds uma estrutura de avaliagao prescritiva (do tipo check-list)
em que cada requerimento é avaliado de 1 a 5 segundo seu desempenho no
estudo de caso, sendo 1 uma solugédo pobre, minimamente aceitavel e 5 uma
solugdo excelente, em que o objetivo foi alcangado. Para a habilidade de
adaptabilidade, que tem maior relagdo com questdes de cunho climatico e
ambiental, em seus requerimentos “adaptabilidade a temperaturas extremas” e
“adaptabilidade a crise energética”, respectivamente, a autora parametriza:

Em relacdo a adaptabilidade a temperaturas extremas, o
sistema deve fornecer condigbes de abrigo e seguranga com
temperatura interna confortavel em caso de rajadas de calor e
frio extremos, reduzindo a necessidade de climatizacao artificial

e consumo de energia. No entanto, € aceita a necessidade de
climatizacdo e sistema de aquecimento em temperaturas
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extremas, a ideia é alcancar melhor conforto interno através da
construcao de estratégias de ventilagao e controle de radiagao
na pele da edificacdo. A equipe de projeto deve encorajar a
pensar em sistemas que sejam capazes de se adaptar as
variacbes de temperatura, com sistemas de controle de
ventilacdo e radiacdo. O indicador para este requisito foi
proposto como o nivel de ventilagdo e controle de radiacao.
Considerando isso, a escala de avaliagao considera: (1) Os
elementos opacos da pele da edificacdo devem ter alta
capacidade de armazenamento térmico, e sistemas de
ventilacdo gerenciados pelo usuario (abertura e fechamento de
janelas, por exemplo); (2) Os elementos opacos da pele da
edificacdo devem ter alta capacidade de armazenamento
térmico e sistema gerenciado pelo usuario de controle de luz
solar e ventilagdo abrindo e fechando janelas e persianas para
bloquear a luz solar; (3) Os elementos opacos da pele do edificio
devem ter maior capacidade de armazenamento térmico e a
fachada deve ser capaz de reagir e variar em resposta a
mudanga do clima exterior e conforto interior, aplicado a
quantidade de radiagao que passa; (4) Os elementos opacos da
pele do edificio devem ter maior capacidade de armazenamento
térmico e a fachada deve ser capaz de reagir e variar em
resposta a mudanca do clima externo e do conforto interno,
aplicado a quantidade de radiacdo que passa e ao controle da
ventilacao; (5) Os elementos opacos da pele do edificio devem
ter maior capacidade de armazenamento térmico e a fachada
deve ser capaz de reagir e variar em resposta a mudanga do
clima exterior e conforto interior, aplicado a quantidade de
radiacao que passa, controlo da ventilagdo. O sistema deve ter
recursos de monitoramento, armazenamento e aprendizado,
também capaz de aprender os principais parametros internos e
externos. Presenca de ativacdo de dispositivos em tempo real,
utilizando estratégias Machine-to-Machine (M2M).

A adaptabilidade a crise energética deve considerar que o
sistema deve ser capaz de auxiliar a adaptacao da edificacao
em caso de escassez ou crise de energia, causada por eventos
naturais extremos ou possivel crise energética por falta de
combustivel. Este requisito visa permitir condicbes de
iluminacao e ventilacdo naturais ao longo de um dia. Também,
como objetivo, deve ser associada a produgdo de energia
renovavel no sistema, permitindo uma melhor adaptacao as
variagoes na distribui¢cdo de energia. O indicador para isso deve
atingir tanto o nivel de conforto do usuario durante crises
energéticas quanto a suficiéncia de producdo de energia.
Seguindo o indicador, a escala de avaliagao proposta foi: (1)
lluminagao natural e condi¢des de conforto interno em todos os
ambientes do edificio; (2) lluminagcdo natural e condi¢des de
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conforto interno em todas as divisdes do edificio associadas a
sistemas solares de aquecimento de aguas; (3) lluminagao
natural e condi¢cdes de conforto interno em todas as divisdes do
edificio associadas a producao de energia fotovoltaica ligada a
rede eléctrica publica; (4) lluminagdo natural e condigbes de
conforto interno em todas as divisdes do edificio associadas a
producao de energia fotovoltaica ligada a rede eléctrica publica
e sistema de bateria solar para geracdo de armazenamento
suficiente para emergéncias temporarias; (5) lluminacao natural
e condicoes de conforto interno em todas as divisdes do edificio
associadas a produgédo de energia fotovoltaica ligada a rede
eléctrica publica e sistema de bateria solar para geragdo de
armazenamento suficiente para utilizacdo posterior e
autossuficiéncia (BIGOLIN, 2018, p. 136 - Tradugao livre).

Figura 11 — Resultados da avaliagéo da resiliéncia por habilidades.

SURVIVABILITY

245

LEARNABILITY 101 160 ADAPTABILITY

RECONFIGURABILITY

Fonte: BIGOLIN (2018, p. 169).

Aplicando os requisitos em estudo de caso, a autora observou que
adaptabilidade e capacidade de aprendizado foram as habilidades que
apresentaram o pior desempenho (Figura 11), destacando a vulnerabilidade
desse modelo construtivo (que se repete em territdério nacional com poucas
adaptacgdes) e de seus habitantes frente as deficiéncias do fato urbano em que
s&o inseridos ao tornarem-se beneficiarios de programas habitacionais.

Triana, Lamberts e Sassi (2018), em seu artigo “Should we consider
climate change for brazilian social housing? Assessment of energy efficiency

adaptation measures™ colocam em perspectiva o ciclo de vida de materiais e a

26 Tradugao livre: Devemos considerar mudancas climaticas para HIS brasileiras? Avaliagdo de medidas
de adaptacéo para eficiéncia energética”. Fonte:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378778817315578?via%3Dihub . Acesso em
dezembro de 2021.
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perspectiva de longa vida util de edificagdes construidos hoje frente aos desafios
climaticos e ambientais futuros como questbes a serem refletidas,
especialmente, para o contexto da produg¢ao de HIS no Brasil.

Segundo os autores, devido a longa vida util de edificagcdes, as mudancas
climaticas poderao alterar demandas energéticas para resfriamento e
aquecimento de edificagbes. No entanto, a maioria dos estudos nacionais sobre
desempenho térmico e energético de edificacbes sdo feitas considerando
padrdes climaticos passados, utilizando modelos com base em 3 décadas
pregressas (normais climatoldgicas representativas). Isto posto, defendem que
mais estudos sobre o desempenho de edificagdes sejam feitos considerando
também os cenarios futuros de emissao de gases de efeito estufa propostos pelo
IPCC.

No referido trabalho, arquivos climaticos transformados das cidades de
Sao Paulo e Salvador foram utilizados para verificar o impacto de certas
estratégias projetuais de adaptacdo sobre o desempenho térmico de HIS
horizontais padrao do PMCMV. Segundo os autores:

A revisao da literatura destacou a importancia da implementagao
de medidas para melhorar o desempenho térmico e energético
da habitacao social. Assim, com base em referéncias nacionais
como a Etiquetagem da Eficiéncia Energética, o Selo Casa Azul
(Selo Casa Azul) e um projeto nacional (SUSHI), foram
elencadas 33 possiveis medidas de adaptacao. Destas, foram
analisadas e selecionadas para este estudo as medidas que
apresentaram maiores beneficios potenciais relacionados ao
conforto do usuario com menores custos associados. Assim, as
medidas de adaptagdo consideradas foram: <« Melhor
desempenho térmico dos componentes da envolvente: com
opcoes de parede, cobertura e teto, considerando componentes
com maior resisténcia térmica, diferentes absorvéncias solares
e utilizagao de isolantes; * Redugao da radiagao direta no verao:
com sombreamento das janelas através do uso de persianas
externas apenas para os quartos ou para todos os comodos
principais; « Ventilagdo melhorada: duas medidas foram testadas
incluindo o aumento do fator de ventilacdo das janelas para os
cémodos principais, de 45% para 90% e o aumento do tamanho
das janelas, primeiro para atender aos requisitos minimos da
Norma Brasileira de Desempenho (NBR 15575) e,
posteriormente, ultrapassa-lo em 20%. Ambas as medidas
também foram testadas simultaneamente. « Também foi testado
o efeito do edificio em contato com o solo (TRIANA, LAMBERTS
e SASSI, 2018, p. 7 — Tradugao livre).

74



Os resultados mostraram que muitas dessas medidas, quando
comparadas as especificagbes padrdo ofertadas pelo programa, elevam o
desempenho atual e futuro das HIS, sendo clara a importancia de incorporar
medidas de conforto térmico e eficiéncia energética em novos projetos desde ja.
A implementacdo de duas ou mais estratégias projetuais simultaneamente
viabilizou ainda melhores resultados, reforcando sua validade como diretrizes de
politicas habitacionais visando resiliéncia mediante adaptacao frente aos efeitos
das mudancas do clima.

Guarda (2019) utilizou arquivos climaticos futuros para a cidade de Cuiaba
(MT) com vistas a mensurar a resiliéncia de HIS do PMCMV frente as mudangas
climaticas, na dissertacao intitulada “Resiliéncia de Habitacdes de Interesse
Social Unifamiliar em Regido de Savanna Frente as Mudangas Climaticas”?’. Em
seu trabalho, a autora problematiza o impacto da insustentabilidade da
construgcao civil e HIS sobre clima e suas mudangas, além de sumarizar
resultados de diversos estudos recentes que investigaram os impactos do clima
sobre o ambiente construido no futuro, segundo diversas variaveis que
descrevem o ambiente térmico. Segundo a autora (GUARDA, 2019, p. 55),

percebe-se que a temperatura média do ar e o consumo de
energia sdo as variaveis analisadas nas publicacées sobre os
efeitos das mudancas climaticas e ressalta-se que, em todas,

verificou-se 0 aumento da temperatura média, do consumo de
energia, da radiagao global média e do desconforto térmico.

Isso indica a urgéncia de discutir questdes relativas ao impacto de
diretrizes construtivas correntemente praticadas sobre o desempenho futuro de
quaisquer edificagdes, estendendo-se por todo o territério nacional e
enquadrando-se a questado no processo de planejamento, projeto, execugéo e
pds-ocupagdo, especialmente, de HIS, que atingem um publico-alvo
inerentemente mais vulneravel a impactos de diversas ordens.

A autora coloca como diretrizes para obtencdo de edificios mais
resilientes ao clima, em acordo com o AR3 do IPCC (2007), questdes como “i)
orientagdo do edifico; ii) massa térmica e geometria; iii) envoltéria de alto
desempenho; iv) aproveitamento da ventilagdo, iluminacdo, aquecimento e

resfriamento natural; v) dimensionamento eficiente do sistema energético e vi)

27 Disponivel em: https://ri.ufmt.br/handle/1/2633 . Acesso em: dezembro de 2021.
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conscientizagcao da populagao”, destacando as chamadas solug¢des verdes como
estratégias passivas para melhoria do conforto térmico e redugdo de demandas
energéticas.

Diante dos trabalhos e ideias ora apresentados, € proposta uma
interpretacao da resiliéncia a partir do conforto térmico em HIS pautada em
habilidades das edificagcdes e das pessoas que nela habitam. As edificacbes
precisam ser resistentes, robustas, adaptaveis e elasticas (SCHWEIKER, 2020;
HOMAEI E HAMDY, 2020; GARCIA E VALE, 2017; RODIN, 2015; MEEROW et.
Al., 2015), a0 passoO que as pessoas precisam ser conscientes, preparadas,
adaptaveis e capazes de se recuperar (HOMAEI E HAMDY, 2021; GARCIA E
VALE, 2017; RODIN, 2015; BROOKS, 2003) para lidar com o clima e suas
mudancas.

Uma associacdo equilibrada entre habilidades n&o sé fisicas como
também sociais concorre para que as pessoas e suas casas sejam efetivamente
capazes lidar com os impactos do clima e suas mudancas sem perder sua
esséncia e funcionalidade (IPCC, 2014). Trata-se de habilidades que
apresentam diferentes niveis de complexidade, podendo ocorrer
simultaneamente, ou nado. Interessa que sejam previstas e viabilizadas pelo
projeto do ambiente construido em questdo a fim de facilitar sua resiliéncia,
contemplando simultaneamente os espacos fisicos e pessoas para lidar
positivamente com os desafios previstos e esperados para o futuro préximo.

Relativamente as pessoas, importa salientar conteudo do AR6 (IPCC,
2022) sobre a importancia do conhecimento popular e de povos originais para
viabilizacado da adaptacao frente ao clima:

Para adaptagéo, uma solugao é definida como uma opgao que é
efetiva, viavel e conforme aos principios de justica. Eficacia
refere-se a medida em que uma agao é antecipada ou pensada
para reduzir o risco relacionado ao clima. A viabilidade refere-se
a medida em que uma agéao é considerada possivel e desejavel
em um contexto especifico. Uma acdo bem-sucedida é aquela
observada como efetiva, viavel e justa. (...)

O conhecimento indigena e o conhecimento local (Cl e CL)
podem fornecer um entendimento importante para agir
efetivamente sobre o risco climatico e podem ajudar a
diversificar o conhecimento que pode enriquecer a politica de
adaptacdo e a pratica (alta confianga) (IPCC, 2022, p. 3 —
Tradugao livre).
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Paralelamente, Garcia, Vale e Vale (2021), em sua obra “Collapsing
gracefully: making a built environment that is fit for the future”?® discorrem sobre
a necessidade de projetar edificagbes menos complexas em termos de
dependéncia de tecnologias e insumos externos para que sejam resilientes ao
futuro. Para os autores,

Outro fator que confunde a percepg¢ao do que sustentabilidade
significa na arquitetura é a diferenca entre o desempenho tedrico
de um projeto no papel e seu desempenho apds ser construido
e utilizado pelas pessoas. (...) O foco nos aspectos tecnologicos
de um "edificio sustentavel" ndao pode ser separado do
comportamento de seus habitantes. (...) A dependéncia de
maquinas para lidar com questdes de mudancgas climaticas pode
ser equivalente, para a Terra, a um ventilador para um paciente
em coma. Se a maquina for desligada, o paciente pode morrer,
como temos visto na pandemia de Covid-19. (...) Essas
observagbes sugerem que novas adigbes ao ambiente
construido devem ser flexiveis, de forma que possam ser
adaptadas a diversos usos, e também utilizar métodos de
construgao que permitam facil desmontagem e materiais que
possam ser reutilizados ou reciclados. (...) Uma maneira de
enxergar o papel dos projetistas € como responsaveis por
materializar em forma fisica o nivel de complexidade de uma
sociedade. Nas cidades contemporaneas, o design sé acontece
porque pessoas com dinheiro para construir um edificio
solicitam. O projetista ndo passa de um intermediario na gestao
disso. No entanto, uma vez que o resultado de projetar algo sera
adicionar algo mais a complexidade de um ambiente, talvez o
papel do projetista como intermediario deva ser o de criar
solugdes com o menor investimento possivel em complexidade
e, mais problematico, de persuadir os clientes a aceitarem essas
solucdes. Isso é um paradoxo. E se os projetistas comegassem
a pensar em minimizar o legado de problemas que eles irdo
gerar? (GARCIA, VALE e VALE, 2021. Tradugao livre).

Conforme Garcia e Vale (2017), nao s6 problemas a serem resolvidos
como também valores a serem perseguidos devem ser estabelecidos quando a
meta é a obtencdo de resiliéncia. Os estudos e excertos trazidos reforcam a
importancia de estratégias passivas de construgdo associadas ao maior

engajamento dos projetistas e usuarios em torno de sua adequada performance

no decorrer da vida util de edificagdes.

28 Tradugao livre: Colapsando graciosamente: fazendo um ambiente construido que se adeque ao futuro.
Fonte: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-77783-8 . Acesso em: dezembro de 2022.
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A partir dessas reflexdes, foram obtidos subsidios para um entendimento
da resiliéncia ao clima a partir do conforto térmico em HIS, pautada nos valores
de arquitetura passiva (resiliéncia do edificio) e comportamentos adaptativos
(resiliéncia das pessoas). Originaram-se, assim, os chamados indicadores de
resiliéncia®® a partir do conforto térmico ora propostos, intitulados,
respectivamente, como “Edificio bioclimatico” e “Sensibilidade ao clima”.

O edificio bioclimatico € aquele cuja concepgado foi amparada em
principios de desenho que utilizam a adequagdo ao lugar, seu clima e sua
cultura, reduzindo sua exposicdo e amplificando seus potenciais, como
parametros fundamentais de projeto (GONCALVES e BODE, 2015; ROMERO e
FERNANDES, 2015; WIDERA, 2014; OZARISOY e ALTA, 2019; MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2016). Paralelamente, a sensibilidade ao clima é
entendida como uma capacidade humana de perceber a influéncia exercida por
condi¢des climaticas, e sua sucessao ao longo do tempo, sobre individuos e o
ambiente fisico vulneraveis e agir para mitigar seus efeitos negativos (AYOADE,
2013 e MENDONCA, 2021).

Em sintese, as definicbes de resiliéncia a partir do conforto térmico
relacionadas ao indicador “Edificio Bioclimatico” sdo:

e Resisténcia: “Habilidade de amortecer mudancgas/impactos sem alterar a
organizagao ou estrutura de um sistema” (GARCIA E VALE, 2017).
“Capacidade de absorver mudanca e disrupgcdo sem colapsar ou perder
seu ritmo e alcangar novo estado de estabilidade” (RODIN, 2015). “A
resiliéncia como estabilidade define a quantidade de perturbagdo que um
sistema urbano é capaz de absorver antes de se alterar, sendo que uma
comunidade resiliente apresenta limites elevados de tolerdncia ao
estresse” (MAGUIRE E CARTWRIGHT, 2008).

e Robustez: “Sistemas bem concebidos, construidos e gerenciados”
(GARCIA E VALE, 2017). “A robustez é definida como a capacidade de
um edificio funcionar de forma eficaz e permanecer dentro das margens
aceitaveis sob a maioria das possiveis mudangas em ambientes internos
elou externos” (HOMAEI E HAMDY, 2020). Pressupbe a existéncia de

29 330 os elementos ou aspectos de andlise que explicam e/ou detalham os atributos de resiliéncia (aqui, o
Conforto Térmico), contribuindo para efetiva-los. Essa e outras definigcdes serdo melhor contempladas no
capitulo 2.
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estratégias construtivas que confiram redundancia/complementagao as
solucdes mais tradicionais;

e Adaptabilidade do ambiente: “A entidade tem a capacidade de se ajustar
para modificar circunstancias desenvolvendo novos planos, tomando
novas atitudes, ou modificando comportamentos. A entidade é flexivel:
tem a habilidade de aplicar recursos existentes para novos objetivos ou
para que um elemento desempenhe diversos papéis” (RODIN, 2015, p.
14; MEEROW et al., 2015). “Adaptabilidade é sobre fazer mudangas na
trajetéria de forma a aumentar (se a situagao é desejavel) ou diminuir (se
indesejavel) sua proximidade com um dado limite” (GARCIA E VALE,
2017).

e Elasticidade: Refere-se ao acionamento de medidas suplementares de
estabilizagdo, que podem, por exemplo, demandar energia elétrica para
condicionamento ativo durante eventos extremos (ATTIA et al., 2021;
SCHWEIKER, 2020).

Paralelamente, as definicdes de resiliéncia a partir do conforto térmico

relacionadas ao indicador “Sensibilidade ao clima” sao:

e Consciéncia: “A entidade tem conhecimento de suas forcas e ativos,
responsabilidades e vulnerabilidades, e das ameagas e riscos que
enfrenta. Estar consciente inclui consciéncia situacional: habilidade e
disposicdo para constantemente avaliar, obter novas informacdes e
ajustar compreensao em tempo real” (RODIN, 2015).

e Preparacao: “Essa capacidade mostra o quanto o sistema em foco esta
preparado para o evento disruptivo e por quanto tempo ele pode funcionar
acima do limite de robustez e minimizar o potencial impacto adverso do
evento disruptivo” (HOMAEI E HAMDY, 2021).

e Adaptabilidade das pessoas: “A habilidade ou capacidade de um sistema
de modificar ou ajustar suas caracteristicas ou comportamento para lidar
melhor com tensdes reais ou antecipadas” (BROOKS, 2003).

¢ Recuperabilidade: “A capacidade para retornar ao nivel de desempenho
alvo definido apdés o evento perturbador. A restauragdo do nivel de

desempenho alvo definido depende da intensidade do impacto do evento
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disruptivo, do grau das habilidades mencionadas anteriormente, por
exemplo, preparagao, absorgao e adaptacao” (HOMAEI E HAMDY, 2021).
Também pode ser maximizada pela experiéncia e aprendizado rendidos
do manejo ativo de recursos para lidar com eventos perturbadores
pregressos (SCHWEIKER, 2020).

Esses indicadores e suas respectivas definicdes de resiliéncia associadas
ao conforto térmico sédo evocativos de certas qualidades projetuais e do ambiente
construido em uso, incluindo o comportamento das pessoas que nele habitam.
Essas qualidades derivadas, que detalham os indicadores aproximando-os de
sua operacionalizagdo em projeto, por sua vez, sdo definidas como sub-
indicadores.

Dessa forma, enunciam-se para o indicador “Partido bioclimatico” os sub-
indicadores:

e Sistemas construtivos considerando interagdes com a radiacao solar

e ventilagao natural;
¢ Geometria considerando interacbes com a radiagao solar;
e Geometria considerando interagbes com a ventilagao natural;

e Paisagismo funcional.

Paralelamente, sdo sub-indicadores propostos para o indicador
“Sensibilidade ao clima”:
e Busca de informacgdes sobre o clima;
e Acao para lidar com o clima;
e Compreensao da relagdo entre clima e caracteristicas do ambiente
construido no conforto térmico;

o Existéncia de meios de comunicagao para pedido de ajuda.

A proposic¢ao do indicador “sensibilidade ao clima” e seus sub-indicadores
utilizando o conceito de clima ao invés de tempo € intencional. Baseando-se em
Mendonga (2021), considera-se que a manifestacéo de resiliéncia em termos de
preparabilidade, consciéncia, acdo e recuperabilidade esteja condicionada a
compreensao da sucessao habitual de tempos, isto € do clima local.

Os sub-indicadores para ambos os indicadores propostos e sua

abordagem s&do melhor fundamentados no capitulo 3, compondo parte dos
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resultados da presente pesquisa. A Figura 12 sumariza a estrutura de
entendimento da resiliéncia a partir do conforto térmico proposta, relacionando

seus indicadores e definicdes associadas.
Figura 12 — Estrutura de entendimento da resiliéncia a partir do conforto térmico.
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

1.4 Consideragoes parciais

O capitulo 1 teve como objetivo especifico identificar e discutir a
importancia e os aspectos definidores da resiliéncia a partir do conforto térmico
em habitagbes de interesse social brasileiras, especialmente aquelas em uso.
Para isso, em seu primeiro subitem enfocou as definicdes de clima como
produto-produtor da acéo antrépica, estabelecendo paralelos entre as alteracdes
da paisagem urbana e as caracteristicas do microclima urbano e suas variagdes.
Questdes como o estado de exposicdo ambiental e a vulnerabilidade humana
foram contextualizadas como determinantes da capacidade de resposta do

ambiente construido ao clima e seus efeitos negativos. Além disso, a
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repercussao negativa de estresses térmicos sobre a saude humana,
nomeadamente aqueles derivados de ondas de frio e calor, foram abordados,
destacando-se a importancia internacional desses assuntos e de sua discussao
conjunta quando do planejamento urbano e ambiental de cidades.

O segundo topico relacionou achados de pesquisas académicas e
institucionais que avaliaram o conforto térmico, a sustentabilidade e a adequacgao
ambiental de habitacdes brasileiras, com enfoque para aquelas de interesse
social (HIS). As metamorfoses espontaneas e predominantemente
desorientadas do espago habitado como manifestacdo da personalidade e
necessidades de beneficiarios de programas habitacionais foram
problematizadas, sendo agravadoras da exposicdo de HIS aos impactos do
clima. Caracteristicas das edificagdes entregues, bem como especificagdes
minimas de programas habitacionais governamentais no passado e antigamente
foram discutidas, apontando-se as responsabilidades dos entes governamentais,
profissionais projetistas e usuarios de moradias para o incentivo e obtengao de
conforto térmico como atributo de resiliéncia em HIS. As recentes iniciativas do
Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU/BR e UFs) na instrumentalizagéao e
divulgacao da lei 11.888/2008, ou “lei de ATHIS” (que prevé assisténcia técnica
gratuita para construcdo e reforma a cidaddaos de baixa renda) foram
identificadas como exemplos e motivagcdes para continuidade de trabalhos
académicos, priorizando a elaboragdo de diagnosticos baseados em evidéncias
e capazes de instrumentalizar intervengdes enfocando a resiliéncia de HIS novas
e, especialmente, em uso.

Finalmente, o tépico 3 ocupou-se da definicdo do conceito de resiliéncia
no ambiente construido e suas interpretagcdes para o contexto de HIS. Os
conceitos de "resiliéncia da edificacdo" e "resiliéncia das pessoas" foram
apresentados, discutindo-se sua indissociabilidade quando o objetivo € a
obtencao de resiliéncia ao clima a partir da manifestacdo de conforto térmico.
Através desse entendimento, indicadores de resiliéncia a partir do conforto
térmico foram propostos, quais sejam: o "Edificio bioclimatico" e a "Sensibilidade
ao clima", que instrumentalizam o desenvolvimento de etapas subsequentes do

presente trabalho.
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CAPITULO 2 - Procedimentos metodolégicos: avaliagdo
da resiliéncia a partir do conforto térmico em HIS
horizontais em Uberlandia-MG

A elaboracdo de procedimentos metodologicos antecedida pelo
reconhecimento das caracteristicas gerais do objeto de estudo, subsidia a
elaboragao de estratégias de investigagdo mais bem ajustadas ao contexto e
suas especificidades. Tendo isso em mente, o presente capitulo apresenta,
inicialmente, a descricdo geral do estudo de caso e suas unidades de analise,
para em seguida descrever os procedimentos direcionados ao estudo
aprofundado do mesmo, de acordo com valores essenciais para a compreensao
da resiliéncia a partir do conforto térmico.

A cidade de Uberlandia, onde se situa o estudo de caso, esta localizada
na mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, Estado de Minas Gerais,
Regido Sudeste do Brasil, destacando-se no cenario nacional como importante
polo atacadista (Figura 13). Em virtude de sua localizacdo no territorio nacional,
constitui-se em ponto de passagem de pessoas e mercadorias entre Sul e
Sudeste e Norte e Centro-Oeste do pais, principalmente apos a construcéo de

Brasilia, na década de 1950.

Figura 13 — Uberlandia-MG: Localizag&o do municipio e perimetro urbano (2023).
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E atrativa pela prestacédo de servicos, pois se localiza em uma regido
estratégica, importante eixo logistico, destacando-se na agroindustria (gréos,
carne, frutas, vegetais e laticinios) e na biotecnologia e comunicagcédo (SEPLAN,
2021; MICHELOTTO e SOBRINHO, 2018). A partir da década de 1970, a
industrializagdo da cidade, a instalagdo dos campi da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) e a instalagdo de um entreposto a Zona Franca de Manaus
(ZFM), somados a presencga do setor aeroportuario, culminaram em importante
crescimento populacional e econémico para a cidade (VITAL, 2012). Com a
geracdo de empregos e importante migragdo observados a partir de entdo, o
municipio passou de 124.706 habitantes, em 1970, para 604.013, em 2010
(IBGE, 2012) em um territorio de 4.115,82 km2.

A cidade possui padrao de crescimento disperso, espalhando-se sobre o
territorio em todas as direcdes e avancando progressivamente sobre as areas
do cerrado, e induzindo a expansao do perimetro urbano, segundo interesses de
grandes proprietarios e especuladores de terras. Alternam-se, assim, grandes
areas vazias e areas urbanizadas, predominando a distribuicdo de conjuntos
habitacionais populares nas periferias, cada vez mais distantes do centro.
Segundo Melo e Sampaio (2014, p. 4),

Diante dessa problematica, Uberlandia se destaca no setor
imobiliario, pois ha muita especulagdo que beneficia os
investidores desse ramo e os proprietarios de terras urbanas.
Enquanto a populacéo de baixa renda assume as despesas de
morar em localidades cada vez mais distantes do centro, onde a
prefeitura tem que viabilizar transporte, agua, energia e
estruturas basicas que onera o preco desses servigcos a toda a
populagao. (...) Ou seja, os espacos vazios localizados mais
prdximos ao centro, continuardo intocaveis, valorizando cada
vez mais, enquanto a populagéo de baixa renda é instalada em
locais mais distantes. Esse fato gera mais custos com relagéo
ao transporte urbano, servico de agua e esgoto, e controle dos

impactos ambientais, visto que sera desmatado e
impermeabilizado mais areas.

A Figura 14 mostra o crescimento por periodo entre 1985 e 2013,
ilustrando a tendéncia de espraiamento no entorno das rodovias que atravessam
o territorio. Originam-se, com isso, bairros de dificil acesso por parte de
populagao de baixa renda, como o Shopping Park (no extremo Sul) e o Pequis

(no extremo Sudoeste), cujo acesso, em veiculo privado, pode levar até 40
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minutos a partir do centro (VILLA et al., 2017). A Figura 15 permite analisar a

evolugdo da urbanizagdo do territorio uberlandense entre 1994 e 2016.

Figura 14 — Comparacao do crescimento urbano de Uberlandia entre 1985 e 2013.
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Figura 15 — Evolugdo da mancha urbana de Uberlandia entre 1994-2016.

Fonte: MICHELOTTO e SOBRINHO (2018, p. 4).

2.1 Estudo de caso e unidades de analise

Nos bairros Shopping Park e Pequis situam-se dois Conjuntos
Habitacionais de Interesse Social (CHIS) horizontais, selecionados para estudo
de caso. Neles, situam-se o Residencial Sucesso Brasil (RSB) e a gleba 2A4,
respectivamente, selecionados como unidades de analise (Figuras 16, 17 e 18).
Constitui-se, desse modo, um estudo de caso duplo, prestando-se a descrever
uma intervengao e o contexto de vida real em que ela ocorre, (...) além de ilustrar
topicos em analise dentro de uma avaliacdo. Segundo Yin (2005, p. 26),

O estudo de caso € a estratégia escolhida ao se examinarem
acontecimentos contemporaneos, mas quando ndo se podem
manipular comportamentos relevantes. (...) conta com muitas
das técnicas utilizadas pelas pesquisas historicas, mas
acrescenta duas fontes de evidéncias que usualmente ndo séo
incluidas no repertorio de um historiador: observagéo direta dos
acontecimentos que estdo sendo estudados e entrevistas das
pessoas neles envolvidas.

Ao conduzir um estudo de caso multiplo, é essencial que o pesquisador
inclua casos representativos do fenbmeno em questdo na amostra o que amplia
sua compreensdao (SAMPAIO, SABADINI e KOLLER, 2022). O RSB e 2A4
representam momentos distintos do PMCMYV na cidade de Uberlandia, sendo um
entreque entre 2010/2011 e o outro entre 2016/2017, respectivamente.
Assemelham-se por serem ambos CHIS horizontais voltados a antiga faixa 1 de

renda (que ia de 0 a 3 salarios-minimos), situados na cidade de Uberlandia (MG).
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Figura 16 — Uberlandia-MG: Localizagado das unidades de analise nos CHIS dos
bairros Pequis e Shopping Park (2023).
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Figura 17 — Imagem de alta resolugdo do CHIS do Shopping Park, com RSB em

Fonte: acervo da autora (2023).
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Figura 18 — Imagem de alta resolugéo do CHIS do Pequis, com 2A4 em destaque.

Fonte: acervo da autora (2023).

Possuem algumas diferengas entre si, como a técnica construtiva que
no primeiro € composta por tijolos ceramicos (19 cm, CT = 153 kJ/(m2.K) e no
segundo, paredes macigas de concreto moldadas in loco (10 cm, CT = 240
kJ/(m2.K), ambas autoportantes (ASSOCIACAO..., 2005). Os sistemas de
coberturas também diferem, sendo de telhas cerdmicas no RSB e telhas de
concreto no 2A4. Além disso, a estratégia de implantagao no primeiro € de
casas geminadas, ao passo que no segundo, as casas foram entregues
isoladas no lote.

A partir de informagdes obtidas junto as construtoras dos CHIS e a
Prefeitura Municipal de Uberlandia (incluindo acesso aos Manuais de
Proprietarios), bem como de visitas preliminares aos bairros, foram sintetizadas
as principais caracteristicas de ambos os empreendimentos, conforme ilustrado
pela Figura 19. Além das diferengas em termos de técnicas construtivas e
estratégia de implantagdo no lote, observa-se que, no 2A4 houve previsao de
sentido de ampliagdo para as casas, no que uma extensao da sala e um novo
quarto sao previstos. No RSB ndo houve essa previsdo. Ocorre quem em ambos
os empreendimentos as paredes sdo autoportantes, e ampliagcbes em todos os
sentidos puderam ser observadas, indicando a existéncia de riscos estruturais e

humanos envolvidos na demolicdo e recriagdo de paredes por meio da
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autoconstrucao desassistida, nos dois CHIS.

Considera-se que as diferengcas relatadas entre os dois
empreendimentos, dentro de um universo similar, contribuam para a
representatividade dos dados recolhidos a partir dos instrumentos de pesquisa
propostos. O objetivo do estudo de caso ndo é a generalizacao estatistica, e sim
analitica, corroborando para a descricéo de cenarios, expansao e generalizagao
de teorias A esse respeito, Yin (2005, p. 76) afirma que “se sob tais condi¢des
variadas vocé ainda puder chegar a conclusbées comuns a partir de ambos os
casos, elas terao estendido de forma incomensuravel a capacidade externa de
generalizagao de suas descobertas”.

Ademais, relativamente as técnicas de pesquisa utilizadas para realizagao
de um estudo de caso, Sampaio, Sabadini e Koller (2022) ainda recomendam
que o pesquisador leve em consideragao diversas fontes de dados, permitindo a
triangulacdo. A utilizacdo de multiplos instrumentos (como entrevistas,
observagdes ou documentos) confere maior credibilidade ao estudo, visto que a
triangulacdo € uma maneira de assegurar a validade do estudo de caso e da

pesquisa qualitativa.
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Figura 19 — Sintese de informagdes construtivas sobre os CHIS selecionados para estudo de caso.
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2.1.1 Clima de Uberléndia (MG)

De acordo com dados do Banco de Dados Intermunicipal (BDI) de 20213
da Prefeitura Municipal de Uberlandia, a cidade de Uberlandia esta localizada na
intersec¢ao das coordenadas 18° 55' Sul e 48° 17' Oeste, tendo altitude média
de 865 metros, e estando inserida na porgéo sul da Zona Intertropical do planeta.
Com isso, esta sob influéncias de circulagdo de sistemas atmosféricos tropicais
e extratropicais. O clima é controlado por massas de ar de origem continental,
as massas Equatorial e Tropical (mEc e mTc) e, massas de ar de origem
Atléntica, as massas Polar e Tropical (mPa e mTa). A interagdo entre esses
sistemas atmosféricos e caracteristicas locais, sao responsaveis pela
caracterizagao climatica do municipio que, segundo a classificagdo de Kdppen,
adotada universalmente e adaptada ao Brasil, tem a classificagao "Aw", ou seja:

A - Mesotérmico (quente o ano todo, com temperatura média do més mais

frio superior a 18°C);

w - Chuvas de verao;

N&o é normal a ocorréncia de geadas na regido do Triangulo, no entanto,
pode haver ocorréncias esporadicas, especialmente nas areas de varzeas
durante a estagdo de inverno. Pela sua localizagdo geografica, Uberlandia
encontra-se numa faixa de temperatura moderada, que, associada a altitude,
contribuiu para que a temperatura média anual se situasse em torno de 23,4°C
no periodo entre 2010-2020. As temperaturas maxima e minima registradas nos
ultimos quarenta anos foram: 38,5°C em 2020 e 1,0°C em 1981, respectivamente
(SEPLAN, 2021).

O regime pluviométrico é do tipo Tropical, com a estagdo chuvosa
concentrada nas estagdes de Primavera-Veréao, entre os meses de Novembro a
Marco e, estagao seca bem definida, nas estagdes de Outono-Inverno, entre os
meses de Abril a Setembro. E esperado que, durante o periodo chuvoso, ocorra
aproximadamente 80% da precipitagdo esperada para o todo o ano. A
precipitacdo média anual é de 1606,1 mm, de acordo com as Normais

Climatoldgicas do periodo 1981-2010. As precipitagcbes maximas e minimas

30 Disponivel em: https://www.uberlandia.mg.gov.br/prefeitura/secretarias/planejamento-urbano/banco-de-
dados-integrados/ . Acesso em fevereiro de 2022.
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histéricas ocorridas foram de 1959,3 mm no ano de 2000 e, 1086,2 mm no ano
de 20083".

Uma analise complementar das variaveis climaticas para a cidade de
Uberlandia foi realizada especialmente para a presente tese, a partir de dados
histéricos disponibilizados pela plataforma online WorldClim, que organizou e
sistematizou dados das estagdes meteoroldgicas de varios institutos de pesquisa
e universidades espalhados pelo mundo. Os dados sédo apresentados de duas
maneiras distintas e em diferentes resolugdes espaciais. Na pagina “Historical
monthly weather data” os dados s&o apresentados em intervalos de décadas do
periodo que vai de 1960 até 2018.

Para cada década, o arquivo .zip baixado contém os dados dos meses de
todos os anos compreendidos naquele intervalo, por exemplo, para a década de
1960, o ano de 1961 contém imagens na extensdo “.tif” com os dados de
temperatura minima, temperatura maxima e precipitacdo de todos os meses do
ano. O mesmo vale para os demais anos do intervalo e para dos os intervalos
do periodo citado.

Quanto a resolucéo espacial, esses dados mensais sao disponibilizados
numa resolucao de 2.5 minutos, o que equivale a aproximadamente 21 km?2,
segundo o site do WorldClim. Com relagao as unidades de medida, esses dados
estdo disponibilizados em Graus Celsius (°C), no caso das temperaturas e em
milimetros (mm), no caso da precipitagao.

A outra forma de apresentacao dos dados histéricos se da pela versao 2.1
do WorldClim3?, com os dados condensados pelos meses do ano do periodo que
vai de 1970 até 2000. Nesse caso, cada arquivo “.zip” disponibilizado pelo site
contém apenas 12 imagens “.tif” relativas as médias de cada més do ano para
todo o periodo analisado.

Esses dados contemplam outras variaveis climaticas além da temperatura
e da precipitagdo, tais como: a radiagao solar (kJ m? day'), velocidade do vento
(m s') e presséo do vapor de agua (kPa). A resolugdo espacial dessa verséo

esta entre 30 segundos (~1 km?) e 10 minutos (~340 km?). Dada a escala de

31 Segundo dados da Estagdo Meteoroldgica de Observagdo de Superficie Automatica do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) em Uberlandia — MG (Cédigo da Organizagdo Meteoroldogica Mundial - OMM:
86776), esta localizada nas dependéncias do Campus Santa Ménica da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), nas coordenadas -18,92° de latitude e -48,26 de longitude, a uma altitude de 874,77 metros.

32 Disponivel em: https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html . Acesso em: abril de 2022.
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analise da presente pesquisa (escala de bairro), optou-se pela resolugcéo de 30
segundos.

Os dados foram extraidos das imagens GeoTiff (.tif), um dado raster, para
uma camada vetorial de pontos. Essa camada foi obtida por meio do centroide
dos bairros, utilizando-se a base vetorial de poligonos dos bairros integrados, da
Secretaria de Planejamento Urbano, da Prefeitura Municipal de Uberlandia
(SEPLAN, 2021).

A extracdo dos valores de um dado raster para uma camada vetorial de
pontos foi realizada no software QGIS, versao 3.2.0, utilizando o plugin Point
Sampling Tool. O plugin extrai para cada ponto o valor presente na matriz do
dado raster. Em seguida, utilizando também o QGIS, porém em sua versao
2.18.22, foi realizada a interpolacado espacial com base no inverso do quadrado
da distancia (IQD) — IDW na sigla em inglés, que “emprega a Lei de Tobler
estimando medidas conhecidas de pontos proximos, dando o maior peso para
os pontos mais proximos” (LONGLEY et al, 2013, p. 375). Este método é tido
como um modelo deterministico tendo “por base critérios puramente geométricos
em que as distancias sao euclidianas” (YAMAMOTO, 2013, p. 22).

A partir da aplicacdo do método é gerada novamente uma imagem raster
GeoTiff (.tif) que apresenta as areas com predominancia de valores mais altos
ou baixos — temperaturas mais ou menos elevadas — partindo dos valores obtidos
para cada ponto da camada vetorial, no caso o centroide dos bairros de
Uberlandia-MG.

O mesmo método de extragdo dos valores para pontos foi utilizado para
os dados das décadas, de 1961 a 2018. A mesma camada vetorial, os centroides
dos bairros, foi utilizada como base para esse processo. Porém, nesse caso os
valores foram exportados no formato .xIsx e tratados no Excel e no Planilhas
Google. A partir desses dados, organizados em meses, por ano, em cada
intervalo (década), foram calculadas as médias mensais por década de cada
més do ano.

Essa forma de organizacdo possibilitou a elaboragdo do climograma de
1961 a 2018, com os dados de precipitacdo, temperaturas minima, maxima e
meédia — esta ultima obtida com bases nos valores de temperatura minima e
maxima extraidos da base do WorldClim. Além disso, foram elaborados graficos

de série histérica das temperaturas minima, maxima e média, por décadas,
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mostrando o comportamento de cada intervalo (1961-69; 1970-79; 1980-89;
1990-99; 2000-09; 2010-18) ao longo dos meses do ano. Todos os graficos e
quadros foram produzidos tendo-se como base os dados obtidos para o
centroide do bairro Santa Ménica, também utilizado pelo BDI para caracterizagcao
do clima no municipio.

As Figuras 20, 21, 22 e 23 apresentam a espacializagcdo das temperaturas
meédias, minimas e maximas e pluviosidade no territério. Para todos os mapas,
observa-se uma concentracdo de temperaturas mais elevadas nas imediacdes
do centro da cidade, ao passo que as periferias e diversas zonas intermediarias
apresentam as temperaturas mais baixas, devido a proximidade com o cinturéo
verde urbano periférico, por um lado, e a recente urbanizacgao,
predominantemente por meio de conjuntos habitacionais horizontais populares
e de alto padrao, onde a impermeabilizacdo e adensamento urbanos ainda nao

atingiram os mesmos niveis observados no centro.

Figura 20 — Uberlandia-MG: Médias das temperaturas médias (1970-2000).
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94



Figura 21 - Uberlandia-MG: Médias das temperaturas minimas (1970-2000).
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Figura 22 - Uberlandia-MG: Médias das temperaturas maximas (1970-2000).
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Figura 23 - Uberlandia-MG: Médias das precipitagbes médias (1970-2000).
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Quanto a precipitacdo, observa-se que a média € mais elevada proximo
ao centro e setor Leste da cidade, onde se observa, ndo s6, maiores taxas de
arborizagao urbana — evapotranspiragédo, com o campus Santa Ménica da UFU
e o Parque do Sabia, como também significativa concentragao de calor devido a
elevada impermeabilizagao do solo caracteristica dessas areas, intensificando o
fendbmeno das ilhas de calor urbanas e corroborando para maior intensidade dos
eventos de precipitagdo nesse local.

Observando as figuras de 22 a 25, chama a atengao a diferengca de
temperaturas médias, maximas, minimas e precipitacbes médias observadas
nas localidades dos CHIS onde se situam o RSB e o 2A4 (identificadas em
vermelho). Ainda que diminuta, trata-se de diferenga digna de nota, indicando
para a maior frequéncia de experiéncias de temperaturas elevadas no RSB, bem
como maiores intensidades em termos de precipitagoes.

Infere-se que a situagdo do RSB em tecido urbano mais consolidado
(urbanizado ha mais tempo, mais impermeabilizado, com maiores indices de
supressao de areas verdes, barreiras a ventilacdo e maior absorg¢ao de radiagéao
solar, etc) contribuam para experiéncias térmicas mais intensas nesse local. O
2A4, por outro lado, situa-se em localidade recém integrada ao perimetro urbano,

urbanizada por edificacbes predominantemente térreas e ainda pouco
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modificadas, cercado pelo cerrado e com menor obstru¢ao a ventilagéo natural
e alteragao de propriedades térmicas superficiais (menor impermeabilizagao do
solo). Essas condi¢des contribuem para constituicdo de microclimas com ligeiras
diferencgas, influenciando, também, na dindmica das massas de ar, umidade
relativa e pluviosidade locais.

A partir da combinagdo de elementos climaticos — em especial
temperaturas e precipitagbes —, e sob influéncia dos diferentes fatores
geograficos que interferem no comportamento desses elementos, resultam
diferentes tipos de climas. O climograma é uma representacao grafica das
temperaturas médias e indices pluviométricos mensais de um local (ALMEIDA &
RIGOLINI, 2002).

A Figura 24 apresenta o climograma da cidade de Uberlandia (MG),
produzido a partir da base de dados de 1970 a 2000, compreendendo periodo
suficientemente representativo de 3 décadas. E possivel observar que a cidade
apresenta dois momentos relativamente bem definidos no decorrer do ano: um
periodo predominantemente frio e seco, entre maio e setembro, e outro
predominantemente quente e umido, entre outubro e abril (PETRUCCI, 2018).

Figura 24 — Uberlandia-MG: Climograma (1970-2000).

Médias das
B precipitagdes = e edi
médias maximas minimas médias
400 — 4

Médias das temp. Médias das temp. Médias das temp.

300

200

Precipitagdo (mm)
Temperatura (C%)

100

Meses

Fonte: WorldClim, elaborado por SILVA, L. O. (2022), organizado pela autora (2022).

97



Figura 25 — Uberlandia-MG: Médias das temperaturas minimas mensais (1961 —

2018).
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Figura 26 — Uberlandia-MG: Médias das temperaturas médias mensais (1961 — 2018).
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Figura 27 — Uberlandia-MG: Médias das temperaturas maximas mensais (1961 —

2018).
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Fonte: WorldClim, elaborado por SILVA, L. O. (2022), organizado pela autora (2022).
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As Figuras 25, 26 e 27 e Tabela 1, apresentam a evolugédo por décadas
das temperaturas minimas, médias e maximas para Uberlandia, desde 1961 até
2018, refletindo a interferéncia dos processos urbanos na gradativa elevagéo dos
valores observados, denotando a interferéncia das dindmicas e processos

urbanos na variagao do clima e tendéncias de aquecimento para a cidade.

Tabela 1 - Evolugao das temperaturas entre 1961-2018 em Uberlandia.

PERIODO| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1961-69 | 17.25|17.32 | 17.02 | 15.61 | 12.89 | 11.70 | 12.05 | 13.85| 16.73 | 17.29 | 17.20 | 16.99
1970-79 | 17.28 | 17.51 | 17.33 | 15.40 | 13.06 | 12.38 | 12.49 | 14.07 | 15.83 | 16.85 | 16.59 | 17.28
1980-89 | 17.38 | 17.74 { 17.39 | 16.11 | 13.77 | 12.08 | 12.65 | 14.12| 15.94 | 17.25 | 17.48 | 17.33
1990-99 | 17.88 | 17.91 [ 17.55 | 16.37 | 13.67 | 12.51 | 13.16 | 14.40 | 16.36 | 17.82 | 17.75| 17.78
2000-09 | 17.96 | 18.17| 18.09 | 17.08 | 13.81 | 13.31| 13.50 | 15.05 | 17.03 | 18.69 | 17.96 | 18.06
2010-18 | 18.38 | 18.77| 18.11| 16.87 | 14.15 | 13.38 | 13.94 | 15.19 | 17.83 | 18.73 | 17.84 | 18.60

MiNIMAS

PERIODO| Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1961-69 | 22.43 | 22.56 | 22.26 | 21.39 | 19.10 | 18.37 | 19.06 | 21.09 | 23.33 | 23.08 | 22.47 | 22.17
1970-79 | 22.54 | 22.81 [ 22.59 | 21.30 | 19.49 | 19.09 | 19.49 | 21.27 | 22.42 | 22.73 | 21.97 | 22.53
1980-89 | 22.64 | 23.04 | 22.66 | 21.97 | 20.18 | 18.88 | 19.64 | 21.32 | 22.51 | 23.06 | 22.81 | 22.44
1990-99 | 23.11| 23.23 | 22.82 | 22.28 | 19.96 | 19.24 | 20.24 | 21.45| 22.93 | 23.66 | 23.06 | 23.05
2000-09 | 23.19 | 23.45 | 23.35 | 22.97 | 20.20 | 20.05 | 20.47 | 22.25 | 23.61 | 24.51 | 23.28 | 23.24
2010-18 | 23.61 | 24.05 | 23.36 | 22.75 | 20.53 | 20.10 | 20.93 | 22.40 | 24.42 | 24.55 | 23.16 | 23.79

MEDIAS

PERIODO| Jan | Fev | Mar | Abr Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
1961-69 | 27.61| 27.80 | 27.51 | 27.16 | 25.30 | 25.03 | 26.06 | 28.33 | 29.92 | 28.87 | 27.74 | 27.36
1970-79 | 27.80 | 28.12 | 27.85 | 27.19 | 25.92 | 25.81 | 26.50 | 28.46 | 29.01 | 28.61 | 27.35| 27.79
1980-89 | 27.91 | 28.35 | 27.93 | 27.82 | 26.59 | 25.68 | 26.63 | 28.53 | 29.08 | 28.86 | 28.14 | 27.54
1990-99 | 28.34 | 28.55| 28.09 | 28.20 | 26.26 | 25.98 | 27.31 | 28.49 | 29.50 | 29.49 | 28.38 | 28.32
2000-09 | 28.42 | 28.74 | 28.60 | 28.86 | 26.58 | 26.78 | 27.45 | 29.45 | 30.20 | 30.33 | 28.60 | 28.43
2010-18 | 28.85( 29.34 | 28.62 | 28.64 | 26.92 | 26.82 | 27.91 | 29.60 | 31.00 | 30.36 | 28.48 | 28.97

Fonte: WorldClim, elaborado por SILVA, L. O. (2022), organizado pela autora (2022).

MAXIMA

2.1.2 Estratégias bioclimaticas para a ZB 4

A NBR15220 (ASSOCIACAO..., 2005), traz, em sua terceira parte, o
Zoneamento Bioclimatico Brasileiro (ZBBR) e diretrizes construtivas para
habitacbes unifamiliares de interesse social. O ZBBR traz uma série de
parametros que contribuem na minimizagdo de ganhos térmicos33 através da
envoltoria das edificacdes (composta por paredes, aberturas e sistema de

cobertura).

33 De forma simplificada, os ganhos térmicos se referem a parcela de calor absorvida pela edificagdo ao
longo do dia através da envoltoria por radiagdo solar (ganhos externos), que, somada ao eventual calor
produzido por equipamentos eletrdnicos e pela iluminagéo artificial (ganhos internos), podem gerar
situagdes de desconforto por calor no interior da edificagdo, tal como sobrecarregar o sistema de
condicionamento de ar.
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O ZBBR compreende 8 Zonas Bioclimaticas diferentes, determinadas em
funcdo de caracteristicas climaticas relativamente homogéneas no territorio
brasileiro. Para cada Zona Bioclimatica estdo determinadas estratégias e
diretrizes construtivas orientadas pelas caracteristicas do clima local, capazes
de permitir o estabelecimento de uma condicdo de conforto térmico a partir de
estratégias passivas (que ndao demandam uso de eletricidade). Para seu

estabelecimento foram considerados os seguintes parametros:

e tamanho das aberturas para ventilagao;

e protecao das aberturas;

e vedagOes externas (tipo de parede externa e tipo de cobertura); e
e estratégias de condicionamento térmico passivo.

Com isso, tem-se que para as zonas localizadas mais ao Sul do pais sao
recomendadas estratégias de aquecimento solar e vedagdes externas pesadas
para a edificacdo durante o inverno e ventilacdo cruzada no verao, enquanto
para as zonas mais a Norte, sdo recomendadas estratégias de resfriamento
evaporativo € massa térmica para resfriamento, no verao, e apenas vedagoes
externas pesadas para a edificagao, no inverno. Para a Zona Bioclimatica 4 (ZB
4) em que se situa a cidade de Uberlandia (MG), por exemplo, recomendam-se
aberturas para ventilagdo meédias (entre 15% e 25% de area de piso) e
sombreamento de aberturas, bem como paredes pesadas (com transmissao
térmica “U” igual ou inferior a 2,2 W/m2.K e capacidade térmica = 130 kJ/m2.K)
e coberturas leves isoladas (com U < 2), variando-se tais valores de acordo com
suas combinagdes (ASSOCIACAO..., 2005; ASSOCIACAO..., 2021).

Tal variabilidade reflete a diversidade de sensacgdes climaticas que se
experimentam no Brasil, em uma mesma época do ano. A carta bioclimatica de
Givoni (1991), que se baseia na medicdo da condigdo climatica interna a
edificagao para proposigao de estratégias construtivas adequadas ao clima, deu
origem ao Diagrama Bioclimatico Brasileiro, que representa estratégias passivas
para lidar com calor e frio, quais sejam: ventilagdo natural, ar-condicionado,
inércia térmica para resfriamento, umidificacéo, resfriamento evaporativo, inércia

térmica para aquecimento, aquecimento solar ou aquecimento artificial.

Trata-se de um diagrama psicrométrico, cujas variaveis sao temperatura

de bulbo seco (no eixo x horizontal), razdo de umidade (no eixo y vertical) e
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umidade relativa do ar (no eixo diagonal), e que ¢é dividido em zonas
correspondentes a cada uma das estratégias bioclimaticas recomendadas para
determinadas situagdes climaticas. O diagrama é preenchido com dados
correspondentes ao cruzamento das variaveis (temperatura e umidade) para
cada hora de cada dia do ano climatico de referéncia na cidade estudada, um
dado para cada hora do ano, em um total de 8760 pontos.

Com isso, os pontos referentes a cada dia s&o distribuidos no diagrama,
ocupando zonas diferentes, a partir do que o projetista obtém as estratégias
bioclimaticas recomendadas para a cidade estudada, como pode ser conferido

na Figura 28, referente a cidade de Uberlandia3.

Figura 28 — Carta Bioclimatica de Givoni para cidade de Uberlandia.
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Fonte: Software Analysis BIO (LabEEE/UFSC), com base em GUARDA (2019).

A partir da carta bioclimatica de Uberlandia, obtém-se o seguinte

diagnostico, segundo o programa Analysis BIO:

e Analise geral do conforto/desconforto:
>>Conforto:59%
>>Desconforto:41%
-Frio:11.6%
-Calor:29.4%

o Estratégias Bioclimaticas recomendadas para o calor:
>>Ventilagcao: 28.2%
>>Alta Inércia p/ Resfr.: 10.1%
>>Resfr. Evap.: 10.1%

34 Diagrama produzido utilizando o software Analysis BIO, do Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificagcdes da UFSC, segundo metodologia adotada por Guarda (2019) para transformagéo de arquivo
climatico na extensao EPW para CSV, com base em dados do arquivo climatico de referéncia TRY extraidos
do site Climate.OneBuilding.Org: BRA_MG_Uberlandia.867760_INMET.
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>>Ar-Condicionado: 0.0228%

o Estratégias Bioclimaticas recomendadas para o frio:
>>Alta Inércia Térmica/Aquecimento Solar: 10.9%
>>Aquecimento Solar Passivo: 0.685%
>>Aquecimento Artificial: 0.0228%
>>Umidificagao: 0%

Tabela 2 - Diregbes de ventos em Uberlandia (MG).

DIRECOES DE VENTOS (%)

ESTACAO

PERIODO

N

NE

L

SE

S

SO

(o)

NO

TODAS
(ano todo)

integral

15.54

26.74

28.13

6.62

8.16

4.14

3.86

3.86

diurno

20.92

31.03

21.01

3.73

4.48

3.99

5.39

5.39

noturno

9.47

21.9

36.15

9.88

12.31

4.32

2.14

2.14

OUTONO

integral

15.05

26.08

30.24

8.69

9.27

3.05

3.18

3.18

diurno

23.05

29.96

23.32

3.9

541

3.1

4.96

4.96

noturno

6.88

22.1

37.32

13.59

13.22

2.99

1.36

1.36

INVERNO

integral

11.61

28.8

34.03

6.29

8.99

3.85

2.22

2.22

diurno

14.48

35.17

27

4.71

4.71

4.44

3.91

3.91

noturno

8.75

22.46

41.03

7.87

13.26

3.27

0.53

0.53

PRIMAVERA

integral

15.42

24.07

22.78

6.48

9.81

6.99

6.16

6.16

diurno

21.26

28.21

16.35

3.43

5.72

6.38

7.11

7.11

noturno

7.79

18.68

31.16

10.46

15.15

7.79

4.91

4.91

VERAO

integral

20.36

27.94

25.05

4.92

4.45

2.7

3.98

3.98

diurno

24.74

31.01

17.87

2.92

2.06

1.89

5.41

5.41

noturno

14.98

24.16

33.86

7.38

7.38

3.69

2.22

2.22

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Tabela 3 — Velocidades de ventos em Uberlandia (MG).

VELOCIDADES DE VENTOS (m/s)

ESTACAO

PERIODO| N

NE

L SE S

SO

o

NO

MIN.

MED.

MAX.

TODAS
(ano todo)

integral |3.79

4.15

3.76

3.39

3.83

4.1

3.84

3.84

3.84

20.1

diurno | 4.23

4.78

4.13

3.53

3.91

4.26

4.14

4.14

4.29

20.1

noturno | 2.7

3.15

3.52

3.34

3.8

3.92

3

3

3.33

12.9

OUTONO

integral | 3.62

3.64

3.65

3.35

3.56

3.45

3.28

3.28

3.57

10.3

diurno | 3.97

4.23

3.95

3.39

3.98

3.73

3.49

3.49

3.96

10.3

noturno | 2.41

2.82

3.46

3.34

3.38

3.15

2.47

2.47

3.16

10.3

INVERNO

integral |3.74

4.62

4.13

4.08

4.61

4.78

4.29

4.29

4.25

11.8

diurno | 4.54

5.41

4.65

4.25

4.27

4.52

4.47

4.47

4.8

11.8

noturno | 2.42

3.39

3.79

3.98

4.73

5.15

3

3

3.71

11.8

PRIMAVERA

integral |4.18

4.39

3.81

3.14

3.74

4.19

3.76

3.76

3.94

12.9

diurno 4.5

4.87

4.1

3.13

3.86

4.27

4.09

4.09

4.32

12.3

noturno | 3.02

3.43

3.61

3.14

3.68

4.1

3.14

3.14

3.45

12.9

VERAO

integral | 3.65

3.93

3.31

2.88

2.95

3.57

4.19

4.19

3.57

20.1

diurno | 4.03

4.5

3.63

3.09

3.05

4.53

4.57

4.57

4.07

20.1

noturno | 2.88

3.02

3.11

2.78

291

2.97

3.06

3.06

O |O0O|]|0O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O |O|O

2.96

8.8

Fonte: elaborado pela autora (2023).

102




Figura 29 — Rosa dos ventos para cidade de Uberlandia (ano todo e estacoes).
TODAS (ANO TODO)
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source: SRC-TMYx
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Calm for 0.51% of the time = 43 hours,

Each closed polyline shows frequency of 0.6% = 50 hours.
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Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Os dados obtidos mostram que a cidade de Uberlandia (MG) é
termicamente confortavel durante a maior parte do ano (59% do tempo), com
desconforto por calor predominando em 29.4% do tempo. Para esse
desconforto, a ventilagao natural € a principal estratégia passiva de climatizacao
recomendada, em 282% do tempo. A fim de melhor compreender o
comportamento da ventilagdo natural na cidade, um estudo sobre a frequéncia
de ocorréncia de diregdes e velocidades de vento observadas na cidade de
Uberlandia (MG)3® pode ser conferido a partir das Tabelas 2 e 3 e Figura 29.

Outra estratégia essencial é a inércia térmica, tanto para resfriamento
(10.1%) quanto para aquecimento (10.9%)3%. Essa estratégia esta diretamente
vinculada a adequabilidade de materiais construtivos para o clima local.
Especialmente no periodo do ano mais quente e seco, a ventilagdo diurna pode
trazer contribuicdes térmicas indesejaveis, rendendo a inércia térmica notavel
importancia como barreira a entrada de calor. Outra estratégia recomendada
com frequéncia durante o calor é o resfriamento evaporativo (10.1%),
proporcionado pela vegetagédo e aguas urbanas entre diversos outros recursos
construtivos para sua incorporacado na escala do lote.

A NBR 15220-3 (ASSOCIACAO..., 2005) recomenda diretrizes
construtivas compativeis para localidades situadas na Zona Bioclimatica 4:

e Aberturas para ventilagdo médias (15% a 25% de area de piso);

e Aberturas sombreadas;

e Paredes pesadas (U < 2,20; ¢ 2 6,5; FSo < 3,5);

e Coberturas leves e isoladas (U < 2,00; ¢ = 3,3; FSo < 6,5);

e No veréao: resfriamento evaporativo, massa térmica para resfriamento e
ventilagao seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna
seja superior a externa);

¢ Noinverno: aquecimento solar da edificagao e vedagdes internas pesadas

(inércia térmica).

35 Utilizando o arquivo climatico extraido do site Climate.OneBuilding.Org: BRA_MG_Uberlandia-
Bombonato.AP.835250_TMYx.2007-2021.

36 A propriedade térmica associada a inércia térmica é a capacidade térmica (CT), que refere-se a
quantidade de calor necesséria para variar em uma unidade a temperatura de um sistema, mensurada em
kd/m2.K. Componentes com capacidade térmica elevada possuem maior inércia térmica, prestando-se ao
emprego da massa térmica para resfriamento (ASSOCIACAO..., 2005).
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Evidencia-se, assim, a importancia da protecdo solar de aberturas,
admissdo seletiva de ventilagdo natural, propriedades térmicas e oticas de
materiais construtivos e vegetagdo urbana na obtencdo de conforto térmico
passivo em edificacdes situadas na cidade de Uberlandia (MG), Zona

Bioclimatica 4.

2.2 Insergao, conceitos e proposta de abordagem

HIS brasileiras precisam ser especialmente resilientes a fim de otimizar o
aproveitamento recursos destinados a sua produgao e posterior manutencgao,
proporcionando qualidade de vida, bem-estar, saude e economia no decorrer de
sua vida util. Essa demanda se traduz a partir de atributos desejaveis ao
ambiente construido (Figura 30), tais como o conforto térmico, a eficiéncia
energeética, a flexibilidade e a acessibilidade (VILLA et al., 2022c).

Pesquisas desenvolvidas®’ pelo grupo [MORA] Pesquisa em Habitagdo
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Design da Universidade Federal de
Uberlandia - FAUeD/UFU?, evidenciaram problemas vivenciados por moradores
de CHIS horizontais e verticais na cidade de Uberlandia (MG) relacionados a
caréncia desses atributos®°.

Desde 2016, o grupo tem se debrugado sobre o entendimento da
resiliéncia no ambiente construido de HIS do PMCMV, elaborando estrutura
conceitual acerca do assunto (Quadros 6 e 7), instrumentos para sua
mensuragao e, mais recentemente, estratégias para sua obtencdo voltadas a
orientacdo de usudrios e projetistas*®. Iniciagdes cientificas, mestrados e
doutorados tém se desenvolvido em torno dessa estrutura, contemplando
diferentes atributos e, por vezes, interfaces entre os mesmos*'. Diversos

trabalhos académicos originaram-se dessas pesquisas, merecendo destaque:

37 Ver em: https://morahabitacao.com/pesquisas/ . Acesso em dezembro de 2022.

38 Ao qual vincula-se a autora do presente trabalho.

39 Importantes resultados que corroboraram para essa percepgédo podem ser conferidos na publicagéo:
VILLA, S. B.; VASCONCELLOQOS, P. B.; DE BORTOLI, K. C. R.; DE ARAUJO, L. B. Lack of adaptability in
Brazilian social housing: impacts on residents. Buildings and Cities, v. 3, p. 376-397, 2022b. Disponivel em:
https://journal-buildingscities.org/articles/10.5334/bc.180 . Acesso em dezembro de 2022.

40 No escopo da pesquisa “[CASA RESILIENTE] Estratégias projetuais para a promocao da resiliéncia em
habitagdo social a partir de métodos de avaliagdo pds-ocupagao”, financiada pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico- CNPq (Bolsa Produtividade em Pesquisa — PQ), em
desenvolvimento entre 2022 e 2025. Ver mais em: https://morahabitacao.com/pesquisas-em-andamento-
2/casa-resiliente-estrategias-projetuais-para-a-promocao-da-resiliencia-em-habitacao-social-a-partir-de-
metodos-de-avaliacao-pos-ocupacao/ . Acesso em dezembro de 2022.

41 Ver em: https://morahabitacao.com/dissertacoes-ppgaufaued/ . Acesso em dezembro de 2022.
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https://morahabitacao.com/dissertacoes-ppgaufaued/

e Bortoli et al. (2023) - Thermal comfort and air renewal in social housing: a case study in
Uberlandia, Brazil. Revista ES Engineering and Science. Disponivel em:
https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/eng/article/view/15165

¢ Villa, Bortoli e Vasconcellos (2023) - Assessing the built environment resilience in Brazilian
Social Housing: Challenges and reflections. Revista Caminhos de Geografia. Disponivel
em: https://seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/66504/36535

e Villa et al. (2022a) - Relatério Final: Estratégias "na palma da mao" para uma casa
saudavel e resiliente. CAU/Universidade Federal de Uberlandia.

o Villa et al. (2022b) - (The lack of) Adaptability in Brazilian Social Housing: understanding
its impacts through residents’ lens. Revista Building and Cities. Disponivel em:
https://www.journal-buildingscities.org/articles/10.5334/bc.180/

e Villa et al. (2022c) — Relatério Final: BER HOME - Resiliéncia no ambiente construido em
habitacdo social: métodos de avaliagdo tecnologicamente avangados. Universidade
Federal de Uberlandia.

e Garrefa et al. (2021) - Resilience in social housing developments through post-occupancy
evaluation and coproduction. Revista AMBIENTE CONSTRUIDO (ONLINE). Disponivel
em https://seer.ufrgs.br/ ambienteconstruido/article/view/101129

* Bortoli e Villa (2020a) - Conforto ambiental como atributo para a resiliéncia em habitacées
de interesse social brasileiras. Revista PROJETAR — PROJETO E PERCEPCAO DO
AMBIENTE. Disponivel em: htips://morahabitacao.files.wordpress.com/2021/03/artigo-

projetar.pdf

e Bortoli e Villa (2020b) - Adequagao ambiental como atributo facilitador da resiliéncia no
ambiente construido em Habitagcbes de Interesse Social. Revista AMBIENTE
CONSTRUIDO (ONLINE). Disponivel em;
https://morahabitacao.files.wordpress.com/2020/01/bortoli-e-villa_2020_rac.pdf

e Villa et al. (2017) - Relatério Final: Método de analise da resiliéncia e adaptabilidade em
conjuntos habitacionais sociais através da avaliacdo pods-ocupagdo e coprodugao.
Universidade Federal de Uberlandia. Disponivel em:
https://morahabitacao.files.wordpress.com/2021/09/relatorio-final_resapo-1-

pt_resumo.pdf
A premissa de todas as pesquisas € a de que “para aprimorar a resiliéncia

de um sistema vocé precisa saber de onde esta comegando — 0 que implica em
medir algo —, e precisa saber para onde vai, o que implica tragar possibilidades
futuras” (GARCIA e VALE, 2017)”. Infere-se a necessidade de compreender os
impactos a que estao sujeitas as HIS bem como os atributos e indicadores de
resiliéncia a elas desejaveis antes de intervir sobre as mesmas.

Esse entendimento da-se através da Avaliagdo Pds-Ocupagao (APO),
metodologia extensamente utilizada para obtengédo da qualidade do projeto por
meio de diagndsticos consistentes relacionados aos aspectos que caracterizam
o0 ambiente construido (ONO et al., 2019; VILLA, SARAMAGO e GARCIA, 2015;
VILLA e ORNSTEIN, 2013), recorrentemente aplicada pelo grupo.
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Quadro 6 — Estrutura conceitual da pesquisa [CASA RESILIENTE].

RESILIENCIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO: E uma capacidade do ambiente construido de lidar
positivamente com mudangas ou impactos impostos ao longo do tempo, sem perder sua
esséncia e funcionalidade, segundo certas habilidades que variam de acordo com a natureza do
impacto (GARCIA; VALE, 2018; RODIN, 2015; PICKETT et al., 2014).

AMBIENTE CONSTRUIDO: Todo o ambiente erigido, moldado ou adaptado pelo homem. Sdo os
artefatos humanos ou estruturas fisicas realizadas pelo homem (ORNSTEIN, BRUNA & ROMERO,
1995). Resulta das interagées entre o ambiente fisico e o comportamento humano. Ao mesmo
tempo, influencia e é influenciado por aspectos culturais e temporais, comportamentos
socioespaciais humanos, relagdes afetivas e experiéncias ambientais (ELALI e PINHEIRO, 2013).

SISTEMA: A pesquisa assume que o ambiente construido de HIS é um sistema composto de
diferentes elementos: ambiente natural, edificios, infraestruturas, residentes, gestores e
liderangas comunitarias.

EXPOSICAO/VULNERABILIDADE: Refere-se ao estado de sensibilidade/suscetibilidade a
determinadas ameacas, principalmente decorrentes de caracteristicas inerentes ao projeto
entregue, a situagdo do edificio e comportamento dos usuarios no momento da incidéncia
dessas ameagcas (VILLA et al., 2017; LEMOS, 2014; MAGUIRE e CARTWRIGHT, 2008; SMIT e
WANDEL, 2006; BROOKS, 2003).

IMPACTO: O termo impacto refere-se ao conjunto de choques agudos e/ou estresses cronicos
gue ameagam a vida, os meios de subsisténcia, a saude, os ecossistemas, as economias, a
cultura, os servigos e a infraestrutura de uma sociedade exposta e ambiente construido,
gerando efeitos negativos proporcionais ao estado de vulnerabilidade do sistemaem um dado
momento (ELIAS-TROSTMANN et al., 2020; GARCIA e VALE, 2017; ARUP e THE ROCKEFELLER...,
2015; LEMOS, 2014). Os impactos incidentes sobre o urbano sdo causados, a priori, por grandes
eventos ou desafios globais (aqui chamados de grandes causas), com os quais os governose a
sociedade como um todo tém se deparado contemporaneamente, chamando para si grande
atencdo (VILLA et al., 2022).

AMEACAS: Referem-se aos fendmenos climaticos, ambientais, sociais, econdmicos e/ou politicos
incidentes sobre o urbano capazes de gerar efeitos sensiveis sobre o ambiente construido de
HIS, na medida de sua vulnerabilidade. Podem classificar-se como choques agudos — eventos
agudos repentinos que ameagam uma cidade, como terremotos, chuvas fortes, ondas de calor,
etc, ou estresses cronicos — desastres lentos que enfraquecem o tecido de uma cidade, como
déficit habitacional quantitativo e qualitativo, auséncia ou ineficiéncia de politicas publicas, etc
(ARUP & THE ROCKEFELLER FOUNDATION, 2015).

EFEITOS NEGATIVOS: Prejuizos sofridos ou causados por algo ou alguém, como danos fisicos,
morais, patrimoniais. Mais especificamente, referem-se as consequéncias negativas das
ameacas incidentes, enfraquecendo lagos sociais e afetivos entre moradores e entre estese o
ambiente construido que ocupam. Podem ser percebidos na escala do terreno, da estrutura, das
vedacdes verticais e horizontais, das infraestruturas, ambientes e mobilidrios (BRAND, 1994).
Sua extensdo deriva da e amplifica a exposicdo do ambiente e vulnerabilidade das pessoas as
ameagas.

ATRIBUTO DE RESILIENCIA: Objetivos que o ambiente construido deve buscar a fim de alcancar a
resiliéncia (VILLA et al., 2017).

INDICADOR/SUB-INDICADOR DE RESILIENCIA: Derivado da andlise de fatores identificados como
importantes para permitir que as comunidades urbanas se recuperem de choques e tensées.
Juntos, formam o “sistemaimunolégico” da edificagdo. Sdo os sub-elementos ou sub-aspectos
de andlise que explicam e/ou detalham os atributos (VILLA et al., 2017).

RECOMENDACOES PARA RESILIENCIA: Acbes ou estratégias que favorecem a resiliénciado
sistema.

Fonte: Adaptado de VILLA, BORTOLI e VASCONCELLOS (2023).
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QUESTIONARIO DE IMPACTO

REGUA DE RESILIENCIA

Equipamentos elétricos eficient

Figura 30 — Atributos e indicadores da resiliéncia no sistema casa.

icio bioclimatico

Envoltéria eficiente /
bilidade ao clima

lluminagdo eficiente
Aguecimento de dgua

Comportamento consciente
Areas verdes integradas

Mobilida

Desenho unive
Acesso a equipamen
e infraestrutura urban

Fonte: Adaptado de VILLA et al., 2022c.

Quadro 7 — Instrumentos de APO para entendimento da resiliéncia em HIS.

ESTRUTURA

* Grandes causas: Origem, motivo ou razdo para algo acontecer (Diciondrio). Refere-se
aos grandes eventos no tempo e no espaco que fazem parte da vida no planeta Terra
(GARCIA & VALE, 2018). Podem ser de ordem climatica, ambiental, social, econémica
e/ou politica.

* Ameagas: As ameacas referem-se a fenémenos de diferentes ordens que afetam o
urbano, capazes de gerar efeitos sensiveis sobre o ambiente construido das unidades
habitacionais, na medida de sua vulnerabilidade. Eles podem ser classificados como
choques agudos ou estresses cronicos.

* Efeitos: Referem-se as consequéncias negativas das ameagas a bens e pessoas, que
geram patologias no ambiente construido e fragilizam os lagos sociais e emocionais
entre os residentes e destes com o ambiente construido que ocupam.

ESTRUTURA

* Indicadores/subindicadores: Derivados da analise de fatores identificados como
importantes para permitir que as comunidades urbanas sejam resilientes contra
choques agudos e estresses cronicos. Sintetizam problemas, sdo “o que falta”.

+ Itens de avaliacdo: Reunem aspectos do indicador que importam ou sio possiveis de
avaliar quanto ao seu nivel de resiliéncia.

+ Escala de pontuagdo da resiliéncia: de 1a 5, sendo 1 “néo resiliente” e 5 “muito
resiliente” (ELIAS-TROSTMANN et al., 2018). Para obter cada pontuagdo, existe um
critério que o aspecto avaliado deve cumprir, cuja definigdo se baseia em normas
técnicas e casos de controle representativos de uma resiliéncia 6tima para cada
atributo e seus indicadores.

* Referéncias: Documentagdo técnica e referéncias que suportam a definigdo de
critérios.

* Instrumentos de avaliagdo: As técnicas utilizadas para verificar os critérios elencados
variam de acordo com a natureza do aspecto avaliado para cada
indicador/subindicador, podendo ser questionarios, walkthroughs, analises de
desempenho, entrevistas, entre outros.

Fonte: Adaptado de VILLA, BORTOLI e VASCONCELLOS (2023).
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A presente tese insere-se na pesquisa institucional ao aprofundar-se no
estudo da resiliéncia apenas a partir do atributo “Conforto Térmico”. Contribui,
dessa forma, para execugao das etapas de (i) a (vi), a partir de seus objetivos

especificos:

1. Discutir a importancia e aspectos definidores da resiliéncia a partir do
conforto térmico em habitagbes de interesse social, especialmente
aquelas em uso — etapas (i), (ii) e (iii);

2. Desenvolver e aplicar metodologia de avaliagédo do conforto térmico
como atributo de resiliéncia de HIS horizontais em uso (Artefato 1) —
etapas (iv) e (v);

3. Encaminhar diretrizes de orientacéo para reformas, visando obtencao
de conforto térmico para resiliéncia, a partir de exemplo de avaliacao

em estudo de caso na ZB 4 (Artefato 2) — etapa (vi).

Cada um dos capitulos da tese contempla um dos objetivos especificos
enunciados e, com isso, a execugao parcial das etapas previstas pela pesquisa
[CASA RESILIENTE]*.

A partir de Meerow e Newell (2016) e Homaei e Hamdy (2021), infere-se
que um estudo sobre resiliéncia deve partir da resposta as seguintes perguntas:
“1. A que?’, “2. Onde?”, “3. Por qué?”, “4. Para quem?”, “5. Quando” e “6.
Como?”.

O clima é um entre os diversos impactos a que o sistema HIS estudados
pelo grupo de pesquisa, enfocado na presente tese. A interacdo pouco resiliente
das casas com o clima esta expressa na falta de qualidade em uso de seus
ambientes térmicos, descrita no primeiro capitulo. Caracteristicas dos projetos
de HIS entregues, somadas as transformagdes empreendidas pelos moradores
sem orientagao, prejudicam a relagao virtuosa da edificagdo com a radiagéo solar
e a ventilagado natural.

O desconforto térmico resultante prejudica a saude e bem-estar humanos,
aumentando a dependéncia de eletricidade para correcéo térmica e, com isso,

sobrecarregando o orgamento familiar. A limitacdo financeira, combinada as

42 A mesma recebe e continuara recebendo contribuigbes de outros pesquisadores para sua conclusao,
sendo importante frisar que a resiliéncia de HIS nido se resolve, apenas, por meio do atributo conforto
térmico.
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mudancgas climaticas e ao desconforto térmico em HIS torna seus usuarios
especialmente mais expostos e vulneraveis ao clima e seus efeitos negativos.

Diante do elevado numero de moradias entregues no pais nessas
condi¢des, torna-se questdo de saude publica a elaboragdo de agdes de
adaptagao compativeis as especificidades de cada local. A prioridade esta na
compreensao para requalificacdo de HIS em uso, tendo em vista a obtengao de
resiliéncia a partir do conforto térmico no decorrer de toda sua vida util.

O Quadro 8 sintetiza as respostas as perguntas e as técnicas de pesquisa
adotadas para seu estudo e operacionalizagcdo no escopo da presente tese. As
respostas as perguntas de 2 a 4 advém da pesquisa bibliografica, contemplada

pelo capitulo 1.

Quadro 8 — Respostas as perguntas de resiliéncia e técnicas de pesquisa.

- T T T T T R [
?
! 1. A Que?
! * Clima urbano (impacto incidente) I APO
—————————————————————— mff
[ I R I =
| 2. Onde? [

|- Ambiente construido de habitacdes de interesse social horizontais do
PMCMV em uso.

L _ I
B e R
! 3. Por que? I
! * Clima urbano e mudancas + emergéncia climatica + elevado n2 de HIS i
s entregues e previstas; [
o . AmpliagGes autoconstruidas, sem ATHIS - prejuizo a relagcdo entre
E | edificagdo e atmosfera externa(radiagdo solar e ventilagdo natural) e !
8 |  maior exposicdo ao clima urbano e seus efeitos negativos + elevagdo i
E | consumo energético; |
& | Desconforto térmico, prejudica bem-estar, salde e orcamento familiar+ |
& ! dos mais vulneraveis. i
S et e :
g | 4.para quem? i
E | * Pessoas mais vulneraveis social e economicamente;
|° Beneficiarios de programas habitacionais governamentais (faixa de renda :
el g
e e e =
| 5. Quando? [
* Hoje e visando qualidade no decorrer de toda a vida util dos subsistemas [
B edificados (40 anos no futuro). i
e . [
| 6. Como? APO
n Conforto térmico (atributo de resiliéncia, indicadores/sub-indicadores) _!

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Paralelamente, segundo metodologia da pesquisa [CASA RESILIENTE],

as respostas as perguntas “1. A que?” e “6. Como?” demandam pesquisas de
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campo utilizando instrumentos de APO para melhor entendimento e subsidio a
intervencado, no escopo especifico de cada atributo de resiliéncia proposto —
Artefato 1 (essencialmente composto apenas por questionario de impacto e
régua de resiliéncia).

Para a presente pesquisa, uma avaliagao mais ampla do impacto (Artefato
1A) e outra da resiliéncia propriamente dita (Artefato 1B) sao propostas, incluindo
0 questionario de impacto e régua de resiliéncia, aprofundando-se no
entendimento do clima como impacto incidente sobre HIS e do conforto térmico
como atributo de resiliéncia capaz de prepara-las para lidar positivamente com
esse impacto.

A avaliacido de impacto visa responder as questdes de pesquisa:

1. Em que medida o desconforto térmico € um impacto percebido no
estudo de caso? (instrumentos 1A.1, 1A.2 e 1A.3)
2. Qual a relagao entre ampliagdes e conforto térmico?
2.1 Quanto aos efeitos das ampliagdes sobre o incbmodo por
calor/frio (instrumentos 1A.1 e 1A.3)
2.2 Quanto aos efeitos do calor/frio e ampliacdes sobre a saude
(instrumentos 1A.2 e 1A.3)
2.3 Quanto aos efeitos das ampliagbes sobre o conforto térmico e
renovacgao do ar? (instrumentos 1A.3 e 1A.4)

A avaliacdo de resiliéncia propriamente dita visa responder as questdes
de pesquisa:

1. Quais critérios subsidiam o entendimento e mensuracdo da
resiliéncia a partir do conforto térmico em HIS? (pesquisa bibliografica,
casos controle)

2. Qual o nivel de resiliéncia das casas e das pessoas no estudo de
caso, segundo critérios propostos? (instrumentos 1B.1)

3. Quais orientagdes podem ser fornecidas visando aprimorar a
resiliéncia a partir do conforto térmico no estudo de caso?
(instrumentos 1B.1)

Em APO, a obtengcdo de dados confiaveis € pautada na utilizacdo de
multiplos métodos ou técnicas de avaliagdo, permitindo redundancia capaz de
respaldar eventuais ajustes de inconsisténcias nos dados obtidos, bem como o

fortalecimento de conclusdes quando conveniente ou descarte daquelas que se
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mostrarem menos representativas. Entende-se que o conhecimento produzido
através de uma unica técnica pode apresentar resultados duvidosos, uma vez
que diferentes técnicas tém seus proprios pontos positivos e negativos
(MARANS & AHRENTZEN, 1987).

Cada pergunta ou conjunto de perguntas que a tese pretende responder
conta com um instrumento de pesquisa especifico para sua investigacao. Na
avaliagao de impacto (1A) esses instrumentos vao de 1A.1 a 1A.4, ao passo que
na avaliagdo de resiliéncia propriamente dita (1B) existe apenas o 1B.1,
subdividido em 1B.1.1 e 1B.1.2.

2.3 Artefato 1 - Instrumentos de avaliagdao de impacto e resiliéncia
2.3.1 Artefato 1A - Avaliacdo de impacto

A avaliacdo de impacto caracteriza, de maneira geral, os problemas
relacionados ao conforto térmico, visando identificar sua extensao e prioridade
de acdes em estudos de caso. E composta por instrumentos de APO
especialmente concebidos visando a aquisigao de informagdes contextuais, na
escala do conjunto, da unidade habitacional/lote e da opinido dos moradores,
que denotam e mensuram a existéncia de impactos derivados do clima sobre o
sistema casa (ver todos os instrumentos na integra no Apéndice 1 — Instrumentos
de Avaliacado de Impacto). Sao eles:

e Instrumento 1A.1 (Questionario de impacto) — Avalia percepgdo dos
moradores quanto ao nivel de incémodo gerado por efeitos negativos
do clima e seus elementos: ondas de calor e frio, chuvas e secas
intensas, rajadas de ventos, impactos na saude e no abastecimento e
custos de agua e energia.

e Instrumento 1A.2 (Questionario complementar de impacto) — Avalia
percepcdao dos moradores quanto a sensagao e satisfacdo com
temperatura e movimento de ar; Efeitos do clima sobre a saude e
condicbes de saude prévias. Verifica caracteristicas construtivas
gerais.

e Instrumento 1A.3 (Analise morfolégica) — Avalia tecnicamente a
situagdo geografica descrita pelos padrdes de ampliagao (diregao,

dimensdes, contato com embrido), materialidades, permeabilidade e
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impermeabilidade de terrenos e sua arborizagao, como fendmenos da
paisagem urbana e suas transformagdées que contribuem para
constituicao do clima.

e Instrumento 1A.4 (Simulacdo computacional) — Avalia tecnicamente
embrido e ampliagdes representativas (a partir de 1A.3) quanto ao
conforto térmico e renovagédo de ar segundo normativas. Parte de
modelo computacional calibrado/validado a partir de medigdes de

temperatura, umidade relativa do ar e refletdncia em campo.

O questionario de impacto (instrumento 1A.1) € um dos dois
instrumentos de APO principais desenvolvidos pelo grupo de pesquisa.
Conforme descrito na Figura 31, estrutura-se a partir de grandes causas,
ameagas e efeitos negativos a elas relacionadas, visando mensurar o grau de
incémodo percebido pelos sujeitos de pesquisa. A grande causa de impacto
enfocada pela tese é o clima, entendido como “produto-produtor da acéao
antropica sobre o ambiente natural. Relacionado a percepgao dos elementos do
clima (radiagcdo, ventilagcdo, umidade, chuvas) e sua repercussdo sobre o
contexto da moradia através das estac¢des” (Villa et al., 2022c).

Assim, as ameacas associadas a essa grande causa sdo: chuvas
intensas, longos periodos de estiagem/seca, ondas de calor, ondas de frio,
rajadas de vento, alteragées no abastecimento de agua e energia. Os efeitos
negativos sobre a casa e a familia vado desde o aparecimento de goteiras e
infiltracdes, passando pela sensagdo de calor e frio dentro de casa, até a
ocorréncia de problemas de saude e elevagcdo de contas de energia em
decorréncia do desconforto térmico.

A Figura 31 exemplifica a estrutura do questionario de impacto e seus
indices de avaliacdo. Primeiramente, verifica-se se ha percepcido de efeitos
negativos (sim ou ndo), para entdo aferir o nivel de incbmodo por eles gerado

(pouco, muito ou nenhum).
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Figura 31 — Estrutura do questionario de impacto (sessdo de exemplo).

CAUSA (GRANDE EVENTO): Clima

e Nivel de incomodo

Ameacas Efeitos Negativos sobre a casa e a familia efeito Coment.

Sim | Ndo |Pouco |Muito| Nenhum

Calor dentro de casa

|lAbafamento de comodos (calor + umidade)
Necessidade de ventilador / umidificador
Necessidade de ar-condicionado

Custo elevado de contas de agua/luz
Ocorréncia de desidratacdo

Ocorréncia de infarto do miocérdio

( ) Ondas de calor

Ocorréncia de outros problemas de satide devidos ao calor

Fonte: VILLA et al. (2022c).

O questionario complementar de impacto (instrumento 1A.2) avancga na
analise de impacto caracterizando a sensacgao e satisfacdo percebidos pelos
moradores em relacdo a temperatura e ventilacdo. Tem como referéncias
principais os questionarios de satisfacdo e sensagao térmica utilizados pela
norma 55 (ASHRAE, 2014) e indicados por Lamberts et al. (2013) para avaliagao
do conforto em edificios existentes. A Figura 32 ilustra a estrutura de uma parte
do questionario complementar de impacto, que utiliza a escala de 7 pontos para
avaliagao de sensacao térmica e indices simplificados para afericao de sensacéao

com ventilacao e satisfagcao para ambos os aspectos avaliados.

Figura 32 — Estrutura do questionario complementar de impacto (sessdo de exemplo).

Responda as perguntas de 2 a 6 com base na sua experiéncia nos cdmodos listados, considerando o (ltimo ano:

3. Como vocé avalia a quantidade de movimento do ar (ventilagio) na sala/quarto da frente/quarto do fundo (resposta pelo indice — para cada cémodo}:

SALA () Pouca ventilagio () Muita ventilagio () Ventilagdo suficiente

QUARTO FRENTE () Pouca ventilagio [ ) Muita ventilagio () Ventilagio suficiente

QUARTQ FUNDO { ) Pouca ventilagdo [ ) Muita ventilagdo () Ventilagdo suficiente
4. No geral, qual seu nivel de satisfagdo com a ventilagdo na sala/quarto da 7. No geral, qual seu nivel de satisfagdo com a temperatura na sala/quarto da
frente/quarto do fundo (resposta pelo indice — para cada cdmodo): frente/quarto do fundo (resposta pelo indice — para cada cémodo):

SALA | ) Satisfeito () Insatisfeito SALA | ) Satisfeito () Insatisfeito

QUARTO FRENTE { ) Satisfeito () Insatisfeito QUARTO FRENTE { ) Satisfeito () Insatisfeito

QUARTO FUNDO { ) Satisfeito () Insatisfeito QUARTO FUNDOD { ) Satisfeito () Insatisfeito

5. Durante os meses guentes (verdo), como vocé se sente na sala/gquarto da frente/quarto do fundo, na maior parte do tempo (resposta pelo indice — para cada

cdmodo):
SALA | ) Com muito calor ) Com calor () Levemente com calor () Neutro [ ) Levemente com frio ( ) Com frio { ) Com muito frio
QUARTO FRENTE { ) Com muito calor () Com calor { ) Levemente com calor () Neutro () Levemente com fric [ ) Com frio { ) Com muito frio
QUARTO FUNDO { ) Com muito calor { ) Com calor { ) Levemente com calor () Neutro { ) Levemente com frio ( ) Com frio { ) Com muito frio

6. Durante os meses frios (inverno), como vocé se sente na sala/quarto da frente/quarto do fundo, na maior parte do tempo (resposta pelo indice — para cada
cémodo):

SALA { ) Com muito calor () Com calor () Levemente com calor () Neutro () Levemente com frio ( ) Com frio ( ) Com muito frie
QUARTO FRENTE { ) Com muito calor { ) Com calor { ) Levemente com calor () Neutro () Levemente com frio ( ) Com frio () Com muito frio
QUARTO FUNDO { } Com muito calor { ) Com calor [ ) Levemente com calor () Neutro [ ) Levemente com frio { ) Com frio ( ) Com muito frio

Fonte: elaborado pela autora (2022).

O instrumento 1A.2 também afere a existéncia de problemas de saude
gerados pelo frio e pelo calor e a existéncia de doengas pré-existentes, tomando

por base as terminologias adotadas pelas fichas de notificagcdo do Sistema de
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Informacgao de Agravos de Notificagao (SINAN), além de levantar caracteristicas
construtivas gerais das casas e suas ampliagdes.

Os dois questionarios possuem abordagens quantitativas, sendo
compostos por questdes fechadas, aplicando-se a avaliagdo em moradias com
e sem ampliagcdes, com orientagdes solares variadas. Juntos, permitem avangar
na compreensao da exposigao do ambiente e vulnerabilidade das pessoas ao
clima. A Figura 33 esquematiza os procedimentos gerais para concepgao,

aplicacao e organizacao de resultados dos instrumentos 1A.1 e 1A.2.

Figura 33 — Procedimentos gerais de desenvolvimento — instrumentos 1A.1 e 1A.2.
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Fonte: elaborado pela autora (2023).
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O instrumento 1A.3 (analise morfologica) constituiu-se em um esforgo de
conhecer as mutagdes da paisagem definidoras do fato geografico em estudo
(SANTOS, 2014), que influenciam e sao influenciadas pelo clima. O estudo das
formas exteriores de HIS transformadas apds alguns anos de sua entrega
contextualiza no conteudo urbano as agdes arquitetdnicas e privadas da escala
do lote. Isto é, observando-se as caracteristicas e comportamento de certos
elementos na escala do lote, obtém-se indicios de sua repercusséo na escala da
cidade, uma vez que “a forma do lote € condicionante da forma do edificio e,
consequentemente, da forma da cidade” (LAMAS, 2004, p. 86). Ainda segundo
Panerai (2014, p. 131),

O lote edificado parece constituir o nivel cuja analise é a mais
frutifera, porque nele podemos entender de imediato a relacdo
do edificio com a porgao de territorio urbano que o suporta. Ao
privilegiar esse nivel, & evidente que findamos por abranger
também questdes colocadas pela analise parcelar. Contudo, o
objetivo é ultrapassar a leitura cadastral em planta, para
observar na espessura da massa construida como esta
construido o tecido.

As leis que regem a urbanizagao, como o parcelamento do solo urbano,
diretrizes do sistema viario, zoneamento e uso e ocupagéo do solo e codigos de
obras municipais aplicam objetivos essenciais a qualquer ocupagédo humana. Um
desses objetivos é a salubridade, obtida, dentre outras formas, por meio de
afastamentos e dimensbdes minimos, taxas de ocupacdo e coeficientes de
aproveitamento maximos e permeabilidade do solo e arborizagdo minimos, na
escala do lote.

Entende-se que a realizacdo de ampliagdes e customizacdo da moradia,
especialmente quando nao assistidas e fiscalizadas por profissionais e pela
administragao, tém repercussodes sensiveis sobre esses coeficientes. Conforme
visto no primeiro capitulo, ampliagdes espontaneas, predominantemente sem
ATHIS, ocasionam situagdes de inacesso a luz e ventilagdo naturais. Somadas
a supressao de areas verdes e uso de materiais inadequados ao clima,
favorecem o desconforto térmico humano e alteragbes do microclima local,
interagindo com toda a vizinhanca.

A interagdo de aspectos como a posigdo, geometria e dimensdes de

ampliacbes, permeabilidade/impermeabilidade do solo e presenca de vegetacao
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determina a exposicdo do ambiente construido ao clima. Portanto, é
imprescindivel observa-los, quando possivel, a luz das restricdes urbanisticas
impostas pelas leis municipais.*?

Com isso, duas analises morfoldgicas, de abordagem quantitativa, foram
propostas. A analise 1 visa compreender padrdes gerais de uso e ocupagéo do
solo para a escala dos loteamentos completos, analisando as classes: tipos de
ampliagéo (frente, fundo, lateral, edicula), permeabilidade e impermeabilidade
do solo e arborizagdo. A analise 2 visa compreender padrdes geométricos e
dimensionais de ampliacdo das casas visitadas nos loteamentos (material da
cobertura, posicdo da cobertura, n° de sessdes de ampliagdo, dimensdes
longitudinais e transversais, contato com embrido, area, perimetro).

Na analise 1, o mapeamento de dados geograficos foi realizado utilizando
os softwares de geoprocessamento e visualizagdo de dados espaciais QGIS e
Google Earth. Foram utilizados softwares e ferramentas de analise e tabulagao
de dados como as Planilhas do Google.

Na etapa de identificagdo dos usos do solo de interesse na pesquisa, foi
realizado um levantamento de fotografias aéreas por meio de drone, nas duas
unidades de analise do estudo de caso, que apds analise em um ambiente GIS
(Sistema de Informagao Geografica), foi exportado para o Google Earth Pro,
permitindo a identificacdo dos usos e a aquisicdo vetorial de dados espaciais.
Posteriormente, tais camadas vetoriais foram exportadas para o QGIS, onde os
dados coletados foram verificados, padronizados e entdo a area dos recursos
digitalizados foi calculada para quantificar a area ocupada por cada classe nas
areas de estudo.

Apods isto, a geolocalizagdo foi realizada utilizando cdédigos de
identificacdo padronizados para cada lote do estudo de caso (em suas duas
unidades de analise) no software QGIS. A andlise 1 rendeu mapas e quadros
descritivos e a analise 2 apenas quadros descritivos dos parametros analisados,

indicando padrées de ampliacdes que subsidiaram analises propostas por meio

43 Segundo a Lei Complementar n°® 525, de 14 de Abril de 2011, que dispde Sobre o Zoneamento do Uso e
Ocupagédo do Solo do municipio de Uberlandia, para a Zona Especial de Interesse Social Ill (em que se
situa 0 RSB e 2A4), taxa de ocupagdo maxima de 80%, coeficiente de aproveitamento de 2,5, afastamento
frontal de 3 m, laterais e posterior de 1,5 m, testada minima de 8 m e area de terreno minima de 200 m,
area permeavel minima de 20% para lotes com 200 m? ou mais. Segundo a Lei complementar n°® 524, de
08 de Abril de 2011, que institui o cédigo de obras do municipio de Uberlandia e de seus distritos, minimo
de 1 arvore a cada 10 m de testada.
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de outros instrumentos (1A.4) e inferéncias (com resultados dos instrumentos
1A.1 e 1A.2).

Com relagao as inferéncias, as variaveis quantitativas extraidas da analise
morfolégica e questionarios de impacto e complementar foram descritas em
termos de médias, medianas e desvios padrdo. Além disso, aplicou-se o teste
de normalidade Shpiro-Wilk. Para as variaveis que apresentaram distribuicdo
normal aplicou-se o t-Student para a comparagao dos grupos, caso contrario foi
aplicado o teste de Mann-Whitney (ZAR, 1999). As variaveis qualitativas foram
descritas (frequéncia e porcentagem) por meio tabelas de duplas entradas. As
associacgdes de variaveis qualitativas foram verificadas por meio do teste razéo
de verossimilhanga (AGRESTI, 2007).

Figura 34 — Procedimentos gerais de desenvolvimento — instrumento 1A.3 — analise 1.
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inferéncias

L — ——

1A.3 - Andlise morfologica — Andlise 1: uso do solo
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Obs.: Todas as casas do estudo de caso foram analisadas, compreendendo todo o universo amostral.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 35 — Procedimentos gerais de desenvolvimento — instrumento 1A.3 — analise 2.
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Obs.: Nessa planilha, ha colunas idénticas as ilustradas para registro de informagdes sobre ampliagdes
para o fundo, laterais e ediculas. No 2A4, foram avaliadas as duas laterais — a esquerda a partir da
testada “Lateral 1”, a direita, “Lateral 2”. Além disso, todas as 53 casas em que foram aplicados
questionarios no RSB e 2A4 foram avaliadas. A sessdo 1 sempre é aquela contigua ao embrido no RSB,
e contigua a cozinha, no 2A4, sendo que as demais ordenam-se do embrido para “fora”.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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As analises morfoldgicas proporcionaram, assim, a identificacdo dos tipos
edificados no estudo de caso em termos de dire¢coes de ampliagao e aspectos
materiais e dimensionais predominantes.

O tipo é o conjunto de caracteres organizados em um todo,
constituindo um instrumento de conhecimento por meio da
abstracdo racional e permitindo distinguir categorias de objetos
ou fatos. Dito de outro modo, um tipo € um objeto abstrato,
construido pela analise, que reune as propriedades essenciais
de uma categoria de objetos reais e permite explica-las com
economia (PANERAI, 2014, p. 127).

Assim, a analise morfologica tipologica “exprime a esséncia de um
conjunto de objetos e pessoas” (PANERAI, 2014), permitindo seu conhecimento
e interpretacéo para generalizagao analitica e proposi¢des tedricas. A Figura 34
esquematiza os procedimentos gerais de desenvolvimento da analise 1 do
instrumento 1A.3, ao passo que a Figura 35 explicita os procedimentos para
afericao de informacgdes dimensionais nas HIS do estudo de caso — analise 2.

Building Energy Modeling (Modelo Energético de Edificacbes, ou BEM) é
todo modelo gerado por meio de um programa de simulagdo computacional com
base fisico-matematica capaz de descrever o balango energético de edificagdes.
Simulagdes computacionais (instrumento 1A.4), permitem compreender
interagdes entre sistemas e componentes construtivos e padrbes de uso e
operacao de modelos energéticos (BRACKNEY et al., 2018). Analisam-se assim,
por meio de ferramentas computacionais, as demandas energéticas e
caracteristicas do ambiente térmico de edificacbes nas mais variadas situagdes
climaticas e geométricas que se deseje compreender. Segundo Gongalves,
Brunelli e Bode (2015, p. 237), simulagbes computacionais prestam-se a “testar,
validar, aprimorar e mesmo ilustrar estratégias de projeto para um melhor
desempenho ambiental dos edificios”.

Simulacdes fornecem ferramental para aprimoramento da performance
térmica e energética geral de edificios, viabilizando a minimizacdo de gastos
energéticos a curto, médio e longo prazos (ANDERSON, 2014). Por meio da
simulagao termo energética de alternativas projetuais na fase de concepgéo
projetual, € possivel prestar um melhor servigo as pessoas que viverao e atuarao

nos ambientes construidos. Essa oportunidade esta disponivel ndo apenas para
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novos projetos e construgdes, como também para a requalificagao/reforma do
amplo estoque de edificagbes ja existentes (AlA, 2012).

Com isso em mente e a partir da definicdo de modelos representativos da
realidade construtiva no estudo de caso (obtidos a partir da analise morfolégica
tipoldgica viabilizada pelo instrumento 1A.3), foram simuladas casas com e sem
ampliagbes visando conhecer seu desempenho para os indicadores: conforto
térmico adaptativo e renovacao de ar. Esses indicadores foram selecionados
para analise mediante simulagdo computacional por sua capacidade de
mensurar tecnicamente impactos do clima sobre o conforto térmico humano e
salubridade do ambiente interno, fornecendo complemento a declaracéo de
opinido proporcionada pelos instrumentos 1A.1 e 1A.2.

O chamado modelo adaptativo tem sido muito utilizado como indicador de
conforto térmico. Ampara-se na ideia de que as pessoas podem alcangar o
conforto térmico dentro de um certo intervalo de temperaturas internas em torno
de uma temperatura neutra, intervalo esse que varia de acordo com as
temperaturas externas (AMERICAN..., 2014; DE DEAR, BRAGER e COOPER,
1997). A premissa € a de que o ser humano dispde de estratégias fisiologicas,
psicologicas e comportamentais para se adaptar ao ambiente térmico.
Alteragdes nas vestimentas, mudanga de posicionamento no ambiente, controle
de janelas/portas, de dispositivos de condicionamento de ar e ajuste das
expectativas térmicas sdo alguns exemplos das chamadas estratégias ou
oportunidades adaptativas (SOUSA e LEDER, 2019; DE DEAR, BRAGER e
COOPER, 1997).

A norma americana n° 55 (ASHRAE, 2014), constitui-se como principal
referéncia para a determinacao dos procedimentos de avaliacdo de conforto por
meio do modelo adaptativo, sendo extensamente utilizada para analise do
conforto térmico em quaisquer categorias de edificagdes. Um estudo publicado
por Bortoli et al. (2023), porém, evidenciou resultados promissores de analises
de conforto térmico pelo método adaptativo utilizando a proposta de De Dear,
Kim e Parkinson (2017).
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Figura 36 — Modelo adaptativo corporativo x residencial.
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Fonte: DE DEAR, KIM e PARKINSON (2017).

Nessa, os limites de aceitabilidade de temperaturas internas, em fungéo
das externas, sdo mais compativeis a realidade de edificagdes residenciais,

descritos conforme Figura 36 e Equacgdes 1 e 2.

Limite superior para 80% de aceitabilidade (°C) = 0.26 X Tpmqour) + 21.25
(Eq. 1)

Limite inferior para 80% de aceitabilidade (°C) = 0.26 X Tpmqoury + 12.25

(Ea.2)
Em que,
Tpma (our) reéfere-se a temperatura do ar externa predominante nos ultimos 7 a
30 dias.

Com relagao a renovagao do ar, ndo existem normativas nacionais que
deliberem sobre o0 assunto para ambientes residenciais naturalmente ventilados.
Utilizam-se frequentemente os parametros estabelecidos pela norma de n°® 62.2
(ASHRAE, 2016), que define as fungdes e os requisitos minimos para sistemas
de ventilagdo mecéanica e natural e o envelope de construgdo destinado a
fornecer qualidade do ar interno aceitavel em edificios residenciais (WALKER et
al., 2021; NG et al., 2019; CLARK et al., 2019). Essa norma ¢é anterior ao periodo
pandémico, ainda ndo tendo sido atualizada, oferecendo, no entanto, um

parametro sobre condi¢gdes minimas de qualidade do ar aceitaveis no ambiente
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residencial. A norma requere uma taxa de ventilagdo total (Qtwt) dada pela

equacao 3:
Qtor = 0-15foloor + 35Ny + 1) (Eq.3)

Em que,
Q:,: refere-se a taxa de ventilagao total requerida L/s;
Asp0rrefere-se a area de piso da unidade habitacional em m?;

N, refere-se ao numero de quartos na casa (ndo menos que 1).

Essa equacao assume duas pessoas para um dormitério e uma pessoa
para cada dormitdrio adicional. Quando é conhecida uma maior densidade de
ocupantes, a taxa encontrada deve ser acrescida de 3.5 L/s para cada pessoa
adicional. A vaz&do de ar que entra nos ambientes, 0 Quwt, € frequentemente
referido em pesquisas e analises de desempenho em termos de trocas de ar por
hora (ACH, dada em m?®nh), sendo necessaria sua conversao. O ACH expressa
a razéo entre o volume de ar adicionado ou removido de um espago em uma
hora e o volume do espaco.

O ACH é um indicador de qualidade do ar interno, tendo adquirido
relevancia no contexto de uma pandemia causada por virus cuja principal via de
transmissao é a respiratoria. As trocas de ar em um ambiente dao-se por meio
das aberturas (janelas e portas) e suas frestas, sendo que quanto maior for a
area efetiva de uma abertura e seus coeficientes de infiltragcdo, maior sera o
potencial de renovagao de ar de um ambiente. Além disso, os padrdes de uso e
comportamento dos usuarios nos diferentes periodos do dia tém importante
impacto nas taxas de renovacéao do ar.

Todos os modelos computacionais do estudo de caso (incluindo embrides
em todas as orientagdes solares em que se encontram e 3 casas representativas
dos padrées de ampliagbes encontrados) tiveram padrbes de ocupacao,
iluminagéo e equipamentos, bem como os parametros de ventilagao e infiltragao,
baseados nas prescricdes da NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021), enquanto as
propriedades térmicas dos materiais foram obtidas a partir de Weber et al., 2017,
NBR 15220 (ASSOCIACAO..., 2005), Dornelles (2008) e Dornelles (2021) — ver
configuragbes completas no Apéndice 2.

De acordo com a norma NBR 15575, esses valores consideram uma

quantidade de dois ocupantes por quarto. Portanto, o maximo de quatro
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ocupantes € estabelecido para a sala de estar. Todas as janelas e portas
externas dos quartos e cozinhas foram configuradas com vidros simples de 3
mm de espessura, transmitancia solar de 0,837 e refletdncia solar de 0,075
(ASSOCIAGCAO..., 2021). Foram instaladas venezianas de aluminio para as
janelas dos quartos e para a porta externa da cozinha, juntamente com quadros
de 5 cm de espessura nas janelas do banheiro e da cozinha, e na porta externa
da sala de estar.

As geometrias 3D foram modeladas utilizando a interface grafica do
software SketchUp Make 2017 e a extensao Euclid 9.3 para comunicagao com
o motor de simulagdo EnergyPlus, versdo 8.7. Este software permite a
determinagao do comportamento térmico de edificios sob condi¢gdes dindmicas
de exposicao ao clima, sendo capaz de reproduzir os efeitos de inércia térmica,
bem como ventilagdo natural através do modulo AirFlowNetwork incorporado ao
programa, validado pelo Padrao ASHRAE 140. Com isso, foi necessario realizar
o célculo de coeficientes de presséo (CP) para cada modelo, o que foi feito com
auxilio da ferramenta CpSimulator, segundo recomendacdes de Bre e Gimenez
(2022)%4.

As simulacbes foram realizadas utilizando o arquivo climatico do
Climate.OneBuilding.Org: BRA_MG_Uberlandia-Bombonato.AP.835250 TMYXx.
2007-2021, que contém informag¢des horarias do ano climatico de referéncia
(TRY) para as variaveis: temperatura do bulbo seco, temperatura do ponto de
orvalho, umidade relativa, pressao atmosférica, radiagcao, iluminancia, direcéo e
velocidade do vento, entre outras.

Em experimentos reais, nos quais sao feitas medi¢cdes de propriedades
fisicas de objetos, € comum expressar as incertezas derivadas das imprecisdes
dos equipamentos de medicdo em si, conferindo maior confiabilidade aos
resultados (SILVA, ALMEIDA e GHISI, 2016). Ao mesmo tempo, em
experimentos tedricos, como simulacbées computacionais, também existem
incertezas derivadas de simplificagdes geométricas, imprecisbes nas
propriedades térmicas e Opticas, imprecisdes nos dados climaticos utilizados,
limitacdes do préprio programa de simulagdo, entre outras (WESTPHAL e
LAMBERTS, 2005).

44 Disponivel em: https://cpsimulator.cimec.org.ar/ . Acesso em: margo de 2023.
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Figura 37 — Procedimentos gerais de desenvolvimento — instrumento 1A.4.
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Pagus-based] + Teha Cordstvaade - 10% = 1,575

=== ==

% . 1
| Selecdo de casas pouco ou nada |
! alteradas e tratativas com I
morador 1

-

| Programacdoe instalacdode
1 termo-higrémetros' em |
I ambiente interno e externo das |
| casas (por 1 semana) :
I Afericdo e tratamento de dados

I

|

I de absortdncia? de paredes
externas das casas

| Recolha de termo-higrometros
| e entrevista com morador socbre |
| padrBes de uso e ocupacdono |
I |
1

periodo (Gltima 1 semana) i
| Tratamento de dados aferidos e i
| preparacdo de arquivos |
climaticos .epw das localidades |

: Preparacgao e configuragdaode |
| pardmetros de modelos !
| computacionais (arquivos .idf de :
I embrides, casas medidas e i
:_ representativas de ampliacBes) |
Variacdo de parametros do 1
modelo das casas medidas |
visando minimizarerro entre |
dados medidos e simulados :
N _____
| Calculo de coeficientes de !
pressdo do vento?

I Simulaciode conforto térmico !
I & ACH e anilise de resultados

Obs. 1: 4 termohigrometros HOBO Onset, emprestados pelo Prof. Paulo Cezar Mendes (IG-UFU);
Obs. 2: Espectrdmetro portdtil Alta Il, emprestado pela Prof. Joyce Correna Carlo (PPGAU-UFV); Obs.
3: utilizando a ferramenta CpSimulator (https://cpsimulator.cimec.org.ar/), segundo Bre e Gimenez

(2022).

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Nestes casos, € comum expressar as incertezas por meio de indicadores
como o viés médio (viesM), o erro quadratico médio (EQM), o Coefficient of
Variation of the Root Mean Squared Error CV(RMSE) e o Normalized Mean Bias
Error (NMBE) (AMERICAN..., 2014). A partir de medi¢des in loco em HIS
minimamente modificadas nas duas unidades de analise do estudo de caso,
segundo metodologia expressa por Gongalves et al. (2021); Galvarro et al.
(2013), Pereira (2009) e Westphal e Lamberts (2005), foi realizada calibracdo de
modelos computacionais para subsidiar as simulagdes pretendidas.

Foram medidos dados de temperatura do ar e umidade relativa do ar a
partir de termo-higrobmetros em ambiente interno e externo no decorrer de 1
semana, bem como dados de absortdncia solar de paredes a partir de
refletdmetro portatil. Os ambientes internos medidos foram sempre os quartos
voltados para a frente dos terrenos. A partir dos dados medidos e da rotina de
uso e operagao reais dos moradores para os ambientes, os modelos foram
configurados para simular a temperatura do ar interna.

O arquivo climatico utilizado foi alterado com as medicées externas e as
temperaturas internas medidas foram matematicamente comparadas com as
simuladas. Alteragdes em série e combinadas foram realizadas nos modelos
(absortancia, densidade, condutividade e calor especifico), combinando-se
aquelas que apresentaram menores erros (viesM, EQM, CV(RMSE) e NMBE)
até a selecdo de um modelo final calibrado — ver mais informag¢des sobre a
calibragdo no Apéndice 2. A Figura 37 sumariza os procedimentos adotados para
desenvolvimento da simulagdo computacional e calibragdo, propostas pelo

instrumento 1A 4.
2.3.2 Artefato 1B - Avaliacdo de resiliéncia

A avaliagdo de resiliéncia observa a condicdo de exposicdo e
vulnerabilidade do sistema casa a luz de certas caracteristicas desejaveis as
pessoas e a0 ambiente para que sejam resilientes. Para isso, se baseia na
observacao dos indicadores de conforto térmico “edificio bioclimatico” e
“sensibilidade ao clima” propostos, como “aquilo que falta” para que o ambiente
construido de HIS horizontais sejam resilientes, a partir do conforto térmico. As

caracteristicas desejaveis ao sistema vinculam-se diretamente as definigcdes de
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resiliéncia a partir do atributo conforto térmico, apresentadas no capitulo 1 — item
1.3.

Inspirando-se no trabalho de Elias-Trostmann et al. (2018), que objetivava
avaliar a resiliéncia comunitaria frente a eventos climaticos extremos, a
resiliéncia do ambiente construido de HIS é mensurada a partir de uma escala
de 5 pontos e avaliagdes qualitativas correspondentes, sendo 1 — “ndo resiliente”
e 5 — “muito resiliente” (ver escala de avaliagao na Figura 38). Foram elaborados
itens de avaliagdo por meio de aspectos do atributo conforto térmico e seus

indicadores/subindicadores que importam ou sao passiveis de mensuragao.

Figura 38 — Escala de avaliagéo da resiliéncia.

POUCO MODERADAMENTE e
RESILIENTE RESILIENTE
2-299 3-3.99 4-4.99

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Esses itens advém dos resultados da avaliacdo de impacto quanto ao que
€ prioritario no estudo de caso, bem como da analise de normativas nacionais e
internacionais, leis municipais, referencial bibliografico e estudos de casos
representativos de boas praticas de projeto na area do conforto térmico - casos
controle (ver capitulo 3). Os aspectos e requisitos de avaliagdo propostos séo
ajustados e calibrados para aplicagao no estudo de caso, compondo a chamada
‘régua de resiliéncia”, ou apenas “RR” (VILLA, BORTOLI E VASCONCELLOS,
2023).

Segundo Villa et al. (2022c, p. 100),

A régua de avaliagdo tem como objetivo ampliar a importancia
dos métodos utilizados, sendo responsavel por indicar o nivel
dos atributos, no estudo de caso, e sua relagdo com os
problemas identificados. De tal maneira, que permite a
associacdo de dados quantitativos e qualitativos relacionando-
0s aos parametros estabelecidos. Permitindo também respaldar
fatores que, em um primeiro momento, podem parecer
subjetivos, mas sdo de suma importancia para as questdes
abordadas nas pesquisas.

Dessa forma, a RR se organiza a partir de atributos, indicadores,
subindicadores, itens de avaliacdo, aspectos avaliados, requisitos (para cada
pontuagéo de 1 a 5) e referéncias. Nessa escala, a pontuagéo 4 — “resiliente” é
considerada como meta principal de resiliéncia do sistema casa, ao passo que a
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pontuacao 5 representa condi¢cdes suplementares de resiliéncia, aplicaveis em
apenas alguns requisitos. A pontuagédo 3 — “moderadamente resiliente”, por sua
vez, representa um estagio intermediario rumo a resiliéncia, indicativo da
permanéncia de necessidade de aprimoramentos. A pontuagdo 2 — “pouco
resiliente” reconhece a existéncia de potencial para o desenvolvimento da meta
de resiliéncia (notas 4 e 5), porém sua ainda incipiéncia. A pontuagao 1 — “néo
resiliente” aplica-se quando nenhuma das demais se aplica, indicando maior
vulnerabilidade/exposi¢ao do sistema estudado.

Os requisitos de resiliéncia sdo propostos tomando por base o que ha de
mais atual em termos de normativas e praticas virtuosas de projeto e construgao
na area de arquitetura relacionando-se ao atributo conforto térmico. Nem sempre
os aspectos avaliados possuem requisitos para todas as pontuagdes, por um
lado, devido a eventual inexisténcia de parametros normativos suficientes e, por
outro lado, devido ao carater binario ou ternario dos aspectos avaliados, que
frequentemente ocupam-se da simples verificagcado da existéncia/uso ou nido de
determinados elementos e comportamentos. A Figura 39 exemplifica e estrutura

da régua de resiliéncia, que sera apresentada na integra no capitulo 3.

Figura 39 — Estrutura da régua de resiliéncia.

IMPACTO: CLIMA
ATRIBUTO: RESILIENCIA A PARTIR DO CONFORTO TERMICO

2 3 4
| o Itens de . G s &nci
Indicadores | Subindicadores . Pt C icdo Pouco Moderadamente "~ Referéncia
avaliagdo " e Resiliente
o do calor incidente, em fungdo da
e intervalos

Absorcéo de calor de | ...
paredes externas
(média)

as06-Us37 EEDUS (2022); ABNT - NBR
@206-Us25 15575-4 (2021)
Sistemas i
construtivos Propriedades  |Absorcio de calor de |a
considerando térmicas e coberturas (média) |5m metros quad
Edificio interagdes com a |Gticas de
bioclimdtico |radiagdo solar e |componentes |Transmissdo de calor |,
ventilagdo construtivos de paredes externas |fun
natural (média)

€<06-Us<23 @<06-Us<15 | a<06-Us1 [EEDUS (2022); ABNT - NBR
@206-Us15 @206-Us1 | a206-Us05 [15575-5(2021)

a<06-Us37 [EEDUS (2022); ABNT - NBR
a206-Us<25 15575-4 (2021)

Transmissdo de calor e
de coberturas (média) [au:

@s06-Us23 @s06-Us15 | as06-Us1 [EEDUS (2022); ABNT - NBR
@206-Us15 206-Us1 | a206-Us05 [15575-5(2021)

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Importa salientar que a definicdo dos requisitos da RR parte de uma
analise da possibilidade que conferem ao sistema casa (HIS) de conquistar as
definicdes de resiliéncia propostas para os indicadores de resiliéncia a partir do
conforto térmico (resisténcia, adaptabilidade, robustez, elasticidade, etc — ver
capitulo 1, topico 1.3). Infere-se a necessidade de que passem por revisées
periodicas, segundo o avango de normativas e entendimentos na area

consolidada do Conforto Térmico. A RR proposta tem sua aplicabilidade restrita
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a objetos de estudo situados em climas similares, preferencialmente na Zona
Bioclimatica 4, para a qual a régua foi originalmente concebida, sendo facultadas
adaptacoes.

Ademais, a RR € um instrumento que, no escopo da pesquisa institucional
a qual a tese se vincula, tem como objetivo observar em conjunto os atributos
desejaveis as HIS para que as mesmas sejam resilientes (rever item 2.2). Com
isso, ndo se pretende ao detalhamento/estudo exaustivo de aspectos e
requisitos de avaliagao, sendo, a verificacdo de seu comportamento de forma
geral, no estudo de caso. Por esse motivo, alguns aspectos de avaliagao sao
mais e outros menos detalhados, condicionados a disponibilidade e abordagens
trazidas por referéncias externas capazes de justifica-los. A poténcia da RR e,
com isso, da contribuicdo proposta pela tese, esta na possibilidade de fornecer
diagnoésticos e correlagbes gerais. A partir desses diagndsticos, é possivel
identificar diretrizes capazes de enderecar diversas necessidades das HIS
simultaneamente, otimizando a prestacdo de ATHIS.

A RR €& um instrumento de APO (1B.1) alimentado por outros
instrumentos, que variam de acordo com as caracteristicas especificas dos
aspectos avaliados. Para avaliagao do atributo conforto térmico, foram propostos
dois instrumentos de pesquisa (ver todos os instrumentos na integra no Apéndice
3 — Instrumentos de Avaliagcdo de Resiliéncia), sendo um para cada indicador
proposto:

* 1B.1.1 (Questionario do morador) — Avalia o indicador
“Sensibilidade ao clima” a partir da percepgao das pessoas, sobre
acgdes para lidar com o clima, busca de informacgdes sobre o clima,
disponibilidade de socorro e consciéncia sobre relagdo entre clima,
ambiente construido e conforto térmico.

 1B.1.2 (Walkthrough) — Avalia tecnicamente a casa para o
indicador “Edificio bioclimatico”, seus tipos de materiais e sistemas

construtivos e sua relagdo com radiagdo, ventilagéo e vegetagéo.

O instrumento 1B.1.1 (questionario do morador) possui uma abordagem
quanti-qualitativa, sendo composto de 10 questdes entre abertas e fechadas. O
instrumento viabiliza observagao de praticas e comportamentos das pessoas

capazes de denotar sua sensibilidade ao clima. Baseia-se na interpretacao
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proposta pela Practice Theory (ou Teoria da Pratica), que evidencia a
participacdo de estruturas sociais (instituicbes, grupos sociais, etc) na pratica
cotidiana de individuos, mesmo aquelas mais ordinarias (interagdo com
eletrodomésticos, infraestrutura doméstica, etc).

A teoria, conforme desenvolvido por Gram-Hanssen (2010), permite
acessar aspectos mais profundos da interagao entre pessoas e entre pessoas e
O meio em que habitam. Inclui diversos elementos para
explicagdo/composigao/compreensdo das praticas (GRAM-HANSSEN, 2010;
FRANCES e STEVENSON, 2019), quais sejam:

e Regras institucionalizadas e regras explicitas: refere-se a politicas e
regulamentos institucionais, instrugbes escritas ou qualquer
conhecimento que influencie o conhecimento sobre determinadas
praticas.

e Capacidades (saber-fazer) e habitos: Inclui as capacidades e habilidades
(know-how) que os profissionais tém ou adquiriram em termos de como
conduzir certas praticas; referem-se a agir/ fazer.

e Engajamento: refere-se ao significado simbdlico, expectativas sociais,
inspiragoes, objetivos e crengas, que guiam atitudes e praticas.

e Coisas: Refere-se as proprias caracteristicas dos objetos no ambiente

construido e a forma como condicionam atitudes e praticas.

O instrumento também se inspira nas licbes trazidas por Araujo (2020)
quanto a relacao entre resiliéncia no ambiente construido de HIS e a viabilizacao
dos chamados “five ways to wellbeing” — 5W, ou cinco caminhos para o bem-
estar. Os 5W sdo “agdes comportamentais que podem ser utilizadas por
comunidades, organizagdes e poderes politicos para ajudar, apoiar e melhorar a
qualidade de vida dos individuos (AKED e THOMPSON, 2011). S&o eles:
conectar, ser ativo, continuar aprendendo, tomar conhecimento e doar,
evocando as chamadas agodes “upstream” (ao nivel do ambiente) e “downstream”
(ao nivel individual), como mudancas do ambiente e de comportamento para
melhorar o bem-estar (ANDERSON et al., 2016).

O questionario, cuja estrutura € exemplificada pela Figura 40, propde a
compreensao da sensibilidade dos moradores ao clima, em termos de

conhecimentos, praticas e recursos a partir de quatro aspectos (entendidos
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como subindicadores), diretamente relacionados aos elementos da pratica e 5W,

conforme relacionado:

Busca de informagbes sobre o clima: elementos da pratica (regras
institucionalizadas, capacidades e habitos) e 5W (continuar aprendendo,
tomar conhecimento);

Acéo para lidar com o clima: elementos da pratica (capacidades e habitos,
caracteristicas de objetos) e 5W (ser ativo);

Compreensao da relacdo entre clima e caracteristicas do ambiente
construido no conforto térmico: elementos da pratica (motivagbes e
aspiragoes) e 5W (continuar aprendendo, tomar conhecimento);
Existéncia de meios de comunicagao para pedido de ajuda: elementos da
pratica (regras institucionalizadas, capacidades e habitos) e S5W

(continuar aprendendo, tomar conhecimento).

Figura 40 — Exemplo de abordagem do Questionario do morador (sesséo de exemplo).

3. Na sua opinido, esses itens tém influéncia na temperatura (calor ou fric) dentro da sua casa? (perguntar todos)
*Utilizar “NA" apenas quande ndo existir o item na casa da pessoa
Proximidade com rio (curse d'dgua) | () Mo () Sim () NA
Proximidade com vegetacdo (8reas de protecdo, pargues etc.) | () Ndo () Sim () NA
IMudangas climaticas | () Mo () Sim { ) NA
Localizacdo do bairro na cidade | () No () 5im [ ) NA
Quantidade de vento que entra/sai pelas janelas e portas | () N3o () Sim [} NA
Materiais das janelas e portas | () N&o () Sim () NA
Tamanho das janelas e portas | () Mo () Sim () NA
Modelo das janelas e portas | | ) N&o () Sim () NA
Materiais das paredes | () Ndo () Sim () NA
Espessura das paredes | () N8o () Sim () NA
Materiais do telhado | () N3o () 5im { ) NA
Altura do telhado | [ ) N&o () 5im () NA
Caracteristicas do forro | [ ) N3o ) Sim () NA
Largura e comprimento dos ambientes | { ) Ndo () Sim () NA
Posic8o das varandas | () N&o () Sim () NA
Posicdo dos cémodos da casa em relagdo uns aos cutros | () Ndo () 5im [ ) NA
Tempo que janelas permanecem abertas durante o dia | () NSo () Sim { ) NA
Tempo que portas permanecem abertas durante o dia (inclusive portas internas) | | ) Ndo | ) Sim () NA
Hordrios do dia em gue janelas e portas permanecem abertas | () Ndo [ ) Sim () NA
Muros externos | [ ) Mo () Sim ) NA
Prédios vizinhos | () Mo () Sim () NA
Cortinas/black-outs | () Ndo ) Sim [} NA
Quantidade de pessoas que ficam nos cémodos durante o dia | () N8o ) Sim () NA
Uso de eletrodomésticos durante o dia (tevé, geladeira, micro-ondas etc ) | [ ) N&o (] Sim () NA
Uso de lampadas durante o dia | () Ndo () Sim () NA
4. Para se informar sobre o clima, vocé consulta (resposta tipo sim ou ndo — perguntar todos): () Canais oficiais da defesa civil () WhatsApp
( ) Facebook () Aplicativo do celular | ) Ndo me informo scbre o clima ( ] Analisa o céu () Usa termdmetre cu cutre senser () Quais cutros?
Por favor especifique ___
5. 5e estd muite calor, voc# (resposta tipo sim ou ndo — perguntar todos): () Hidrata-se mais { ) Faz refeig@es mais leves () Consome mais
bebidas/alimentos gelados () Evita exposicdo prolongada ao sol () Toma banhos mais frios () Diminui esforgos fisicos | ) Usa roupas mais

Fonte: elaborado pela autora (2022).

O instrumento 1B.1.2 (Walkthrough) constitui-se em forma de roteiro,

também de abordagem quanti-qualitativa, incluindo perguntas fechadas e uma

lista de itens a serem observados e registrados pelo(a) pesquisador(a), em visita
guiada pelo morador (KOWALTOWSKI et al., 2013). As perguntas roteirizam a

observacdo de aspectos da moradia (incluindo calgcada, lote e unidade
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habitacional) capazes de descrevé-la como sendo ou ndao uma “edificagcao
bioclimatica” (em referéncia ao indicador proposto), tais como a orientagao solar,
tipos de ampliacbes realizados e suas materialidades e caracteristicas de
sistemas construtivos e prediais. A Figura 41 exemplifica a abordagem proposta

pelo instrumento.

Figura 41 - Exemplo de abordagem do roteiro de Walkthrough (sessao de exemplo).

1. Observar qual € o lado da geminagdo (para quem olha de frente para a entrodo — apenas para RSB): () Esquerdo () Direito

2. Observar qual é o orientagdo solar da testada/entrada da casa: ()N ()S ()L ()OO ()NE [JNO [)SE ()SO

3. Observar materiais do envoltdria do embridio e tirar muitas fotos externas e internas. Listar materiais paredes, jonelas e cobertura:

4. Do embrido, fazer croqui geral identificando ambientes internos e respectivos materiais de paredes, piso e teto. Observar se houve alteraciio
de uso, compartimentagdo e materiais dos ambientes internos e tirar muitas fotos externas e internas. Comentdrios:

5. Observar se 8.1 5e “Sim”, fazer croqui geral da casa original + ampliagdo no terreno (contorno, compartimentagdo, nomes e funcdo
houve ampliagio: comodos, posicio aberturas) + muitas fotos externas e internas. Comentdrios:
() Sim () Nio

8.2 5e “Sim”, observar materiais do envoltdria da ampliagdo (marque mais de uma opgdo quando necessario) — fotos
externas e internas. Listar materiais paredes, janelas e cobertura:

8.3 5e “Sim”, descrever tipo de ampliagdo em poucas palavras. Ex.: nova drea coberta frente e fundo, nova drea

geometria:

6. Observar presenca de estratégias passivas/bioclimdticas na casa (andlise total embridio + ampliacdes + terreno) (margue mais de uma
opedo quando necessdrio) — tirar fotes externas e internas para ilustrar presenga ou auséncia,

() Jardim de inverno () Poco de luz e ventilagdo () lluminagdo zenital () Aproveitamento de iluminacdo natural

() Recursos para sombreamento externos (pergolado, brise, marquise) ( ) Vegetagdo proporcionando sombreamento de fachada ()
Paisagismo funcional () Vedagdo permedvel (cobogd, similares) () Pétio () Materiais de melhor desempenho térmico (tinta externa reflexiva,
telha termoacustica, outre) () Construgdo de laje ( ) Outra estratégia, Qual?

Fonte: elaborado pela autora (2022).

O Walkthrough viabiliza assim a aquisi¢ao de evidéncias complementares
sobre os valores em avaliagédo, intermediadas pela visdo do pesquisador.
Segundo Ono et al. (2018a, p. 122),

Consiste num “percurso dialogado” (Rheingantz et al., 2009)
entre o(s) especialista(s) e a(s) pessoa(s)-chave pelos principais
espacos do edificio e de seu entorno (dentro e fora do lote), com
o intuito de realizar um reconhecimento geral dos espagos e
seus usos, assim como identifica e registrar aspectos relevantes
para a APO apontadas pelos participantes da pesquisa.

Os resultados da aplicagao do Walkthrough foram registrados por meio de
Mapas de diagndsticos e quadros detalhados de materiais e esquadrias (ver
Apéndice 4), que sintetizam as caracteristicas de cada casa visitada (ONO et al.,
2018b), capazes de subsidiar a avaliacdo da RR para o indicador “Edificio
bioclimatico”, conforme sera apresentada no capitulo 3.

Mediante aplicagao dos instrumentos 1B.1.1 (Questionario do morador) e
1B.1.2 (Walkthrough) sao obtidos os dados necessarios a alimentagao da RR

(instrumento 1B.1), registrados por meio de memoriais de avaliagdao por
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indicador (utilizando planilhas eletrbnicas no MS Excel), que calculam

automaticamente as notas gerais do atributo, indicadores e subindicadores.

Figura 42 - Procedimentos gerais de desenvolvimento — instrumento 1B.1.

|
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

Os dois instrumentos de avaliagao da resiliéncia (Questionario do morador
e Walkthrough) foram inicialmente concebidos para serem aplicados em

conjunto no estudo de caso. Porém, percebeu-se que nem sempre 0s sujeitos
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de pesquisa dispostos a responderem o Questionario do morador permitiram,
também, ingresso em sua moradia para analises técnicas incluindo registros
fotograficos, por meio do Walkthrough. Dada essa limitagédo, entendeu-se que a
amostragem entre esses instrumentos poderia variar, sem prejuizo da validade
das conclusdes obtidas. A Figura 42 sumariza os procedimentos adotados para
desenvolvimento da avaliagao de resiliéncia, propostas pelo instrumento 1B.1.

Da aplicacéo dos instrumentos de avaliagdo de impacto, obtiveram-se
informagdes concretas sobre a existéncia, magnitude e grau de percepgéo de
incémodos derivados da relagao entre casa e clima, isto €, as consequéncias de
sua exposicao/vulnerabilidade ao impacto enfocado. Além disso, os resultados
derivados da avaliacdo de impacto indicam aspectos prioritarios para acao no
estudo de caso, calibrando a defini¢do de requisitos da RR.

A avaliagao de resiliéncia, por sua vez, mensurou o “quao longe/perto” o
sistema avaliado encontra-se de uma situagao considerada resiliente, segundo
o atributo conforto térmico. Baseia-se na observacdo circunstanciada de
caracteristicas das casas e das pessoas que as tornam mais ou menos
expostas/vulneraveis ao impacto, uma vez que os itens e aspectos de analise da
RR derivam justamente de um entendimento das qualidades que as casas e
pessoas precisam ter para serem resilientes (ver capitulo 3). A avaliagao fornece,
assim, subsidio a compreensdo sobre o tipo e magnitude das agdes
demandadas para obter resiliéncia, ja que os requisitos propostos funcionam
como um check-list de qualidades desejaveis ao sistema casa.

A metodologia proposta para avaliagdo do impacto e da resiliéncia
propriamente dita cumpre, dessa forma, etapas sequenciais e indissociaveis. Os
resultados que viabilizaram tém o potencial de subsidiar a orientagao de projetos
(novos e reformas) mais resilientes ao clima por meio da manifestacdo de

conforto térmico, como atributo enfocado pelo presente trabalho.

2.3.3 Amostragem e recrutamento

O RSB compreende um total de 175 lotes, ao passo que o0 2A4 possui 208
lotes, juntos, 383 lotes compondo o universo amostral. Uma vez definido o
universo (ou populagao), objetivando aproximar-se do conhecimento de seus

parametros (caracteristicas que se desconhece), foi necessario definir uma
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amostra suficientemente representativa e capaz de fornecer estatisticas

calculadas com certo grau de preciséo e confiabilidade.

Decidiu-se pela definicao estatistica de uma amostra para o numero de
domicilios onde deveriam ser aplicados os instrumentos confeccionados.
Inicialmente considerou-se um erro amostral de 7%, e depreendeu-se a
aplicacao de 82 questionarios no RSB e 82 na gleba 2A4 do 2A4, totalizando

164 questionarios.

No entanto, durante as tentativas de aplicagdo em ambas as unidades de
analise, houve muitas negativas, optando-se por fixar o erro amostral em
8.15%%5. A técnica utilizada no calculo do tamanho de amostras para populagbes

finitas (N) foi a seguinte:
N = Z%p.q. N.d>*(N—-1) + Z%p.q (Eq. 4)
Em que:

Z = abscissa da normal padrao (1,96)

p. q = variabilidade dos dados 4 = (0,25)
N = tamanho da populagao (383)

d = erro amostral 0,0815 (8.15%)

De sua aplicagao, resultou a definicido das seguintes amostras, para os
instrumentos confeccionados:
¢ Instrumento 1A.1 - Questionario de impacto: 106 aplicagées (53 no
RSB e 53 no 2A4);
¢ Instrumento 1A.2 - Questionarios complementar de impacto: 106
aplicagdes (53 no RSB e 53 no 2A4);
¢ Instrumento 1B.1.1 — Questionario do morador: 106 aplicagdes (53 no
RSB e 53 no 2A4);
Esses instrumentos, que envolvem participagdo de sujeitos de pesquisa
(1A.1, 1A.2 e 1B.1.1) foram devidamente apreciados e aprovados pelo Comité

de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos (CEP/CONEP/UFU), sob n°.

45 Sob orientagao do Prof. Dr. Lucio Borges de Aratjo, docente da Faculdade de Matematica (FAMAT) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU).
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CAAE 56151522.3.0000.5152.4¢ Esses instrumentos foram testados
previamente em Dezembro de 2022, a partir de aplicagdao com 20 moradores do
RSB, rendendo importantes insights quanto a simplificagdo da linguagem e
reducao do numero e extenséo de perguntas.
O instrumento 1A.3 (analise morfoldgica), Analise 1, foi aplicado em todo
o universo amostral (175 casas do RSB e 208 casas do 2A4), ao passo que a
Andlise 2 foi aplicada nas mesmas casas onde o instrumento 1A.2 foi aplicado
(53 casas do RSB e 53 casas do 2A4). O instrumento 1A.4 (simulagéo
computacional) foi aplicado nos embrides em todas as orientagbes solares em
que ocorrem nas duas unidades de analise (Figura 21), além de 3 casas
representativas dos padrées de ampliagdes para cada unidade de analise (a
partir dos resultados do instrumento 1A.3).
O instrumento 1B.1.2 (Walkthrough) foi aplicado apenas nas casas
abordadas pelo 1B.1.1 em que seus moradores permitiram acesso e registros
fotograficos, perfazendo um total de 21 casas para cada unidade de analise. Os
instrumentos foram aplicados em periodos ora simultaneos ora subsequentes,
da seguinte forma:
e Instrumento 1A.1 (Questionario de impacto): Fevereiro — Maio 2022;
e Instrumento 1A.2 (Questionario complementar de impacto): Fevereiro
— Maio 2022;

e Instrumento 1A.3 (Analise morfoldgica, 1 e 2): Outubro/2022 -
Margo/2023;

¢ Instrumento 1A.4 (Simulagao computacional): Medig¢des in loco (Junho
— Setembro / 2022); Calibracdo (Outubro / 2022 — Margo / 2023);
Simulagdes (Abril — Maio / 2023);

e Instrumento 1B.1.1 (Questionario do morador): Fevereiro — Maio/
2022;

e Instrumento 1B.1.1 (Walkthrough): Coleta de dados (Fevereiro — Maio/
2022); Analise (Abril — Maio / 2023).

As figuras 43 e 44 indicam as casas visitadas no estudo de caso para
aplicacao de parte dos instrumentos de pesquisa (1A.1, 1A.2, 1B.1.1 e 1B.1.2).

46 No escopo da pesquisa institucional [CASA RESILIENTE].
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Nota-se que houve casas onde foi aplicado um instrumento apenas, ao passo
que ha outras onde foram aplicados todos, entre outras possibilidades. Isso se
deveu, principalmente, ao fato de que nem sempre o morador disposto a
participar da aplicagdo de um instrumento participou dos demais. Uma vez que
0 universo amostral € o mesmo, ainda assim, é possivel analisar os dados
conjuntamente, apesar de nem sempre ser possivel realizar inferéncias. Assim,
as chamadas analises de dupla entrada, referidas no tépico 2.3.1, apenas
puderam ser realizadas com elementos da amostra que participaram da
aplicacao dos instrumentos cujas respostas se desejava cruzar.

Os questionarios (instrumentos 1A.1, 1A.2 e 1B.1.1) e Walkthorugh foram
aplicados a partir de impressdes em papel, tendo seus resultados posteriormente
tabulados utilizando os Formularios do Google e planilhas do MS Excel. Para
viabilizar tratamento e cruzamento de dados, as casas participantes receberam
um codigo de identificagdo que foi posteriormente utilizado para montagem de
banco de dados, reunindo resultados de todos os instrumentos, que, quando

possivel, subsidiaram a realizacao de analises inferenciais.

Figura 43 — Uberlandia-MG: Casas avaliadas e instrumentos utilizados no CHIS do

bairro Shopping Park — Res. Sucesso Brasil (2023).
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Figura 44 — Uberlandia-MG: Casas avaliadas e instrumentos utilizados no CHIS do
bairro Pequis — Loteamento 2A4 (2023).
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2.4 Consideragoes parciais

O capitulo 2 teve como objetivo apresentar o estudo de caso e o processo
de desenvolvimento de instrumentos de avaliacdo do impacto e da resiliéncia a
partir do conforto térmico, contextualizando as teorias que fundamentaram sua
concepgao e a relacdo dos mesmos com as perguntas de pesquisa propostas.

Em sua primeira sessao, apresenta o estudo de caso e suas duas
unidades de anadlise, o Residencial Sucesso Brasil (RSB) e a gleba 2A4,
enquanto CHIS horizontais em uso entregues pelo PMCMV em diferentes
momentos, situados na cidade de Uberlandia (MG). Uma descricao
compreensiva das caracteristicas do clima em Uberlandia (MG) também ¢é
apresentada, baseando-se em dados de fontes secundarias e no tratamento de
dados primarios. Caracteriza-se assim a cidade como possuidora de um clima
ameno, com estacdo quente e seca bem demarcada, e predominancia de horas
em desconforto devido ao calor. Verificou-se que, para essa cidade, situada na
Zona Bioclimatica 4, a ventilagdo natural e propriedades térmicas e oticas de

materiais tem papel preponderante na obtencao de conforto térmico por meio de
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estratégias passivas. Ademais, verificou-se pequena diferenca de temperaturas
(minimas, médias e maximas) entre as duas unidades de analise enfocadas,
sendo o RSB mais quente provavelmente em fungao de sua situagcao em area
urbana mais consolidada.

No segundo subitem, é apresentada a insercdo da tese no escopo de
pesquisa institucional maior [CASA RESILIENTE], em desenvolvimento. Os
repertorios conceitual e metodoldgico essenciais de avaliagdo de resiliéncia da
pesquisa institucional sdo apresentados, bem como a contribuicdo da presente
tese ao grupo e comunidades externas, qual seja: o entendimento aprofundado
do atributo de resiliéncia "Conforto Térmico" no ambiente construido de HIS
horizontais em uso.

No terceiro subitem, os instrumentos especificos concebidos para
avaliacdo desse atributo sdo devidamente apresentados, reforcando-se a
validade de cada um para o conjunto e a indissociabilidade entre avaliagdes de
resiliéncia e avaliagdes de impacto na compreensao do atributo em estudo de

Caso.

Quadro 9 — Sintese da relagéo entre perguntas e instrumentos de pesquisa.

PERGUNTAS DE PESQUISA INSTRUMENTOS DE PESQUISA
1. Em que medida o desconforto térmico é um 1A.1 - Questionario de Impacto
impacto percebido no estudo de caso? 1A.2 - Questionario complementar
2. Qual a relagéo entre ampliagdes e conforto
térmico?

1A.1 - Questionario de Impacto

2.1 Quanto aos efeitos das 1A.3 - Analise Morfolégica

ampliagdes sobre o incomodo por

calor/frio
Avaliagdo de | 2. Qual a relagdo entre ampliagdes e conforto
impacto térmico? 1A.2 - Questionario complementar
2.2 Quanto aos efeitos do calor/frio e 1A.3 - Andlise Morfoldgica

ampliagdes sobre a saude

2. Qual a relagéo entre ampliagdes e conforto
térmico?
2.3 Quanto aos efeitos das
ampliagdes sobre conforto térmico e
renovagéao do ar?

1A.3 - Analise Morfologica
1A.4 - Simulagdo computacional

3. Quais critérios subsidiam o entendimento e
mensuragao da resiliéncia a partir do conforto
térmico em HIS?

Pesquisa bibliografica, documental e
estudo de casos controle

4. Qual o nivel de resiliéncia das casas e das

Avaliagao de o 1B.1.1 - Questionario do morador
A . pessoas no estudo de caso, segundo critérios
resiliéncia 1B.1.2 - Walkthrough
propostos?
5. Quais diretrizes para orientagdes podem ser
fornecidas visando aprimorar a resiliéncia a 1B.1 - Régua de resiliéncia

partir do conforto térmico no estudo de caso?

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Esclarecimentos sobre a amostragem e recrutamento de sujeitos de
pesquisa também sao incluidos, destacando-se a importancia da apreciacao
ética em pesquisas envolvendo seres humanos. Afinal, o Quadro 9 sintetiza as
perguntas de pesquisa enunciadas e sua relagdo com os instrumentos
concebidos. O Quadro 10, por sua vez, traz em resumo a identificacdo de
objetivos, métodos de abordagem, amostragem, meios de performance,
periodos de aplicacao e referéncias que embasaram a concepgao de cada um

dos instrumentos propostos.
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Quadro 10 — Sintese de informagdes sobre instrumentos de avaliagao propostos.

INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO

Objetivo: Avalia percepgao dos moradores quanto ao nivel de incdbmodo gerado por efeitos negativos de
ondas de calor e frio, chuvas e secas intensas, rajadas de ventos, impactos na saude e no abastecimento

Referéncias:
VILLA, S. B.; BORTOLI, K. C. R.; VASCONCELLOS, P. B.; PARREIRA, F. V. M., ARAUJO, G. M.; BRAGA, T. H. C.; MORAES, R.

Questionario
complementar

Abordagem: Quantitativa

Amostragem: 53 casas (RSB e 2A4) — ampliadas e ndo ampliadas, orientagdes solares variadas.
Meio de performance: Questionarios impressos em papel

Periodo de aplicagao: Fevereiro — Maio/ 2022

1A1 e custos de 4gua e energia. A.; OLIVEIRA, M. N.; OLIVEIRA, N. F. G.; BARBOSA, M. C. R; FILHO, M. 0. C.; PENA, I. C.; FARIA, J. G. BER HOME - Resiliéncia
Questionario de Abordagem' Quantitativa (apenas questc")es fechadas) no ambiente construido em habitagdo social: métodos de avaliagdo tecnologicamente avangados. RELATORIO FINAL: Uberlandia,
) . - . . . . Minas Gerais: PPGAU, FAUED, Universidade Federal de Uberlandia, Margo de 2022.

Impacto Amostragem: 53 casas (RSB e 2A4) — ampliadas e ndo ampliadas, orientacdes solares variadas. o . ) o

Meio d £ :Q tionarios imbr m | VILLA, S. B.; VASCONCELLOS, P. B.; BORTOLI, K. C. R.; ARAUJO, L. B. Lack of adaptability in Brazilian social housing: impacts

€lo de performance: \iuestionarios Impressos em pape on residents. Buildings and Cities, v. 3, p. 376-397, 2022.

Periodo de aplicagao: Fevereiro — Maio/ 2022

Objetivo: Avalia percepcdo dos moradores quanto a sensacdo e satisfacdo com temperatura e | Referéncias:

movimento de ar; Efeitos do clima sobre a saude e condi¢des de saude prévias; Verifica caracteristicas | AMERICAN SOCIETY OF HEATING, REFRIGERATING AND AIR-CONDITIONING ENGINEERS (2014). Thermal environmental
1A.2 construtivas gerais. conditions for human occupancy, ASHRAE Standard 55-2010, Atlanta, Georgia, American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers.
Ficha de notificagdo SINAN Dengue e Chikungunya: https:/portalsinan.saude.gov.br

LAMBERTS, R.; CANDIDO, C.; DE DEAR, R. DE VECCHI, R. Towards a Brazilian standard on thermal comfort. Research report.
Universidade Federal de Santa Catarina, The University of Sidney, 2013.

1A.3
Analise Morfoldgica

1A - AVALIAGAO DO IMPACTO

Objetivo: Avalia tecnicamente a situacdo geografica descrita por padroes de ampliagdo (diregao,
dimensbes, contato com embrido), materialidades, permeabilidade e impermeabilidade de terrenos e sua
arborizagdo, como fendmenos da paisagem urbana e suas transformagdes que contribuem para
constituigao do clima.

Abordagem: Quantitativa

Amostragem: 12 — universo completo (RSB — 175 casas e 2A4 — 208 casas); 22 — 53 casas (RSB e 2A4).
Meio de performance: Digital, via Google Earth e planilhas Excel.

Periodo de aplicagao: Outubro / 2022 — Margo / 2023

Referéncias:

LAMAS, J. M. R. G. Morfologia urbana e o desenho da cidade. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbekian, 1992.

GARREFA, F.; VILLA, S. B.; STEVENSON, F.; BORTOLI, K. C. R.; VASCONCELLOS, P. B.; MENDES, P. C.; LIMA; S. C;
BARBOSA, G.; BORGES, L.; CARVALHO, N. L.; MIRANDA; N. L.; MIRANDA, R. Final Report — CO-PRODUCING HEALTHY
COMMUNITIES: Backyard retrofit to prevent arboviruses epidemics in Brazilian social housing developments. 2021. Uberlandia:
UFU/PPGAU/FAUED, TUoS/SSoA. Global Challenges Research Fund (Research Report).

PANERAI, P. Analise urbana. Brasilia: Universidade de Brasilia, 2014.

SANTOS, M. Metamorfoses do espago habitado: fundamentos tedricos e metodoldgicos da geografia. Sdo Paulo: Editora da
Universidade de Sao Paulo, 2014.

Objetivo: Avalia tecnicamente embrido e ampliagbes padréo (a partir de 1A.3) quanto ao conforto térmico
e renovagao de ar segundo normativas. Parte de modelo computacional calibrado/validado a partir de
medicbes de temperatura, umidade relativa e refletdncia em campo.

Referéncias:
ANDERSON, K. Design Energy Simulation for Architects. Guide to 3D Graphics. 1st ed. New York: Routledge, 2013.
BORTOLI, K. C. R., RESENDE, V. F. P.; CARLO, J. C.; VILLA, S. B. Thermal comfort and air renewal in social housing: a case

Régua de resiliéncia

Subdivide-se em outros dois instrumentos:

1A.4 Abordagem: Quantitativa study in Uberlandia, Brazil. E&S Engineering and Science, 2023, 12:2.
Simulagao Amostragem: 3 casas representativas (RSB e 2A4), a partir de resultados da analise morfologica. DE DEAR, R. D.; KIM, J.; PARKINSON, T. 2017. Residential adaptive comfort in a humid subtropical climate — Sydney Australia.
computacional Meio de performance: Roteiro impresso em papel e digital, por meio de software de simulagéo termo | Energy and Buildings. hitps://doi.org/10.1016/l.enbuild.2017.11.028
energética (Energy Plus) e planilhas Excel. WESTPHAL, F. S LAMBERTS, R. Building Simulation Calibration Using Sensitivity Analysis. In: BUILDING SIMULATION, 9., 2005,
Periodo de aplicacédo: Medi¢des in loco (Junho — Setembro / 2022); Calibragéo (Outubro / 2022 — Mar¢o Montreal. Proceedings... Montreal: IBPSA, 2005. p. 1331-1338.
/ 2023); Simulagdes (Abril — Maio / 2023).
Objetivo geral: Avalia a resiliéncia propriamente dita (da casa e das pessoas), a partir do detalhamento | Referéncias:
1B.1 dos itens de avaliacdo derivados dos indicadores de conforto térmico propostos visando a resiliéncia. | ELIAS-TROSTMANN, K., D. CASSEL, L. BURKE, AND L. RANGWALA. Stronger Than The Storm: Applying the Urban Community

Resilience Assessment to Extreme Climate Events. Working Paper. Washington, DC: World Resources Institute, 2018. Available

< online at www.wri.org/publication/strongerthan-the-storm.
2
4w Objetivo: Avalia o indicador sensibilidade ao clima a partir da percepcdo das pessoas, sobre acdes para lidar com | Referéncias:
=l o clima, busca de informagbes sobre o clima, disponibilidade de socorro e consciéncia sobre relagdo entre clima, | ARAUJO, G. M. BEM-ESTAR E RESILIENCIA EM HABITACAO SOCIAL: UMA RELACAO NECESSARIA. ESTRATEGIAS
m 1B.1.1 ambiente construido e conforto térmico. ORIENTADAS AOS USUARIOS. 2020. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Programa de pés-graduagéo em
o Q tionari Abordagem' Quanti-qualitativa (pOSSUi questdes fechadas e abertas) Arquitetura e Urbanismo. Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Design. Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2020."
uestionario : . L . s . .

< do morador Amostragem: 53 casas (RSB e 2A4) — ampliadas e ndo ampliadas, orientacdes solares variadas. ERANCES, Z,; §TEVENSQN, F.A rglatlonal approach to understanding inhabitants’ engagement with Photovoltaic (PV) technology
a Meio de performance: Questionarios impressos em papel in homes, Architectural Science Review, 2019. DOI: 10.1080/00038628.2019.1682962
(@] Periodo d li ~ F . Maio/ 2022 GRAM-HANSSEN, K. Standby Consumption in Households Analyzed With a Practice Theory Approach, Research and Analysis.
x& erioao de aplicacao: rrevereiro — viaio Volume 14, Number 1, 2009.
< Objetivo especifico: Avalia tecnicamente a casa para o indicador edificio bioclimatico, seus tipos de materiais e | Referéncias:
&' sistemas construtivos e sua relagdo com radiagao, ventilagao e vegetagao. KOWALTOWSKI, D. C. K. K.; GRANJA, A. D;; SILVA, V. G; PINA, A. A. M. G. Métodos e instrumentos de avaliagdode projetos

. i- itati estinados a habitagéo de interesse social. In ,S.B., , S. W. (Orgs.) Qualidade ambiental na habitagao: avaliacao
> Abordagem: Quanti-qualitativa destinados a habitagao de i ial. InVILLA, S.B., ORNSTEIN, S.W. (O Qualidad bi | na habitagé liaga
<F 1B.1.2 Amostragem: 21 casas (RSB e 2A4) em que foi permitido acesso e registros pés-ocupagdo (pp. 113-148). Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2013.
0 Walkthrough | Meio de performance: Roteiro e questionarios impressos em papel ONO, R.; VILLA, S. B.; ABATE, T. P.; BARBOSA, M. B.; FRANCA, M. J. G. L.; ORNSTEIN, S. W. Métodos qualitativos para aferigao
- g Periodo d li 30: Coleta de dad F . Maio/ 2022): Anali Abril — Maio / 2023 da percepgao dos usuarios. In. ONO, R.; ORNSTEIN, S. W,; VILLA, S. B.; FRANCA, A. J. G. L. (Orgs) Avaliagdo Pds-Ocupagao: da

eriodo de aplicagao: Coleta de dados (Fevereiro — Maio ); Analise (Abril — Maio ). teoria a pratica. 2018a. Pp. 121-134.
ONO, R.; FRANGA, A. J. G. L.; ORNSTEIN, S. W. Formas de apresentagao de resultados. 2018b. In. ONO, R.; ORNSTEIN, S. W.;
VILLA, S. B.; FRANGCA, A. J. G. L. (Orgs) Avaliacdo Pds-Ocupacéo: da teoria a pratica. 2018a. Pp. 135-146.

Fonte: elaborado pela autora (2022).
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CAPITULO 3 - Resultados e discussdes: avaliagio para
orientacao de reformas

O terceiro capitulo da tese concentrou-se nos resultados e discussdes
gerados pela aplicagdo dos instrumentos de avaliagdo de impacto e resiliéncia
propostos, com foco no atributo "Conforto Térmico". Os achados da avaliagao de
impacto, associados a pesquisa bibliografica e reconhecimento inicial do estudo
de caso, fundamentaram a proposicao de itens, aspectos e requisitos de
avaliagao da resiliéncia para o atributo em foco.

A avaliagdo de resiliéncia, por sua vez, permitiu verificar o nivel de
resiliéncia das casas e das pessoas no estudo de caso, segundo a estrutura
proposta. A partir dessas avaliagdes, obteve-se diagndstico capaz de embasar
a elaboracdo de fichas de orientagcdes para reformas, subsidiando ATHIS
assertivas para o estudo de caso e contextos similares, conforme descrito pelos

topicos que se seguem.

3.1 Avaliagcao de impacto
3.1.1 Instrumento 1A.1: Questionario de impacto

Conforme exposto a partir do quadro 4, no 2A4, as ameacas derivadas do
clima mais percebidas pelos moradores sao os longos periodos de estiagem
(com 69.9% dos respondentes percebendo seus efeitos negativos), as chuvas
intensas (69.02%) e as ondas de calor (62.75%). No RSB, a estiagem também
€ a ameacga mais percebida (com 62.5% das respostas), seguida pelas ondas de
frio (62.18%) e chuvas intensas (59.6%). Em ambos os CHIS, as demais
ameacgas sao percebidas pela maioria dos respondentes, porém em menor
frequéncia que as anteriormente listadas (Quadro 11).

No 2A4, entre aqueles que percebem as ameacas, observa-se que muitos
ndo se incomodam com as mesmas (sendo o incdbmodo "nenhum" da ordem de
33.94% para longos periodos de estiagem, 50.1% para chuvas intensas e
54.21% para ondas de calor). Por outro lado, entre os que se incomodam,

prevalecem as respostas extremas, sendo que 43.84% incomodam-se muito
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com longos periodos de estiagem, 38.97% com chuvas intensas e 36.5% com

ondas de calor.

Quadro 11 — Percepgao do incémodo e seus efeitos a partir das ameacas.

Percebe o
Efeito Nivel de Incébmodo (%)
Ameacas 2A4 | RSB 2A4 RSB
Sim (%) Pouco | Muito | Nenhum | Pouco | Muito | Nenhum

Chuvas Intensas | 69.02 | 59.60 | 10.92 | 38.97 | 50.10 | 13.12 | 53.06 | 33.83

Longos Periodos de Estiagem | 69:90 | 62.50 | 22.22 | 43.84 | 33.94 | 1802 | 63.18 | 18.80
Ondas de Calor | 62.75 | 56.49 | 9.30 | 36.50 | 54.21 | 12.90 | 43.47 | 43,63

Ondas de Frio | 59.53 | 62.18 | 12.82 | 26.91 | 60.28 | 14.94 | 49.10 | 35.96

Rajadas de Vento (Ventos Fortes) | 61.90 | 54.49 | 3.10 | 2432 | 72.58 | 851 | 4815 | 4338
Alt. No Abast. De Agua | 60.54 | 54.48 | 13.37 | 29.97 | 56.67 | 13.73 | 39.96 | 46.31

Alt. No Abast. De Energia | 62.13 | 58.44 | 12.04 | 36.64 | 51.32 | 14.58 | 50.13 | 35.29

Média -I 5831 | 11.97 | 33.88 | 54.16 | 13.69 | 49.58 | 36.74

Fonte: elaborado pela autora (2023).

No RSB, a quantidade de pessoas que percebem os efeitos, mas acusam
incdbmodo como "nenhum" é menor quando comparada ao 2A4 (em média
36.74% contra 54.16% no 2A4). Paralelamente, o numero de respostas extremas
€ maior (em média 49.58% respondendo "muito" no RSB, contra 33.88% no
2A4). Longos periodos de estiagem sdo o efeito que mais incomoda os
respondentes no RSB, com 63.18%, seguido de chuvas intensas, com 53.06%
e ondas de frio, com 49.1% muito incomodados.

E interessante observar que, em média, no CHIS 2A4 é maior o nimero
de pessoas que percebem a existéncia de efeitos negativos, sendo 63.68%
contra 58.31% no RSB. No entanto, no 2A4 o numero médio de pessoas que
ndo se incomodam é consideravelmente maior que no RSB (54.16% contra
36.74% no RSB). Isso pode ser devido ao fato do CHIS do 2A4 ter sido entregue
mais recentemente que o RSB (entre 2016 e 2017), o que pode contribuir, por
um lado, para que a gravidade percebida dos problemas seja efetivamente
menor (devido a serem "recentes"). Além disso, o tempo de exposigdo e a
recorréncia de problemas tende a ser menor no 2A4, ao passo que no RSB as
pessoas ja convivem com problemas ha mais de uma década (sendo que as
casas foram entregues entre 2010 e 2011), o que pode contribuir para
intensificacdo de sua percepg¢éo de incbmodo, de maneira geral.

Falando-se mais especificamente sobre o conforto térmico (foco do

presente trabalho), observa-se uma diferenga interessante entre os CHIS. Ao
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passo que no 2A4 a percepg¢ao de ondas de calor € mais frequente (com em
média 62.75% dos respondentes percebendo seus efeitos negativos e 45.79%
muito ou pouco incomodados), no RSB sdo as ondas de frio os efeitos mais
percebidos (por 62.18%), incomodando muito ou pouco 64.04% dos
respondentes. Ao passo que no CHIS 2A4 é mais frequente o incbmodo com o
calor (45.79% incomodados), no RSB é mais frequente por frio (64.04%). Este
fator pode ser explicado devido ao RSB ser contornado por grande area
vegetada que guarnece um rio, arrefecendo o microclima, contribuindo para
intensificagdo de ondas de frio, fato esse que n&o ocorre no 2A4. No RSB,
também ha incomodo com o calor, ainda mais frequente que no 2A4, com
56.38% incomodados contra 45.79% no 2A4.

No entanto, outras ameacas provocam incobmodo mais frequentemente no
RSB, corroborando, por um lado, para a conclusao de que no RSB a percepgao
de incdmodos, de maneira geral € mais intensa, talvez devido a sua recorréncia
e ao tempo de exposigao. Por outro lado, supde-se que as caracteristicas
projetuais e materiais do RSB possam favorecer o aparecimento e gravidade de
vicios construtivos.

A partir dos quadros 12 e 13, é possivel ainda observar os resultados por
efeito detalhados, no que o incomodo por calor dentro de casa, especificamente,
chega a 83.78% no 2A4, contra 78.38 no RSB (em ambos, somando-se
percepgcdes como muito e pouco). Paralelamente, a sensagao de frio dentro de
casa incomoda 33.33% no 2A4 e 82.84% no RSB, o que confirma, em
detalhamento, a magnitude da percepgdo de incobmodo e suas diferengas
causado pelo calor e frio nas duas unidades de analise.

Em suma, observa-se que no 2A4, mais pessoas percebem os efeitos
negativos do clima investigados, sendo que, dentre essas, a menor parte sente-
se incomodada com os mesmos. No RSB, o numero de pessoas que percebem
efeitos negativos € um pouco menor em relagdo ao 2A4, mas, dentre essas,
aquelas que se incomodam (muito ou pouco) predominam, em frequéncia maior

gue a observada no 2A4.
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Quadro 12 - Percepgao do incobmodo e seus efeitos — detalhado.

Causa (Grande Evento): CLIMA

Percebe o Efeito Nivel de Incomodo (%)
Ameacas Efeitos Negativos Sobre a ’
¢ Casa e a Familia 274 RSB 2A4 RSB
Sim (%) Pouco | Muito | Nenhum | Pouco | Muito | Nenhum
Goteiras 87.75 | 85.19 | 13.95 | 69.77 16.28 10.87 | 82.6 6.53
InfiltragSes 73.47 72.22 11.1 52.8 36.1 7.7 71.8 20.5
Surgimento de Mofo 65.3 | 7037 | 6.25 | 375 | 56.25 | 18.42 | 57.9 | 23.68
Enxurradas 59.2 48.15 6.9 24.14 68.96 19.23 | 34.61 46.16
Alagamentos/Acumulo de
agua no lote (incluindo a 73.47 | 55.56 | 8.33 | 41.67 50 10 60 30
calgcada)

Desgaste de Materiais

(telhas, forros, paredes,
revestimentos, 71.4 59.3 11.4 42.9 45.72 21.9 53.1 25
pisos/pavimentacdo, no

Chuvas I lcad
Intensas | lote e calca as)
Deslizamentos de terra 49 29.63 0 417 95.83 0 12.5 87.5
Mau cheiro advindo do
sistema de esgotos e/ou 63.3 61.1 129 41.9 45.16 9.09 66.7 24.24
drenagem pluvial
Retorno de esgoto nos 63.26 | 51.85 | 9.68 |3225 | 58.07 | 357 |39.28| 57.15
aparelhos sanitarios
Surgimento de insetos 87.75 75.93 30.22 53.5 16.28 19.51 | 73.17 7.32
Ocorréncia de arboviroses
(dengue, zika virus, 65.3 46.3 9.38 28.1 62.5 24 32 44
chikungunya, etc)
Média 59.6 10.9 | 39.0 50.1 13.1 | 53.1 33.8
Eeli Linfieee co ar 6735 | 69.23 | 212 | 485 | 303 [3055| 50 | 19.45
("Secura")
Periodos Y
Problemas de Sadde 69.38 | 59.61 | 11.76 | 44.12 | 4412 | 1935 |67.74| 1291
de Devidos & “Secura” do Ar

Estiagem | piora/Surgimento de
Problemas Respiratérios

Média- 625 | 222 | 438 | 339 | 180 | 63.2 | 188

67.35 | 53.85 | 42.42 | 15.16 42.42 10.72 | 60.71 28.57

Abafamento de Comodos | 2345 | 6154 | 834 | 5833 | 3333 | 1562 |56.25| 28.13
(Calor + Umidade)

Necessidade de Ventilador
ou Umidificador
Necessidade de Ar-
Condicionado

Custo Elevado de Contas
de Agua/Luz

Ocorréncia de
Desidratagao

79.59 75 30.76 | 43.6 25.64 1795 | 64.1 17.95

57.14 | 44.23 0 25 75 13.05 | 30.43 56.52

Ondas de 67.35 75 12.12 | 75.76 12.12 7.69 | 84.62 7.69

Calor

48.98 42.3 833 | 833 83.34 9.1 | 13.63 77.27

Ocorréncia deInfartodo | 4598 | 4038 | 0 0 100 | 19.05 | 476 | 76.19
Miocardio

Ocorréncia de Outros

Problemas de Saude 51.02 | 423 4 8 88 455 | 31.82 | 63.63

Devidos ao Calor

Média- 56.5 | 9.3 | 365 | 542 | 129 | 435 | 436

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Quadro 13 - Percepcao do incobmodo e seus efeitos — detalhado (cont.).

Causa (Grande Evento): CLIMA

Nivel de Incomodo (%)

Ameacgas

Efeitos Negativos Sobre a
Casa e a Familia

Percebe o Efeito

274 ‘ RSB

2A4

RSB

Sim (%) Pouco

Muito

Nenhum

Pouco

Muito

Nenhum

Ondas de
Frio

Frio Dentro de Casa

61.23

67.3 20

Necessidade de
Aquecedor de Ar

51.02

Necessidade de Ligar
Chuveiro Elétrico no
Modo Inverno

61.23

Custo Elevado de Contas
de Agua/Luz

Aumento de Dores no
Corpo

46.15 4

66.67

60

31.42

51.42

17.16

8.33

25

66.67

23.08

43.59

33.33

6.46

15.79

5.26

56.67

3.03

63.64

33.33

Ocorréncia de Outros
Problemas de Satde
Devidos ao Frio

Média

Rajadas
de Vento
(Ventos
Fortes)

Poeira / Fuligem /
Material Particulado
Dentro da Casa (Sujeira)

Destelhamentos / Queda
de Forros

48.98

75.86

30.23

60

14.9

36.0

8.33

13.89

57.69 0

Queda de Arvores

Média

Alt. no
Abast. de
Agua

Baixa Qualidade da Agua
que Chega na Torneira

Elevagdo nos Custos da
Conta de Agua

Interrupgdes no
Abastecimento de Agua

Alt. no
Abast. de
Energia

Elevagdo nos Custos da
Conta de Energia

Interrupgdes no
Abastecimento de Energia

Média

87.5

6.66

26.67

Fonte: elaborado pela autora (2023).

14.6

35.3

O fato é que, em ambos os bairros, a maioria dos moradores percebem a

existéncia dos efeitos negativos investigados (em média 63.68% no 2A4 e

58.31% no RSB), sendo que um numero consideravel incomoda-se (seja muito

ou pouco) com os mesmos (em meédia 45.84% no 2A4 e 63.26% no RSB),

denotando a existéncia de exposicdo e vulnerabilidades, sejam fisicas ou

pessoais, que tendem a tornar o ambiente construido das HIS propenso a lidar

de forma pouco ou nao resiliente com o clima.
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3.1.2 Instrumento 1A.2: Questionario complementar

A partir do questionario complementar de impacto, aprofundou-se o
conhecimento sobre o conforto térmico no estudo de caso. Verificou-se que em
ambos os bairros a sensagado com relacdo a ventilagdo nos APP é similar, com
a maioria dos moradores achando a mesma suficiente (2A4 - 47.8% e RSB -
48.43%, em média). No entanto, a quantidade de pessoas que avaliaram a
ventilacdo como sendo pouca nos APP também é consideravel, perfazendo
42.14% no 2A4 e 44.03% no RSB. Ademais, um numero menor de pessoas acha
que a ventilagdo é muita - um total de 10.07% no 2A4 e 7.55% no RSB (quadro
14).

Quando a ventilagdo é pouca a renovagédo do ar fica comprometida,
favorecendo reducdo na qualidade desse ar. A ventilagcdo natural € uma
componente passiva no provimento de conforto térmico, especialmente
importante no contexto financeiramente restrito de HIS. Quando a ventilagao é
pouca, combinando-se a propriedades térmicas de materiais construtivos
utilizados ha importante prejuizo do conforto térmico, favorecendo maior
desconforto por calor. Por outro lado, quando a ventilacdo € muita,
especialmente durante a noite, combinando-se a nao estanqueidade de
edificagbes ao vento, pode-se favorecer o surgimento de situagbes de
desconforto por frio.

Quadro 14 - Sensagao com ventilagao.

2A4 (%) RSB (%)
Sensac¢ao com ventilagao: Pouca Sufic. | Muita | Pouca | Sufic. | Muita
Na sala 43.40 47.17 9.43 37.74 49.06 13.21
No quarto da frente 45.28 45.28 9.45 47.17 | 47.17 5.66
No quarto do fundo 37.74 50.94 11.32 | 47.17 | 49.06 3.77
Média 42.14 10.07 44.03 - 7.55 |

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Quadro 15 - Satisfagdo com ventilagao.

2A4 (%) RSB (%)
Satisfagdo com ventilagio: Instatisf. | Satisf. | Instatisf. | Satisf.
Na sala 24.53 75.47 30.19 | 69.81
No quarto da frente 30.19 69.81 37.74 | 62.26
No quarto do fundo 30.19 69.81 41.51 | 58.49
Média| 2830 [7070| 3648 [6352

Fonte: elaborado pela autora (2023).

147



Apesar de no RSB o numero de pessoas que acham a ventilagao
suficiente nos APP ser um pouco maior que no 2A4 (RSB - 48.43% e 2A4 -
47.8%, em média), observa-se no quadro 15 que no RSB o numero de pessoas
insatisfeitas com a ventilagao é consideravelmente maior (RSB — 36.48% e 2A4
—28.30%, em média). Talvez devido ao maior tempo de exposi¢cao ao problema,
ou em funcao de caracteristicas das aberturas. Em ambos os bairros, observa-
se que a insatisfagao com a ventilacdo € maior nos dormitérios.

A partir dos quadros 16 e 17, observa-se que a sensagéao térmica durante
o verdo nos APP das casas, para ambos os bairros, € predominantemente de
calor (fazendo-se a média das respostas para os APP, entre levemente calor,
calor e muito calor, tem-se para 0 2A4 - 88.05% e RSB - 91.98%). Dentre aqueles
que sentem calor, a maioria o sente como muito, nos dois bairros (2A4 - 55.35%
e RSB - 59.28%, em média). No inverno, a situagado € um pouco diferente, com
moradores do RSB sentindo-se com frio em 69.18% das vezes, dentre os quais
a resposta "muito frio" foi dada em 38.99%, em média para os APP. A
neutralidade térmica ocorre com 28.92% dos moradores durante o inverno no
RSB. No 2A4, por outro lado, ha sensacédo de frio para apenas 30.18% dos
respondentes, em meédia, predominando a sensacgao de neutralidade nos APP,
em 61.63% das respostas. Nos dois bairros, também houve respostas relatando
sensacao de leve calor, em 6.29% das respostas no 2A4 e 1.88% das respostas

no RSB, em média.

Quadro 16 - Sensacgao térmica no verao e inverno - 2A4.

2A4 (%)
Sensag¢do com temperatura (verdo): | Mt. Frio | Frio | Lv. Frio | Neutro | Lv.Calor | Calor | Mt. Calor
Na sala 0.00 0.00 0.00 15.09 16.98 15.09 52.83
No quarto da frente 0.00 0.00 0.00 11.32 16.98 16.98 54.72
No quarto do fundo 0.00 0.00 | 0.00 9.43 16.98 15.09 58.49

Média 0.00 0.00( 0.00 11.95 16.98 15.72 55.35

Sensagao com temperatura
¢ P Mt. Frio | Frio | Lv. Frio | Neutro | Lv. Calor | Calor | Mt. Calor

(inverno):

Na sala 15.09 3.77 | 11.32 62.26 5.66 0.00 1.89
No quarto da frente 15.09 |3.77| 11.32 62.26 5.66 0.00 1.89
No quarto do fundo 15.09 |3.77| 11.32 60.38 7.55 0.00 1.89

Média| 15.09 |3.77| 11.32
Fonte: elaborado pela autora (2023).

6.29 0.00 1.89

E
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Quadro 17 - Sensacao térmica no verao e inverno - RSB.

RSB (%)

Sensag¢do com temperatura (verdo): | Mt. Frio | Frio | Lv. Frio | Neutro | Lv.Calor | Calor | Mt. Calor
Na sala 0.00 0.00 1.89 5.66 15.09 20.75 56.60
No quarto da frente 0.00 0.00 | 0.00 5.66 13.21 18.87 62.26
No quarto do fundo 0.00 0.00 | 1.89 9.43 13.21 16.98 58.98

Média| 0.00 0.00 | 1.26 6.92 13.84 | 18.87
(Sii:s;f:::;:com temperatura Mt. Frio | Frio | Lv.Frio | Neutro | Lv. Calor | Calor | Mt. Calor
Na sala 39.62 |16.98 | 11.32 30.18 1.88 0.00 0.00
No quarto da frente 37.73 |13.20 | 16.98 | 30.18 1.88 0.00 0.00
No quarto do fundo 39.62 | 15.10| 16.98 | 26.41 1.88 0.00 0.00

Média| 38.99 |15.09 | 15.09 28.92 1.88 0.00 0.00

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Em resumo, os resultados sugerem que no RSB as moradias sao mais

suscetiveis as variagcdes de temperatura, talvez em fungdo do sombreamento

proporcionado pela geminagdo dos quartos, que diminui a contribuicdo da

radiagao solar para o aquecimento da casa como um todo, durante o inverno.

Outra e a mesma possibilidade anteriormente elencada € que no RSB o frio seja

mais intenso em fung¢ao do arrefecimento proporcionado pela massa vegetada

que cerca o conjunto. Ainda assim, ha neutralidade térmica para um numero

consideravel de respondentes no RSB (28.92% em média).

Quadro 18 - Ocorréncia de problemas de saude gerados por calor/frio.

2A4 (%) | RSB (%)
Problemas de saude gerados pelo calor/tipo: 85.87 70.73
Alergia na pele 217 3.66
Alergia respiratdria 8.70 7.32
Asma 2.17 0.00
Dificuldade para respirar 5.43 2.44
Exaustdo 11.96 4.88
Gripes/resfriados 3.26 2.22
Letargia 17.39 13.41
Mal-estar 22.83 19.51
Aumento de pressao 1.09 1.22
Nenhum 14.13 29.27
Problemas de saude gerados pelo frio/tipo: 53.62 56.25
Aumento de pressao 18.52 19.30
Dores no corpo 7.25 7.81
Alergia respiratdria 15.94 9.38
Gripes/resfriados 10.14 15.63
Letargia 2.90 9.38
Mal-estar 7.25 4.69
Nenhum 46.38 43.75

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Quadro 19 - Problemas de saude prévios.

2A4 (%) | RSB (%)
Problemas de saude prévios: 42.59 49.12
Diabetes 5.56 3.51
Doengas do coragdo 18.52 19.30
Doengas articulares 0.00 3.51
Doengas autoimunes 0.00 1.75
Doencas respiratodrias 11.10 8.77
Outra 7.41 12.28
N3o ha 57.41 50.88

Fonte: elaborado pela autora (2023).

No 2A4 os resultados indicam que as casas interagem mais
satisfatoriamente com o frio, retendo calor, 0 que nado é tao interessante no
verao, haja vista o elevado numero de pessoas muito desconfortaveis com o
calor nesse CHIS, durante o veréo (55.35%).

E preocupante o nimero de pessoas que relataram manifestar problemas
de saude nos CHIS derivados da sensacao de calor, sendo de 85.87% no 2A4 e
70.73% no RSB (quadro 18). O frio também ocasiona situagbes de saude
indesejaveis, afetando 46.38% dos respondentes no 2A4 e 43.75% no RSB. Os
principais problemas relacionados ao calor nos dois CHIS sdo mal-estar (2A4 -
22.83% e RSB - 19.51%) e letargia (2A4 - 17.39% e RSB - 13.41%), ao passo
que durante o frio, destacam-se o aumento da pressao (2A4 - 18.52% e RSB -
19.3%), alergias respiratorias (2A4 - 15.94% e RSB - 9.38%) e gripes/resfriados
(2A4 - 10.14% e RSB - 15.63%). Ao analisar a pré-existéncia de doengas (quadro
19), observou-se que nos dois bairros € frequente o0 numero de pessoas com
doencgas do coragdo (2A4 - 18.52% e RSB - 19.3%) e doencas respiratorias (2A4
-11.1% e RSB - 8.77%).

Infere-se que a situagao desses moradores em termos de conforto térmico
no contexto da moradia ndo sé desfavorece o enfrentamento de doencas pré-
existentes, haja vista que, conforme discutido no capitulo 1, existe relagédo entre
frio e calor excessivos e doengas do trato respiratorio e cardiovasculares,
respectivamente. A situagdo do ambiente térmico também tem relagédo com o
surgimento de situagdes de saude desfavoraveis, conforme visto. Destaca-se,
dessa forma, a necessidade de atencédo ao conforto térmico como atributo de
resiliéncia a ser proporcionado em projetos novos e reformas em CHIS. Trata-se

de questdo de saude publica, cujos custos sociais recaem sobre toda a

150



sociedade. Além disso, ha também os custos ambientais associados a tendéncia

pela adocao de recursos mecanizados para a corre¢do do ambiente térmico.

Quadro 20 - Verificagao inicial sobre realizacdo de ampliagdes e tipos.

2A4 (%) | RSB (%)

Unidades que sofreram

ampliagéoc/Itipo: 63.80 94.40
Area coberta frente 26.41 1.07
Area coberta fundo 35.80 40.90
Area coberta lateral 0.00 21.50
Novo comodo frente 9,4 6.45
Novo comodo fundo 24.50 24.73

Fonte: elaborado pela autora (2023).

O questionario complementar de impacto também realizou uma
verificagao inicial sobre a realizagdo de ampliagées nos conjuntos (quadro 20).
Dentro da amostra de 53 casas para cada unidade de analise, verificou-se que
no 2A4 63.8% sofreram ampliacdo, ao passo que no RSB esse numero é
consideravelmente maior (chegando a 94.4%). Observa-se assim uma tendéncia
a realizacdo de ampliagdes nas moradias, compativel ao tempo transcorrido
apos a entrega do empreendimento aos usuarios. Relativamente ao tipo de
ampliagdo, por meio desse instrumento, verificou-se que a criagdo de area
coberta no fundo ¢é o tipo mais frequente nos dos bairros (2A4 - 35.8% e RSB -
40.90%). No 2A4, a criagdo de ambiente coberto na frente e novo cémodo
fechado no fundo também sdo muito frequentes (26.41% e 24.5%,
respectivamente). Ja no RSB, também sao frequentes areas cobertas na lateral
(21.5%) e novos comodos fechados para o fundo (24.73%). Os padrdes citados
podem ser observados combinados ou ndo em ambos os bairros, sendo que
uma analise mais detalhada nesse sentido sera apresentada na sessao referente
aos resultados da analise morfolégica (instrumento 1A.3 - ver adiante, em mais
detalhes).

Durante a aplicacdo do questionario complementar de impacto, também
foi possivel observar os usos predominantes para as ampliagcbes realizadas,
conforme sumarizado:

No CHIS do 2A4

¢ Ampl. Fundo: quarto, cozinha e/ou area de refei¢cdes, area de servigos
e area de convivio
e Ampl. Laterais: area de servigos, deposito e sanitario
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e Ampl. Frente: garagem e area de convivio

No CHIS do RSB

e Ampl. Fundo: cozinha e/ou area de refeicdes, quarto, sanitario, area
de servigos, area de convivio e depdsito

e Ampl. Lateral: area de convivio e area de servigos

e Ampl. Frente: garagem e area de convivio

3.1.3 Instrumento 1A.3: Analise morfologica

A analise morfolégica dos CHIS 2A4 e RSB indicou um grau elevado de
transformagdes na paisagem urbana, que pode ser observado a partir das figuras
45 e 46. Por meio da analise 1 - uso do solo (amostra RSB - 175 e 2A4 - 208),
validou-se, a partir de amostragem maior quando comparada ao questionario de
impacto complementar (1A.2), o elevado numero de casas que sofreram
ampliagdo no RSB, da ordem de 91.43%. Paralelamente, constatou-se que
pouco mais da metade do universo amostral no 2A4 sofreu ampliagbes, com
52.4% das casas estendidas. No RSB, predominam casas ampliadas apenas
para o fundo (29.71%), seguidas de casas que ampliaram fundos e lateral (24%)
e por fim, de casas que ampliaram em todas as dire¢des (23.43%), conforme

sumarizado pela tabela 4.
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Figura 45 — Uberlandia-MG: Uso e ocupacado do solo no Res. Sucesso Brasil (Bairro Shopping Park), 2023.
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Uberlandia-MG: Uso e ocupacao do solo no Loteamento 2A4 (Bairro Pequis), 2023.
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No 2A4, o padrao de ampliagdes distribui-se mais homogeneamente, com
12.98% tendo ampliado apenas para a frente, 10.58% para frente e fundo, 9.62%

para todas as dire¢des e 9.13% apenas para o fundo.

Tabela 4 - Padrbes de ampliagéo.

RSB 2A4
Unidades que ampliaram/padrio: 91.43% 52.40%
Fundo 29.71% 9.13%
Lateral e fundo 24.00% 4.33%
Frente, lateral e fundo 23.43% 9.62%
Frente e fundo 11.43% 10.58%
Lateral 2.29% 1.44%
Frente e lateral 0.00% 4.33%
Frente 0.57% 12.98%
Nao ampliaram 8.57% 47.60%

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Tabela 5 - Padrbes de uso e ocupacéao do solo.

USO E OCUPACAO DO SOLO
RSB (em m?) 2A4 (em m?)
MEDIA MEDIA
CLASSES AREA POR AREA POR
LOTE LOTE
Ampliagdes 8456.83 48.32 7196.74 34.60
Frente 1866.79 10.67 3459.39 16.63
Fundo 4897.43 27.99 2088.30 10.04
Laterais 888.19 5.08 516.47 2.48
Edicula frente 0.00 0.00 58.88 0.28
Edicula fundo 804.42 4.60 1073.70 5.16
Embrido + ampliagGes 16408.83 | 93.76 [19589.38 | 94.18
Arborizagdo 1628.99 9.31 873.45 4.20
Area permeavel 5366.60 30.67 8897.32 42.78
Area impermeavel (piso) 6939.53 39.65 |11726.45| 56.38

* Desconsidera-se arruamento

* Considerando-se 208 lotes no 2A4

* Considerando-se 175 lotes no RSB

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Verificou-se, também, a magnitude da area ocupada por constru¢des
(embrido + ampliagées) em ambos os CHIS (RSB - 93.76 m? em média por lote
e 2A4 - 94.18 m?). Considerando-se a taxa de ocupagdo maxima de 80%
estabelecida pelo zoneamento urbano do municipio de Uberlandia, tem-se que
nos lotes de 200 m? entregues nos dois CHIS, o potencial construtivo maximo &
de 160 m2.

Paralelamente, observa-se uma tendéncia a supressdo de areas

permeaveis, haja vista que no RSB, entregue ha mais tempo pelo PMCMV, a
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meédia de areas permeaveis por lote é de 30.66 m?, quando deveria ser de 40 m?
(ou 20% de acordo com o zoneamento para terrenos a partir de 200 m?). No 2A4,
a média de areas permeaveis por lote é de 42.78 m?, ainda dentro do esperado.
No entanto, analisando-se a area construida média para lotes nesse CHIS de
94.18 m?, confrontados com os 160 m? possiveis, verifica-se que apenas 59% do
potencial construtivo foi consolidado (tabela 6). Além disso, a area impermeavel
média por lote, no 2A4, ja é elevada (56.38 m?), contra 39.65 m? no RSB, em
média (tabela 7). Observa-se, com isso, uma tendéncia a supressao de areas
permeaveis simultanea a consolidagdo do potencial construtivo em ambos os
CHIS, agravadas pela impermeabilizagdo do solo, que ja € maior que a area
permeavel nos dois.

Tabela 6 - Taxas de ocupacéo.

REAL X REGULAMENTADO E POTENCIAL PARA TAXA DE OCUPACAO
CLASSES RSB 2A4
REAL MAXIMO | / REAL MAXIMO | /
Area construida (m? total) 16408.83 28000 19589.38 28000
- RTIC 59% 59%
Area construida (m? média por lote) 93.76 160 94.18 160
* Considerando-se maximo de 80% de taxa de ocupagdo para ZEIS Il
Fonte: elaborado pela autora (2023).
Tabela 7 - Arvores e permeabilidade.
REAL X MiNIMO E POTENCIAL DE ARVORES E AREAS PERMEAVEIS
CLASSES RSB 2A4
REAL MINIMO / REAL | MiNIMO | /
A i - | 121 17 1 2
Arvores (un!dades to'fa ') 5 69% 06 08 51%
Arvores (unidades - média por lote) 0.69 1 0.51 1
Area permeével (m? total 5366.00 7000 8897.32 8320
- 77% 107%
Area permeavel (m? média por lote) 30.66 40 42.78 40

* Considerando-se ao menos 1 arvore por lote e 20% de
permeabilidade minima do solo
Fonte: elaborado pela autora (2023).

Ademais, o numero total de arvores em cada unidade de analise
(considerando-se um minimo de 1 arvore por lote mesmo que as especificagdes
minimas do PMCMV exijam apenas 1 arvore a cada 2 unidades autbnomas) &
considerado baixo. Ao passo que no RSB ha 121 arvores no total (distribuidas
ndo homogeneamente através dos 175 lotes), no 2A4 o numero é
proporcionalmente menor, com 106 arvores atraves de 208 lotes, ainda menos
homogeneamente distribuidas (tabela 7).

Por meio da analise 2 - geometria/dimensdes/materiais (amostra RSB -

53 e 2A4 - 53), observou-se que maioria das casas ampliadas o fizeram em
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apenas uma sessao (um unico segmento edificado), sendo que essa sessao
possui em média 6.3 m de prolongamento longitudinal a partir do embrido, para

0 2A4, e 5.4 m para o RSB, em direcao a frente e fundo do lote (tabelas 8 e 9).

Tabela 8 - Ocorréncia de sessoes.

OCORRENCIA DE SESSOES DE AMPLIACOES
~ FRENTE 5 LATERAL 1
NR. SESSOES NR. SESSOES
RSB | 2A4 RSB | 2A4
0 0 1 0 0 1
1 13 17 1 30 | 10
2 4 1 2 0 1
3 0 1 3 0 0
~ FUNDO 5 LATERAL 2
NR. SESSOES NR. SESSOES
RSB | 2A4 RSB | 2A4
1 35 11 1 NA 3
2 11 9 2 NA 0
3 4 3 3 NA 0
4 1 0 4 NA 0

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Tabela 9 - Caracterizagado de sessdes.

CARACTERIZACAO DE SESSOES “1”
~ MEDIA (m) MEDIANA (m)
DIMENSOES AFERIDAS

RSB 2A4 RSB 2A4

Frente Dim. Long. 1 5.93 6.42 6.53 6.86
Frente Dim. Trans. 1 6.74 7.01 7.8 7.87
Frente Contato Embrido 5.84 5.91 6.25 6.36
Fundo Dim. Long. 1 4.89 6.18 3.6 5.65
Fundo Dim. Trans. 1 6.86 2.99 7.65 3.47
Fundo Contato Embrido 5.84 4.99 6.16 6.35
Lateral 1 Dim. Trans. 1 1.8 1.87 1.64 0.86
Lateral 1 Dim. Long. 1 6.25 4.08 6.86 3.69
Lateral 1 Contato Embrido 6.58 3.8 6.86 3.69
Lateral 2 Dim. Trans. 1 NA 0.73 NA 0.69
Lateral 2 Dim. Long. 1 NA 2.78 NA 3.7
Lateral 2 Contato Embrido NA 2.78 NA 3.7

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Complementarmente, foram verificadas as materialidades de coberturas
das ampliacdes, observando-se que o fibrocimento € o material mais utilizado
(RSB - 97% e 2A4 - 76.6%, dentre aqueles que ampliaram), com casos
esporadicos de aplicagdo de ceramica e metal. As figuras 47 e 48 e tabelas 10
e 11 registram e sumarizam as caracteristicas geométricas e materiais das
ampliagdes, que embasaram a selegao de casas representativas para simulagao

computacional, a partir do instrumento 1A.4.
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Figura 47 - Caracteristicas geométricas e materiais de ampliagcoes - RSB.
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Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 48 - Caracteristicas geométricas e materiais de ampliagbes — 2A4.
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* Em todas as casas onde foi permitido ingresso para tirar fotos,
observou-se que paredes de ampliagdes fizeram uso de bloco
ceramico.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Tabela 10 - Caracteristicas geométricas e materiais de ampliagbes — RSB.

CARACTERISTICAS DE AMPLIAGOES (MATERIAL, POSICAO, CONDIGAO)

RSB
Material Cob. Frente Material Cob. Fundo Material Cob. Lateral
Fibrocimento 33.96% | Fibrocimento 88.68% | Fibrocimento 50.9%
Ndo ampliou 66.04% | Laje 1.89% | Ceramica 3.8%
Ndo ampliou 9.43% | Ndo ampliou 43.4%

Posicao Cob. Frente

Posigdao Cob. Fundo

Posigao Cob. Lateral

Acima 18.87% | Acima 22.64% | Acima 15.1%
Abaixo 15.09% | Abaixo 67.92% | Abaixo 41.5%
Ndo ampliou 66.04% | Nao ampliou 9.43% | Nao ampliou 43.4%
Condigao Cob. Frente Condigdo Cob. Fundo Condigdo Cob. Lateral
Aberta 18.87% | Aberta 67.92% | Aberta 52.8%
Fechada 15.09% | Fechada 20.75% | Fechada 1.9%
Ndo Ampliou 66.04% | Ndo Ampliou 9.43% | Nao ampliou 43.4%

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Tabela 11 - Caracteristicas geométricas e materiais de ampliacoes — 2A4.

CARACTERISTICAS DE AMPLIACOES (MATERIAL, POSICAO, CONDICAO)

2A4

Material Cob. Frente Material Cob. Fundo | Material Cob. Lateral 1 | Material Cob. Lateral 2
Fibrocimento | 28.3% | Fibrocimento | 35.8% | Fibrocimento | 11.3% | Fibrocimento 3.77%
Ceramica 11.3% | Ceramica 7.5% | Ceramica 1.9% | Metal 1.89%
Ndo Ampliou | 60.4% | N3oampliou | 56.6% | Ndo ampliou 86.8% | Ndao ampliou 94.34%

Posicao Cob. Frente Posi¢ao Cob. Fundo Posicao Cob. Lateral 1 Posigdo Cob. Lateral 2
Acima 26.4% | Acima 13.2% | Acima 1.9% |Acima 1.89%
Abaixo 13.2% | Abaixo 30.2% | Abaixo 11.3% | Abaixo 3.77%
Ndo ampliou 60.4% | Ndo ampliou | 56.6% | Nao ampliou 86.8% | Nao ampliou 94.34%
Condigao Cob. Frente | Condigao Cob. Fundo | Condigao Cob. Lateral 1 | Condigao Cob. Lateral 2
Aberta 17.0% | Aberta 15.1% | Aberta 5.7% | Aberta 3.77%
Fechada 22.6% | Fechada 28.3% | Fechada 7.5% | Fechada 1.89%
Ndo Ampliou | 60.4% | Ndo Ampliou | 56.6% | Ndo Ampliou | 86.8% | Ndo Ampliou 94.34%

*No 2A4, foram avaliadas as duas laterais da casa. Lateral 1 - a esquerda, Lateral 2 - a direita (testada).
Fonte: elaborado pela autora (2023).

As caracteristicas de uso de solo e materiais, especialmente, ora

relatadas, contribuem para uma situagao de fragilidade ambiental em ambas as

unidades de analise,

com tendéncia ao agravamento,

simultdneo as

transformagdes esperadas nas unidades habitacionais no decorrer de sua vida

util. A elevada impermeabilizagdo do solo interfere no ciclo natural das aguas,

reduzindo a infiltracdo de aguas de chuvas e a evapotranspiragao proporcionada

por cobertura vegetal. A pavimentagao também altera o albedo/absortancia da

superficie do solo, o que, somado a predominancia no uso de materiais de

cobertura também mais absorventes que o desejavel nas ampliagbes (como o
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fibrocimento - inserir nota de rodapé com propriedades), contribui para a
formacao de ilhas de calor urbanas.

Somando-se a escassez de arvores como sombreadoras e arrefecedoras
naturais do ar, verifica-se uma situacdo geral de ambos os CHIS a maior
vulnerabilidade ao clima e seus elementos. Paralelamente, entendendo-se o
clima como produto-produtor das dindmicas do espago geografico, as
transformagdes da paisagem também influenciam o microclima local, agravando
o desconforto térmico e outros problemas dele derivados (expostos nos
resultados dos instrumentos 1A.1 e 1A.2).

3.1.4 Inferéncias: Instrumentos 1A.1, 1A.2 e 1A.3

As analises inferenciais vieram trazer respostas as perguntas de pesquisa
anteriormente enunciadas, que descrevem a relacédo entre ampliacdes e conforto
térmico, notadamente quanto a percepcdo de incobmodos por calor/frio e
ocorréncia de problemas de saude. Associagdes de resultados dos instrumentos
1A.1, 1A.2 e 1A.3 subsidiaram a andlise dessas perguntas, conforme

enunciadas:

e Para quem se incomoda (pouco ou muito) com calor/frio, quantos
ampliaram?

e Para quem sente calor/frio nos ambientes, quantos tém problemas de
saude relacionados ao calor?

e Para quem tem problemas de saude devidos ao calor/frio, quantos

ampliaram?

Os quadros 21 e 22, a seguir, sumarizam os dados cruzados e as
respostas obtidas para os dois CHIS, revelando, em suma, que: nao é possivel
afirmar tendéncias de melhora na sensacao térmica e ocorréncia de problemas
de saude, nas casas ampliadas — eventualmente ocorre piora. Isso revela uma
subutilizagao de recursos quando da realizag&o de intervengbes sem ATHIS, ja
que, idealmente, espera-se que reformas tragam melhoras sensiveis em
diversos aspectos da qualidade da moradia, inclusive o conforto térmico e
salubridade ambiental, especialmente caros em um contexto de HIS — onde os

recursos disponiveis sdo mais exiguos e, seus usuarios, mais vulneraveis.
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Quadro 21 - Inferéncias 1A.1 x 1A.1 + 1A.1 x 1A.3.

QUESTAO

RSB

2A4

Comentarios/consideragoes quanto as tendéncias observadas

1. Para quem se incomoda (pouco ou muito)

com calor, quantos ampliaram?

23/44
(52.3%)

incomodam-se com calor

3/44 nao ampliaram (6.82%)

- 1/3 sente incébmodo por calor
(33.3%)

- 2/3 nao sentem incdmodo por calor
(66.7%)

41/44 ampliaram (93.2%)

- 22/41 sentem incomodo por calor
(53.6%)

- 19/41 ndo sentem incomodo por
calor (46.4%) |

(p = 0.49)

29/45
(64.4%)

incomodam-se com calor

17/45 nao ampliaram (37.78%)

- 12/17 sente incomodo por calor
(70.5%)

- 5/17 nao sentem incbmodo por calor
(29.4%)

28/45 ampliaram (62.22%)

- 17/28 sentem incomodo por calor
(60.7%)

- 11/28 nao sentem incomodo por
calor (39.3%) 1

(p = 0.50)

O calor incomoda a maioria dos respondentes nos dois CHIS, 52.3% no RSB e 64.4% no 2A4).
o No 2A4 o incdmodo por calor é 18.7% maior que no RSB - menor sombreamento de ambientes em relacéo a radiacédo solar, com
isso, mais aquecimento passivo.
No RSB o nimero de pessoas incomodadas com calor nas casas ampliadas € 37% maior que nas casas nao ampliadas
No 2A4, o numero de pessoas incomodadas com calor nas casas ampliadas € um pouco menor que nas casas nao ampliadas.
o Ha indicios que no 2A4 as ampliacdes (direcdo e planta) contribuam para diminuir incémodo por calor em uma parte da amostra.

2. Para quem se incomoda (pouco ou muito) com frio, quantos

ampliaram?

Conclusdes

25/44
(56.8%)

incomodam-se com frio

3/44 nao ampliaram (6.82%)

- 1/3 sente incémodo por frio (33.3%)
- 2/3 nado sentem incomodo por frio
(66.7%)

41/44 ampliaram (93.2%)

- 24/41 sentem incomodo por frio
(58.5%)

- 17/41 nao sentem incobmodo por frio
(41.5%) |

(p = 0.39)

10/45 incomodam-se com frio (22.2%)

17/45 nao ampliaram (37.8%)

- 3/17 sentem incomodo por frio
(17.6%)

- 14/17 nao sentem incobmodo por frio
(82.4%)

28/45 ampliaram

- 7/28 sentem incomodo por frio (25%)
- 21/28 nao sentem incomodo por frio
(75%) |

(p =0.56)

Nos dois CHIS, foram consideradas como “ampliacdes” aquelas extensdes de area construida contiguas aos embrides, variando
entre aquelas que sao apenas cobertas (RSB — 76.2%, 2A4 — 46.7%) até aquelas que sao fechadas por paredes (RSB — 23.8%, 2A4
— 53.3%). Além disso, a area de contato com o embrido é significativa nos dois. No RSB, em que frente e fundo tém 6.4 m, a média
de contato é de 5.84 m. No 2A4, a frente tem 6.5 m, com area de contato média de 6.42 m, ao passo que o fundo tem 6.5 m e area de
contato média de 5 m. Nos dois CHIS o fibrocimento € material utilizado para cobertura na maioria das ampliagdes (RSB — 97% e 2A4
— 76.6%).

No 2A4, o sombreamento proporcionado por ampliagbes as protege do sobreaquecimento — explicando parcialmente o menor
incémodo por calor nas casas ampliadas. Nesse CHIS, predominam ampliagdes fechadas por paredes, com area de em média 34.6
m? (menor que no RSB) somadas a telhas de fibrocimento, o que faz com que se comportem como “baterias de calor” e ao mesmo
tempo grandes “sombreadoras”. Durante o inverno, o calor armazenado diminui o incémodo por frio, ao passo que no verdo, o0 mesmo
calor armazenado pode gerar incomodo por calor, ndo sendo essa, porém, uma explicagao suficiente para a realizagdo de ampliagoes
com redugao no incomodo relacionado a frio ou calor. Por ainda serem pouco frequentes as ampliagdes nesse CHIS (63.8% dos
respondentes ampliaram), muitas envoltérias ainda estdo predominantemente expostas a atmosfera, interagindo com a radiagéo solar
e proporcionando aquecimento passivo no inverno e sobreaquecimento no verao. Somado ao uso de concreto macico (material de
elevada transmissao de calor) e exposicdo de mais fachadas a atmosfera (devido as casas serem isoladas no lote), essas casas
manifestam menor inércia térmica, o que pode justificar a diferenca na percepc¢ao do incémodo por frio e calor em relagéo ao RSB.
No RSB, por outro lado, o adensamento ja € bastante elevado, com area construida de ampliagdes de em média 48.32 m? e 94.4%
dos respondentes tendo realizado ampliagdes. O fato de as casas serem geminadas nas paredes dos dormitérios ja origina um
grande sombreamento nesses ambientes de longa permanéncia, o que pode contribuir para que o incobmodo com calor seja menor,
quando comparado ao 2A4. Paralelamente, esse mesmo sombreamento, somado aquele proporcionado por ampliagbes, faz com que
essas casas se beneficiem menos do aquecimento passivo durante o inverno, justificando em parte seu maior incbmodo com frio, em
relagdo ao 2A4. Além disso, nesse CHIS, a contribuicdo da APP para arrefecimento do microclima também contribui para que a
sensacao térmica durante o inverno seja de maior frio, comparativamente ao 2A4. O incébmodo por calor também é elevado,
relacionando-se ao mesmo efeito de “bateria de calor” observado nas ampliagdes em fibrocimento do 2A4.

Nos dois CHIS, a realizagdo de ampliacées, tanto aquelas apenas cobertas como as fechadas por paredes, interferem na entrada e
circulacdo do ar dentro dos ambientes, prejudicando as fungdes térmica e higiénica da ventilagdo. Com isso, no verdo pode-se
experimentar mais calor e abafamento, ao passo que no frio, a umidade retida e baixas temperaturas podem favorecer proliferagao e
retencéo de patdgenos que comprometem a salubridade do ar.

Nos dois CHIS, a quantidade de arvores esta aquém do minimo desejavel, com RSB atendendo 69% e 2A4 apenas 51% do total
esperado para o numero de lotes. Em relagéo a permeabilidade do solo, o RSB tem uma média de 15% de permeabilidade (5%
abaixo dos 20% esperados), ao passo que o 2A4 tem 21% (ainda dentro do minimo esperado). Considerando que em ambos os CHIS
apenas 59% do potencial construtivo (max. 80%) foi consolidado, e que no RSB — mais antigo entre os dois, a area permeavel ja é
inferior ao esperado, € prevista uma tendéncia de continuidade de supressao de areas verdes e permeaveis simultdnea a
consolidacéo do potencial construtivo. Com isso, os beneficios trazidos pela vegetacdo, como o arrefecimento do microclima e menor
amplitude térmica proporcionada pela evapotranspiracdo, cada vez mais deixardo de ser aproveitados.

O frio incomoda a maioria dos respondentes no RSB (56.8%) e a minoria no 2A4 (22.2%)

o No 2A4 o incémodo por frio € 39% menor que no RSB.
Em ambos CHIS, nimero de pessoas incomodadas com frio € maior nas casas ampliadas em relagdo as ndo ampliadas (em média
34.5% maior).

¢ RSB — muitos incomodam-se com calor (52.3%) e frio (56.8%); 2A4 — muitos incomodam-se com calor (64.4%) e poucos com frio (22.2%);
o RSB - nas casas ampliadas e ndo ampliadas, incbmodo com calor € equivalente — ou seja, ampliagdo n&o parece melhorar esse aspecto de qualidade nas HIS.
o 2A4 — casas ampliadas, incobmodo por calor diminui — sombreamento, sozinho, pode ter efeito positivo no arrefecimento da casa, no verao, para uma parte da amostra.
o RSB e 2A4 — nas casas ampliadas, incoémodo por frio € maior — sombreamento diminui aquecimento passivo, no inverno
¢ Ampliagbes aumentam o incOmodo por frio e ora aumentam ora diminuem incomodo por calor, a depender de outras caracteristicas da geometria, implantagdo e materialidades do embrigo.
o RSB - elevado sombreamento de ambientes (elevado adensamento do lote + geminacéo) + material de cobertura muito transmissivo + comprometimento da ventilagao natural + caréncia de vegetacéo =
baixa resisténcia ao frio e ao calor e, com isso, elevado incObmodo com frio e calor
o 2A4 — maior exposi¢cao de ambientes (adensamento ainda moderado dos lotes + casa isolada no lote) + material de cobertura e paredes muito transmissivos + comprometimento da ventilagdo natural +
caréncia de vegetacao = baixa resisténcia ao calor e, com isso, elevado incbmodo com calor
e A associagao entre ampliagdes e incdbmodo por calor e frio existe e € complexa. Explica-se por diversas caracteristicas da edificacdo (embrido + ampliagdes), como: materialidades, implantagédo no lote e
permeabilidade a passagem do vento.
e A questao é que no foi possivel observar tendéncias de melhora no incdbmodo com temperatura derivada da realizagdo de ampliagbes, o que reforga a ideia de que o investimento realizado ndo atende a essa
proposta. O objetivo principal costuma ser o ganho de area construida para acomodagéo de novos usos, no entanto, quando ndo ha preocupagao com a relagdo dessa ampliagdo com o clima, novos problemas
podem surgir ou, ainda pior, serem mantidos, indicando que a intervencao na casa nao trouxe qualidade compativel a magnitude do esforgo financeiro realizado (proporcionalmente elevado para familias de baixa

renda).

e Considerando que horas em desconforto por calor predominam em Uberlandia (MG) e vislumbrando as mudangas climaticas globais e uma tendencia a continuidade do adensamento dos lotes e prejuizo de sua
relagdo com radiagéo solar e ventilagao natural, verifica-se que as pessoas em ambos os CHIS tendem a ser igualmente vulneraveis ao clima e suas mudancas. Além disso, reforga-se a ideia de que a realizagéo
de intervengdes sem devida orientagdo ndo pode ser mais tolerada em um cenario de busca por resiliéncia e sustentabilidade, especialmente para as populagdes mais vulneraveis.

| piora do indice avaliado em relagdo a casa nao ampliada
1 melhora do indice avaliado em relagado a casa ndo ampliada

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Quadro 22 - Inferéncias 1A.2 x 1A.2 + 1A.2 x 1A.3.

QUESTAO

RSB

2A4

Comentarios/consideragoes

3. Para quem sente calor nos
ambientes, quantos tém problemas
de saude relacionados ao calor?

30/53 tém problemas de saude relacionados ao calor
(56.6%)

- 24/30 sentem calor na casa (80%)

- 6/30 ndo sentem calor na casa (20%)

44/53 sentem calor na casa (83%)

- 20/44 nao tém problemas de saude relacionados ao
calor (45.5%)

- 24/44 tém problemas de saude relacionados ao calor
(54.5%)

(p=0.49)

40/53 tém problemas de saude relacionados ao calor (75.5%)
- 36/40 sentem calor na casa (90%)
- 4/40 nao sentem calor na casa (10%)

45/53 sentem calor na casa (84.9%)
- 9/45 nao tém problemas de salde relacionados ao calor (20%)

36/45 tém problemas de saude relacionados ao calor (80%)

(p=0.08)

Nos dois CHIS, a propor¢ao de entrevistados que relataram manifestar problemas de
saude engatilhados pelo calor é consideravel (RSB — 56.6% e 2A4 — 75.5%);
Paralelamente, uma quantidade elevada de respondentes relata sentir calor nos
ambientes da casa (RSB — 83% e 2A4 — 84.9%). Desses, a maioria (RSB — 55.35% e
2A4 — 59.28%) sentem o calor como sendo “muito”.

Além disso, dentre aqueles que tém problemas de saude relacionados ao calor, a
maioria sente calor em casa (RSB — 80% e 2A4 — 90%);

Os resultados indicam que existe uma vulnerabilidade ao clima entre os
respondentes, que manifestam problemas de saude relacionados ao calor. Ademais,
observa-se que a casa nao contribui para atenuacao desse problema, posto que a
maioria dos entrevistados que relatam manifestar problemas de saude relacionados
ao calor também sentem calor dentro de casa. Isto €, a moradia deixa de funcionar
como abrigo e protegéo aos intemperismos e suas consequéncias, favorecendo, por
outro lado, a manifestagéo de seus efeitos negativos (problemas de saude).

4. Para quem tem problemas de
saude devidos ao calor, quantos

30/53 tém problemas de saude relacionados ao calor
(56.6%)

- 2/30 ndo ampliaram (6.7 %)

- 28/30 ampliaram (93.3%)

23/53 nao tém problemas de saude relacionados ao calor
(43.4%)

40/53 tém problemas de saude relacionados ao calor (75.5%)
- 12/40 nao ampliaram (30%)
- 28/40 ampliaram (70%)

13/53 nao tém problemas de saude relacionados ao calor (24.5%)
- 5/13 ndo ampliaram (38.5%)

Em ambos os CHIS, a ocorréncia de problemas de saude por calor ndo tem relagao
significativa com a realizagdo de ampliagdes, ja que a quantidade de pessoas que
ampliaram e ndo ampliaram é proxima entre aqueles que tém e no tém problemas
de saude

% - 1/23 n&do ampliou (4.3%) - 8/13 ampliaram (61.5%)
L:’ - 22/23 ampliaram (95.6%)
g- (p=0.57)
W (p=0.71)
Um ndmero menor de moradores, porém ainda consideravel, relatou ter problemas
S 25/53 tém prob|emas de saude relacionados ao frio de saude relacionados ao frio nos dois CHIS (RSB — 472% e 2A4 — 396%),
2 0 Observa-se que no RSB um numero maior de pessoas sente frio dentro de casa
€ (47.2%) n . . . .
9 o . 21/53 tém problemas de saude relacionados ao frio (39.6%) (66%), comparativamente ao 2A4 (apenas 30.2%).
S © - 16/25 sentem frio na casa (64%) . o . ~ . . . L
E 3 9195 ntem frio 1 (36%) - 5/21 sentem frio na casa (23.8%) No RSB, dentre aqueles que tém problemas de saude relacionados ao frio, a maioria
g 2 - Lo RIS T T [ME2] 2t et - 16/21 nao sentem frio na casa (76.2%) (64%) o sentem dentro de casa, ao passo que no 2A4, a minoria (23.8%) sente frio
2 em casa.
;g é o 35/53 ser~1tenh1 frio na casa (66%) ) . ' 16/53 sentem frio na casa (30.2%) Es§e resultadp cgrrobpra para leituras aqterigrmente realizada_s, de que nas
o @ O - 19/35 n&o tém problemas de satde relacionados ao frio | - 11/16 néo tém problemas de satde relacionados ao frio (68.7%) unidades habitacionais no RSB calor e frio sdo problemas equivalentes,
§ § ": (54.3%) . P X . : ory 0 relacionando-se as condi¢des de implantagao e materialidade da casa.
2 S & - 16/35 tém problemas de salde relacionados ao frio | - 5/16 tém problemas de salde relacionados ao frio (31.3%) Paralelamente, no 2A4, o uso de materiais de parede e cobertura mais transmissivos
(] 5 S 0 que no RSB faz com que essas casas retenham mais calor, mesmo no inverno.
Ses (45.7%) » > ©O
T o ¢ (p=0.41) Dessa forma, a sensacéo de frio € menos frequente que no RSB.
g e .2 ~0.77 o Talvez, e ndo a toa, isso explique o porqué de o numero de respondentes com
& s 3 (=075 problemas de saude relacionados ao frio ser um pouco menor no 2A4 que no
M & = RSB (2A4 — 39.6% contra RBS — 47.2%).
g 25/53 tém problemas de saude relacionados ao frio
v
o g (47.2%) 21/53 tém problemas de saude relacionados ao frio (39.6%)
5 s - 2/25 nao ampliaram (8%) - 6/21 ndo ampliaram (28.6%)
% < - 23/25 ampliaram (92%) - 15/21 ampliaram (71.4%)
= § Em ambos os CHIS, a ocorréncia de problemas de saude por frio ndo tem relagéo
£ 2 28/53 nao tém problemas de saude relacionados ao frio | 32/53 ndo tém problemas de saude relacionados ao frio (60.4%) S|gn|f_|cat|va com @ rea!lzagaq o 'ar_nphagoes, Jaquea quarltldade~de pessoas que
=y - . ampliaram e nao ampliaram é préxima entre aqueles que tém e n&o tém problemas
£ S . (52.8%) - 11/32 ndo ampliaram (34.4%) Ao sl
% 3 E - 1/28 ndo ampliou (3.6%) - 21/32 ampliaram (65.6%)
© o c_§ - 27/28 ampliaram (96.4%)
a ?é g (p=0.88)
SONLINC (p=0.91)
¢ A ocorréncia de problemas de saude relacionados ao calor e frio ndo tem associacao significativa com a realizagcdo de ampliagées;
¢ O fato é que muitas pessoas tém problemas de saude relacionados ao calor e, dessas, a maioria o sente dentro de casa. Infere-se que as condigdes da moradia, favorecem, dessa forma, a manifestacéo de
Conclusdes problemas de saude relacionados ao calor.

¢ Relativamente aos problemas de saude relacionados ao frio, apesar de serem presentes nos dois CHIS, verificou-se que no RSB o sdo mais frequentemente que no 2A4, corroborando a hipétese de que aspectos
relacionados a materialidade e implantagéo das casas no lote tenham influéncia consideravel nos aspectos analisados.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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3.1.5 Instrumento 1A.4: Simulagcdo computacional

De forma complementar as analises inferenciais, a simulagéo
computacional visou explorar mais uma hipotese no estudo de caso, expressa
por meio da questao 2.3. Qual a relagédo entre ampliagdes e o conforto térmico e
renovacao do ar?

Para subsidiar essa anadlise, primeiramente, foi aplicado o método
adaptativo de avaliacdo de conforto térmico proposto por De Dear, Kim e
Parkinson (2017), apresentado no capitulo 2, para andlise das temperaturas
externas (Site Outdoor Drybulb Temperature) na cidade de Uberlandia (MG),
utilizando arquivo climatico de referéncia. Os resultados demonstraram que a
cidade tem predominancia de horas em conforto térmico ao longo do ano
(74.16%), com 25.85% de horas anuais em desconforto, sendo 13.24% por calor
e 12.6% por frio. Foram consideradas as 8760 horas do ano nessa analise,
verificando-se o percentual dessas horas em que a temperatura excede um limite
de tolerabilidade térmica (superior - para calor e inferior - para frio). Com isso,
experimenta-se calor acima do toleravel durante 1159.824 horas - o equivalente
a 48.33 dias do ano, ao passo que o frio ocorre em 1103.76 horas, ou 46 dias do
ano. Equipara-se assim a proporcao de dias em desconforto por frio e por calor
ao ar livre, por meio desse método de analise. A partir do arquivo climatico de
referéncia, também foram verificadas as direcbes predominantes do vento,
considerando-se a diregdo ENE (lés-nordeste) para analises — azimute entre 45°
e 67.5° (Tabela 2, capitulo 2).

No estudo de caso, ha diferentes tipologias de orientagbes solares,
decorrentes do desenho e implantagao geral das quadras nos CHIS (Figura 19,
capitulo 2). Cada uma dessas tipologias foi modelada e calibrada considerando-
se apenas o embrido e muros externos, funcionando como casos base (CB) para
comparagao. Dessa forma, ocorrem as seguintes tipologias:

No RSB

e CB_Tp1: frente da casa para Oeste

e CB_Tp2: frente da casa para Leste

e CB_Tp3: frente da casa para Norte

e CB_Tp4: frente da casa para Sul
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E no 2A4

CB_Tp1: frente da casa para Sudeste
CB_Tp2: frente da casa para Noroeste

CB_Tp3: frente da casa para Nordeste

Foram selecionados 3 modelos representativos para cada CHIS,

considerando a predominancia de tipos de ampliagbes e a disponibilidade de

informagdes coletadas em casas reais, condicionada a permissdo de ingresso

nas casas durante o trabalho de campo (rever Apéndice 2, onde os modelos sao

apresentados). A seguir, estdo relacionados os casos alternativos elencados

(CA), com suas respectivas orientagdes solares, frequéncia com que ocorrem

nos CHIS e condicido de fechamento.
No RSB

CA1_Tp2_Fun: ampliacdo apenas para o fundo (29.71%), apenas
cobertura;
CA2_Tp1_LatFun: ampliagbes para lateral e fundo (24%), apenas
cobertura;
CA3_Tp2_FrLatFun: ampliagbes para frente, lateral e fundo (23.43%),

frente e lateral apenas cobertura e fundo ambiente fechado.

No 2A4

CA1_Tp2_Fr: ampliagdo apenas para a frente (12.98%), apenas
cobertura;
CA2_Tp1_FrFun: ampliagbes para frente e fundo (10.58%), apenas
cobertura;
CA3_Tp1_FrLatFun: ampliagdes para frente, lateral e fundo (9.62%),

frente apenas cobertura e lateral e fundo ambientes fechados.

Ao todo, 13 modelos foram configurados (reunindo casos base e

alternativos das duas unidades de analise) e simulados, obtendo-se resultados

para o ano todo e horas ocupadas (Tabelas de 12 a 15) para os indicadores:

Horas em conforto térmico (%)
Horas em desconforto por calor (%)
Horas em desconforto por frio (%)

Renovacéao de ar média (em trocas de ar por hora - ach)

165



Tabela 12 - Resultados para indices nas horas ocupadas - RSB.

iNDICES AVALIADOS - HORAS OCUPADAS (MEDIAS DA CASA)
Conforto Desconforto (%) | Renov. de ar
RSB - L
(%) Calor Frio média (ach)
CB_Tpl 74.32 25.60 0.08 8.76
CB_Tp2 73.25 26.67 0.08 12.00
CB_Tp3 74.06 25.86 0.08 10.85
CB_Tp4 77.14 22.78 0.08 10.31
CAl_Tp2_Fun 72.66 27.25 0.08 9.80
CA2_Tpl_LatFun 75.23 24.66 0.11 8.74
CA3_Tp2_FrlLatFun 72.25 27.68 0.06 9.85

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Tabela 13 - Resultados para indices nas horas ocupadas - 2A4.

iNDICES AVALIADOS - HORAS OCUPADAS (MEDIAS DA CASA)
A4 Conforto Desconforto (%) | Renov. de ar
(%) Calor Frio média (ach)
CB_Tpl 81.49 18.34 0.17 6.64
CB_Tp2 79.17 20.77 0.05 7.52
CB_Tp3 80.52 19.42 0.05 7.01
CA1_Tp2_Fr 91.66 8.29 0.06 6.60
CA2_Tpl_FrFun 84.84 15.07 0.08 6.56
CA3_Tp1_FrlLatFun 81.89 17.94 0.16 4.61

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Tabela 14 - Resultados para indices em todas as horas - RSB.

iNDICES AVALIADOS - 8760 HORAS (MEDIAS DA CASA)

RSB Conforto Desconforto (%) | Renov. de ar

(%) Calor Frio média (ach)
CB_Tpl 65.68 34.17 0.15 3.55
CB_Tp2 62.55 37.34 0.11 4.99
CB_Tp3 68.06 31.79 0.15 4.45
CB_Tp4 66.15 33.73 0.13 4.29
CA_Tp2_Fun 61.66 38.23 0.11 4.03
CA_Tpl_LatFun 66.95 32.86 0.19 3.54
CA_Tp2_FrLatFun 60.85 39.05 0.10 4.05

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Tabela 15 - Resultados para indices em todas as horas - 2A4.

iNDICES AVALIADOS - 8760 HORAS (MEDIAS DA CASA)

A4 Conforto Desconforto (%) | Renov. de ar

(%) Calor Frio média (ach)
CB_Tpl 73.46 26.44 0.10 2.70
CB_Tp2 74.33 25.63 0.05 3.04
CB_Tp3 71.79 28.17 0.03 2.87
CA_Tp2_Fr 83.03 16.85 0.12 2.41
CA_Tpl_FrFun 76.86 23.10 0.04 2.65
CA_Tp1_FrLatFun 68.54 31.38 0.09 1.85

Fonte

: elaborado pela autora (2023).
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Observou-se pouca variagdo entre as tipologias para os indicadores
analisados, em ambos os CHIS. Analisando todas as horas do ano, destaca-se
no RSB o CB_Tp3 (que volta a frente da casa para Norte), com maior percentual
de horas em conforto térmico (68.06%) e menor percentual de horas em calor
(31.79%), em relacéo aos demais. No 2A4, destaca-se o CB_Tp2 (cuja frente
volta-se para Noroeste), com maior percentual de horas em conforto (74.33%) e
menor percentual de horas em calor (25.63%).

Em todos os tipos, observa-se que o percentual de horas em desconforto
por frio é reduzido, em nenhum caso chegando a 1% das horas anuais. No
entanto, as horas em calor sdo consideravelmente mais altas, nos dois
conjuntos, quando comparadas ao aferido para a cidade de Uberlandia (ao ar
livre). Infere-se que, em ambos os conjuntos, as envoltorias praticamente anulam

o desconforto por frio, agravando, porém, o desconforto por calor.

Tabela 16 - Relagao entre indicadores avaliados - média de todas as orientacoes.

8760 HORAS Embrides - CB | Representativas - CA | Climada IoFaIidade*
RSB 2A4 RSB 2A4 Uberlandia (MG)
Conforto (%) 65.61 | 73.19 63.15 76.14 74.16
Desconforto (%) 3439 | 26.81 36.85 23.86 25.84
Desc. Calor (%) 34.26 | 26.75 36.71 23.78 13.24
BescNErioNEe] 0.14 0.06 0.13 0.08 12.6
Ren. ar méd. (ach) 4.32 2.87 3.87 2.30 NA

* Com base no arquivo climatico de referéncia.

Fonte: elaborado pela autora (2023).

A tabela 16 e figura 49 sumarizam os valores médios obtidos para os CB
e CA em todas as orientacdes, em cada CHIS. Os embrides do RSB possuem o
maior percentual de horas em desconforto térmico, composto por 34.26% das
horas em desconforto por calor e 0.14% por frio. No 2A4 o desconforto térmico
experimentado nos embrides praticamente equivale ao ambiente externo, com a
diferengca de que o mesmo é quase completamente por calor (26.75%) e quase
nada por frio (0.06%). A renovagao de ar média, por sua vez, € maior no RSB
(4.32 ach) que no 2A4 (2.87 ach). Questdes como a implantacao de janelas de
ambientes em diregdes opostas e geminagao das casas no RSB contribuem para
que, nesse CHIS, seja mais intensa a influéncia do vento, ora contribuindo para

sobreaquecimento e hora para resfriamento das casas.
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Figura 49 - Resultados médios para a cidade, CB e CA (8760 horas).
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

No 2A4, a implantacdo de casas isoladas no lote, somada ao
posicionamento das janelas dos quartos adjacentes entre si contribuem,
simultaneamente, para facilitar trocas térmicas entre a envoltéria e atmosfera e
para a reducao da velocidade dos ventos no interior da casa. Isso justifica, em
parte, o menor desconforto por frio e calor experimentado nessa tipologia, em
relagdo ao RSB. Além disso, no RSB, as implantagdes tipo 1 e 2 alinham-se a
direcdo predominante dos ventos, aumentando a influéncia desse elemento
sobre 0 aquecimento do ambiente térmico nesse CHIS, especialmente no verao.

Ainda convém destacar que o 2A4, por ter paredes de concreto macigo
(10 cm, CT = 240 kJ/m2.K), contra bloco ceramico de 8 furos no RSB (19 cm, CT
= 1563 kJ/m?.K), apesar de apresentar maior transmitancia térmica, também
confere maior inércia ao envelope edificado, atenuando picos térmicos. Com
isso, o desconforto por calor € um problema em ambos os CHIS, sendo, porém,
menos frequente no 2A4, também, devido ao atraso térmico proporcionado pelo

concreto.
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Tabela 17 - Diferenga entre CA e CB, para indices avaliados - RSB.

RSB - INDICES AVALIADOS POR ZONAS

8760 HORAS
CA1_Tp2_Fun Qua. Fr. (Do2) Qua. Fun. (Do1) Sala s
CB_Tp2| CA / |CB.Tp2| CA / |CB_Tp2| CA /
Conforto (%) 62.61 | 61.52 | -1.10 | 64.26 | 63.5 | -0.74 | 60.76 60 -0.81 -0.88
Desc. Calor (%) 37.33 | 3842 | 1.10 | 35.68 | 36.4 | 0.74 | 39.01 | 39.8 | 0.82 0.89
Desc. Frio (%) 0.057 | 0.057 | 0.00 | 0.057 | 0.06 | 0.00 | 0.228 | 0.22 | -0.01 0.00
Ren. ar méd. (ach) 10.48 | 7.89 | -2.60 | 1.974 1.8 |-0.17 | 2.514 | 2.39 | -0.12 -0.96
HORAS OCUPADAS
CA1_Tp2_Fun Qua. Fr. (Do2) Qua. Fun. (Do1) Sala / Média
CB_Tp2| CA / |cB.Tp2| cA / |cB.Tp2| cA /
Conforto (%) 97.45 | 96.79 | 066 | 951 | 944 | 071 27.19 | 26.8 | -0.38 | -0.58
Desc. Calor (%) 2.41 | 3.068 | 066 | 4.795 | 5.51 | 071 | 72.81 | 73.2 | 0.38 0.58
Desc. Frio (%) 0.14 | 0.137 | poo | 0.11 | 0.11 | 0.00 0 0 0.00 0.00
Ren. ar méd. (ach) 25.00 | 18.79 | .6.21 | 4.656 | 4.26 | .0.40 | 6.354 | 6.34 | -0.01 | -2.21
8760 HORAS
CA2_Tp1_LatFun Qua. Fr. (Do2) Qua. Fun. (Do1) Sala I
CB_ Tpl| CA / |CB.Tp1| CA / |cB. Tp1| CA /
Conforto (%) 65.63 | 66.99 | 136 | 65.86 | 67.5 | 1.62 | 65.56 | 66.4 | 0.83 1.27
Desc. Calor (%) 34.28 | 32.89 | -139 | 34.08 | 324 |-164 | 34.14 | 333 | 088 | -1.31
Desc. Frio (%) 0.09 | 0.13 | 0.03 | 0.068 | 0.09 | 0.02 | 0.30 | 0.34 | 0.05 0.03
Ren. ar méd. (ach) 198 | 194 | .004| 6.645 | 6.69 | 005 | 2.04 | 2.01 | 003 | -0.01
HORAS OCUPADAS
CA2_Tp1_LatFun Qua. Fr. (Do2) Qua. Fun. (Do1) Sala s
CB_Tpl| CA / |CB.Tp1| CA / |CB. Tp1l| CA /
Conforto (%) 94.30 | 94.96 | 0.66 | 96.22 | 96.7 | 049 | 3243 | 34 | 158 | 091
Desc. Calor (%) 556 | 485 |-0.71| 3.671 | 3.15 |-052| 67.57 | 66 |-158| -094
Desc. Frio (%) 0.14 | 0.19 | 0.05 | 0.11 0.14 | 0.03 0 0 0.00 0.03
Ren. ar méd. (ach) 471 | 4.61 |-0.10| 15.89 16 0.11 | 5.695 | 5.61 | -0.08 | -0.02
8760 HORAS
CA3_Tp2_FrLatFun Qua. Fr. (Do2) Qua. Fun. (Do1) Sala v
CB Tp2| CA / |cB.Tp2| cA / |cB.Tp2| cA /
Conforto (%) 62.61 | 60.91 |-1.70 | 64.26 | 62.21 | -2.04 | 60.76 | 59.4 | -1.35 | -1.70
Desc. Calor (%) 37.33 | 39.04 | 1.71 | 35.68 | 37.74 | 2.05 | 39.01 | 40.4 | 137 171
Desc. Frio (%) 0.06 | 0.05 [-001| 0.06 | 0.05 |-001| 0.23 | 0.21 | 0,02 | -0.02
Ren. ar méd. (ach) 10.48 | 7.974 | -251| 1.974 | 1.77 | -0.21| 2.514 | 2.41 | .0.11 | -0.94
HORAS OCUPADAS
CA3_Tp2_FrLatFun Qua. Fr. (Do2) Qua. Fun. (Do1) Sala e
CB_Tp2| CA / |cB.Tp2| cCA / |cB.Tp2| cA /
Conforto (%) 97.45 | 96.77 | -0.68 | 95.10 | 94.03 | -1.07 | 27.19 | 26.0 | -1.23 | -1.00
Desc. Calor (%) 241 | 3.12 | o071 | 479 | 589 | 110 | 72.81 | 74.0 | 1.23 1.01
Desc. Frio (%) 0.14 | 0.11 |-0.03| 0.11 | 0.08 |-0.03 0 0.0 | 0.00 -0.02
Ren. ar méd. (ach) 25.00 | 18.99 | -6.01 | 4.66 | 4.18 |-048 | 6.354 | 6.4 | 0.02 -2.16

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Tabela 18 - Diferenga entre CA e CB, para indices avaliados — 2A4.

2A4 - INDICES AVALIADOS POR ZONAS

8760 HORAS
CA1_Tp2_Fr Qua. Fr. (Do1) Qua. Fun. (Do2) Sala e
CB.Tp2 | CA / | cB 1p2 CA / |cB Tp2| caA /
Conforto (%) 74.76 | 84.28 | 9.52 | 76.07 81 493 | 72.15 |83.80 | 1166 | 8.70
Desc. Calor (%) 25.19 | 15.62 | -9.58 | 23.84 18.8 | 505 | 27.85 |16.15|-11.70| -8.77
Desc. Frio (%) 0.05 0.10 | 0.06 0.09 0.21 | 011 | 0.00 | 0.05 | 0.05 | 0.07
Ren. ar méd. (ach) 1.72 3.05 | 1.33 5.17 256 | 261| 223 | 161 | 061 | -063
HORAS OCUPADAS
CAl1_Tp2_Fr Qua. Fr. (Do1) Qua. Fun. (Do2) Sala /Média
CB_Tp2 CA / | cB 1p2 CA / |cB Tp2| ca /
Conforto (%) 9592 (97.43 | 151 | 96.90 96.9 | 0.00 | 44.69 |80.75| 36.06 | 12.53
Desc. Calor (%) 4.027 | 250 |-153| 2.99 299 | 000 | 55.31 |19.25| 36,06 | -12.53
Desc. Frio (%) 0.055 | 0.07 | o0.01 0.11 0.11 | goo | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Ren. ar méd. (ach) 4102 | 7.35 | 325 | 1233 | 3.12 | 921 | 6.12 | 6.21 | 008 | -1.96
8760 HORAS
CA2_Tpl_FrFun Qua. Fr. (Do1) Qua. Fun. (Do2) Sala e
CB_Tpl CA / | cB Tp1 CA / |cB Tp1| caA /
Conforto (%) 74.27 74.41 | 014 71.31 76.30 | 499 | 74.79 |79.87 | 508 3.40
Desc. Calor (%) 25.67 | 25.56 | -0.11 | 28.49 | 23.61 | 489 | 25.16 |20.13| 503 | -3.34
Desc. Frio (%) 0.06 0.03 | -0.02 0.19 0.09 | .010| 0.05 | 0.00 | -0.05 | -0.06
Ren. ar méd. (ach) 2.98 2.97 |-0.01 2.93 3.11 | 019 | 2.20 | 1.86 | -0.34 | -0.06
HORAS OCUPADAS
CA2_Tp1_FrFun Qua. Fr. (Do1) Qua. Fun. (Do2) Sala i
CB_Tpl CA / | cB Tp1 CA / |cB Tp1| caA /
Conforto (%) 96.41 | 97.04 | 063 | 95.01 | 97.84 | 282 | 53.05 |59.66 | 6.61 3.35
Desc. Calor (%) 3.48 2.88 | .0.60 4.58 2.00 | -258 | 46.95 [40.34| 661 | -3.26
Desc. Frio (%) 0.11 0.08 | -0.03 0.41 0.16 | -025| 0.00 | 0.00 | 0.00 -0.09
Ren. ar méd. (ach) 7.14 7.03 | 011 6.96 737 | 041 | 582 | 5.28 | 054 | -0.08
8760 HORAS
CA3_Tp1_FrLatFun Qua. Fr. (Do1) Qua. Fun. (Do2) Sala i
CB_Tp1 CA / | cB Tp1 CA / |cB Tp1| caA /
Conforto (%) 74.27 7234 | 193 | 7131 66.05 | 526 | 74.79 |72.04| 2.75 | -3.31
Desc. Calor (%) 25.67 27.61 | 194 28.49 33.95 | 546 | 25.16 [27.93| 2.77 3.39
Desc. Frio (%) 0.06 0.05 | 0.01 0.19 0.00 | -019 | 0.05 | 0.02 | -0.02 -0.08
Ren. ar méd. (ach) 2.98 2.97 | -001 2.93 0.00 | 293 | 2.20 | 250 | 0.30 -0.88
HORAS OCUPADAS
CA3_Tp1_FrLatFun Qua. Fr. (Do1) Qua. Fun. (Do2) Sala e
CB_Tp1 CA / | cB Tp1 CA / |cB Tp1| caA /
Conforto (%) 96.41 95.10 | -1.32 | 95.01 86.77 | -8.25 | 53.05 |47.71| 534 | -4.97
Desc. Calor (%) 3.48 4.82 1.34 4.58 13.23 | 866 | 46.95 [52.29| 534 5.11
Desc. Frio (%) 0.11 0.08 | -0.03 0.41 0.00 | -041| 0.00 | 0.00 | 0.00 -0.15
Ren. ar méd. (ach) 7.14 7.09 | -0.05 6.96 0.00 | o6 | 5.82 | 6.77 | 0.94 -2.02

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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As analises dos casos alternativos (CA) exemplificam os impactos de
ampliagbes tipicas sobre o conforto térmico e renovagdo de ar nos CHIS
analisados, nao sendo pretendida uma descricao exaustiva. As tabelas 17 e 18
e figura 56 indicam, para cada CA, a piora/melhora nos indicadores em relagao
ao seu respectivo caso base (de mesma orientagao solar). Em todos os CA a
renovagao de ar foi prejudicada nos APP, especialmente durante as horas
ocupadas para aqueles que realizaram ampliacbes fechadas por paredes
(CA3_Tp2_FrLatFun, no RSB e CA3_Tp1_FrLatFun, no 2A4).

A constru¢ao de coberturas contiguas ao embrido altera a rugosidade do
entorno imediato as aberturas pré-existentes, oferecendo barreira a passagem
dos ventos. Por outro lado, as mesmas coberturas barram a incidéncia solar
direta, podendo contribuir para redugdo da carga térmica da edificagdo. Vé-se
esse efeito positivo nos CA1 e CA2 do 2A4, que, apesar de terem tido sua
ventilagao prejudicada pela criagao de coberturas na frente e fundo (figuras 50 e
51) tiveram ganho em horas de conforto (2A4 - CA1_Tp2_Fr teve ganho de 8.7%
e CA2_Tp1_FrFun, 3.4%, em média).

Figura 50 - Cobertura para frente no CA1/2A4.
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Fonte: acervo da autor (2022). -
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Figura 51 - Coberturas para frente e fundo no CA2/2A4.

Fonte: acervo da autora (2022).

No RSB - CA1_Tp2_Fun, a criagdo de area coberta no fundo (a Oeste —
figura 52) aqueceu todos os APP, gerando piora de 0.96 ach na renovacgao do ar
e aumento de 0.89% das horas em calor (em média). Ainda nesse CHIS, no
CA2_Tp1_LatFun, a criagdo de cobertura na lateral e fundo teve pequeno
impacto positivo na redug¢ao 1.31% de horas em calor. Nessa casa, a cobertura
criada na lateral (figura 53), a Norte pode ter contribuido para redugao da carga
térmica na edificacdo, gerando, porém, pequeno acréscimo de horas em
desconforto por frio (0.03%), ndo observado no CA1, onde o desconforto por frio

permaneceu igual em relagéo ao CB.

Figura 52 - Cobertura para o fundo no CA1/RSB.

Fonte: acervo da autora (2022).
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Figura 53 - Coberturas para o fundo e lateral no CA2/RSB.

Fonte: acervo da autora (2022).

Em ambos os CHIS, as ampliagbes fechadas em direcéo ao fundo foram
aquelas que tiveram maior impacto negativo sobre todos os indicadores. No RSB
- CA3_Tp2_FrLatFun, foi criada uma cozinha fechada por paredes contigua ao

fundo, obstruindo completamente a janela do quarto do fundo e banheiro (Figura
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54). No 2A4 - CA3 Tp1 _FrLatFun, uma nova cozinha e um novo quarto,
antecedido por estreito espaco fechado, foram construidos em contato com o
embrido (Figura 55), obstruindo as janelas do quarto do fundo e da cozinha
originais. Com isso, os quartos do fundo foram os APP mais prejudicados nos
dois casos, no RSB havendo perda de 2.04% nas horas de conforto e no 2A4,
5.26%.

Figura 55 — Ampliagédo fechada no fundo do CA3/2A4.

Fonte: acervo da autora (2022).

Figura 56 — Comparativo final de diferengas (CA-CB).

Diferenca entre CA e CB
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*Considerando médias para 8760 horas.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Observando-se as médias para os CA, representativos das ampliacoes
realizadas nas duas unidades de analise (Quadro 32 e figura 60), observa-se
que houve prejuizo nos indicadores em ambos os CHIS. No RSB a piora € mais
frequente, ao passo que no 2A4 houve pequena melhora no conforto devido a
reducao no calor e frio em seus casos alternativos 1 e 2. No entanto, o percentual
de horas em desconforto por calor, nos dois CHIS, é consideravel, persistindo
apos ampliagcbes (RSB - em 36.71% do tempo e 2A4 - em 23.78%).

Em suma, ao se comparar a diferenca entre casos base e casos
alternativos, verificaram-se valores percentuais pequenos, a primeira vista, mas
que, quando convertidos em valores absolutos (considerando as 8760 horas que
compdem o ano) apontam tendéncias preocupantes. Conforme observado por
Simdes, Leder e Labaki (2021) e Loche, Fonseca e Carlo (2018), ha uma
tendéncia ao adensamento total do lote em moradias populares. A ampliagéo é
um meio para melhor acomodar as necessidades dos moradores, através do
qual as pessoas melhoram suas condicbes de vida e moradia. No entanto,
quando realizadas sem considerar o conforto térmico, ha impactos sensiveis
sobre a salubridade e bem-estar de seus moradores, conforme mostraram os
resultados.

Trata-se de novas condigdes ambientais que serdo experienciadas no
decorrer de diversos anos (minimamente 40, de acordo com a NBR 15575-1,
para vida util de estruturas), interagindo com o clima e suas mudangas, que
podem prejudicar, especialmente, aqueles mais expostos/vulneraveis, como
beneficiarios de CHIS, colocando a prova sua resiliéncia. Os resultados
apresentados sao demonstrativos dessa tendéncia, reforcando a existéncia de
relacdo negativa entre ampliagbes desassistidas e a qualidade do ambiente

térmico.

3.1.6 Sintese dos achados e resposta as perguntas de pesquisa

Defronte os resultados obtidos a partir da aplicagao dos instrumentos de
avaliagao do impacto, retomam-se as perguntas que originalmente guiaram sua
concepgao:

1. Em que medida o desconforto térmico € um impacto percebido no
estudo de caso? (instrumentos 1A.1, 1A.2 e 1A.3)

2. Qual a relacao entre ampliacdes e conforto térmico?
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2.1 Quanto aos efeitos das ampliagoes sobre o incémodo
por calor/frio (instrumentos 1A.1 e 1A.3)

2.2 Quanto aos efeitos do calor/frio e ampliagdes sobre a
saude (instrumentos 1A.2 e 1A.3)

2.3 Quanto aos efeitos das ampliagdes sobre o conforto

térmico e renovagao do ar? (instrumentos 1A.3 e 1A.4)

Interessa respondé-las, a luz dos achados, de forma a orientar o olhar da
pesquisa para as questdes mais relevantes e prioritarias no estudo de caso. Com
relagcao a primeira pergunta “1. Em que medida o desconforto térmico é um
impacto percebido no estudo de caso?”, respondida prioritariamente pelos
instrumentos 1A.1 e 1A.2, os resultados demonstraram que o desconforto
térmico é efetivamente um impacto no estudo de caso, para as duas unidades
de analise selecionadas.

No RSB, calor e frio provocam incbmodos de maneira equivalente (para
78.32% e 92.84% dos respondentes), ao passo que no 2A4, o frio é
consideravelmente menor que o calor (33.33% e 83.78%, respectivamente). Nos
periodos mais quentes do ano (veréo), é elevado o numero de pessoas que
sentem muito calor dentro de casa nos dois CHIS (RSB — 59.28% e 2A4 —
55.32%), o que indica a propensao das envoltorias a passagem e retencéo desse
calor. Quanto a sensagao térmica nos periodos mais frios (inverno), no RSB ha
consideravel numero de respondentes relatando sentir muito frio (38.99%), ao
passo que no 2A4, menos da metade (15.09%) relatam sensagao extrema. Isso
trouxe um indicativo de que a envoltéria das moradias no 2A4 isola melhor o frio
(e retém mais o calor) que a do RSB.

A ventilacdo é considerada pouca nos dois CHIS por numero equivalente
de respondentes (RSB — 44.03% e 2A4 — 42.14%), prejudicando especialmente
a qualidade do ar e o arrefecimento passivo das casas. Entende-se que os
processos de transformagdo da paisagem urbana, a partir de ampliagdes,
especialmente aquelas contiguas aos embrides e que adensam todo o lote,
intervenham de formas insuspeitas nas dindmicas térmicas e de ventilagao no
interior das moradias (AYOADE, 2013). Uma vez que a predominancia
observada para ampliagdes € de novas areas de servigos e de lazer, o impacto

maior ocorre nas APP originais dos embrides, onde as pessoas passam a maior
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parte de seu tempo e mais sentem os impactos negativos das transformacgdes
empreendidas.

O numero de pessoas insatisfeitas com temperatura (RSB — 36.48% e
2A4 — 40.25%) e ventilacado (RSB — 36.48% e 2A4 — 28.3%) é consideravel, mas
ainda assim inferior ao esperado, dada a intensidade dos incbmodos e
sensacgoes relatadas. Leva-se, porém, em conta, o viés de desejabilidade social
presente em pesquisas envolvendo aspectos sensiveis (BISPO JUNIOR, 2022;
KRUMPAL, 2013), como a declaragao de satisfagdo em relagdo a moradia, fruto
de concessdao de beneficio a partir de programa de financiamento
governamental. O uso de multiplos métodos para avaliagcdo de impacto,
caracteristico de APO, contorna esse viés, mostrando por meio de outras
abordagens e instrumentos a magnitude do impacto causado pelo desconforto
térmico sobre o estudo de caso.

Nesse sentido, a verificagdo da existéncia de problemas de saude
gerados pelo calor e frio € um forte reforgo quanto a existéncia de impactos
negativos causados pelo desconforto térmico no estudo de caso. E elevado o
numero de pessoas que relataram ter problemas de saude causados pelo calor
nos dois CHIS (RSB — 70.73% e 2A4 — 85.87%). O frio também tem sua
participacdo, com 56.25% manifestando problemas dele derivados no RSB
contra 53.62% no 2A4. Entre os problemas mais sentidos no calor estdo mal-
estares, alergias respiratorias e dificuldade para respirar, ao passo que, no
inverno, estdo aumento de pressao, alergias respiratorias e gripes e resfriados.
Além disso, muitos ja tém doengas de base como aquelas do coragao e trato
respiratorio.

Uma vez que o calor e frio sdo experienciados pelos entrevistados em
frequéncia consideravel, infere-se que a moradia nao favorece o bem-estar das
pessoas, ao contrario, facilitando a manifestacdo de problemas de saude cujo
gatilho sdo temperaturas extremas. Dessa forma, as moradias expbéem seus
moradores aos rigores impostos pelo clima e suas mudangas, participando de
uma forma negativa da determinagéo social da saude humana e custos sociais
e ambientais decorrentes (MENDONCA, 2021).
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Quadro 23 — Sintese de achados e resposta a pergunta 1.

Pergunta 1: Em que medida o desconforto térmico € um impacto
percebido no estudo de caso?

RSB 2A4
~ * Calor dentro de casa Calor dentro de casa
3. itlcomoda 78.32% | Incﬁmod_o T inFomoda 83.78%
= * Friodentrodecasa | — - — — — Frio dentro de casa
= incomoda 82.84% incomoda 33.33%
* 59.28% sentem muito calor 55.32% sentem muito calor
em casadurante overdo (&i _ em casa durante o verdo
* 38.99% sentem muito frio | Semggﬁo 1 15.09% sentem muito frio
em casa durante o inverno | tarmica | em casa durante o inverno
* 36.48% estdo insatisfeitos L — — — — — J 40.25% estdo insatisfeitos
o com temperatura dentro de com temperatura dentro de
- casa casa
£ =20
i * 44.03%achama == =1 42.14% acham a
g ventilagdo pouca nos APP | Sensagdo | ventilagdo pouca nos APP
= * 36.48%estdo insatisfeitos ! com ! 28.3% estdo insatisfeitos
£ com a ventila¢g3o dentro :_ ventilacdo : com a ventilagdo dentro
decasa ~— ~ ~ T T T de casa
* 70.73%tém problemas de \ . 85.87% tém problemas de
saude gerados pelo calor | Sal]de- : saude gerados pelo calor
* 56.25%tém problemas de - 53.62% tém problemas de
saude gerados pelo frio saude gerados pelo frio
* Fibrocimento é material mais Fibrocimento é material mais
utilizado em coberturas (97% utilizado em coberturas
dentre aqueles que (76.6% dentre aqueles que
ampliaram) ampliaram)
m * 30.66 m?de drea permedvel 42.78m2 de drea permedvel
- por lote, em média (esperado por lote, em média (esperado
42 minimo de 40 m?) minimo de 40 m?)
g * 121 arvores (esperado minimo 106 arvores (esperado
3 de 175) | minimo de 208)
E * 39.65m2de drea :- solo ! 56.38 m2 de area

impermeadvel, em média

* Apenas 59% do potencial
construtivo consolidado
(mdximo possivel sendo 80%)

impermeavel, em média
Apenas 59% do potencial
construtivo consolidado
(maximo possivel sendo 80%)

Fonte: elaborado pela autora (2023).

A partir do instrumento 1A.3, constatou-se, também na escala urbana, que

a condicdo dos conjuntos € preocupante. A maioria das coberturas de
ampliagdes utilizam o telhado de fibrocimento, de baixo desempenho térmico,

somando-se ao fato de que a quantidade de arvores € muito inferior ao minimo
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esperado nos dois CHIS (que seria de 175 no RSB e 208 no 2A4, equivalente ao
numero de lotes das amostras). Além disso, verificou-se que no RSB a
quantidade de areas permeaveis ja é inferior ao minimo recomendado (20%) e,
no 2A4, o numero beira o minimo. Com isso, deixa-se de usufruir do potencial
de evapotranspiracdo e arrefecimento proporcionado pela vegetacédo urbana,
tanto na escala publica, da rua, quanto privada, do interior da moradia (COSTA
et al., 2019; FREITAS et al., 2019).

Paralelamente, o potencial construtivo consolidado nos dois conjuntos,
coincidentemente, € de apenas 59%, podendo chegar ainda até 80%. Isto &,
ainda ha possibilidade de muitas novas construgées serem realizadas até que o
potencial construtivo maximo seja alcangado, simultaneamente a supressao de
areas verdes e permeaveis. A alteracdo da paisagem natural, dessa forma,
ameaga o ciclo das aguas, a estabilidade dos solos e, principalmente, o
microclima urbano e conforto, como produto-produtor da acdo antrépica
(CODEMO, FAVARGIOTTI e ALBATICI, 2022). O Quadro 23 sumariza 0s
achados dos instrumentos 1A.1, 1A.2 e 1A.3, que responderam a pergunta 1
enunciada, segundo os principais temas abordados por esses instrumentos.

Relativamente a pergunta “2. Qual a relagcdo entre ampliagdes e
conforto térmico? 2.1 Quanto aos efeitos das ampliacoes sobre o
incobmodo por calor/frio”, os resultados das inferéncias indicaram tendéncias
quanto ao impacto das ampliagdes sobre o incbmodo por frio e calor no estudo
de caso. E possivel observar que no RSB esse impacto tende a ser maior, com
aumento de 37% no numero de pessoas incomodadas com calor e 25.2% no de
pessoas incomodadas com frio. Infere-se que questdbes como a implantagado no
lote, modelo e materiais construtivos e mesmo questdes de entorno interagem
de forma complexa sobre a qualidade do ambiente térmico nos dois conjuntos,
considerando-se a situacdo do RSB um pouco pior. A geminacao das casas e,
com isso, maior sombreamento a priori, quando comparado ao 2A4, favorecem
menor aquecimento passivo durante o inverno e maior retengdo de calor no
ver&o, ambos relacionados & menor area de contato com a atmosfera (SIMOES,
LEDER e LABAKI, 2022).

Paralelamente, observa-se que no 2A4 as ampliagbes tém pequeno
impacto sobre a redugéo no numero de pessoas incomodadas com calor (-9.9%).

O sombreamento de fachadas nesse modelo habitacional isolado no lote reduz
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a carga térmica no verao e contribui para tornar a casa um pouco mais fria no
inverno, justificando o aumento de 7.4% no numero de incomodados por frio nas
casas ampliadas. Posto que o principal problema no 2A4 é o calor (dos
resultados do instrumento 1A.2 verificou-se que 55.32% sentem muito calor ao
passo que apenas 15.09% sentem muito frio), ha indicios de que, nesse
conjunto, as ampliacbes tenham tido melhores resultados sobre o conforto
térmico. Nao se pode deixar de notar, porém, que entre aqueles que ampliaram,
ainda é consideravel o numero de pessoas que sentem incébmodo por calor (RSB
—53.6% e 2A4 — 33.3%) e frio (RSB — 60.7% e 2A4 — 17.6%).

Observa-se, no geral, que o investimento financeiro na ampliagao nao traz
qualidade compativel a magnitude do esforgo realizado, o que, defronte o cenario
de crise econdmica e climatica vivenciados € especialmente preocupante para o
contexto de HIS. O Quadro 24 sumariza os achados das inferéncias, que

responderam a pergunta 2.1.

Quadro 24 — Sintese de achados e resposta a pergunta 2.1.

Pergunta 2: Qual a relacéo entre ampliagcées e conforto térmico?
2.1 Quanto aos efeitos das ampliacdes sobre o incomodo por calor e frio

RSB 2A4
* O numero de pessoas * O numero de pessoas
incomodadas com calor nas incomodadas com calor nas
casas ampliadas é 37% maior casas ampliadas é 9.9%

que nas casas ndo ampliadas
* O numero de pessoas
incomodadascom frionas | |ncémodo e
casas ampliadas é 25.2% |

menor que nas casas ndo
ampliada

* 0O numero de pessoas
incomodadas com frio nas

Inferéncias inst. 1A.1e 1A.3

ampliacdes
maior que nas casas Nao - casas ampliadas € 7.4% maior
ampliadas gue nas casas nao ampliadas
* Entre aqueles que * Entre aqueles que
ampliaram, 53.6% sentem ampliaram, 60.7% sentem
incébmodo por calor e 33.3%, incdmodo por calor e 17.6%,
por frio. por frio.

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Quanto a pergunta “2. Qual a relagdo entre ampliagdes e conforto
térmico? 2.2 Quanto aos efeitos do calor/frio e ampliagées sobre a saude”,
observa-se em ambos os CHIS um numero elevado de respondentes que tém
problemas de saude relacionados ao frio e, especialmente, ao calor. Observa-

se, ainda, que a maioria dessas pessoas experiencia sensagoes térmicas
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extremas em suas casas. Comparando-se casas ampliadas e ndao ampliadas, o
numero de pessoas que manifestam problemas de saude relacionado a

temperatura é equivalente.

Quadro 25 — Sintese de achados e resposta a pergunta 2.2.

Pergunta 2: Qual a relagdo entre ampliacdes e conforto térmico?
2.2 Quanto aos efeitos do calor/frio e amplia¢Ges sobre a satide

RSB 2A4
* 56.6%tém problemas de * 75.5% tém problemas de
- saude gerados por calor saude gerados por calor
3' o  Desses, 80% sentem calor o Desses, 90% sentem calor
v dentro de casa dentro de casa
g * 47.2%tém problemas de _ *  39.6% tém problemas de
:"‘_: saude gerados pelo frio | Satidee | satde gerados pelo frio
§ o  Desses, 64% sentem frio | ampliagges | © Desses, 23.8% sentem frio
o dentrodecasa |- - . 1 dentro de casa
E * Numero equivalente de i * Numero equivalente de
% pessoas com problemas de ' pessoas com problemas de
= saude relacionados ao frio e saude relacionados ao frio e
calor em casas ampliadase calor em casas ampliadase
ndo ampliadas. ndo ampliadas

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Conforme visto, a experiéncia de calor e frio € pouco menor (apenas para
calor, no 2A4) ou muito maior (para frio no 2A4 e frio e calor no RSB) nas casas
ampliadas, relativamente as ndo ampliadas. Reitera-se assim a percepcao de
que as intervencgdes para ampliagdes, muito onerosas aos moradores, ndo vém
acompanhadas de beneficios compativeis em termos de conforto térmico e
salubridade.

Ocorre que essa tentativa, predominantemente desassistida, de
adequacao do espago fisico as necessidades, principalmente, dimensionais (DE
LA JARA, HIDALGO e HANSEN, 2011), traz consigo outros riscos. A
inadequacgao climatica e ambiental resultante (BORTOLI, 2018) expde os
usuarios de HIS ao clima atual e a maiores aumentos de problemas de saude,
doencgas e morte devido a ondas de calor esperadas (OMS, 2014). O Quadro 25
sumariza os achados das inferéncias, que responderam a pergunta 2.2.

Finalmente, para a pergunta “2. Qual a relagdo entre ampliagées e

conforto térmico? 2.3 Quanto aos efeitos das ampliagdes sobre o conforto
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térmico e renovacgao do ar”, observa-se que nos dois CHIS, o desconforto por
calor é significativo, sendo mais frequente dentro de casa do que ao ar livre. No
RSB, as ampliagdes aumentaram em 2.45% o desconforto por calor, ao passo
que o diminuiram em 2.97%, no 2A4. Apesar de o desconforto por frio ser
pouquissimo frequente nos dois CHIS (em menos de 1% das horas do ano),
verificou-se que as ampliagdes o aumentaram no 2A4, em 0.02% das horas, e 0

diminuiram em 0.01% no RSB.

Quadro 26 — Sintese de achados e resposta a pergunta 2.3.

Pergunta 2: Qual a relagdo entre ampliacées e conforto térmico?
2.3 Quanto aos efeitos das ampliacoes sobre o conforto térmico e renovacao

do ar
RSB 2A4
Nos embriGes, médias: Nos embrides, médias:

* Conforto térrr'ﬂco‘: 6?-61% | =20 * Conforto térmico: 73.19%

*  Desconforto térmico: calor T * Desconforto térmico: calor
2 (34.26%) e frio (0.14%) | — . o= (26.75%) e frio (0.06%)
= * Renovagdodear:4.32ach Conforto | * Renovagio de ar: 2.87 ach
. | térmico, |
2 Nas casas com amp||?g9es : renovag:io Eio ar | Nas casas com ampliacGes
+ represent'atw‘as, med|a:: L ampliagGes -: representativas, médias:
£ + Conforto térmico: 63.15% - = T

* Conforto térmico: 76.14%

{36.71%) e frio {0.13%) {23.78%) e frio {0.08%)
. Renovagﬁo de ar: 3.87 ach . Renovacﬁo de ar: 2.30ach

Na cidade de Uberldndia (MG)

—qo ar livre, médias:

* Conforto térmico: 74.16%

* Desconforto térmico: calor
(13.24%) e frio (12.16%)

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Os numeros corroboram a hipétese anteriormente levantada de que o 2A4
se beneficia mais do sombreamento proporcionado pelas ampliagdes, apesar do
quase insignificante aumento nas horas em desconforto por frio observado. No
2A4, a implantacdo da casa isolada no lote e geometria da casa e aberturas
também podem ter influéncia na melhor relacdo entre ampliacdes e radiacéo
solar e ventilagado natural.

Importa, porém, salientar que nos dois CHIS, a renovagao de ar foi

comprometida em todas as casas ampliadas. Ainda que sua depreciag¢ao tenha
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sido aparentemente reduzida, ndo deixa de ser preocupante, principalmente em
uma perspectiva de continuidade no adensamento desassistido de lotes. A
ventilagédo natural é estratégia acessivel e especialmente pertinente para o
condicionamento passivo de HIS (ASSOCIACAO..., 2005; BORTOLI et al.,
2023). Além de importante componente do arrefecimento passivo em edificagdes
brasileiras, possui elevando potencial natural de dispersédo de poluentes e
renovagao do ar (BUONOCORE et al., 2023) especialmente apds uma pandemia
em que o contagio ocorre por via aérea (OLIVEIRA e VILLA, 2022).

Quanto ao percentual de horas em desconforto por calor, mesmo que em
alguns casos alternativos tenham se observado melhoras, este €& ainda
consideravelmente maior que o0 mensurado para a experiéncia térmica ao ar
livre, indicando a pouca resiliéncia das envoltorias ao clima e suas mudangas
(que tendem ao aquecimento), repetindo-se indiscriminadamente em diferentes
regides climaticas, conforme apresentado por Rufino (2015). O Quadro 26
sumariza os achados dos instrumentos 1A.3 e 1A.4, que responderam a

pergunta 2.3.

3.2 Avaliacao de resiliéncia

3.2.1 Indicadores, subindicadores, itens/aspectos e requisitos de avaliacdo da
resiliéncia

Um conjunto robusto de informagdes subsidiaram a definicdo de
indicadores, sub-indicadores, itens e aspectos de avaliacdo da resiliéncia a partir
do atributo conforto térmico. Da fundamentagao tedrica foram inferidos os
indicadores de “Edificio bioclimatico” e “Sensibilidade ao clima”, pautados nas
habilidades do ambiente e das pessoas em lidar de maneiras resilientes com os
impactos impostos pelo clima sobre o conforto térmico humano (ver capitulo 1).
Da compreenséo inicial do estudo de caso (cidade de Uberlandia-MG, ZB 4)
foram identificadas estratégias passivas de condicionamento ambiental caras ao
clima local, quais sejam: o sombreamento de janelas, a ventilagdo natural, a
inércia térmica para resfriamento/aquecimento e o resfriamento evaporativo,
direcionando a definigdo de sub-indicadores (ver capitulo 2). Finalmente, a partir
da avaliagdo de impacto (topico 3.1, capitulo 3), foram inferidos aspectos

relativos a materialidade e geometria de ampliagcdes e tendéncias de uso de solo
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que corroboram para a baixa qualidade do ambiente térmico experienciada nas
duas unidades de analise, valorando questdes como a escolha de materiais e
formas construtivas, estratégias de ocupacao do lote e a arborizagdo urbana
para obtencao da resiliéncia ora defendida.

A avaliagdo de impacto ainda comprovou a experiéncia de desconforto
térmico no estudo de caso (CHIS horizontais em uso na ZB 4, em Uberlandia-
MG), expressa em sensagdes térmicas e com ventilagdo negativas e sua
associagao com ocorréncia de problemas de saude, destacando a relevancia de
iniciativas para sua compreensao capazes de subsidiar intervengdes mais
resilientes, envolvendo aspectos ambientais e individuais, especialmente em
moradias em uso.

Referéncias consagradas da area, normas técnicas e estudos de casos
controles de projetos arquitetdbnicos representativos de praticas virtuosas
relacionadas aos temas levantados também subsidiaram a definicdo da estrutura
de avaliacado da resiliéncia, em seus itens/aspectos de avaliagao e requisitos,
especialmente para o indicador “Edificio bioclimatico”. Uma revisao sistematica
de literatura (RSL) complementou a defesa dos itens/aspectos de avaliagdo e

requisitos para ambos os indicadores, fornecendo alguns insights.

Quadro 27 — Protocolo de pesquisa para RSL.

o o - S S S S S S
i BASES DE DADOS I | CRITERIOS DE EXCLUSAO |
« Scopus, Science [ Ultimos 7 anos completos (2017-2023); i
| Direct, SciELO, | + Incluindoresultadosem inglés, portugués e espanhol;
| eventos I | Rela¢3o com areasde Arquitetura e Urbanismoe Construcdo I
| especializados i ] Civil; I
(ENTAC, PLEA, ENCAC, [ Relagdodireta ou possivel com habitagdo (avaliagdo, projeto, i
| WINDSOR) e | construcdo);
| indicacBes diretas de i | * Relagiocom palavras-chaves; I
outros pesquisadores. |, = Disponiveis para download livre/acesso aberto/CAFe-CAPES. |
P o omm wme m w e wm o w wme e w W e M we wm wme o mm
1 PERGUNTAS/STRINGS/PALAVRAS-CHAVE i
| 1. 0 que estd sendo discutido sobre conforto 2. O que esta sendo discutido sobre i
I térmico e bioclimatismo? conforto térmico e sensibilidade ao i
String: TITLE-ABS-KEY ("thermal comfort" AND clima? i
| bioclimatic OR bioclimatics) PUBYEAR > 2016 String: TITLE-ABS-KEY ("thermal
| Palavras-chaves: Bioclimatic, Bioclimatics, Naturaly comfort" AND "climate" OR "weather" i
| ventilated/iluminated, Passive design, Passive house, AND "user behavior")PUBYEAR > 2016 I
Passive strategies, Passive facade, Passive energy, Palavras-chaves: Climate/weather, |
| Building geometry, Building envelope, Building Vulnerability, Action, Observation,
1 materials, Alternative materials, Shading, Opening Sensors, Learnability, Consciousness, i
properties, Vegetation, Evaporative cooling, Green House management, Education, [
! roof, Green wall, Courtyard Knowledge, Practices, Pedagogy |

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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O Quadro 27 explicita o protocolo de pesquisa adotado para RSL, ao
passo que o Quadro 28 resume o fluxo de busca desde a sele¢cdo automatica de
referéncias até a escolha daquelas que vieram efetivamente inspirar as

discussodes do trabalho.

Quadro 28 — Filtros por temas da RSL.

CONFORTO TERMICO i()sl:;(;:gz;ig?fg
E BIOCLIMATISMO CLIMA

FILTRO MAIOR

(Automético] Apenas de bases Apenas de bases
Andlise do titulo e de dados 298 de dados91

palavras-chave

FILTRO MEDIO
(Manual)
Analise do titulo e
palavras-chave

Bases de dados 298 Bases de dados 91
Eventos 89 Eventos 11
Diretas 11 Diretas 2

FILTRO DE REFINO Bases de dados 216 Bases de dados 5
(Manual) Eventos 31 Eventos 1
Analise do resumo Diretas 9 Diretas 2

PORTIFOLIO DE
DOCUMENTOS
Andlise do corpo do
texto

Bases de dados 16 Bases de dados 5
Eventos 20 Eventos 1
Diretas 9 Diretas 2

Fonte: elaborado pela autora (2023).

O aplicativo Zotero*’ foi utilizado para gerenciar as referéncias levantadas,
permitindo categorizagdes, anotagdes e geracdo automatica de citagbes e
referéncias bibliograficas. Para os temas conforto térmico e bioclimatismo,
relacionados ao indicador “Edificio bioclimatico”, um elevado numero de
resultados foi obtido. Nessa pesquisa, houve retorno de muitos resultados
associados as areas de manejo de florestas e biologia, sendo esse o principal
motivo para exclusdes.

Observou-se, de maneira geral, que estudos sobre conforto térmico e
bioclimatismo no ambiente construido sdo numerosos, principalmente para o

contexto residencial e empresarial, ao passo que ha ainda poucos estudos sobre

47 Disponivel para download em: https://www.zotero.org/ . Acesso em Janeiro de 2023.
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conforto térmico urbano ou de outras categorias de edificagcbes. O mesmo,
porém, ndo se repete quanto a estudos envolvendo conforto térmico e
sensibilidade ao clima, que parece ser uma associacdo de temas menos
explorada pela bibliografia na area.

Ao passo que a primeira area parece ser mais consolidada
(bioclimatismo), a segunda (sensibilidade ao clima) ainda se encontra em
construgdo, por um lado, restringindo as possiveis discussdes sobre 0 assunto
e, por outro, valorando novas pesquisas interessadas em avangar no
conhecimento em relagdo ao mesmo, como a presente. Na sequéncia, os
trabalhos selecionados sédo apresentados, em conjunto a outras referéncias
normativas e projetuais, incluidas para enriquecimento do trabalho, visando
fundamentar especificamente os sub-indicadores, seus itens/aspectos e

requisitos de avaliagao.

Edificio bioclimatico: sub-indicadores, itens/aspectos e requisitos de avaliacdo

Um edificio bioclimatico pode ser entendido como aquele cuja concepgao
foi amparada em principios de desenho que utilizam a adequacgao ao lugar, seu
clima e sua cultura, como parametros fundamentais de projeto (GONCALVES e
BODE, 2015). Nas palavras de Romero e Fernandes (2015, p. 401),

Esta concepgao leva em conta os elementos do meio onde o
espaco construido estd inserido, procura o seu
acondicionamento natural, utilizando para isso a avaliagcao
integrada dos elementos térmicos, da luz, do som e da cor. Dai
afirmamos que o desenho urbano resultante da aplicacao destes
principios inevitavelmente devera demonstrar o dominio
histérico, cultural, ambiental e tecnoldgico. (...) uma forma légica
de desenho que reconhece a persisténcia do existente,
culturalmente adequada ao lugar e aos materiais locais e que
utiliza a propria concepcao arquitetural como mediadora entre o
homem e o meio.

Segundo Silva e Rodrigues (2021, p. 341) a bioclimatologia humana é
uma area de estudo que investiga “as interagdes e reagées do homem frente ao
ambiente atmosférico (...) abrangendo estudos relacionados a protegao da
saude, planejamento urbano, desenho de espacos abertos, varios aspectos das
areas de turismo e recreacdo e pesquisa em mudangas climaticas”.

Paralelamente, Lengen (2008) enderega esse conceito em seu livro “Manual do
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Arquiteto Descalgo” ao propor uma diversidade de estratégias construtivas de
baixo custo de execucado e posterior operacao baseadas no uso de materiais
locais e tecnologias tradicionais como estratégias para responder aos desafios
atuais da questao habitacional.

Widera (2014) defende a arquitetura bioclimatica como sendo légica, bem
adaptada ao clima e com isso, também econémica, criando oportunidades e
solugdes, especialmente, para paises em desenvolvimento. A autora apresenta
3 estudos de caso mostrando que a arquitetura bioclimatica vai além de apenas
reduzir consumo energético, sendo construida a partir de materiais renovaveis e
naturalmente incorporando recomendagbes de sistemas internacionais de
certificacdo de sustentabilidade. Em seu trabalho, ferramentas tipicas da
disciplina de conforto tém sua importancia exaltada como: cartas solares e
softwares de simulagdo dindmica de balango termo energético e ventilagdo
natural. Destaca estratégias passivas nos projetos estudados, como
sombreamento, cobertura ventilada, superficies verdes, captacdo de agua,
chaminés e captadores de vento, responsividade e outras tecnologias
associadas as estratégias passivas. Dessa combinagdo surge a melhor sintese
arquiteténica que o conhecimento tradicional aprimorado pelas tecnologias de
ponta sao capazes de proporcionar.

Ozarisoy e Altan (2019), por sua vez, discutiram a aplicabilidade e
viabilidade de instalar estratégias de resfriamento passivo em envelopes de
edificagdes existentes, por meio de revisdo sistematica de literatura e
experimento com simulacdo. O estudo inova ao alternar a visdo de
sustentabilidade, associada a tecnologias de ponta, para uma abordagem
interessada em praticas culturais e recursos locais que otimizem passivamente
o0 consumo e conforto humano. A esse propdésito, o proprio Plano Nacional de
Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA) brasileiro traz entre seus objetivos
especificos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016):

1. Orientar a ampliagdo e disseminacdo do conhecimento
cientifico, técnico e tradicional apoiando a producgao, gestao e
disseminagcdo de informagdo sobre o risco climatico, e o
desenvolvimento de medidas de capacitacdo de entes do
governo e da sociedade em geral,;

2. Promover a coordenagao e cooperacgao entre 6rgaos publicos
para gestdo do risco climatico, por meio de processos
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participativos com a sociedade, visando a melhoria continua das
acdes para a gestao do risco climatico;

3. Identificar e propor medidas para promover a adaptacéo e a
reducédo do risco associado a mudancga do clima.

Sugere ainda a implementagao de “agdes de nao arrependimento” como
aquelas capazes de promoverem beneficios aos setores independentemente
dos impactos previstos pelo IPCC para a mudanga do clima se realizarem ou
nao (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016). O texto do PNA ainda considera
que tais agdes devem observar, sempre que possivel, principios de adaptacao
baseada na natureza (em ecossistemas - AbE), a fim de ampliar a capacidade
de adaptacdo as mudangas do clima, juntamente a adogado de conceitos
urbanisticos sustentaveis, com menor uso de recursos naturais, capazes de
contribuir para a maior adaptacao das cidades.

Afinal, considera-se o bioclimatismo, suas repercussodes e caracteristicas
discutidas sobre o projeto de edificagcbes como qualidades desejaveis para o
contexto de vulnerabilidade ao clima e restricao financeira observado em HIS
brasileiras. Por esse motivo, o edificio bioclimatico é defendido como indicador
de resiliéncia a partir do conforto térmico em HIS, justificando-se os sub-
indicadores e seus itens e aspectos de avaliagao elencados, sumarizados pelo
Quadro 29 e na sequéncia explicados.

Conforme anteriormente exposto, os sub-indicadores evocam qualidades
projetuais e do ambiente construido em uso capazes de concretizar o ideal de
um edificio bioclimatico. Além disso, agrupam itens e aspectos da arquitetura
que respondem as habilidades/definicbes de resiliéncia propostas para a casa,

quais sejam: a resisténcia, a robustez, a adaptabilidade e a elasticidade.

188



Quadro 29 — Edificio bioclimatico: sub-indicadores, itens e aspectos de avaliagéo da resiliéncia a partir do conforto térmico.

IMPACTO: CLIMA URBANO
ATRIBUTO: RESILIENCIA A PARTIR DO CONFORTO TERMICO

Indicador Sub-indicadores |Itens de avaliagao Aspectos avaliados Comentario/descri¢do
Absorgao de calor de paredes externas Determina absorgdo do calor incidente, em fungdo da cor, considerando envelhecimento/falta de
N 2 5 (medla) manutengdo. Avaliagdo a partir de média ponderando pontuagdo obtida pela combinagdo de materiais
~N ?0 Propriedades e dimensdes de suas respectivas superficies de aplicagdo. Paredes em metros lineares e coberturas
.. L. Absor¢do de calor de coberturas (média) |em metros quadrados - resisténcia.
® termicas e oticas
de comp‘onentes Transmissdo de calor de paredes Determina transmissdo do calor absorvido, em fungdo da espessura e densidade do sistema. Avaliagdo
i construtivos externas (média) a partir de média ponderando pontuagdo obtida pela combinagdo de materiais e dimensdes de suas
IStemaS. Transmiss3o de calor de coberturas respectivas superficies de aplicagdo. Paredes em metros lineares e coberturas em metros quadrados -
construtivos kel resisténcia.
. |
considerando . -
int - Uso de materiais alternativos para Presenca de telhado verde, espelho d'dgua ou outro material de vedag&do horizontal alternativo ao
i de.ra (iOES (iom E vedagﬁo horizontal convencional, com contribuigdo para o conforto térmico reconhecida - robustez.
DelblEgE i el s . . Uso de terra crua, madeira, bambu, palha, ou outro(s) material(is) de vedagao vertical, compdsitos ou
ventilacdo natural |Estratégias de Uso de materiais alternativos para n3o, reconhecidos pelo comportamento virtuoso em relacio as trocas de calor, incluindo acabamentos,
bioconstrugéo vedagéo vertical rejuntamentos e revestimentos, quando comparados aos materiais convencionalmente utilizados -
robustez.
Uso de técnicas construtivas alternativas Uso de adobe ou superadobe, COB, bambu, tijolo ecoldgico de solo cimento ou outro material
estrutural reconhecido pelo comportamento virtuoso em relagdo as trocas de calor, quando
(eStrUtu ra) comparados aos materiais convencionalmente utilizados - robustez.
Autonomia Presenca de fontes de energia elétrica Presenca de equipamentos aproveitadores de energias limpas, como a energia fotovoltaica e suas
energética alternativas combinagdes - elasticidade.
. . . o Com base na analise da carta solar de Uberlandia (-182), e considerando importancia da
Orientacgdo solar da janela (média todos disponibilidade de radiagdo solar durante todo o ano nas areas molhadas e de evitar
os ambientes) sobreaquecimento ou resfriamento excessivo de APPs. Considerando Leste entre 452 e 1352, Sul entre
\ | V4 Posicio 1352 e 22592, Oeste entre 2252 e 3152 e Norte entre 3152 e 452 - resisténcia.
_O_ t ’, n Percentual de elementos transparentes Considerando luz proveniente de janelas, eventuais pogos de luz, aberturas zenitais ou outras
4 | N Leliirsiiez = (média todos os ambientes) estratégias de captagdo de radiagdo solar, em relagdo a drea do ambiente - resisténcia.
condicdo de uso [
Area efetiva de iluminagao de janelas ]
de janelas ( <dia APP ) s ) Area transparente dos modelos de esquadrias existentes - resisténcia.
medila S
Condi§50 de uso das jan9|as - 0b5trU§50 Considerando existéncia de obstrugdes internas (mobiliario, equipamentos, entulho) que afetam o uso
Geometria (média todos os ambientes) das janelas e podem sombrear ambientes internos - adaptabilidade.
considerando Presenca de elementos de Elementos de sombreamento externos, intermediarios e internos, como cortinas, venezianas, brises e
interagdes com a sombreamento em janelas (média APPs) |marauises, projetados para a demanda - resisténcia.
radiacao solar Protecdo solar de |Presenga de venezianas em janelas Elementos que do flexibilidade para o uso conforme atividade e preferéncias do usudrio, garantindo
janelas (medla APPS) salubridade - adaptabilidade.
Presenca de prate|eira de luzem ja nelas |Elementos que filtram a componente calor da radiacio, garantindo simultaneamente uma boa
(média APPS) distribuigdo da iluminagdo - resisténcia.
Projeto da Prolongamento da cobertura (média Elementos que bloqueiam a radiacdo solar direta nas fachadas nos horarios em que o sol esta mais
EdlffCiO cobertura todas as orientagﬁes) alto no céu ou "mais quente" para a latitude 189S - AS > 509 - resisténcia.
bioclimdtico - Situagdo da janela em relagdo a
Posicdo de .. r e 1. Considera existéncia de obstrugdes externas da janela por ampliagdes, que geram barreira a radiagdo -
B ampliagdo/prépria edificagdo (média adaptabilidade
todos os ambientes)
Orlentacao da Janela em relagao ao vento Com base na analise da rosa dos ventos e verificagdo da angulagdo das janelas em relagdo a diregdo
predominante (média todos os predominante dos ventos para Uberlandia (ENE - 67,52), a partir de uma linha de referéncia
. perpendicular a janela considerada como 0. - resisténcia.
ambientes) dicular a janel iderad isténci
®) Posicdo relativa entre janela e , . , . o o o
») . . . Considera as posigdes mais favoraveis para ocorréncia de ventilagdo cruzada - resisténcia.
— janela/porta (média todos os ambientes)
Percentual de abertura para ventilagao Considerando ventilagdo proveniente de janelas, eventuais pocos de ventilagio, aberturas altas e
Posiggo (média todos os ambientes) outras estratégias de ventilagdo, em relagdo a drea do ambiente - resisténcia.
Lo Area efetiva de ventilagdo de janelas L . o L
rea Util para ventilagdo dos modelos de esquadrias existentes - resisténcia.
caracteristicas e ( sdia APP ) Al til til d delos d d tent t
.~ media S
condicdo de uso
Condicao de uso das janelas -
de aberturas f . t <dia tod Considera estado de integridade e funcionamento de trincos, trilhos e outros componentes e seu efeito
Geometria el (me ] ieteleks o no uso/abertura das janelas e por consequencia, na ventilagdo - adaptabilidade.

considerando
interagdes com
ventilacdo natural

ambientes)

Uso de elementos de vedacdo vertical
permeaveis (todos os ambientes)

Presenga de cobogds, muxarabis, tijolos deitados e outras estratégias nas ampliagdes - robustez.

Uso de janelas flexiveis e ventilagdo
seletiva (todos os ambientes)

Presenca de modelos de janelas que permitem alterndncia de fungdo higiénica e térmica e maior
variagdo de dreas efetivas de ventilagdo de acordo com a conveniéncia para o usuario - robustez.

Uso de estratégias para exaustao

Como aquelas que favorecem renovagdo do ar atavés de convecgdo forgada ou natural - robustez.

Projeto da
cobertura

Altura do atico

Distancia entre telha e forro/laje, quando existente, que contribui para inércia térmica da edificacdo -
resisténcia.

Ventilagdao da cobertura

Destacamento da cobertura em relagdo ao teto das zonas internas ou presenga de aberturas no atico
que permitem remogdo de camada de ar entre forro/laje e cobertura - robustez.

Dimensdes de

Altura do pé direito (média todos os

Que determina condi¢do de separagdo salubre do ar quente/frio no interior dos ambientes -

ambientes ambientes) resisténcia.

- Situacdo da janela em relagao a
Posicdo de llacio/prépria edificacs i Considera impacto negativo da obstrugdo da janela por ampliagdes que geram baeeira a ventilagdo -
ampliagées ampliagao/propria eairicagao (me 1a adaptabilldade.

todos os ambientes)

Paisagismo
funcional

Vegetacdo no lote

Permeabilidade do solo

Altera capacidade do solo de realizar trocas Umidas com o ar, alterando sua temperatura - resisténcia.

Vegetagdo na cal¢ada

Interage com radiacdo solar e ventilagdo, projetando sombras e umidificando e refrescando o ar -
resisténcia.

Vegetacao dentro do terreno

Interage com radiagdo solar e ventilagdo, projetando sombras e umidificando e refrescando o ar -
resisténcia.

Vegetagao em
casa

Superficies verdes

Interage com atmosfera interna externa a casa ,sombreando e umidificando e refrescando o ar, como
exemplo telhados verdes, paredes verdes, paredes vivas e jardins verticais - robustez.

Fonte: elborado pela autora (2023).
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Em um edificio bioclimatico, os sistemas construtivos, incluindo vedagoes
verticais e horizontais, estruturas e infraestrutura energética precisam ser
pensados para otimizar as interagdes com a radiacao solar de forma a prover
conforto térmico passivo e autonomia energética para refrigeragéo ativa (com
uso de condicionadoras de ar) em momentos de necessidade.

O enfoque esta, primeiramente, nas propriedades térmicas e oticas de
paredes e coberturas, cuja adequabilidade ao clima confere resisténcia passiva
ao envelope, minimizando a absorgao e transmissao de cargas térmicas. Além
disso, 0 uso de materiais construtivos alternativos, de reconhecido potencial na
promogao de inércia térmica (para resfriamento e aquecimento), como aqueles
utilizados em bioconstrugcao, € diferencial capaz de ampliar a robustez do
sistema a passagem de radiagao solar, complementando, por exemplo, o efeito
da aplicacdo de revestimentos externos menos absorvedores de calor. Durante
picos de calor, a autonomia energética ainda proporciona condicionamento
ambiental ativo, resguardando o bem-estar dos moradores por periodos
limitados a duragéo do evento extremo (elasticidade).

Dessa forma, para concretizagdo do sub-indicador “Sistemas
construtivos considerando interagoes com a radiagao solar e ventilagao
natural” sao aspectos passiveis de implementagao as propriedades adequadas
de absortancia e transmitancia térmica*® de paredes e coberturas, capacidade
térmica de paredes, o uso de materiais construtivos alternativos em paredes e
coberturas e a presenca de fontes de energia elétrica alternativas
(complementares a rede).

De acordo com Silva e Ghisi (2013), a absortancia e transmitancia térmica
sao parametros termo fisicos de edificacbes consideravelmente influentes em
seu desempenho térmico. Paralelamente, Moreno, Morais e Souza (2017), em
estudo contemplando os principais materiais utilizados em empreendimentos

habitacionais do PMCMV, constataram que paredes macicas de concreto nao

48 De acordo com o RTQ-R (PROCEL, 2012), tem-se as seguintes definicdes: transmitancia térmica (U) —
Transmissao de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de um elemento ou componente
construtivo; neste caso, dos vidros e dos componentes opacos das paredes externas e coberturas, incluindo
as resisténcias superficiais interna e externa, induzida pela diferenga de temperatura entre dois ambientes.
A transmitancia térmica deve ser calculada utilizando o método de calculo da NBR 15220-2 ou determinada
através do método da caixa quente protegida da NBR 6488; Absortancia térmica (a) — Quociente da taxa
de radiagéo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiagdo solar incidente sobre esta mesma
superficie. A absortancia é utilizada apenas para elementos opacos, com ou sem revestimento externo de
vidro (exclui-se a absortancia das parcelas envidragadas das aberturas).
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obtém aprovacdo por nenhuma normativa brasileira de avaliacdo de
desempenho térmico em nenhuma ZB brasileira, ao passo que coberturas em
telhas de concreto com forro em PVC obtém aprovagao apenas para a ZB 1,
onde o clima é predominantemente frio. Paralelamente, paredes em bloco
ceramico com reboco interno e externo obtém aprovacdonas ZB 1, 2,3,5e 8 e
cobertura em telha ceramica e forro PVC, apenas na ZB 8.

Com essas e outras preocupagcoes em mente, a NBR15575
(ASSOCIACAO..., 2021) em suas partes 4 e 5, que versam respectivamente
sobre requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas e
requisitos para os sistemas de coberturas apresentam valores 6timos de
absortancia e transmitancia térmica adequados para as ZB brasileiras.
Recomendam ainda que esses valores sejam observados considerando a
degradacdo do desempenho das superficies, relacionada ao depodsito de
sujidades e microorganismos e depreciacao natural do material.

Adicionalmente, as apostilas do projeto EEDUS*® fornecem limites de
absortancia e transmiténcia mais restritivos, que servem de referéncia para
definicdo dos requisitos para esses aspectos de analise. Esses documentos
propdéem critérios para a avaliagcdo de desempenho térmico em edificacbes
habitacionais, que é diferente de conforto térmico. Essa avaliagdo, porém,
contabiliza a frequéncia de temperaturas internas dentro de certo limite
condicionado a faixas de conforto térmico inferidas de trabalhos envolvendo
diversas regides brasileiras (KRELLING et al., 2020). Isto posto, considera-se
que, na auséncia de normativas especializadas na definicdo de propriedades
térmicas e oticas de materiais visando especificamente o conforto térmico em
HIS, tais requisitos reflitam satisfatoriamente essa demanda.

Quanto a capacidade térmica (CT), essa propriedade (rever definicdo na
nota de rodapé 35) determinara o atraso térmico de paredes externas, atributo
que pode ser especialmente caro em contexto de calor excessivo em que a
ventilagdo natural diurna deve ser controlada. Para a ZB 4, a NBR 15575
(ASSOCIACAO..., 2021) recomenda que CT seja = 130 kJ/m2.K. Os materiais de

49 Projeto de cooperacéo técnica intitulado “Eficiéncia Energética no Desenvolvimento Urbano Sustentavel,
Foco: Habitag&o Social”, desenvolvido pelo Laboratorio de Eficiéncia Energética em Eedificagbes (LabEEE)
em parceria entre a Deutsche Gesellschatft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) e a Secretaria Nacional
de Habitagdo (SNH) do Ministério de Desenvolvimento Regional (MDR), em 2022. Disponivel em:
https://labeee.ufsc.br/sites/default/files/documents/APOSTILA DialagoEE_ZB.pdf . Acesso em dezembro
de 2022.
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paredes utilizados no estudo de caso (embrides e casas visitadas, conforme
verificado na aplicagao do Walkthorugh — ver topico 3.2.3) possuem capacidades
térmicas superiores ao recomendado, sendo tijolos cerdmicos de 19 cm, CT =
153 kJ/(m?.K) e paredes macicas de concreto moldadas in loco de 10 cm, CT =
240 kJ/(m2.K). Por esse motivo, esse aspecto ndo entrou na avaliagdo da RR
para a ZB 4.

Relativamente a bioconstrucdo, a mesma pode ser entendida como uma
“‘construcdo de ambientes sustentaveis por meio do uso de materiais de baixo
impacto ambiental, adequagdo da arquitetura ao clima local e (que realize)
tratamento de residuos” (BRASIL, 2008b). Dessa forma, a bioconstrugao difere
das praticas construtivas convencionais ao valorizar a arquitetura tradicional,
mais adaptada ao contexto climatico local, tomar como premissa a utilizagcido de
materiais locais e ao considerar residuos como recursos. E um sistema de ciclo
fechado, onde nao ha residuos. Para tanto, propbe a utilizacdo de materiais
disponiveis na regido onde se constroi, tais como terra, palha, serragem,
madeira, pedras, bambu, folhas de palmeiras, cal, leite, sumo de cactos, e os
proprios rejeitos provenientes da construgao civil, como portas e esquadrias para
as aberturas e telhas, revestimentos e vidro quebrados, garrafas pet e de vidro,
dentre outros, para acabamentos e adornos.

A relativa simplicidade das técnicas construtivas é mais um fator que
depde a favor da bioconstrugédo, no que geralmente basta que uma pessoa seja
conhecedora das técnicas, transmitindo-as para os outros e supervisionando o
processo. A simplicidade das técnicas soma-se a disponibilidade de materiais
locais, principalmente a terra, diminuindo gastos com manejo e transporte de
matéria-prima e mao de obra. Essa, por sua vez, ndo demanda especializacio,
contribuindo para um menor custo global de construgdo, quando comparado ao
mesmo processo em técnicas convencionais (BRASIL, 2008).

O estudo de Dunel e Barbosa (2021) demonstrou o desempenho de tijolos
ecologicos misturados com residuos solidos para o clima da zona bioclimatica 8
em habitacido de interesse social padrdo. Comparado ao desempenho do bloco
ceramico convencional, observou-se um desempenho sensivelmente melhor,
que se eleva quando o material € rebocado e pintado com cor clara. Posto que
se trata de material mais ecoldgico e com menor pegada de carbono, 0 mesmo

mostra-se como alternativa interessante ao convencionalmente praticado.
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Paralelamente, em estudo comparativo sobre a transferéncia de calor
proporcionada por bloco ceramico, bloco de concreto, tijolo de solo-cimento e
tijolo de solo-cimento com adigao de argila expandida, Romé&o (2019) constatou
que o melhor desempenho foi obtido pelo ultimo. Com isso, ha evidéncias sobre
os beneficios sociais, ambientais e econémicos e para o desempenho térmico
qgue o uso de técnicas de bioconstrugdo podem proporcionar, complementando
as solugcdes mais tradicionais e sendo especialmente caras ao contexto de
vulnerabilidade observado em HIS.

A propésito da autonomia energética, estudiosos da area afirmam que é
mais barato economizar energia do que gera-la (KWOK e GRONDZIK, 2013;
LAMBERTS, DUTRA E PEREIRA, 2014). No entanto, mesmo as edificagdes
mais passivas e eficientes, durante eventos climaticos extremos, como ondas de
calor, precisardo de mecanismos ativos de condicionamento ambiental para
assegurar a saude e bem-estar de seus usuarios frente ao clima e suas
mudancgas (TRIANA, LAMBERTS e SASSI, 2018).

Nessa toada, Taborianski e Pacca (2022) realizaram um estudo
analisando o potencial de redugao em emissdes de CO? derivado da instalacéo
de painéis fotovoltaicos em HIS do PMCMV. Verificaram que redug¢des anuais,
por unidade, variam de 29 a 33 kgCO? para as oito zonas bioclimaticas
brasileiras, com uma diferenca de 12% entre aquela que apresentou maior e a
que apresentou menor potencial. Os autores ainda consideraram o potencial que
esses numeros apresentam quando escalados para o numero real de moradias
sociais existentes no Brasil, que supera os 6 milhdes. Além disso, atestam a
validade desse tipo de sistema, em um contexto de instabilidades climaticas que
alteram regimes pluviais e, com isso, a produgdo de energia a partir de usinas
hidrelétricas. Essa alteracdo, por sua vez, ocasiona acionamento de usinas
termelétricas, elevando os custos de aquisicdo da energia elétrica, o que é
especialmente impactante para publicos de baixa renda.

Krippner e Flade (2022) discorrem sobre projetos exemplares em termos
de aproveitamento da energia solar fotovoltaica, participantes de competicdes
no escopo da Architectural Award Building-Integrated Solar Technology. Projetos
envolvendo coberturas e fachadas solares tiveram seus conceitos apresentados,
evidenciando potenciais energéticos e estéticos de sua incorporagdo em

projetos.
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Figura 57 — Caso controle: MINGA House.

| 12lugar Solar Decathlon LAC 2019
4 Autoria: Equipe Minga (UFSC, IFSCe
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Fonte: ORDONEZ, A. L.; OSUNA MOTTA, I.; TRIANA, M.
A. Confort climatico y eficiéncia energética em el
tropico. Minga House em el Solar Decathlon LAC 2019.
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Estratégias passivas:

Isolamento hermético de ambientes
de permanéncia prolongada —
eficiéncia do sistema de
condicionamento artificial;

Dupla cobertura independente —
bloqueio da radiacdo solar direta
nos ambientes internos e maior drea
disponivel para instalacdo de PV;
Setorizacdo interna como barreira a
radiacdo — modulos de dormitorios e
banheiros guarnecem dreas comuns
e circulagdes contra radiacdo mais
horizontal de manhds e tardes e
favorecem ventilacdo natural;
Paredes externas em tdbuas de
madeira sobrepostas e
internamente isoladas —auto
sombreamento da fachada e menor
transmissdo de calor para interior;
Pintura externa em cores claras —
diminuir absorcdo de calor

Oportunidades adaptativas:

Janelas com persianas regulaveis —
controle de ventos, radiacdo e
visadas;

Sistema de painéis fotovoltaicos
para resfriamento durante picos de
temperatura + condicionadoras de
ar de elevada eficiéncia nos APP (77
m?) — reflgios/personalizagdo de
ambiente térmico durante picos de

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 58 — Caso controle: Casa GEMINI.

| Autoria: Arg. Bruno Cardoso de
Moura Costa
‘= Localizagdo: Uberldndia (MG)
o Ano: 2023
. Tipo: residencial horizontal
U multifamiliar
‘& Area: 179.6 m? (89.8 m? por

| Estratégias passivas:
Sistema construtivo em tijolo
ecologico de solo-cimento +
geminagdo — inércia térmica para
resfriamento;
Janelas amplas em blindex— maior
admissdo de radiagdo solar e
ventilacdo natural;
Jardins integrados — viabilizam
ventilagdo cruzada nos cémodos,
resfriamento evaporativo e
sombreamento.

- Destaque para “Sistema |
. construtivo” e
< “Paisagismofuncional”

Fonte: Arquivos
cedidos pelo arquiteto
(2023) e tour virtual
em:
https://tour.panoee.c
om/bruno-cardoso

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Os autores também apresentaram inovagdes em termos de aplicagoes e
manifestacdo de cores de painéis fotovoltaicos, que permitem a criagdo de
edificacdes solares que nao se parecam como tal. Infere-se, dessa forma, a
importancia e possibilidades de dispor de fontes de energia elétrica alternativas,
capazes de assegurar a qualidade do ambiente térmico, especialmente em HIS,
durante eventos climaticos extremos, ampliando sua resiliéncia.

Afinal, a MINGA House e a casa GEMINI, ilustradas pelas figuras 57 e 58,
sumarizam distingdes em termos de estratégias passivas e oportunidades de
adaptagdo e controle da moradia para usuarios, que contemplam,
especialmente, o sub-indicador “Sistemas construtivos considerando interagoes
com a radiagao solar e ventilagdo natural” (sem no entanto se restringirem ao
mesmo), inspirando a definicdo dos requisitos de avaliagao.

Seguindo a mesma légica de que o edificio bioclimatico, especialmente
de HIS, deve desenvolver uma relacdo otimizada com a atmosfera externa e
seus elementos, infere-se o sub-indicador de “Geometria considerando
interagdes com a radiagao solar”. Para esse sub-indicador, s&o itens passiveis
de observacdo a posigao, caracteristicas e condicdo de uso de janelas; a
existéncia de prote¢des solares em janelas; o projeto da cobertura e a posicéo
de ampliagdes.

Em loteamentos urbanos, as possibilidades de implantacao de edificacbes
sao frequentemente condicionadas pelas restricdes urbanisticas locais, levando
a situagdes que podem limitar as opgdes de design bioclimatico. A esse respeito,
Bekkouche et al. (2013), afirmaram que a orientagao solar € um dos fatores do
projeto bioclimatico que “relaciona fortemente um edificio ao seu ambiente
natural, definindo como sera o aproveitamento da inércia térmica, onde sera
demandado isolamento térmico e a relagao da edificagdo com a radiagao solar,
ventos, padrdes climaticos, topografia, paisagem e vistas”.

Kruger et al. (2019) avaliaram a diferenciagdo no desempenho térmico e
conforto térmico de usuarios em camara de testes cuja abertura volta-se para
Sul e Norte, em Curitiba (onde predomina clima frio), com vistas a discutir o
impacto da orientagcdo sobre a valorizagdo de imoveis. O estudo é
complementado por APO aferindo opinido de usuarios, corroborando para as
descobertas feitas a partir de medicdes de parametros ambientais. Os autores

comprovaram o beneficio térmico de fachadas com janelas voltadas para Norte
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em situacao de inverno em Curitiba. Além disso, obtiveram insights sobre os
efeitos térmicos derivados de sombreamentos causados pelo adensamento
urbano, capazes de alterar sensivelmente um atributo inicialmente considerado
como agregador de valor para um imovel térreo.

Tendo isso em mente, os requisitos de observacao da orientacio solar de
aberturas em HIS situadas em Uberlandia-MG (latitude 18°S) foram elaborados
considerando, primeiramente, a garantia de insolagéo farta para areas molhadas
(cozinhas e areas de servigos) (FROTA, 2004). Além disso, foi atribuida maior
pontuacdo a janelas de dormitérios voltadas para o Sol Leste, nascente.
Ademais, em um cenario de frequente supressao de aberturas quando da
realizacdo de ampliacbes, apenas tal cenario foi considerado como “nao
resiliente”, sendo que mesmo quartos situados a Oeste ou Sul e areas molhadas
a Sul tiveram uma pontuagdo minima de resiliéncia atribuida (2 — “pouco
resiliente”).

Lamberts, Dutra e Pereira (2014) afirmam que consideraveis trocas
térmicas em edificacbes ocorrem através de fechamentos transparentes,
especialmente através do mecanismo de trocas térmicas conhecido como
radiagdo®. A orientagdo e tamanho da abertura, o tipo de vidro e o uso de
protecdes solares internas e externas desempenham importantes papéis no
favorecimento ou ndo de ganhos térmicos por radiagdo. Nesse sentido, Veiga et
al. (2019) constataram a existéncia de relagdo positiva entre o aumento do fator
solar de aberturas®! e sua sensibilidade em termos de ganhos térmicos a partir
do aumento no percentual de areas transparentes. Constataram também que
fixando-se o0 ganho térmico obtido quando o percentual de abertura é de 17%
em relacdo a area de piso, é possivel aumentar o percentual de abertura a até
30% desde que exista redugao no fator solar do vidro. Com isso, concluiram que
a alteracao do tipo de vidro pode ser utilizada como estratégia para otimizagao
de ganhos térmicos em edificagcbes através de superficies transparentes.

Dutta, Samanta e Neogi (2017), por sua vez, discutiram as superficies

envidragadas como responsaveis por 45% dos ganhos e perdas térmicas em

50 A radiagdo solar € um mecanismo de troca térmica seca, que ocorre independentemente da presenca de
ar — i. e., até mesmo no vacuo. E a principal fonte de calor na Terra, sendo um dos mais importantes
contribuintes para o ganho térmico em edificagdes (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).

51 O fator solar de uma abertura pode ser entendido como a razdo entre a quantidade de energia solar que
atravessa a janela pelo que nela incide. Esse valor é caracteristico para cada tipo de abertura e varia com
o angulo de incidéncia da radiagéo solar (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014).
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edificagbes, enquanto telhados respondem por 8%, paredes 8% e piso, 9%, o
que destaca os vidros como parte vital das edificagbes quando o objetivo é
otimizar as cargas térmicas. Os autores destacaram o impacto que dispositivos
de sombreamento adequadamente projetados e orientados podem exercer na
redugao de gastos com condicionamento de ar em curtos periodos de pay-back.
Discutiram ainda a importancia de vincular o projeto de dispositivos de protecao
as trajetdrias solares no sitio de analise ao longo do ano, destacando o potencial
de protegdes moveis na reducédo dos ganhos térmicos e admissao otimizada da
luz natural no decorrer do dia. Segundo Barbosa (2017, p. 25),

Existem alguns procedimentos que controlam os ganhos de
calor advindos do sol, quais sejam: reduzir a energia solar
recebida pelas aberturas; reduzir a energia solar absorvida por
paredes externas; e utilizar isolantes térmicos. Nesse sentido, a
correta orientagao da edificagao € capaz de reduzir o ganho de
calor. Portanto, quando o objetivo € reduzir o ganho de calor
devido a absorgao solar, o primeiro passo a ser definido durante
a concepgao do projeto arquitetbnico € orientar a edificagao
adequadamente para que os ambientes de permanéncia
prolongada absorvam pouca carga térmica.

Com isso em mente, a transferéncia de calor a partir das janelas, para o
caso especifico de HIS horizontais unifamiliares, é avaliada pela régua com
enfoque nas suas caracteristicas dimensionais, expressas no percentual de
elementos transparentes e area efetiva de iluminagdo de janelas®?. Esses
aspectos sao prioritariamente parametrizados pelo Cédigo de Obras da cidade
de Uberlandia (MINAS GERAIS, 2011), sendo também abordados pela cartilha
do projeto EEDUS (anteriormente referido). Adicionalmente, considerando a
sobreposigcao de usos e exiguidade dos espacos internos de HIS, com base em
investigagdes anteriores, afirma-se como requisito para relagao virtuosa com a
radiagao admitida por aberturas sua desobstrucdo, que eventualmente pode
ocorrer pela superposi¢do de mobiliarios (SIMOES, LEDER e LABAKI, 2021).

Conforme visto, o0 sombreamento também é aspecto determinante do
ambiente térmico em edificagdes, podendo ser proporcionado desde as formas
mais simples até aquelas mais estruturadas. De acordo com a Portaria 959/2021,

endossado pela Portaria MCID 725/2023, é requisito obrigatério que em todas

52 Que correspondem a quantidade de areas envidragadas em relagéo a area de piso e a porgao de vao de
janela efetivamente ocupada por elemento transparente, respectivamente.
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as ZB, ao menos os dormitérios de HIS disponham de esquadria com veneziana
que permita escurecimento do comodo, com garantia de ventilagdo natural da
janela para a entrada de luz natural quando desejado. Apds a pandemia de
COVID-19, atributos como a multifuncionalidade de ambientes, inclusive para
isolamento de pessoas contaminadas, foram destacados (OLIVEIRA e VILLA,
2022). Com isso, entende-se que outros ambientes da casa podem se beneficiar
de venezianas, motivo pelo qual sua presenca também em salas foi proposta
como aspecto capaz de trazer resiliéncia para o atributo Conforto Térmico
(KHAMPORN e CHAIYAPINUNT, 2014).

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), as protecdes solares internas
também sao um recurso de sombreamento pertinente em edificagdes. Sao elas
as cortinas e persianas, “bastante flexiveis do ponto de vista de operacao,
bastando abri-las ou fecha-las conforme a necessidade”. Apesar de menos
eficientes em termos de barramento do calor, conferem oportunidades
adaptativas os usuarios das moradias, juntamente com as venezianas, incluindo
o morador no controle de condicbes ambientais no interior de sua moradia,
aspecto também relevante a obtengao de resiliéncia. Outro recurso de filtragem
da porgao calor da radiagdo solar incidente sdo as prateleiras de luz, que
também “podem ser usadas para sombrear as janelas para visibilidade externa,
distribuir a luz de forma uniforme e reduzir o ofuscamento” (BROWN e DEKAY,
2004).

Como elementos de protecao solar solidarios a estrutura da edificagao
figuram os brises soleil, beirais e prolongamentos de coberturas e o auto
sombreamento proporcionado por volumes/ambientes da prépria edificacao.
Esses elementos previnem que raios solares em horarios indesejados atinjam
diretamente a superficie externa das paredes e vidros (HEYWOOD, 2015;
CORBELLA e CORNER, 2010), sendo especialmente caros a realidade climatica
de regides tropicais.

Importa, porém, salientar que ha uma razéo ideal de sombreamento que
deve ser prevista em projeto e calculada considerando aspectos da geometria
de insolagcdo local, evitando que o0 sombreamento excessivo ocasione
desconforto por frio no interior das edificacdes. Nesse sentido, o Cddigo de
Obras de Uberlandia estabelece dimensbdes recomendadas para beirais que se

aproximam daquelas necessarias para o bloqueio parcial da radiacéo solar sobre
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fachadas nos horarios de pico (mais “quentes”), aproximadamente entre 10:30
da manha e 13 h (para carta solar da latitude 18°S). Além disso, define distancias
minimas entre fachadas com janelas e muros ou outras fachadas, fornecendo
parametro para garantia de insolagdo minima em ambientes internos. Essa
questao é especialmente cara em um contexto de moradia em que ampliagdes
sao realizadas suprimindo-se aberturas pré-existentes e criando-se alcovas —
ambientes mal ou n&o iluminados e ventilados, conforme discutido no capitulo 1.

Considera-se que essas caracteristicas combinadas atribuam habilidade
de resisténcia e adaptabilidade as HIS em relagao a radiagao solar, em termos
de aproveitamento virtuoso dos beneficios que o Sol e capaz de trazer
(desinfeccéo, iluminacao natural, acionamento de ciclo circadiano, entre outros),
sem prejuizo do conforto térmico derivado do superaquecimento ou resfriamento
excessivo.

A Casa Eficiente, o Residencial Corruiras e os Sobrados Novo Jardim,
ilustrados pelas Figuras 59, 60 e 61, sumarizam as distingbes em termos de
estratégias passivas e oportunidades de adaptacao e controle da moradia para
usuarios, que contemplam, especialmente, o sub-indicador “Geometria
considerando interagdes com radiagao solar” (mais uma vez, sem se restringirem
ao mesmo), inspirando a definicdo dos requisitos de avaliagdo para esse sub-
indicador.

Com relagdo ao sub-indicador “Geometria considerando interagoes
com a ventilagdao natural”, itens similares condicionam sua observacido. A
posicao, caracteristicas e condi¢do de uso de aberturas; o projeto da cobertura;
as dimensdes de ambientes e a posicao de ampliacdes influenciam diretamente
o fluxo natural do ar através das aberturas e seu entorno, passiveis de avaliagéo.

Uma pesquisa realizada por Buonocore (2023) envolvendo coleta de 1384
respostas advindas de todas as regides brasileiras sobre habitos e padrbes de
uso de ventilagdo natural em moradias (ndo exclusivamente HIS) constatou que

A ventilagdo natural (VN) é a estratégia principal de
condicionamento no setor residencial brasileiro, embora a
percepcao dos moradores sobre a VN va além da definicao de
uma estratégia de condicionamento. Os multiplos beneficios da
VN séo percebidos pelos ocupantes e sdo entendidos como
inalcangaveis com o uso de ar-condicionado (BUONOCORE,
2023, p. 7 — tradugao livre).
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Figura 59 - Caso controle: Casa Eficiente.

CASA EFICIENTE

| Autoria: Args.

I Alexandra
Maciel e Suely
O Andrade

- Localizacdo:
Floriandpolis

< (s0)

= Ano: 2006

| Area: 121.61m?
| Tipo: residencial
I horizontal

: unifamiliar

TECNICA. —

ICHA

Estratégias passivas:
Telhado verde + brises tipo pergolado com
vegetacdo trepadeira;
Sistemas construtivos (paredes duplas em
tijolos macigos, cobertura ceramica
isolada e forrada, telha metdlica, telhado
verde) — prescritivamente adequados
segundo NBR 15220-3 (2005) para
proporcionar inércia térmica;
APP voltadas a Leste e Norte + APT a
Oeste e Sul + prolongamento de beirais —
dimensionados segundo demanda de
sombreamento (entre 9h e 15h) — menor
carga térmica, especialmente nos APP;
Oportunidades adaptativas:
Persianas de enrolar externas — permitem
aberturas varidveis e personalizacdo de
areas efetivas de iluminacdo, segundo
necessidades.
Sistema de painéis fotovoltaicos para
resfriamento durante picos de
temperatura + condicionadoras de ar de
elevada eficiéncia nos APP —
refugios/personalizacdo de ambiente
térmico durante picos de calor

Destaque para “Sistemas construtivos",g
“Geometria x radiagdo solar”, e

5 = = S gy ST 1
“Paisagismo funcional” = MY

SUB-INDICADORES ™

Fonte: LAMBERTS, R.; GHISI, E.; PEREIRA, C. D.;
BATISTA, J. O. Casa Eficiente: Bioclimatologia e
Desempenho Térmico. Floriandpolis: UFSC/LabEEE,
2010.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 60 - Caso controle: Residencial Corruiras.

| Autoria: Boldarini
‘o Arquitetura e Urbanismo
£ Localizagdo: S3o Paulo
(SP)
> Ano: 2011
- Area: 21404 m? (244
I apartamentos)
| Tipo: residencial vertical
: multifamiliar

| Estratégias passivas:

| = Elementos permeaveis de sombreamento —
convite a visada e protecdo solar;
Patios internos — contribuicdo a ventilagdo
cruzada e auto sombreamento.

Oportunidades adaptativas:
8« Venezianas externas — permitem aberturas

varidveis e personalizagdo de areas efetivas
de iluminacdo, segundo necessidades.

P —

e

Fonte: ArchDaily: :
https://www.archdaily.com.br/br/755090/resi 4
dencial-corruiras-boldarini-arquitetura-e- 3
urbanismo

g Destaque para “Geometria x radiagdo

- solar” e “Geometria x ventilagﬁ%

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 61 - Caso controle: Sobrados Novo Jardim.

Autoria: JIRAU Arquitetura
- Localizagdo: Novo Jardim
' (Caruaru, PE)
Ano: 2016
Area: 1275 m? (73.21 m? por
' casa)
T Tipo: residencial horizontal
multifamiliar

CAM e —————
[ PLANTA BAIXA - 1° Ay, " PLANTA BAIKA - 17 PAV,
[ et 3

———

5 e 3

| Estratégias passivas:

| « Aberturas em fachadas opostas —
ventilagdo cruzada;
Aberturas amplas e auto
sombreamento — captac¢do
otimizada de iluminagdo natural;
Tijolo cerdmico deitado — furos
criam ventilagdo permanente.

o Destaque para “Sistema construtivo” e
Fonte: ArchDaily: g . “Geometria xradiacdo solar” 1y _‘CI)’_
https://www.archdaily.com.br/br/918663/sobra = _‘% e
dos-novo-jardim-jirau-arquitetura E.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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A maioria dos participantes dessa pesquisa (88%) relataram preferir
manter portas e janelas abertas durante o verao, para promover refrescamento
interno. Dentre esses, 47% também fazem uso de ventiladores em momentos de
sobreaquecimento, ao passo que 71% possuem ar-condicionado e 7% néao
utilizam ventiladores. A autora ainda observou a questao da renda como principal
limitante para a adog¢ao de condicionadoras de ar, validando a importancia da
ventilagao natural como recurso democratico e acessivel para arrefecimento em
edificacdes.

Ocorre que a propria urbanizagdo e as transformagdes da paisagem
urbana a que as cidades estao sujeitas, inclusive a partir da realizacdo de
reformas envolvendo ampliagdes, impdem dificuldades ao acesso da ventilagcao
natural por parte de quem mais precisa, as populacdes de baixa renda.

A esse respeito, Nazareth et al. (2019a) realizaram estudo da influéncia
de um edificio multifamiliar de 70 m sobre a ventilagdo natural em outro
condominio de 30 m, a sotavento em relagdo ao primeiro. Concluiram que a
construgdo do condominio de 70 m causa grandes perturbagdes ao nivel do
pedestre, diminuindo a capacidade de ventilacdo natural do condominio de 30 m
consideravelmente — aproximadamente pela metade. Os autores contextualizam
os impactos ambientais decorrentes do adensamento urbano que, por um lado,
€ uma estratégia de urbanizagdo sustentavel, sendo, por outro lado,
potencialmente prejudicial em termos de perturbagdo sobre a radiagédo solar,
iluminacao e ventilagdo naturais e concentragao de ruidos.

Em outro trabalho sobre 0 mesmo estudo de caso, Nazareth et al. (2019b)
concluiram que a construgao do condominio de 70 m fez com que o prédio mais
baixo perdesse em torno de 60% de seu potencial de renovagao de ar, no ultimo
pavimento, demonstrando a imprevisibilidade dos efeitos aerodindmicos de
edificagdes, mesmo quando construidas em acordo as restricbes urbanisticas.
Os resultados indicaram que a legislagdo urbana pode favorecer situagdes de
restricdo quanto ao acesso a recursos naturais (como a ventilagdo) para seus
cidadaos, indicando necessidade de repensar praticas em favor de um
urbanismo bioclimatico.

Sakiyama et al. (2020), por sua vez, falam sobre estudos de potencial de
ventilagdo natural como subsidio ao projeto de edificagbes. Verificam que

estudos sobre ventilacdo natural estdo sendo desenvolvidos nos dois
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hemisférios, indicando que essa questdo tem sido vista ao redor de todo o
mundo. Estabelecem dois pontos de vista a partir dos quais a ventilagcao pode
ser analisada: um que investiga o potencial do lugar e outro, as caracteristicas
do edificio que interferem na ventilacdo. No segundo caso, elencam questdes
como orientacdo da edificacdo, tamanhos, posicao relativa, rotina de uso de
aberturas, taxas de ventilagédo e o comportamento do usuario, 0s quais precisam
ser analisados conjuntamente.

Considerando essas reflexdes, a orientagdo de janelas em relagdo aos
ventos predominantes € um aspecto concorrente na obtencao de edificios
bioclimaticos. A partir de estudo do arquivo climatico de referéncia de Uberlandia
quanto a diregao predominante de ventos no decorrer das estagdes do ano (ver
tépico 2.1.2 — Quadro 4), verificou-se que as diregdes NE e L sdo aquelas a partir
das quais vém ventos com maior frequéncia. Com isso, optou-se por considerar
a direcao ENE (Iés-nordeste) como predominante, subsidiando as analises.

Segundo Corbella e Corner (2017), além de orientar as janelas
considerando a admissao dos ventos predominantes, as janelas devem ser
posicionadas em relagdo a outras aberturas (outras janelas ou portas)
preferencialmente em paredes opostas ou adjacentes, de forma que o vento
possa percorrer 0 ambiente proporcionando a chamada ventilagao cruzada
(KWOK e GRONDZIK, 2013).

Paralelamente, Sorgato, Versage e Lamberts (2011) demonstraram que
maiores areas efetivas de ventilacdo atribuem melhor desempenho em termos
de graus-hora de resfriamento®® acumulados. Somando-se a estratégias de
sombreamento, € intensificado o efeito positivo do aumento da area de abertura
efetiva de janelas. Ademais, verificou-se que ambientes com 8% a 15% de
percentual de abertura para ventilacdo apresentam os melhores desempenhos.
O Caddigo de Obras de Uberlandia e as cartilhas do projeto EEDUS também
estabelecem percentuais de abertura para ventilagao 6timos ao clima da cidade,
bem como valores de area efetiva de ventilagdo capazes de proporcionar

melhores desempenhos térmicos para moradias, inspirando a definicado desses

53 Um método muito utilizado para analisar o desempenho térmico de edificagdes residenciais naturalmente
ventiladas no Brasil € o método dos graus-hora de resfriamento e aquecimento. Os graus-hora de
resfriamento sdo obtidos pelo somatdrio da diferenga entre a temperatura operativa horaria e uma
temperatura de base superior, quando a primeira esta acima de uma temperatura de base (BORGSTEIN e
LAMBERTS, 2014; OLIVEIRA, SAKIYAMA e MIRANDA, 2017).
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requisitos. Considera-se que 0s mesmos proporcionem resisténcia as moradias,
permitindo amortecimento e admissao da ventilagao natural conforme ideal para
o sistema casa.

Outros aspectos, como a flexibilidade de janelas (permitindo diferentes
configuracdes para admissao seletiva/alternada de ventilacdo para fins térmicos
e/ou higiénicos, segundo condi¢des climaticas externas), bem como a garantia
de bom funcionamento de componentes dessa janela (trincos, trilhos, folhas e
outros) atribuem ao sistema de ventilagdo natural dessa casa certa
adaptabilidade, participando o usuario do controle das condi¢des ambientais de
sua moradia.

O uso de elementos de vedagao permeaveis, como cobogds, muxarabis,
tijolos deitados, etc., e estratégias de exaustdo que apliquem o efeito chaminé
conferem ainda robustez ao sistema, ampliando sua redundéancia e capacidade
de lidar positivamente com os fluxos de ar no interior da edificagao.

Andrade e Dornelles (2019) propuseram a combinagao de torres de vento
e coberturas verdes associadas para arrefecimento passivo de edificagcdes. Os
autores consideram que em momentos em que o ar esta parado, o telhado verde
compensa o arrefecimento passivo da edificagdo. Constataram que o uso de
torres unidirecionais de vento (aberturas altas) associadas a telhados verdes tém
efeitos consideraveis na redugao da temperatura na zona bioclimatica 6, durante
os periodos quentes. Paralelamente, na ZB 1, mais fria, a cobertura verde
aumenta a inércia térmica minimizando perdas térmicas durante o inverno.

Giraldo e Herrera (2017) analisaram a efetividade de chaminés solares no
provimento de renovagao de ar e melhoria do conforto térmico em HIS
tradicionais de Cali (Colédmbia). Verificaram experimentalmente o impacto
positivo de chaminés modulares, compativeis as capacidades estruturais de
telhados de fibrocimento, sobre a velocidade e temperatura do ar. Com isso,
apontaram a possibilidade de obter HIS que oferega boa qualidade de ar e
conforto, mesmo em situacdes de intensa insolacéo e ar parado. A chaminé solar
€, nesse sentido, uma alternativa econbémica e viavel para melhorar
passivamente a qualidade ambiental de HIS. Oliveira e Carlo (2021) também
verificaram seu potencial no aumento de trocas de ar e do conforto dos usuarios.

Melhores resultados para esses indicadores foram aferidos para as ZB de 1 a 5,
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chegando a aumentos médios da ordem de 28% e 21% para edificios escolares
e de escritorios, e renovacdes de ar médias entre 2,4 e 13,5 trocas/hora.

Conforme visto no tépico 2.1.2, para a ZB 4 sdo recomendadas as
chamadas coberturas leves isoladas, cuja transmitancia térmica seja igual ou
inferior aos 2 W/m2.K. Segundo o anexo D da NBR15220-3 (ASSOCIACAO...,
2005), os tipos de sistemas de coberturas que se aproximam de tal propriedade
sdo aqueles que combinam o uso de telhas e forros, originando um bolsao de ar
denominado como atico. Segundo a Plataforma ProjetEEE®*, esses bolsdes de
ar em coberturas situadas na cidade de Uberlandia devem ser maiores de 5 cm,
sendo este valor adotado como requisito para avaliagéo.

Considerando que o ar quente, em funcdo de sua menor densidade, tende
a se movimentar para e acumular nas partes mais elevadas do interior de
ambientes, a retirada desse ar pode trazer ndo s6 maior salubridade como
também criar um fluxo ascendente por conveccgao natural, arrefecendo o ar na
altura dos usuarios (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014). Aberturas no
telhado, exaustores eodlicos ou mesmo lanternins podem propiciar esses
beneficios. Além disso, a altura do pé-direito tem importante contribuicdo na
separacao do ar quente e poluido daquele que envolve a extensao da altura dos
usuarios (CORBELLA e CORNER, 2017).

Associado a aberturas altas e recursos para exaustao, € mais um aspecto
que contribui para o conforto térmico nas edificagdes. Importa, porém, salientar,
que se as propriedades térmicas e oticas das coberturas favorecerem a
transmissao e retengao de calor, esse recurso pode ser pouco benéfico. Nesse
aspecto, mais uma vez, o Cdodigo de Obras de Uberlandia e as cartilhas do
projeto EEDUS fornecem parametros para avaliagdo de pés-direitos 6timos,
considerando as reflexdes postas.

De maneira similar ao que ocorre no sub-indicador que avalia a relagao
entre geometria e radiagao solar, o auto sombreamento proporcionado pelas
ampliagbes também gera impactos sobre a velocidade e sentidos dos ventos,
conforme anteriormente refletido a partir de Nazareth et al. (2019 a e b), Costa
et al. (2019) e Duarte (2015). Por esse motivo, as distancias entre fachadas com

aberturas e outras superficies sdo novamente analisadas, a partir dos mesmos

54 Disponivel em: http://www.mme.gov.br/projeteee/componentes-construtivos/#pisos-e-coberturas .
Acesso em maio de 2023.

207


http://www.mme.gov.br/projeteee/componentes-construtivos/#pisos-e-coberturas

requisitos derivados da interpretacdo do Codigo de Obras de Uberlandia, sendo

essa questao portanto considerada duas vezes, dado seu duplo impacto.

Figura 62 - Caso controle: BEDZed.

BEDZED

Autoria: Bill Dunster
Architects

Localizacdo: Wallington
(Londres, Reino Unido)
Ano: 2002

Area: 2500m? (100
casas— 372131 m?)
Tipo: residencial
vertical multifamiliar+
comercial

_ — _ FICHATECNICA. _ _ _

Visible meters

At BedZED the electricity meters are fitted in a prominent
location in the kitchen to raise occupants’ awareness of their
electricity consumption. Site-wide monitoring results are
reported to residents

and are on display in

the BedZED Centre.

| Destaque para “Geometria x ventilagdo”,

| “Sistemas construtivos”, “Geometria x
radiacdo solar”, “Paisagismo funcional e
“Busca de informacdes”

2035 Xt O &%

|
Estratégias passivas:

Sistemas passivos de captagdo de calor+
paredes isoladas + fachadas envidragadas
voltadas para sul — estufas armazenadoras
de calor no inverno;

Ventilacdo cruzada a partir de aberturas
nas salas e cozinhas + captadores de
vento (cowls) méveis, que se adaptam a
direcdo dos ventos, garantindo
suprimento de ar fresco para interior das
unidades habitacionais, e remoc¢do do ar
quente de dentro dos ambientes —
refrescamento nos dias quentes;

. Oportunidades adaptativas:

Sensores de consumo energético visiveis —
favorecem consciéncia dos usudrios sobre
consumo préprio, incentivando ajustes de
comportamento;

777 m? de células fotovoltaicas
posicionadas em coberturas, fachadas e
vidros, que produzem eletricidade para
demandas do conjunto, inclusive
refrigeragdo e aquecimento durante picos
de temperatura;

Fonte: LAZARUS, N. BedZED: Toolkit Part I1. A practical guide to producing affordable carbon neutral
developments. BioRegional — solutions for sustainability, 2003.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 63 - Caso controle: Casa no Pomar do Cafezal.

CASA NO POMAR DO
CAFEZAL

I Autoria: Coletivo LEVANTE
if; Localiza¢do: Belo Horizonte
2 (M)

o l}no: 2020

<t Area: 66 m?

'O Tipo: residencial horizontal

T unifamiliar

: Estratégias passivas:

| *= Janelas altas —favorecem ventilacao
cruzada e renovagdo de ar;
Tijolo cerdmico deitado, maior
espessura —maior inércia térmica;

portunidades adaptativas:
Janelas flexiveis e com multiplas
seccBes — permitem diferentes
configuragBes e dreas de abertura;

BANHEIRO SUITE
QUARTO

* 0

VARANDA

&.7 LAVANDERIA

(=
2
&
(=]
I
|
|
|

Fonte: ArchDaily: Dest “Sist trutivos”
https://www.archdaily.com.br/br/978222/ gg eizzgrl;eefr?;ax Vg;t?;:aﬁso? ni;u N?;I_ﬂ
casa-no-pomar-do-cafezal-coletivo-levante “.g ? =

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 64 - Caso controle: Residéncia em Puebla.

| Autoria: Comunal Taller
' de Arquitectura

N
L)
(1)

ity
W\

i)
LY

d

" Tipo: residencial
horizontal unifamiliar

| Estratégias passivas:
|« Aberturas altas rentes a cobertura + pé-direito alto —
: favorecem efeito chaminé e remoc¢do do calor

eXCessivo;
Vedacgdes verticais permedveis — criam ventilagdo
permanente;
Amplos beirais — promovem auto sombreamento e
reducdo de cargas térmicas internas.

& Destaque para “Geometria x
@ ventilacdo” e “Geometria x radia¢3o

9 solar”

Rlofhgd
—D /I\

Fonte: ArchDaily:

https://www.archdaily.com.br/br/87041

8/residencia-em-puebla-comunal-taller-
& ol de-arquitectura

Fonte: elaborado pela autora (2023).

O BEDZed, a Casa no Pomar do Cafezal e a Residéncia em Puebla,
ilustrados pelas Figuras 62, 63 e 64, sumarizam as distingbes em termos de

estratégias passivas e oportunidades de adaptacéo e controle da moradia para
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usuarios, que contemplam, especialmente, o sub-indicador “Geometria
considerando interagdes com ventilacdo natural”, inspirando a definicdo de seus
itens, aspectos e requisitos de avaliacao.

O “paisagismo funcional” é o ultimo sub-indicador proposto para a
obtencdo de um edificio bioclimatico. Diversos estudos demonstraram o
potencial ndo s6 de embelezamento e preservagdao da biodiversidade, como
também de alivio térmico proporcionado pela vegetagao urbana, quando inserida
no lote e seu entorno, incluindo o proprio “corpo” de unidades habitacionais.

Segundo Niemeyer (2019), com o modernismo, foi consolidada a ideia de
qgue o paisagismo deve integrar-se funcionalmente ao entorno edificado e a sua
proposta de uso, sendo assim uma extensdo do habitat humano. Sua funcao
estética e arquitetdnica deve atender simultaneamente questdes de privacidade
e conforto ambiental, considerando as interagdes proporcionadas com a
radiagdo em suas componentes luz e calor, bem como com a ventilagdo
(MASCARO e MASCARO, 2010).

Para Romero e Fernandes (2015, p. 224-232),

As diferencas sensitivas entre centros urbanos arborizados e
nao arborizados sdo facilmente identificadas por meio das
sensacbes térmica, acustica, respiratoria, que, associadas a
questao paisagistica, traduzem-se em valorizagao
/desvalorizagdo imobiliaria (...) Arvores sdo controladores
naturais de temperatura do ar e alguns calculos comparam uma
arvore adulta ao poder de resfriamento de cinco aparelhos de ar-
condicionado.

Pastore, Corrao e Heiselberg (2017) analisaram o efeito de diferentes
cenarios de insergéo de vegetagao sobre o microclima e conforto em residéncias
multifamiliares. Foram analisados cenarios de aplicacao de grama, arbustos,
arvores e paredes verdes. Os resultados mostraram redugao consideravel nas
temperaturas internas e internas, reforgando a importancia de investigacdes
multidisciplinares quanto a performance térmica durante reformas.

Araujo, Andrade e Batista (2022) avaliaram a efetividade de patios
internos como recursos para iluminagao, radiagéo e cultivo de vegetagéo no
desempenho térmico de uma residéncia na ZB 3 — cidade de Sao Paulo,
caracterizada por clima variavel. Testaram, nessa casa, a influéncia de

diferentes areas de patio e caracteristicas de vegetacao sobre a temperatura e
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umidade do ar. Verificaram que as versdes menores minimizam ganhos térmicos
durante o inverno e tém pouca diferenga em relacdo aos demais modelos no
verdo. Por outro lado, o modelo de patio maior e mais vegetado tem maior
contribuicdo para reducdo de absorgao térmica durante o verdo e captacao
suficiente de calor durante o inverno. Este, € o modelo original proposto pela
casa vencedora do prémio Archdaily 2016 — Casa Vila Matilde (Figura 55, ao
final do presente topico).

Vieira e Bartholomei (2021) consideraram a importéncia da vegetac&o no
conforto térmico de usuarios em espagos publicos verdes e de lazer,
incentivando a maior ou menor frequéncia de uso desses espagos e, com isso,
interferindo diretamente na vitalidade urbana. Foi analisada a sensacgao e
satisfacdo térmica de usuarios na Praca do Centenario situada em Presidente
Prudente (SP), confrontadas com leituras de temperatura e umidade locais e
analises de conforto através dos indices UTCI e PET. O trabalho constatou a
preferéncia de situagdes de temperatura mais amenas durante periodo de
outono/inverno. Além disso, verificaram que a sensacgao térmica neutra foi mais
recorrente nos pontos sombreados por arvores, onde a temperatura radiante era
menor e a umidade maior.

Takeda, Monteiro e Hernandez Neto (2019) analisaram o efeito de
fachadas verdes como tecnologias de revestimento de fachadas, sobre o
desempenho térmico de prototipos na cidade de Campinas (SP) por meio de
simulagao. Constataram a melhor eficiéncia de sistemas indiretos na reducao de
temperaturas internas, destacando a influéncia das condi¢cdes externas e
metabolismo foliar envolvidos na predigcdo de efeitos da vegetagcdo sobre a
transmissao de calor em edificagdes.

Paralelamente, Mufioz e Fontes (2022) estudaram o efeito de fachadas
verdes indiretas sobre a atenuagcdo da radiacdo solar e potencial de
sombreamento em um espaco de transicdo situado no campus da USP — Sao
Paulo. As autoras compararam o desempenho de trés espécies de trepadeiras,
verificando a melhor adequabilidade da Ipomoea horsifalliae quanto aos indices
avaliados. As autoras definiram fachadas verdes como estratégias bioclimaticas
que podem promover a mitigagao de temperaturas em ambientes construidos e
melhorar a performance térmica de edificacbes devido a quatro mecanismos:

sombreamento, resfriamento evaporativo, isolamento térmico e barreira ao
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vento. Salientam que questdes como a cobertura proporcionada pelas folhas e
poder de evaporacao das espécies influenciam no sombreamento e barreira ao
vento, e no resfriamento evaporativo, respectivamente, ao passo que o
acréscimo de espessura que conferem a parede atua como isolante térmico para
0s ambientes internos.

Richards, Belcher e Edwards (2020) compararam o efeito de resfriamento
promovido por diferentes tipos de vegetagdo nos espagos urbanos da cidade de
Singapura. Os autores consideram que altas temperaturas e umidades ao longo
do ano podem ser especialmente prejudiciais a saude das pessoas em areas
tropicais, o que pode desencorajar pessoas de permanecerem Nnos espagos
livres, bem como contribuir para aumento nos gastos com energia elétrica.
Afirmam que a vegetacdo vem como estratégia passiva para arrefecimento
mediante complexas interagcdes que desenvolve com seu meio, notadamente, o
poder de o0 evapotranspiragao proporcionado pelas goticulas de agua liberadas
durante a fotossintese, que removem calor latente do ar proximo a superficie; e
0 sombreamento proporcionado pelas copas, que reduz absor¢cado de radiacao
nas superficies construidas, variando de acordo com a estrutura, largura e a

densidade da folhagem da copa das arvores.

O efeito de refrescamento deriva de caracteristicas da vegetagao, como:
sua estrutura vertical, a taxa de transpiracdo e capacidade das folhas de
interceptar e evaporar a agua de chuva. Com isso, diferentes tipos de vegetacao
performam diferentemente no resfriamento do ambiente, sendo que um bom
projeto de paisagismo deve amparar-se em informagbes sobre essas
capacidades. Os autores estudaram 5 tipos de vegetacdo: grama, arbustos,
arvores isoladas, arvores sobre arbustos e conjunto de arvores (floresta
secundaria), na cidade de Singapura, utilizando sensores de temperatura
instalados em areas onde predominava cada um desses tipos no decorrer de 1
ano e meio. Aferiram um total de 755.912 registros de temperatura horaria,

concluindo o seguinte:

e Avegetacao do tipo florestas secundarias foi associada com a mais ampla
redugdo da temperatura (-1,5 °C), seguida por arvores sobre arbustos
(-0,8 °C) e arvores isoladas (-0,5 °C);

e Avegetacédo do tipo florestas secundarias refrescam o ar porque impedem
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que radiagao chegue ao chao, além de proverem amplas superficies para

resfriamento evaporativo;

e A vegetagcdo do tipo arvores sobre arbustos € menos potente
provavelmente devido a menor densidade de folhagem;

e Grama e arbustos ndo propiciaram significativa redugcao de temperatura
em virtude de seu sombreamento e evapotranspiragdo serem
insuficientes;

e A noite os efeitos de refrescamento proporcionados por todos os tipos de
vegetacdo sdo menos pronunciados, ja que a noite dispde-se de menos
evapotranspiracdo e menos movimento de ar, gerando retengdo de
umidade e calor.

Finalmente, Domingos et al., (2019) analisaram o efeito da sombra
proporcionada pelas copas de arvores no consumo energético para resfriamento
de habitagdes de interesse social situadas em Cuiaba (MT). Utilizando simulagao
computacional, foram simuladas situacbes em que as arvores se posicionaram
diferentemente no terreno e para as quatro orientacdes solares possiveis. Nas
palavras das autoras (2019, p. 62 — Tradugéo livre),

Analisando o consumo anual de energia por tipologia e
fachadas, pode-se observar que tanto as tipologias orientadas a
oeste apresentaram valores mais baixos de consumo de energia
para refrigeracao, 3.423 kWh e 3.463 kWh e, a orientagéo sul
apresentou valores mais elevados, 3.656,9 kWh e 3.834,5 kWh
respectivamente. A diferenga entre essas fachadas é de 370,6
kWh na tipologia sem sombreamento e 142,1 kWh na tipologia
com sombreamento, assim, o sombreamento das arvores reduz

o consumo anual de energia de habitagbes orientadas a sul em
7% e 1,16% para aquelas orientadas a oeste.

Com base nos aprendizados trazidos por esses estudos, e pautando-se
nas exigéncias da Lei de Zoneamento e Uso e Ocupagao do Solo do Municipio
de Uberlandia (MINAS GERAIS, 2011), quanto as taxas de permeabilidade
minimas para lotes urbanos, foram definidos os requisitos de resiliéncia para o
sub-indicador em questao, conferindo ao sistema casa as habilidades de
resisténcia e robustez. A figura 65 ainda traz a Casa Vila Madalena como projeto
inspirador de beneficios que a vegetagao inserida no contexto da moradia é
capaz de trazer. Outros projetos anteriormente mostrados também sao dignos

de nota quanto a incorporagao do paisagismo para fins funcionais na residéncia,
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tais como: a Casa GEMINI (figura 58), a Casa Eficiente (figura 59) e o BEDZed
(figura 62).

Figura 65 - Caso controle: Casa Vila Matilde.

CASA VILA MATILDE

o Autoria: Terra e Tuma Arquitetos

= Associados

g Localizagdo: S3o Paulo (SP)

& Ano: 2015

5 Tipo: residencial horizontal unifamiliar
;'-'I'_ Area: 95 m?

Estratégias passivas:

* Sistema construtivo em bloco de
concreto e laje/terrago
impermeabilizada — inércia térmica
para aquecimento;

Janelas amplas em blindex— maior

admissdo de radiagdo solar e

ventilagdo natural;

Pdtio central + vegetagdo - ventilacdo,
’ insolagdo e resfriamento evaporativo.

Oportunidades adaptativas:

* MultiplasseccBes de janelas na drea
social/de servicos com aberturas
reguldveis — permitem diferentes
configuracdes e dreas de abertura.

Fonte: ArchDaily: i _ Destaque para “Sistema construtivo”
https://www.archdaily.com.br/br/77695 2 2 ¢ “pajsagismo funcional” :(:(iJ
0/casa-vila-matilde-terra-e-tuma- - @ W

arquitetos

Fonte: elaborado pela autora (2023).

215



Sensibilidade ao clima: sub-indicadores, itens/aspectos e requisitos de avaliacio

J. O. Ayoade, em seu classico “Introducdo a Climatologia para os
Tropicos”, correlaciona a resiliéncia de sociedades ao clima ndo so a condicdes
fisicas e infraestruturais, como também a aspectos da coesao, consciéncia e
moral das pessoas, determinantes de sua vulnerabilidade e resiliéncia frente a
riscos climaticos. De acordo com o autor (2013, p. 288),

A resiliéncia da sociedade em face dos impactos climaticos
adversos também depende de um certo numero de fatores
semelhantes. Uma sociedade tem a probabilidade de resistir de
maneira eficaz se:

e Ha acumulo ou ndo de estoques ou reservas de
alimentos e de outros materiais;

o Ha capacidade de reserva embutida no projeto de suas
infraestruturas, como no suprimento de agua e forga;

e Ha controle de recursos financeiros e materiais,
tecnologia e transporte, com os quais possa combater o
impacto.

e Os fatores intangiveis, tais como a coesao social, moral
e a confianga da populagdo nos governos e instituicoes
sociais, também podem ser importantes. Quando estes
estao faltando, a resiliéncia pode ser consideravelmente
reduzida.

Mendonga (2021, p. 362) contextualiza o termo “climatosensibilidade”
para designar a “influéncia que as condigdes climaticas exercem sobre um certo
numero de individuos vulneraveis a agao de seus elementos no interior de um
mesmo grupo”. Segundo o autor, cada um reage segundo seu “ponto fraco”, no
que “ondas de calor’ nos tropicos e no equador e “ondas de frio” nas latitudes
médias, por exemplo, nao influenciam a todos da mesma maneira. Considera tal
perspectiva como central para as atuais abordagens da vulnerabilidade humana

aos efeitos dos fendbmenos naturais (BESANCENOT, 1999, p. 100).

Por meio dessas e outras reflexdes (anteriormente expostas), justificou-
se indicador “Sensibilidade ao clima” e suas repercussdées sobre o
comportamento humano, como qualidades esperadas frente ao risco climatico e
visando a obtencdo de resiliéncia a partir do conforto térmico. Essas
repercussodes estdo expressas a partir de quatro sub-indicadores e seus itens e
aspectos de avaliagao elencados, sumarizados pelo Quadro 30 e na sequéncia

explicados.
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Quadro 30 — Sensibilidade ao clima: sub-indicadores, itens e aspectos de avaliagdo da resiliéncia a partir do conforto térmico.

IMPACTO: CLIMA
ATRIBUTO: RESILIENCIA A PARTIR DO CONFORTO TERMICO

Indicador Sub-indicadores |Itens de avaliagao Aspectos avaliados Comentario/descri¢do
“ ? 2 Busca de Consulta a canais da defesa civil
- . ~ . .
L‘Q. informacdes Consulta a redes sociais sobre clima
intermediada ) . ) Fav.orece a p.reparagao para I!dar com o0s
q Consulta a aplicativo de celular sobre o clima efeitos do clima sobre o ambiente
Busca de construido - preparagao.
informacdes sobre |Busca de Observagdo prépria da atmosfera
o clima informacoes
direta Utilizacdo de sensores (termometro, termo-higrometro, anemoémetro, etc)
Se esta muito calor, adapta vestimentas
Se esta muito calor, adapta alimentagao
- Se esta muito calor, se expde menos ao sol
Agdo durante - - - -
, . Se estd muito calor, fecha cortinas/venezianas
periodo mais = : : :
Se esta muito calor, abre janelas durante o dia
guente do ano - - - -
Se esta muito calor, abre janelas durante a noite
Se esta muito calor, usa ventilador
Se esta muito calor, usa ar-condicionado
Se esta muito frio, adapta vestimentas
- Se esta muito frio, adapta alimentagao
Agdo durante = : = : ==
periodo mais frio Se esta muito frio, evita choques térmicos no corpo
4o ano Se esta muito frio, evita abrir janelas durante o dia
Se esta muito frio, evita abrir janelas durante a noite
p X o,
Se esta muito frio, usa aquecedor de ar
. - - - Denota a capacidade de adaptagdo das
. . Se esta muito seco, melhora hidratagao SRS & 6 e (e 2@l © SR
Acdo para lidar = = = ; ) !
com o clima Se esta muito seco, se expde menos ao sol efeitos negativos sobre o ambiente
~ p 5 p - X - truido, sej ti t
Acdo durante Se esta muito seco, mantém venezianas fechadas para barrar poeira de dia ;‘;ﬂztri:;:e;:f_er;';:a;ﬁged"ee ou
periodo mais seco|Se esta muito seco, mantém venezianas fechadas para barrar poeira a noite
do ano Se esta muito seco, usa umidificador/climatizador
Se esta muito seco, pendura toalha imida
Se esta muito seco, coloca bacia com agua
Se esta chovendo muito, evita sair de casa
Se esta chovendo muito, evita sair de carro
e e Se estd chovendo muito, verifica se estrutura da casa esta estavel
periodo mais Se esta chovendo muito, verifica se solo em volta da casa esta estavel
Se esta chovendo muito, verifica se arvores no terreno ou préximas estao estaveis
Sensibilidade chuvoso do ano : : > : :
Se esta chovendo muito, observa se esta ficando dgua parada em lugares e objetos
ao clima

Se esta chovendo muito, abre janelas quando possivel para trocar o ar

Se esta chovendo muito, usa desumidificador de ar

Agdo preventiva

Ja fez intervengbes na casa para melhorar temperatura

Compreensdo da
relagdo entre
climae
caracteristicas do
ambiente
construido no
conforto térmico

espontanea Ja fez intervencdes na casa para melhorar ventilacdo
Influéncia de materiais das janelas e portas
- Influéncia do tamanho das janelas e portas
Compreensao

sobre influéncia
de caracteristicas

Influéncia do modelo das aberturas

Influéncia da quantidade de vento que passa por aberturas

Influéncia do tempo que janelas permanecem abertas

de janelas e —
- Influéncia do tempo que portas permanecem abertas
- Influéncia dos hordrios em que janelas e portas permanecem abertas
Influéncia de cortinas/black-outs
Compreensao Influéncia dos materiais das paredes
sobre influéncia |Influéncia da espessura das paredes
de materiais Influéncia de materiais do telhado
construtivos Influéncia das caracteristicas do forro
Compreensdo Influéncia da altura do telhado

sobre influéncia
da geometria da

Influéncia da largura e comprimento dos ambientes

Influéncia da posicdodos cOmodos da casa em relagao uns aos outros

Compreensao
sobre influéncia
de elementos
externos a casa

Influéncia da proximidade com rio/curso d'agua

Influéncia da proximidade com a vegetacao

Influéncia de muros externos

Influéncia de prédios vizinhos

Compreensao
sobre influéncia
douso e

Influéncia da quantidade de pessoas nos ambientes

Influéncia do uso de eletrodomésticos

Influéncia do uso de lampadas

Antecede e fundamenta a tomada de
atitudes para lidar com o clima e seus
efeitos negativos sobre o ambiente
construido - consciéncia.

q;

Existéncia de
meios de
comunicagao para
pedido de ajuda

Contato com
instituicoes

Contato com defesa civil

Contato com assistente social

Contato com
comunidade

Contato com lideranga de bairro

Contato préximo com vizinhos

Participacdao em grupo de WhatsApp de alerta da vizinhanga

Favorece a capacidade de se adaptar e
recuperar durante e/ou apds um evento
climatico, frente aos seus efeitos
negativos sobre o ambiente construido -
recuperabilidade.

Fonte: eldborado pela autora (2023).
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Os itens de avaliagao da sensibilidade ao clima propostos baseiam-se na
observagao da simples existéncia ou ndo de aspectos do comportamento e
conhecimento dos usuarios de HIS, esperados para lidar de maneira resiliente
com o clima. Por esse motivo, os requisitos sdo simplesmente “sim” e “nao”,
acusando, em conjunto, o nivel de presencgal/percepcao de tais aspectos. As
respostas “sim”, a cada pergunta, associavam-se a nota 4 — classificagéo
“resiliente”, ao passo que as respostas “nao” indicavam a inexisténcia de uma
pratica considerada resiliente, rendendo a nota 1 — “nao resiliente” ao aspecto
avaliado. A frequéncia de respostas “sim” e “ndo”, ponderadas por suas
respectivas notas de resiliéncia correspondentes, 4 e 1, sobre o numero de
participantes do questionario, indicou a tendéncia para cada CHIS, para o
indicador “Sensibilidade ao clima”.

A sensibilidade das pessoas ao clima, conforme visto, € mensurada a
partir dos conceitos de preparagao, adaptabilidade, consciéncia e
recuperabilidade. Cada um desses conceitos foi contemplado pelo questionario
do morador, a partir dos sub-indicadores:

e Busca de informacdes sobre o clima — preparagao;

e Acéao para lidar com o clima — adaptabilidade;

e Compreensao da relacdo entre clima e caracteristicas do ambiente

construido — consciéncia;

e Existéncia de meios de comunicagcdo para pedido de ajuda —

recuperabilidade.

Considera-se que 0os mesmos sejam capazes de instrumentalizar de
diferentes maneiras os moradores para se prepararem, terem consciéncia, se
adaptarem e recuperarem diante do impacto em questdo. Sua observagao
instrumentaliza a elaboragéo de estratégias de qualificacdo por meio de ATHIS
e mesmo, politicas publicas que favoregam o fortalecimento da Sensibilidade ao
clima no estudo de caso.

A “Busca de informagdes sobre o clima” é considerada um dos fatores
determinantes da resiliéncia ao clima, constituindo-se no primeiro sub-indicador
de Sensibilidade ao clima identificado. Pressupde a necessidade de
conhecimento e monitoramento dos elementos do clima, que é capaz de induzir
e viabilizar a preparagdo do sistema casa para a manifestacdo de conforto
térmico.
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A consciéncia sobre o fendbmeno climatico e, mais ainda, suas mudangas,
nao é igual para todos. Aspectos financeiros, educacionais, territoriais € mesmo
raciais condicionam o acesso a informacéo e oportunidades de adaptagéo no
Brasil, originando recortes populacionais especialmente mais vulneraveis a
esses impactos. lacovini e Vieira (2022)° discutem que “a degradagéo ambiental
e os impactos causados pelas mudancgas climaticas ndo sdo democraticos. Eles
tém cor, raga, género e classe social certa”.

Apoés o grande desastre climatico ocorrido na regido serrana do Rio de
Janeiro, em 2011, deixando quase mil mortos por deslizamentos, enchentes e
alagamentos, a defesa civil brasileira passou a atuar mais veementemente na
prevencao de desastres socioambientais (BACK, 2016). Uma das iniciativas em
escala municipal é o envio de alertas meteorolégicos via SMS, bastando a
realizagdo de um cadastro individual®®. Aplicativos nativos de smartphones
também apresentam a previsao do tempo, ao passo que paginas de internet
locais em redes sociais também fornecem esse tipo de informagao. Sao recursos
condicionados ao acesso a dispositivos moéveis com pacotes de dados
contratados e, preferencialmente, conectados a internet, o que pode torna-los
menos acessiveis a determinados publicos, ainda que pesquisas demonstrem a
ampla difusdo de aparelhos celulares conectados a internet em HIS brasileiras
(FARIA e VILLA, 2023; VILLA et al., 2022a).

Outra forma de se informar sobre o clima & a observagao prépria da
atmosfera, seja ela assistida ou ndo por sensores, como termémetros de parede
e mesmo termo-higrobmetros. A obtencao de feedbacks em tempo real sobre a
sucessao de condicdes de tempo instrumentaliza os moradores a tomada de
acdes preventivas para assegurar o conforto, segundo as possibilidades
conferidas pelo ambiente construido (como o simples abrir e fechar de janelas e
mesmo, separar de vestimentas para se adaptar ao estresse térmico, entre
outras possibilidades adaptativas).

Estudos envolvendo a area da Eficiéncia Energética, correlata ao Conforto
Térmico, abordaram a questdo do feedback pessoal como recurso para ajuste

de condutas e tomada de acdes frente ao ambiente construido, reforcando sua

55 Disponivel em: https://pp.nexojornal.com.br/ponto-de-vista/2020/No-mesmo-mar-sim-mas-n%C3%A30-
no-mesmo-barco-desigualdades-e-mudan%C3%A7as-clim%C3%A1ticas . Acesso em maio de 2022.

56 Ver sobre em: http://www.defesacivil.mg.gov.br/component/gma/page/499-duvidas-frequentes-pg
Acesso em maio de 2023.
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https://pp.nexojornal.com.br/ponto-de-vista/2020/No-mesmo-mar-sim-mas-n%C3%A3o-no-mesmo-barco-desigualdades-e-mudan%C3%A7as-clim%C3%A1ticas
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validade e fornecendo alguns aprendizados. A Agéncia Europeia Ambiental
(European..., 2013) traz uma revisao da literatura disponivel sobre medidas que
visam o comportamento do consumidor a fim de alcangar economia de energia.
Destacam a importancia de feedbacks diretos e indiretos, auditorias energéticas
e iniciativas baseadas na comunidade para efetividade das estratégias de
economia de energia propostas.

Com relagdo aos feedbacks, estimam que auxiliam os usuarios a
estabelecerem metas proprias e as cumprirem. Entre os recursos para feedback
direto (relacionados ao setor energético) figuram alertas recebidos em
dispositivos eletrénicos sobre consumo frente a um teto/limite acordado/ideal, a
partir de sensores e outros dispositivos inteligentes associados a casa. Como
feedback indireto, citam envio mais frequente de historicos de consumo ou
comparativos sobre consumo energético. Gianfrate et al. (2017) analisam
maneiras de preencher a lacuna entre implementagao de novas tecnologias para
retrofit energético e comportamentos de usuarios de habitagdes sociais.
Sugerem que possiveis solugdes consistem na combinagéo de medidas técnicas
e sociais, através da adog¢&o de sistemas energeticamente eficientes amigaveis
aos usuarios. Os autores listam algumas estratégias para otimizagcdo do
consumo energético que demandam alta consciéncia e participagao de usuarios,
indo desde aquelas low-tech (passivas) até as high-tech (ativas), incluindo: o uso
de tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs) para recebimento de
mensagens a partir de monitores de consumo, com feedback direto sobre o perfil
de consumo do usuario; gamificacdo durante eventos especificos de
conscientizagéo a nivel de comunidade/vizinhanga e estabelecimento de metas
em nivel individual e comunitario associados.

Extrapolando as reflexdes desses autores, considera-se que a tecnologia
pode inclusive orientar usuarios de edificagdes sobre quais atitudes adotarem
frente a condi¢des climaticas momentaneas locais, para a garantia do conforto
térmico ora enfocado. A efetividade dessas solugcbes depende, porém, da
propensao e habilidades pessoais de cada um para se efetivarem. Com isso, o
sub-indicador “Ag¢ao para lidar com o clima” mensura no estudo de caso a
frequéncia de ocorréncia de agdes adaptativas, fornecendo indicios sobre o grau
de motivagdo e engajamento pessoal dos moradores na melhoria de suas
proprias condigdes ambientais (GRAM-HANSSEN, 2010).
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Compreende uma série de agdes de adaptagdo envolvendo
observagao/manipulacado de sub-sistemas da edificacdo, alteracdo de habitos
alimentares, escolha de vestimentas e a propria mobilidade dos moradores.
Tratam-se de acbes preventivas e paliativas, consideradas igualmente
pertinentes ao longo do ano, mas especialmente durante seus periodos mais
quentes, frios, secos e chuvosos.

A influéncia do padrao de ocupacido e comportamentos adaptativos dos
usuarios sobre o desempenho térmico das diferentes categorias de edificagdes
deve ser especialmente considerada. Eli (2020) constatou que diferentes
padrées de ocupagao e de acionamento de dispositivos para condicionamento
do ar (ar-condicionado, janelas, ambos) geram variacbes de até 85% na
demanda energética para resfriamento e de 75% no percentual de horas em
conforto. Edificagdes consideradas eficientes, inicialmente pensadas para um
certo padrao de ocupagao e uso, podem apresentar desempenho muito diferente
quando submetidas a alteragdes nesses padroes, demandando mais energia
para correcao do ambiente térmico e, com isso, tornando-se ineficientes.

Isto €, mesmo que uma edificagdo seja construida seguindo os principios
do partido bioclimatico, sendo capaz de fornecer elevado desempenho em
termos de conforto térmico, se o usuario nao realizar de forma adequada seu
uso e operacgao, os resultados pos-ocupacado podem em nada se aproximar das
estimativas. Destaca-se aqui a importancia do usuario e de sua sensibilidade
como definidores da qualidade da experiéncia com o ambiente térmico. Do
entendimento de suas praticas em relagdo ao clima e ao ambiente construido
deriva a elaboragado de melhores estratégia para orientar ajustes necessarios em
termos de comportamento e caracteristicas do ambiente fisico, propriamente
dito.

O terceiro sub-indicador “Compreensdo da relagao entre clima e
caracteristicas do ambiente construido no conforto térmico” mensura, em
complementagéo ao anterior, a consciéncia dos moradores quanto aos aspectos
da moradia que influenciam/sao influenciados pelo clima na constituicdo do
ambiente térmico. Tal como as agdes, o conhecimento sobre a relacdo entre o
clima e sistemas edificados na promogao de conforto parece ser fator essencial

para gestao consciente da qualidade ambiental no lar.
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Nesse sentido, a pesquisa de Soares et al. (2017) apresenta uma
perspectiva holistica sobre tépicos relevantes dentro do grande tema
“sustentabilidade no ambiente construido”, visando prover insights quanto a
abordagem multidisciplinar no alcance de objetivos ambientais. Os autores
observaram uma tendéncia a abordagem conjunta de questdes relativas a
qualidade do ambiente interno e economia de energia, como questdes que,
associadas, sao capazes de ter impacto de longo termo na saude publica.

Consideraram que a adaptagdo humana deveria ser um dos principais
condutores a eficiéncia energética, sugerindo que a inclusao de educagao
publica em energia deveria iniciar na escola, abrangendo toda a sociedade, mas,
principalmente, o ensino superior. Um estudo desenvolvido por Haines e Mitchel
(2014) sobre as dificuldades envolvidas na efetivacdo de metas apos retrofits
energéticos em habitagdes populares vem ao encontro dessa reflexdo. Os
autores consideram que a compreensao das atitudes, expectativas e
conhecimentos dos usuarios em relagdo aos sistemas implementados na
moradia seja fator preponderante para alcance das metas estabelecidas, em
termos de economia de energia. Apesar de voltadas, mais uma vez, ao setor
energético, tais pesquisas corroboram a validade de observar o grau de
interacado e conhecimento dos usuarios de moradias como subsidio a elaboragao
de melhores estratégias de qualificagdo ambiental, inclusive para provimento de
conforto térmico, ja que, segundo Elias-Trostmann et al. (2018, p. 11),

Cidadaos individuais sao os primeiros a serem afetados e os
primeiros a responder aos impactos climaticos; incentivar e
possibilitar uma cultura de resiliéncia pode ajudar a reduzir os
danos e acelerar a recuperagao. Isso requer colocar os cidadaos
no centro das estratégias de resiliéncia e planejar e medir as
capacidades individuais dos cidadaos, como seus habitos,
conhecimento e percepcdo de risco. Individuos com
conhecimento sobre risco podem influenciar demandas e acgbes
politicas voltadas a reducao do risco (Oltedal et al. 2004), o que,
por sua vez, pode aumentar a resiliéncia climatica comunitaria e
urbana como um todo.

Como ultimo sub-indicador de Sensibilidade ao clima proposto figura a
“Existéncia de meios de comunicagdao para pedido de ajuda”. Segundo
Elias-Trostmann et al. (2018), em situagdes de emergéncia é imprescindivel que

o morador disponha de servigos de saude e abrigos, bem como o envolvimento
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com liderangas de bairro e vizinhanga, como fatores determinantes da
capacidade adaptativa de populacdes.

Conforme visto (capitulo 1), juntamente as mudangas climaticas,
notadamente o aquecimento global, € esperado acréscimo no risco de lesoes,
doencas e morte devido a ondas de calor mais intensas e incéndios (OMS,
2014). Com isso, considera-se que itens como o contato com instituicbes e
comunidade favoregcam a capacidade de recuperagao apos um evento climatico
extremo, frente aos seus efeitos negativos sobre o sistema casa, incluindo o

ambiente fisico e as pessoas que ali habitam.

Réqua de resiliéncia a partir do conforto térmico

Finalmente, as figuras 66 e 67 a seguir apresentam a estrutura completa
da régua de resiliéncia a partir do conforto térmico, incluindo seus indicadores,
sub-indicadores, itens e aspectos de avaliagdo, requisitos e principais
referéncias. A figura 68, por sua vez, estabelece a relacdo entre esses
elementos, explicitando a estrutura conceitual elaborada. Na sequéncia, os

resultados de sua aplicagao no estudo de caso sao apresentados e discutidos.
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Figura 66 - Régua de Resiliéncia: indicador "Edificio bioclimatico".

ATRIBUTO: RESILIENCIA A PARTIR DO CONFORTO TERMICO

2 3 4
Indicadores Subindicadores Itens de avaliagdo Aspectos avaliados - Moderadamente - Referéncias
Pouco Resiliente . Resiliente
Resiliente
Absorgdo de calor de paredes _ a<0,6-U<3,7 EEDUS (2022); ABNT - NBR 15575-4
L Fora dos intervalos
externas (média) a206-Us<2,5 (2021)
X .. Absorgdo de calor de ) a<06-U<23 2<06-U<15 a<06-Us<1 EEDUS (2022); ABNT - NBR 15575-5
Propriedades térmicas e . Fora dos intervalos >06-U<15 >06-U<1 >0,6-U<0,5 2021
L coberturas (média) a206-Us<l, a206-Us a206-U<0, (2021)
Gticas de componentes —
construtivos T dl el G Fora dos intervalos <06-Us<37 EEDUS (2022); ABNT - NBR 15575-4
paredes externas (média) 0206-Us25 (2021)
Sistemas construtivos Transmissao de calor de o (o b a<0,6-U<2,3 a<06-Us<1,5 a<06-Us1 EEDUS (2022); ABNT - NBR 15575-5
considerando coberturas (média) a206-Us<15 a206-Us1 a206-U<05 (2021)
interagGes com a Uso de materiais alternativos N5 S A Y ) T S (s
a0 im B
radiagdo solar e para vedagdo horizontal
ventilagdo natural Estratégias de Uso de materiais alternativos VAN LENGEN (2008); BRASIL
. ~ N . Nao Sim (2008); DUNEL E BARBOSA (2021);
bioconstrugao para vedagdo vertical ROMAO (2019)
Uso de técnicas construtivas ~ ,
A No Sim VAN LENGEN (2008); BRASIL (2008)
alternativas (estrutura)
. ATTIA et al. (2021); SHWAKER
. - Presenca de fontes de energia . ) 2 ou mais fontes (2020); KEELER (2018); TRIANA,
Autonomia energética L. i Nao Sim, pelo menos 1 : . )
elétrica alternativas alternativas LAMBERTS (e SAS?I (2017); KWOK e
GRONDZIK (2013,
) " ) Quartos: Oeste ou Sul Quartos: Norte Quartos: Leste FROTA (2004); CORBELLA e
Orientagdo solar da janela P sala: Oeste sala: Sul ou Leste sala: Norte CORNER (2011); HEYWOOD (2015);
Adi i Cozinha, banheiro e AS: Cozinha, banheiro e AS: Cozinha, banheiro e AS: |LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA
(média todos os ambientes) ha, banh ha, banh ha, banh
Sul Leste ou Oeste Norte (2014)
Percentual de elementos Quartos < 23% Quartos 2 23% MINAS GERAIS (2011) - Cédigo de
.~ frg 2.1 Sala: < 17% Sala: entre 17% e 23% Obras de Uberlandia; NBR1557-4
Posicéo, caracteristicas e |transparentes (média todos Janela inexistente ou | Cozinha, banheiro e AS: < Cozinha, banheiro e AS: (2021); EEDUS (2022); ABNT - NBR
condigdo de uso de os ambientes) apenas no vao 12,5% minimo 12,5% 15220-3 (2005)
janelas Area efetiva de iluminagdo de | g janela inexistente ou AT . Possibilidade de obter 95%|EEDUS (2022); ABNT - NBR 15220-
4 0 2] o .
janelas (média APPs) apenas no vio quando desejado 3 (2005)
Condigdo de uso das janelas -
~ 218 Janela completamente Parcialmente obstruida . . ~
obstrugdo (média todos os S e por mobiliario N&o obstruida SIMOES, LEDER e LABAKI (2021)
Geometria ambientes)
g Presenca de elementos de Brise MU e (T
Fonadejando b t . I N&o sombreada ou sem ” X Cortina/| ) fixo/marquise/beiral DISpO,SItIIVZSILnove:S,(gnse HEYWOOD (2015); CORBELLA e
interagcoes com a SOTTI1 .reamen 0 eém janelas esquadria eneziana ChEYEREIE projetado para a move ;e:aﬂ(;;)e @ [corner (2010)
radiacdo solar (média APPs) demanda
Protegdo solar de janelas |Presenga de venezianas em RN @ B (RUIB
¢ ! . g AT N&o ou sem esquadria Sim KHAMPORN e CHAIYAPINUNT
janelas (média APPs) (2014)
Presenga de prateleira de luz B & LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA
ao m
em janelas (média APPs) (2014); BROWN e DEKAY (2004)
. Prolongamento da cobertura HEYWOOD (2015); VAN LENGEN
PrO]etO da cobertura L, .. . - Inexistente <50 cmou>120 cm Entre 50 e 120 cm (2008); MINAS GERAIS (2011) -
(med|a todas as orlentagoes) Cadigo de Obras de Uberlandia
Situacdo da janela em relagdao
N . — Distante da ampliagdo a L
R - - s I distant s I MINAS GERAIS (2011) - Cédigo d
. .. a ampllacao/proprla Janela completamente Parcialmente obstruida em am_p |a~<;aoou stante i CIETAL |a;af3 O? pelo menos 1,5 m através S I ) ERIOCD
P05|gao de ampllagoes . , da ampliagdo a pelo menos | distante da ampliagdo a , Obras de Uberlandia; SIMOES,
edificagﬁo (média todos os obstruida por area coberta aberta 12m oo GEs A5 01 de drea vegetada LEDER e LABAKI (2021)
sl ’ ! configurando pétio
Edificio Orientagdo da janela em
. L. x Fora dos intervalos, janela BROWN e DEKAY (2004);
relagdo ao vento 2 e 902 o
bioclimdtico ¢ i L. obstruida por cdmodo Sifpise QOA (p?ara HifR0es Fpéra HEYWOOD (2015); CORBELLA e
predomlnante (medla todos fechado ou inexistente esquerda ou direita) esquerda ou direita) CORNER (2017)
os ambientes)
Posigdo relativa entre janela e
. I / t 4 ] Janela inexistente ou de paralel G di . BROWN e DEKAY (2004); KWOK e
janela/porta (média todos os folha fixa aralela [FRE) G RIS GRONDZIK (2013)
ambientes)
Sal : - Codij
) o Sala e quartos: < 8,33% alas e quartos: entre MINAS GERAIS (AZO%l) Cédigo de
Percentual de abertura . 0, janela inexistente ou ] 8,33% e 15% Obras de Uberlandia; ABNT
. ~ 7 . ' . . . - 0 0 o o, 3 -
ventilagdo (média todos os apenas no vio el b:;:;'m QLIS Cozinha, banheiro e AS: Entre 15% € 25%  |\BR1557-4 (2021); NBR 15520-3
ambientes) he2% entre 6,25% e 15% (2005)
Posicio, caracteristicas e Area efetiva de ventilagdo de Janela inexistente ou g B Possibilidade de obter |ABNT - NBR 15220-3 (2005);
= o 2 45% .
! ja nelas (média APPS) apenas no vao 95%, quando desejado |BROWN e DEKAY (2004)

condi¢do de uso de -

— . Componentes da janela ou
aberturas Condigdo de uso das janelas - ;. e/a toda inoperante ou
funcionamento (média todos | sem esquadria ou folha

: fixa ou inexistente ou
i amblentes) inacessivel

Janela em condigBes

e SIMOES, LEDER e LABAKI (2021)

Geometria de ol P daca
e Uso de elementos de vedacdo VAN LENGEN (2008); LOCHE,
X N vertical permeaveis (todos os N3o Sim FONSECA e CARLO (2018); SILVA e
interacGes com ambientes) GOES (2022)
ventilagdo natural de i 25 flexivei
Uso de janelas flexiveis e BROWN e DEKAY (2004);
ventilagdo seletiva (todos os Nao Nos APP Nos APP e APT LAMBERTS, DUTRA e RUTKAY
ambientes) 2o
Uso de estratégias para - (LI el FEm ) _ |chaminé convencional ou . OLIVEIRA e CARLO (2021);
Nao exaustao ou exaustores Veneziana de exaustdo . ~ Chaminé solar
exaustio - pogo de ventilagdo GIRALDO e HERRERA (2017)
elétricos

ABNT - NBR 15220-3 (2005);

ati Inexistent 5 >5
Altura do atico nexistente ST cm ProjetEEE; EEDUS (2022)
Projeto da cobertura CORBELLA e CORNER (2017);
Ventilagdo da cobertura Nio Sim LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA

(2014)

APTs > 2,4 me APPs > APTs > 2,4 me APPs > |APTs > 2,4 me APPs 2 2,6

APTs 2 2,Ame APPs 22,6 CORBELLA e CORNER (2017);

. " . Altura do pé direito (média
Dimensges de ambientes Pe dreto média|wrecaamersmecaa sam e iomn | ™ sy | 287 s || e s e ot oo
todos os amblentes) . absortancia e transmitancia) . . Obras de Uberlandia; EEDUS (2022)
transmitancia) transmitancia) transmitancia)

Sltuagao da Janela St rEIagao Distante da ampliagdo a |MINAS GERAIS (2011) - Cédigo de

Besicie dle anmlliadies iaca Spri anela completamente arcialmente obstruida istante da ampliagdo a istante da ampliagdo a | pelo menos 1,5 m através |Obras de Uberlandia; et
a ampliagdo/prépria Janel | Parcial bstruid Di d liaga Di d liaga | 1,5 és |Obras de Uberlandia; NAZARETH
¢ pliag edificagéo (média todos os obstruida ou inexistente | por drea coberta aberta pelo menos 1,2 m pelo menos 1,5 m de drea vegetada al. (2019a e b); COSTA et al.
Al bientes) configurando patio (2019); DUARTE (2015)
MINAS GERAIS (2011) -
Permeabilidade do solo <20% > 20% Zoneamento do Uso e Ocupagio do
Inexistente Solo de Uberlandia
~ Q Arvores + arbustos e/ou |VIEIRA e BARTHOLOMEI (2021);
G Arbust Al e A
VermaEe ie e Vegetagdo na calcada Ausente rama roustos rvores grama MASCARO e MASCARO (2010)
getag i NIEMEYER (2019); MASCARO e
Pai . . Arvores + arbustos e/ou " !
aisagismo funcional arama juntamente com | VASCARO (2010); DOMINGOS et
Vegetagdo dentro do terreno Grama Arbustos Arvores 4rvores préximas a al. (2019); ROMERO e FERNANDES
(2015); RICHARD, BELCHER e
aberturas de APPs
Ausente EDWARDS (2020)
DOMINGOS et al . (2019); TAKEDA,
Vegetagdo em casa Superficies verdes N&o Sim MONTEIRO e HERNANDEZ NETO

(2019); MNOZ e FONTES (2022)

Fonte: elborado pela autora (2023).
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Figura 67 - Régua de Resiliéncia: indicador "Sensibilidade ao clima".

IMPACTO: CLIMA
ATRIBUTO: RESILIENCIA A PARTIR DO CONFORTO TERMICO

2 3 4
Indicador Subindicadores Itens de avaliacao Aspectos avaliados . Moderadamente - Referéncias
Pouco Resiliente . Resiliente
Resiliente
Consulta a canais da defesa civil Sim
Busca de informagdes Consulta a redes sociais sobre clima Ndo Sim
int diad C m licativo d ul b HOMAEI e HAMDY (2021); FRANCES
. |intermediada onsulta a aplicativo de celular sobre o . ARAU
Busca de informacdes p E® i e STEVENSON (2019); ARAUIO
b i clima (2020); BAKER e STEEMERS (2019);
sobre o clima = — ELIAS-TROSTMANN et al. (2018);
. . Observagdo propria da atmosfera Ndo Sim : g
Busca de informacgdes — } prop - AYOADE (2013)
. Utilizagdo de sensores (termdmetro, termo- ~ :
direta A . Nao Sim
higrometro, anemometro, etc)
Se esta muito calor, adapta vestimentas Ndo Sim
Se estd muito calor, adapta alimentagdo Ndo Sim
Se esta muito calor, se expde menos ao sol Nao Sim
Se esta muito calor, fecha ~ )
. . Nao Sim
- , cortinas/venezianas
Agdo durante periodo = = =
) Se esta muito calor, abre janelas durante o ~ .
mais quente do ano . Nao Sim
dia
Se esta muito calor, abre janelas durante a . .
. Nao Sim
noite
Se esta muito calor, usa ventilador Nao Sim
Se esta muito calor, usa ar-condicionado Nao Sim
Se esta muito frio, adapta vestimentas Ndo Sim
Se estd muito frio, adapta alimentagdo No Sim
Se esta muito frio, evita choques térmicos ~ )
Nao Sim
= . no corpo
Agdo durante periodo p = = = =
. Se esta muito frio, evita abrir janelas ~ .
mais frio do ano . Nao Sim
durante o dia
Se estd muito frio, evita abrir janelas . )
. Nao Sim
durante a noite
Se esta muito frio, usa aquecedor de ar Nao Sim
Se esta muito seco, melhora hidratagdo Nao Sim
Se esta muito seco, se expde menos ao sol Ndo Sim
Se estd muito seco, mantém venezianas ~ )
- i Nao sim IPCC (2022); MENDONGA (2021);
[T S— fechadas para barrar poeira de dia ELIAS-TROSTMANN et al. (2018);
i Agdo durante periodo Se esta muito seco, mantém venezianas - S GARCIA e VALE (2017); RODIN
clima . P . t® i (2015); GRAM-HANSSEN (2010);
mais seco do ano ¢ ’
fechadas pjara barrar poeira a noite OB ()
Se esta muito seco, usa . )
o ) ] Nao Sim
umidificador/climatizador
Se esta muito seco, pendura toalha Umida Néo Sim
Se esta muito seco, coloca bacia com agua Nao Sim
Se esta chovendo muito, evita sair de casa Nao Sim
Se esta chovendo muito, evita sair de carro Ndo Sim
Se esta chovendo muito, verifica se ~ .
, , Nao Sim
estrutura da casa estd estavel
Se esta chovendo muito, verifica se solo em N5 S
Ele) m
volta da casa estd estavel
Acdo durante periodo Se estad chovendo muito, verifica se arvores N S
Ele] im
mais chuvoso do ano no terreno ou proximas estdo estaveis
o Se esta chovendo muito, observa se esta B )
Sensibilidade . | - Nao Sim
a0 clima ficando dgua parada em lugares e objetos
Se esta chovendo muito, abre janelas . .
, Nao Sim
quando possivel para trocar o ar
Se estad chovendo muito, usa ~ .
e Ndo Sim
desumidificador de ar
Ja fez intervengBes na casa para melhorar N5 S
5 3o im
Acdo preventiva temperatura
espontanea Ja fez intervengdes na casa para melhorar N g
Ele] im
ventilacdo
Influéncia de materiais das janelas e portas Ndo Sim
Influéncia do tamanho das janelas e portas Néo Sim
Influéncia do modelo das aberturas Ndo Sim
Compreensdo sobre Influéncia da quantidade de vento que - s
) .. 3o im
influéncia de passa por aberturas
caracteristicas de janelas e(Influéncia do tempo que janelas N5 &
Ele] im
portas permanecem abertas
Influéncia do tempo que portas . :
Nao Sim
permanecem abertas
Influéncia dos horarios em que janelas e N S
Ele) m
portas permanecem abertas
Influéncia de cortinas/black-outs Nao Sim
Compreensdo da N Influéncia dos materiais das paredes Nao Sim

" . Compreensdo sobre = = =

relagdo entre climae |, . . Influéncia da espessura das paredes Nao Sim IPCC (2022); ELIAS-TROSTMANN et
- influéncia de materiais — — — - al. (2018); GRAM-HANSSEN (2010);
caracteristicas do . Influéncia de materiais do telhado Néo Sim .

) ’ construtivos = =L ELI (2018); BAKER e STEEMERS
ambiente construido Influéncia das caracteristicas do forro Nao Sim (2019); THOMPSON e AKED (2011).
no conforto térmico Influéncia da altura do telhado N&o Sim

Compreensdo sobre Influéncia da largura e comprimento dos - &
Ele] im
influéncia da geometria  |ambientes
da casa Influéncia da posigdodos comodos da casa - .
a0 m
em relagdo uns aos outros
Influéncia da proximidade com rio/curso ~ )
d's Nao Sim
= agua
Compreensdo sobre E
influéncia de elementos  |Influéncia da proximidade com a vegetagdo Néo Sim
externos a casa P = =
Influéncia de muros externos Ndo Sim
Influéncia de prédios vizinhos Ndo Sim
» Influéncia da quantidade de pessoas nos ~ .
Compreensdo sobre . Nao sim
. o ambientes
influéncia do uso e — — — -
- X Influéncia do uso de eletrodomésticos Ndo Sim
ocupagdo de ambientes — = = =
Influéncia do uso de lampadas Ndo Sim
R Contato com defesa civil Nao Sim
Contato com instituigSes Fer— Te— al = -
Existéncia de meios de ontaioleoidssistentebota = = SCHWEIKER (2020); AYOADE (2013);
e [ Contato com lideranga de bairro Nao Sim ARAUJO (2020); BAKER e STEEMERS

. . . Contato préximo com vizinhos Nao Sim (2019); ELIAS-TROSTMANN et al.

pedido de ajuda Contato com comunidade — (2018)
Participacdo em grupo de WhatsApp de N S
Ele] im

alerta da vizinhanca

Fonte: elaborado pela autora (2023).

225




Figura 68 - Estrutura conceitual elaborada.

RESILIENCIA DO AMBIENTE

CONSTRUIDO

A PARTIR DO CONFORTO TERMICO

SENSIBILIDADE
AO CLIMA

-wlrf

-

A&
Sl

Busca de
informagdes
sobre o clima

Busca de
informacgoes
intermediada
Busca de
informacgdes
direta

Preparagao

Acdo para lidar
com o clima

Agdo durante:

*  Periodo +
quente do ano

*  Periodo + frio do

ano
*  Periodo +seco
*  periodo +

chuvoso do ano
*  Acdo preventiva
espontanea

Adaptabilidade

Compreensdo da
relagdo entre clima x
ambiente construido

Existéncia de meios de
comunicagdo para

x conforto térmico [l G e
Compreensdo sobre * Contato com .
influéncia de instituicdes =
caracteristicas de: *  Contato com 1ol
* Janelas e portas comunidade T
+  Materiais ! '-§ | *
construtivos | 3 |

+  Geometria da casa lg |

+  Elementos 12!
externos & |

* Usoe ocupagdo v
ambientes

. | i |
Recuperabi- | Definicbes de
lidade resiliéncia I

L -

Consciéncia

RESILIENCIA
DAS PESSOAS EII:I‘:'

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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3.2.2 Instrumento 1B.1.1: Questionario do morador

Antes de discorrer sobre os resultados da RR, é importante reforcar que
as pontuagdes trazidas representam médias, obtidas a partir da avaliacédo dos
requisitos no universo amostral dos instrumentos. Com isso, expressam
tendéncias de desempenho em termos de nivel de resiliéncia, subsidiando as
discussdes quanto “ao que falta” para que as casas no estudo de caso sejam
mais resilientes.

Essa, por sua vez, € uma resiliéncia parcial do ambiente construido, neste
trabalho focada no estudo do atributo “Conforto Térmico”, por meio dos
indicadores “Edificio bioclimatico” e “Sensibilidade ao clima”. Com isso, os
resultados apresentam um diagndstico parcial da moradia social, encontrando
maior poténcia em possiveis futuras correlagdes, subsidiando a prestagcao
assertiva de ATHIS. As tabelas de 19 a 21, a seguir, apresentam os resultados
para o indicador “Sensibilidade ao clima”, por item de avaliacdo, aspecto de

avaliacao e sub-indicador, que serao referidos no decorrer da discussao.

Tabela 19 - Resultados por item de avaliacdo: Sensibilidade ao clima.

TODAS AS CASAS
NiVEL OBTIDO
SUB-INDICADORES ITENS DE AVALIACAO RSB 2A4
Busca de informagdes intermediada 2.26 1.45
Busca de informagdes Busca de informagdes direta 1.00 1.06
sobre o clima
Média 1.76 1.29
Acdo durante periodo mais quente do ano 2.93 2.83
Acdo durante periodo mais frio do ano 2.83 2.62
Ac3o para lidar como | Acdo durante periodo mais seco do ano 2.73 243
clima Acdo durante periodo mais chuvoso do ano 2.77 2.71
Acdo preventiva espontanea 1.28 1.85
Média 2.72 2.60
Compreensao sobre influéncia de
caracteristicas de janelas e portas 3.29 3.03
Compreensao sobre influéncia de materiais
Compreensio da construtivos 3.01 2.83
relacdo entre clima e Compreensdo sobre influéncia da geometria
caracteristicas do da casa 3.36 2.68
ambiente construido Compreensao sobre influéncia de elementos
no conforto térmico externos a casa 3.46 3.50
Compreensao sobre influéncia do uso e
ocupagdo de ambientes 2.57 2.40
Média 3.18 2.95
Existéncia de meios de | Contato com institui¢des 1.06 1.06
comunicacdo para Contato com comunidade 1.43 1.51
pedido de ajuda Média 1.28 1.33

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Tabela 20—Resuitados por aspecios avaliados: Sersbilidade aoclina.

TODAS AS CASAS
NiVEL OBTIDO
INDICADOR | SUB-INDICADORES A'Jfﬂigfo ASPECTOS AVALIADOS RSB 2A4
. | Cosutnacareiscadeesacvil 287 100
BLcack HOMBOSeS | Gy fta aredes soceis scbre dima 106 100
Bscade informagies Cansuita agplicativo de cslular soore o cima 287 2%
sthreodima Ruscace inforragdes | CosevagZoprépriadaaimoskra 100 111
dirsta UtiizagZo de sensores (femimetio, temohigdmetio, anemimeto, efc) 100 100
MEDIA DO SUBINDICADOR 1.76 1.29
Seestanito cabor, adapta vestimentes 37 366
Seestaniio cabr, adepaalimenagio 298 3%
Seestanito cabor, se expdemencs aosol 377 343
Adoduranie periodo | Seesio cabr, fechacortinestenezianes 1% 174
MESQUENEEOAD | SeestAito calor, abre janelas duranie o dia 3% 3%
Seestanii cabr, abre preles durarte anoie 32 321
Seestanii cabr, usaventiador 315 258
Seestamii cabr, usaar-conddonad 128 123
Seestanito fiio, acepia vestimentes 321 281
Seestanibo fiio, acepiaalimentagio 290 300
Adoduranie period | SeesaLib frio, evila choques miccs o aopo 32 32
ness fiodoano Seestamibo frio, evita abrir jrelas duranie odia 287 230
Seestamibo frio, evita i janelas duranteanoie 349 300
Seestamuiio frio, usaaguecedordear 117 111
Seestanito seao, mehora hidratagio 3R 343
Acioperalidaraamo Seestanito sewo, se expiemenos a0 ol 366 343
dima ) | Seestmito se, mentém pnekes fechedes pera benar poeira de dia 264 225
PEOAIISLENCD | S st i seco, menkém nets fechees perabarrar posiaanole 264 242
Seestaniio sea, usaumidificadonicimatizacior 174 174
Seestaniio sew, pendura toalha imica 242 191
Seestamuito sem, clocabacaaomagua 230 185
Seesta dhovendbmuilo, evita sairde casa 400 400
Seesta chovendomito, evita sairde camo 287 281
Seesta chovendbmuito, verifica se estrutura da casaesta esiavel 162 151
Acoduraneperiodo | Seesta dhovendoniio, verificase sob emvola da casa st estével 349 315
Mes VB0 dOE | Seesth drovendomLito, verifica se avores no tefeno ou praximes esEoestavels 219 208
Seesta cdhovendomuito, cbsenva se esta ficando aguaparadaem lugares e cbetos 343 343
Segg’gl"l(g:de Seesta chovendbmito, abre janelas quando possivel para trocaroar 29 315
Seesta dovendbmuii, usadesumidificadorde ar 162 151
Acopreventiva Jafez intervengdes na casaparamehorar tenperaiura 117 157
espaianea Jafez intervengdes na casa paranmehorar ventilagio 140 213
MEDIA DO SUBINDICADOR 2.72 2.60
Influéncia de materiais des janelas e portas 298 247
Influénciado tamerhodas janelas e portes 304 287
) Influéngia domodeo das aberturas 2% 253
COTPEEEOSI0® |- oy caenickce de verib que pessa por abert s 35 304
m@ Influéndia do tepo Qe janetas pemenecemiabertas 360 343
Infiluéncia do tampo que portes pemenecamabertes 349 343
Infiuéncia dos hordrios emque janekss e porias permenecemaberntas 3.77 3.77
Influéncia de cortinesbladkouts 290 270
Influéngia dos meeriais das paredes 247 258
Cavpreens0sobie. | Infiuéngia da espessura das paredes 258 253
oz g N el e = 338 304
camgierisicas . i Influénoia das carackeristicas do formo 360 315
oS B e | MUETGRCRG A Bhad 343 275
influencada Influénciada largura e aaTprimenio dos abientes 33 281
ATENAACEA || aria da posicio dos QA Ddos da Casa &M BACA0 LNs 208 LIS 3% 247
) Influéngia da proximicede com riofaurso dégLa 349 372
COTpEenesoshe | 4 arvia da prodimicede amavegeagio 264 264
gmbse@rmsé InflLénciadennuros extenos 372 366
Influéngia de prédics vizinhos 400 400
Conpreensioscbre | Influénciadaquentidade de pessoes nos abiertes 290 225
inencaddLs0e | infénciacbso de eletodaméstons 225 219
arbentes Influénciado uso de Brpeces 253 275
MEDIA DO SUBINDICADOR 3.18 2.95
Cateloaam Canteto aamdsiesacil 100 100
instituigdes Cantato comassistente socil 111 111
5>e<isérria. e rr% Canteto aom lideranca debaio 106 106
s e | Seneon CortetopoiToamvzios 151 162
Participacioemgupo de\WheisApp de alerta da vizinhanga 174 18
MEDIA DO SUBINDICADOR 1.28 1.33

Fonie: eeborado peia auora (2023),
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Tabela 21 - Resultados por sub-indicador: Sensibilidade ao clima.

TODAS AS CASAS
NiVEL OBTIDO
SUB-INDICADORES RSB 2A4
Busca de informagdes sobre o clima 1.76 1.29
Acdo para lidar com o clima 2.72 2.60

Compreensao da relagdo entre clima e
caracteristicas do ambiente construido no 3.18 2.95
conforto térmico

Existéncia de meios de comunicagdo para

1.28 1.33
pedido de ajuda

Média 2.23 2.04
Fonte: elaborado pela autora (2023).

Tabela 22 - Busca de informacdes sobre o clima.

Busca de informagdes sobre o clima: RSB 2A4

Ndo buscam informacgdes 67.9% 71.7%

Buscam informacgdes 32.1% 28.3%
Consulta a canais da defesa civil 62.3% 0
Consulta a redes sociais sobre clima 1.9% 0

Consulta a aplicativo de celular

. 62.3% 45.3%
sobre o clima

Observagdo propria da atmosfera 0 3.8%
Utilizacdo de sensores (termdmetro,

termo-higrometro, anemometro, 0 0
etc)

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Dentre aqueles que realizam a “busca de informago6es sobre o clima”,
observa-se maior frequéncia no RSB (32.1%), chegando a 28.3% no 2A4. Além
disso, no RSB as principais fontes de informagdes sado canais da defesa civil
(acessados a partir de redes sociais e servicos de SMS) e aplicativos de clima
nativos dos proprios aparelhos celulares (Tabela 22). No 2A4, também
predomina o numero de pessoas que se informam sobre o clima verificando as
condi¢cdes de tempo a partir desses aplicativos, chamando a atencao, porém, a
existéncia de 2 sujeitos de pesquisa (3.8% da amostra) que tém o habito de
observar/sentir a atmosfera para se prepararem para o clima local e as
oscilagdes de condicdes de tempo. As maiores pontuagdes de resiliéncia para
esse subindicador (RSB — 2.87 e 2A4 — 2.36 — classificadas como “pouco
resilientes”), ndo a toa, foram para o aspecto “consulta a aplicativo de celular
sobre o clima” (Tabela Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).

Os resultados demonstram, por um lado, a desinformacao sobre o clima
e condi¢des de tempo no estudo de caso, indicando, por outro lado, a poténcia

de dispositivos eletrbnicos, nomeadamente os aparelhos celulares, na
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popularizacdo também desse tipo de informacgao, entre tantos outros tipos.
Traga-se, assim, um paralelo as descobertas de Gianfrate et al. (2017) quanto a
poténcia das TICs na preparagao para e prevencao de riscos associados ao

clima, inseridas em planejamentos comunitarios de maior escala e divulgagéo.

Tabela 23 - Influéncia sobre conforto térmico.

INFLUENCIA SOBRE A TEMPERATURA (CALOR/FRIO) RSB 2A4
CATEGORIA ITEM Sim Néo Sim Néo
Materiais das janelas e portas 66.0% 34.0% 49.1% 50.9%
Tamanho das janelas e portas 67.9% 32.1% 62.3% 37.7%
Modelo das aberturas 66.0% 34.0% 50.9% 49.1%

Quantidade de vento que passa por
Caracteristicas | aberturas

de portas e Tempo que janelas permanecem abertas 86.8% 13.2% 81.1% 18.9%
janelas Tempo que portas permanecem abertas 83.0% 17.0% 81.1% 18.9%
Horarios em que janelas e portas
permanecem abertas

84.9% 15.1% 67.9% 32.1%

92.5% 7.5% 92.5% 7.5%

Cortinas/black-outs 64.2% 35.8% 56.6% 43.4%

Média| 76.4% 23.6% 67.7% 32.3%

Materiais das paredes 49.1% 50.9% 52.8% 47.2%

» Espessura das paredes 52.8% 47.2% 50.9% 49.1%
gitset:ftlisvos Materiais do telhado 79.2% 20.8% 67.9% 32.1%
Caracteristicas do forro 86.8% 13.2% 71.7% 28.3%

Média| 67.0% 33.0% 60.8% 39.2%

Altura do telhado 81.1% 18.9% 58.5% 41.5%

Coarreiti Largura e comprimento dos ambientes 79.2% 20.8% 60.4% 39.6%
casa Zzzlgi\](t)rggs cdmodos da casa em relagdo uns 75.5% 24.5% 49.1% 50.9%

Média| 71.3% 28.7% 59.0% 41.0%

Proximidade com rio/curso d'agua 83.0% 17.0% 90.6% 9.4%

Proximidade com a vegetagdo 54.7% 45.3% 54.7% 45.3%

E:ir:r(re]r;tso; casa Muros externos 90.6% 9.4% 88.7% 11.3%
Prédios vizinhos 100.0% 0.0% 100.0% 0.0%

Média| 82.1% 17.9% 83.5% 16.5%

Quantidade de pessoas nos ambientes 64.2% 35.8% 41.5% 58.5%

Uso e ocupagdo | Uso de eletrodomésticos 41.5% 58.5% 39.6% 60.4%
de ambientes | Uso de lampadas 50.9% 49.1% 58.5% | 41.5%

Média| 52.2% | 47.8% | 46.5% | 53.5%
Média geral | 69.8% | 30.2% | 63.5% | 36.5%
Fonte: elaborado pela autora (2023).

Quanto ao subindicador “compreensdo da relagao entre clima e
caracteristicas do ambiente construido”, verificou-se que o numero de
pessoas que apreendem a relagdo entre clima, caracteristicas do ambiente
construido e a sensacao de calor e frio dentro de casa é elevado, com uma média
de 69.8% no RSB e 63.5% no 2A4 respondendo “sim” as relagcdes propostas pelo

questionario. Uma vez que todas sao relagdes verdadeiras, esse resultado ajuda
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a mensurar a consciéncia e percepc¢ao das pessoas quanto a interferéncia de
condic¢des fisicas e padrbes de uso da moradia sobre o conforto térmico (Tabela
23). Este sub-indicador, alias, foi aquele que recebeu maiores pontuagdes de
resiliéncia, chegando a classificagdo de “moderadamente resiliente” no RSB
(nota 3.18).

Conforme visto, a consciéncia sobre o risco climatico é aspecto
preponderante para tomada de atitudes adaptativas tempestivamente, rendendo
ao usuario o protagonismo na promog¢do do préprio bem-estar. Ademais,
instrumentaliza a participacdo dos moradores, como partes especialmente
interessadas, na proposicao de agdes coletivas voltadas a redugao do risco,
potencializando sua resiliéncia ao clima e suas mudangas (ELIAS-TROSTMANN
et al., 2018; HAINES e MITCHEL, 2014). Isso coloca o estudo de caso em
posicdo “moderadamente resiliente” (nota 3), para esse sub-indicador,
demandando, porém, maiores incentivos para sua plena realizagao.

Observa-se que no RSB o numero de pessoas conscientes €, em uma
média geral, um pouco maior que no 2A4, repetindo-se para cada categoria
analisada, exceto “Elementos externos a casa”, para a qual a frequéncia de
respostas “sim” € um pouco maior no 2A4. Estima-se que o tempo de vivéncia
maior na casa, observado no RSB, contribua para que essa percepgao mais
acentuada tenha se desenvolvido. Em relacdo a essa mesma categoria
“‘Elementos externos a casa”, também chama atencao o fato de ter sido a mais
frequentemente associada ao conforto dentro de casa, indicado uma tendéncia
a culpabilizagao do “outro”, do externo, sobre o problema vivenciado no contexto
doméstico. Simultaneamente, observa-se que a categoria “Uso e ocupagéao de
ambientes” foi aguela menos frequentemente associada ao conforto, indicando
uma possivel minimizacdo da participagdo do usuario em sua condigao de
conforto térmico.

Por outro prisma, vé-se elevado numero de respostas associando
caracteristicas fisicas (geometria, materiais construtivos e aberturas) as
sensagoes térmicas no interior da casa, denotando a consciéncia dos sujeitos de
pesquisa quanto a influéncia do projeto arquitetdnico sobre o conforto térmico.
No entanto, quando questionados sobre a “agao frente ao clima”, a média geral
de respondentes que ndo adotam nenhuma agao é consideravel, chegando a
39.5% no RSB e 45.1% no 2A4 (Tabela 24).
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Tabela 24 - Acao frente ao clima.

ACAO FRENTE AO CLIMA

RSB

2A4

CATEGORIA

ITEM

Sim Néo

Sim Néo

Quando esta
muito calor

Adapta vestimentas

90.6% 9.4%

88.7% 11.3%

Adapta alimentagdo

66.0% | 34.0%

75.5% | 24.5%

Se expBe menos ao sol

92.5% 7.5%

81.1% | 18.9%

Fecha cortinas/venezianas

32.1% | 67.9%

24.5% | 75.5%

Abre janelas durante o dia

75.5% | 24.5%

84.9% | 15.1%

Abre janelas durante a noite

77.4% 22.6%

73.6% | 26.4%

Usa ventilador

71.7% 28.3%

52.8% | 47.2%

Usa ar-condicionado

9.4% 90.6%

7.5% 92.5%

Média

64.4% | 35.6%

61.1% | 38.9%

Quando esta
muito frio

Adapta vestimentas

73.6% 26.4%

60.4% 39.6%

Adapta alimentagao

64.2% 35.8%

69.8% 30.2%

Evita choques térmicos no corpo

77.4% 22.6%

774% | 22.6%

Evita abrir janelas durante o dia

62.3% | 37.7%

43.4% | 56.6%

Evita abrir janelas durante a noite

83.0% | 17.0%

69.8% | 30.2%

Usa aquecedor de ar

5.7% 94.3%

3.8% 96.2%

Média

61.0% | 39.0%

54.1% | 45.9%

Quando esta
muito seco

Melhora hidratagdo

90.6% 9.4%

81.1% | 18.9%

Se expde menos ao sol

88.7% 11.3%

81.1% | 18.9%

Mantém venezianas fechadas para
barrar poeira de dia

54.7% | 45.3%

41.5% | 58.5%

Mantém venezianas fechadas para
barrar poeira a noite

54.7% | 45.3%

47.2% | 52.8%

Usa umidificador/climatizador

24.5% | 75.5%

24.5% 75.5%

Pendura toalha umida

47.2% | 52.8%

30.2% | 69.8%

Coloca bacia com agua

43.4% | 56.6%

28.3% 71.7%

Média

58% 42%

48% 52%

Quando esta
chovendo
muito

Evita sair de casa

100.0% | 0.0%

100.0% | 0.0%

Evita sair de carro

62.3% | 37.7%

60.4% | 39.6%

Verifica se estrutura da casa estd
estavel

20.8% | 79.2%

17.0% | 83.0%

Verifica se solo em volta da casa esta
estavel

83.0% 17.0%

71.7% 28.3%

Verifica se arvores no terreno ou
proximas estdo estaveis

39.6% | 60.4%

35.8% | 64.2%

Observa se esta ficando dgua parada
em lugares e objetos

81.1% | 18.9%

81.1% | 18.9%

Abre janelas quando possivel para
trocar o ar

64.2% 35.8%

71.7% 28.3%

Usa desumidificador de ar

20.8% | 79.2%

17.0% | 83.0%

Média

59.0% | 41.0%

56.8% | 43.2%

Com isso, apesar de a consciéncia sobre a influéncia de caracteristicas
do ambiente construido no conforto térmico ser bastante elevada, muitos ainda
nao agem deliberadamente em casa para melhor se adaptarem a ela durante

eventos climaticos. Ou seja, ainda que a casa fornega oportunidades adaptativas

Média geral

60.5% | 39.5%

54.9% | 45.1%

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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(minimamente aquelas salientadas em negrito no quadro 41), muitos ainda nao
as aproveitam (RSB — 37% e 2A4 — 42.9%, em média). Observa-se, assim, a
existéncia de uma lacuna entre o saber e agir/se engajar, para uma parte
consideravel da amostra.

Tais resultados vem ao encontro dos apresentados por Pott (2022) e
Bigolin (2018), quanto a percepg¢ao e praticas dos brasileiros em relagdo as
mudangas climaticas. As autoras identificam a mesma lacuna entre saber e agir,
expressando a necessidade de superagao de barreiras econdmicas, culturais e
técnicas para efetiva obtengédo de engajamento social. Com isso, relativamente
ao subindicador “Acao para lidar com o clima”, vé-se pontuagdes ligeiramente
inferiores ao indicador anterior, nos dois conjuntos (RSB — 2.72 e 2A4 — 2.60),
classificando ambos como “pouco resilientes”.

Quando questionados sobre o que ja fizeram/fariam para melhorar a
temperatura em casa, a maioria indicou a instalagdo de ventilador e ar-
condicionado (RSB — 36% e 2A4 — 43%), reforgcando a percepgao de que uma
solugdo que envolva menor engajamento, porém muito maior investimento, é
atrativa para numero consideravel de sujeitos de pesquisa — em propor¢ao muito
similar ao numero de pessoas que nao aproveitam as oportunidades adaptativas
minimamente fornecidas pela casa. A nota obtida para o item acéo preventiva
espontanea figurou entre as menores para esse subindicador, nos dois conjuntos
(RSB — 1.28 e 2A4 — 1.85).

Tabela 25 - Acao para melhorar temperatura.

Agao para melhorar temperatura: RSB 2A4

Nao sabem dizer 11% 18%

Acao proposta 89% 81%
Ar-condicionado 26% 27%
Ventilador 10% 16%
Ampliar aberturas 19% 3%
Ampliar comodos 16% 7%
Aumentar pé-direito 1% 3%
Mudar posi¢do de aberturas 2% 0
Utilizar vegetacao 0 4%
Varanda 4% 13%
Laje/forro 4% 4%

Fonte: elaborado pela autora (2023).

No entanto, algumas sugestdes promissoras apareceram entre as

respostas abertas, como a ampliagdo de aberturas (RSB — 19% e 2A4 — 3%), a
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ampliagcdo de cobmodos (RSB — 16% e 2A4 — 7%) e a criagao de varandas (RSB
—4% e 2A4 — 13%), denotando, mais uma vez, a existéncia de consciéncia sobre
a relacado entre caracteristicas fisicas da casa e conforto térmico para parte
consideravel da amostra (Tabela 25). O fato de que uma proporgdo menor de
respondentes relatou nao saber o que fazer para melhorar a temperatura (RSB
—11% e 2A4 — 18%) corrobora para essa percepgao.

Quando questionados sobre o que ja fizeram/fariam para melhorar a
ventilagdo (Tabela 26), o numero de respostas “ndo sabe dizer” chamou a
atencao (RSB — 19% e 2A4 — 42%). Infere-se que esse pode ser um aspecto
negligenciado ou menos refletido no imaginario das pessoas que a temperatura,
ainda que um numero elevado de pessoas ache a ventilagdo pouca nos APP
(segundo o instrumento 1A.2, no RSB — 44.03% e no 2A4 — 42.14%). Nesse
caso, ar-condicionado e ventilador juntos lideram nas respostas (RSB — 27% e
2A4 — 34%), como estratégias ativas para corre¢cado ambiental. Aumentar
aberturas, ampliar cdbmodos e mesmo criar varandas foram também
frequentemente citados como estratégias para melhorar a ventilagdo, dentre os
81% no RSB e 58% no 2A4 que propuseram alguma agdo, confirmando a
predominancia de pessoas que tém conhecimento sobre o que fazer para

melhorar a moradia.

Tabela 26 - Agdo para melhorar ventilagdo.

Acdo para melhorar ventilagdo: RSB 2A4

Nao sabem dizer 19% 42%

Acdo proposta 81% 58%
Ar-condicionado 23% 12%
Ventilador 4% 22%
Aumentar aberturas 25% 10%
Ampliar comodos 17% 10%
Aumentar pé-direito 4% 3%
Mudar posicdo de aberturas 9% 0
Varanda 4% 8%
Laje/forro 0 2%

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Neste ponto, importa salientar que a n&o realizacdo de
reformas/melhorias na casa, na maioria das vezes, se justifica pela falta de
recursos financeiros. A consciéncia sobre o que fazer para obter maior qualidade
ambiental, por outro lado, independe da existéncia do recurso, conforme visto a

partir dos resultados. Chama atencado, porém, a existéncia de consideravel

234



numero de respondentes que nao aproveitam as oportunidades adaptativas
minimamente oferecidas pela moradia (como simples manipulagdo de
componentes de janelas para ora barrar, ora admitir, ora filtrar o vento e a
radiagdo solar). Deduz-se que, para muitos, a ideia de melhoria vem
necessariamente associada a grandes investimentos em construgao
(ampliagdes/reformas) e/ou tecnologias (ventiladores e condicionadores de ar),
menosprezando-se 0 basico, quase sempre gratuito, e sua capacidade de
aumentar a adaptagéo da casa ao clima. Essa constatagdo vem ao encontro das
reflexdes trazidas por Garcia, Vale e Vale (2017), quando afirmam a existéncia
de enorme fé nas tecnologias para resolucdo de problemas humanos,
destacando, porém, a importancia de reduzir a dependéncia em tecnologias
quando se almeja ampliar a adaptabilidade de sistemas edificados ao futuro.

Quando questionados sobre a “Existéncia de meios de comunicagao
para pedido de ajuda em caso de emergéncia”, surpreendeu 0 numero de
pessoas que disseram ndo existir (RSB — 47.2% e 2A4 — 41.8%) ou que nao
sabem dizer (RSB — 7.6% e 2A4 — 1.8%) — Tabela 27. Nao a toa, o subindicador
correspondente foi aquele com a menor avaliagdo média a partir da RR, para os
dois conjuntos (RSB — 1.28 e 2A4 — 1.33).

Tabela 27 - Existéncia de canais de comunicag&o para ajuda.

Existéncia de canais de comunicagao: RSB 2A4
Ndo ha 47.2% 41.8%
Nao sabem dizer 7.6% 1.8%
Contato com defesa civil 0 0
Contato com assistente social 3.8% 3.8%
Contato com lideranca de bairro 1.9% 1.9%
Contato préximo com vizinhos 16.7% 20.8%
Participagéo'em grupo de WhatsApp de 24.5% 28.3%
alerta da vizinhanga

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Dentre as respostas afirmativas, a participagdo em grupo de WhatsApp
da vizinhanga como recurso para pedido de ajuda predominou (RSB — 24.5% e
2A4 — 28.3%), seguida de contato direto com vizinhos (RSB — 16.7% e 2A4 —
20.8%). Por um lado, de forma analoga ao item “Busca de informagdes sobre o
clima”, infere-se a baixa capacidade de recuperagao de parcela significativa dos
respondentes, quando defrontados com situagdes climaticas extremas (ELIAS-

TROSTMANN et al. (2018). Destaca-se, por outro lado, a importancia de redes
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sociais como facilitadoras de lagos comunitarios, em prol de interesses em
comum.

Em resumo, observaram-se alguns aspectos dignos de nota:

1. No RSB, ha um pequeno numero de respondentes a mais, em
relagdo ao 2A4, capazes de se preparar, conscientizar e adaptar
frente ao clima;

2. Dentre aqueles que se preparam para lidar com o clima e possuem
meios de comunicagao para se recuperar apos eventos climaticos,
destacam-se os usuarios de aplicativos de celular e redes sociais;

3. A avaliagcdo média do estudo de caso quanto a preparagédo e
recuperabilidade s&o as mais baixas;

4. A avaliagéo, para a maioria dos subindicadores, fica entre “ndo
resiliente” e “pouco resiliente”, com apenas um CHIS (RSB) sendo
avaliado como “moderadamente resiliente”, em termos de
conhecimento quanto ao clima.

5. Uma pontuagdo maior foi obtida para o sub-indicador
correspondente a consciéncia sobre o clima, nos dois CHIS,
chegando a “moderadamente resiliente” (nota acima de 3 pontos)
no RSB. No entanto, uma pontuacdo menor aplicou-se ao sub-
indicador correspondente a adaptabilidade frente ao clima;

Quanto ao ponto 1, estima-se que o maior tempo transcorrido desde a
entrega do RSB (entre 2010/2011), somado ao acumulo de experiéncias com
problemas nas casas e mesmo, o contato pregresso com grupos de pesquisa
universitarios (ver topico 2.2), possam ser fatores que contribuem para a
avaliacdo do RSB ser um pouco melhor que do 2A4, para itens relacionados a
preparacao, conhecimento e acao frente ao clima. No entanto, € uma diferenga
pequena entre os conjuntos que, sozinha, nao foi capaz de mudar a classificagao
geral média do RSB em relagdo ao 2A4 (permanecendo ambos como “pouco
resilientes” — nota entre 2 e 3).

Quanto aos pontos 2 e 3, verificou-se a falta do habito de se preparar para
o clima, mediante busca antecipada de informacgbes sobre suas oscilagdes em
termos de condi¢des de tempo. O subindicador “busca de informagdes sobre 0
clima” foi, por esse motivo, aquele que recebeu a segunda pior pontuagao (RSB-

1.76 e 2A4 — 1.29, em média), ficando a frente, apenas, do subindicador
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“‘existéncia de meios de comunicagao para pedido de ajuda”, ainda pior avaliado
(RSB — 1.28 e 2A4 — 1.33). No entanto, entre aqueles que tem habito de se
preparar para o clima e dispor de meios de comunicacéo para pedido de ajuda,
€ notavel a predominancia no uso de aplicativos de celular e redes sociais,
rendendo a esses itens a avaliagcdo média de 2.30 para RSB e 2.10 para o 2A4.

Afinal, avaliagdo média para todos os sub-indicadores, é muito baixa,
destacando-se apenas o RSB com 3.18 pontos em termos de consciéncia em
relacdo ao clima, sendo o unico a ser classificado como “moderadamente
resiliente” (topico 4). Ao passo que a mesma classificacdo néo se aplica a “agdo
para lidar com o clima” (adaptabilidade), em nenhum dos CHIS. Os resultados
mostraram indicios de uma fé na tecnologia para a resolugdo de problemas
térmicos, com consideravel numero de pessoas sugerindo o uso de
condicionadoras de ar e ventiladores para melhorar o ambiente térmico.
Paralelamente, acbes adaptativas minimamente fornecidas pela casa (como o
simples abrir e fechar de janelas e venezianas, para lidar com o calor/frio), séo
agcbes ainda subestimadas por por¢cdo consideravel da amostra (topico 5).
Entende-se que um longo caminho ainda resta a ser percorrido para que 0s
conhecimentos encontrem viabilizagdo e a participacao e sensibilidade das
pessoas venham a beneficiar, de fato, a obtengcdo de resiliéncia a partir do
conforto térmico.

Os resultados fornecem abordagem preliminar de questdes relacionando
comportamento e agdes dos usuarios em direcdo a obtencdo de conforto
térmico, fornecendo indicios de lacunas entre o conhecimento e a agcdo que
demandam maiores investigagdes em momento futuro. Considerando que o
conforto térmico como atributo para a resiliéncia € aqui pautado na obtencao de
edificagdes passivas (resiliéncia do ambiente) e comportamentos adaptativos
(resiliéncia das pessoas), considera-se preponderante que novas pesquisas
evoluam na transmissdo de aprendizados para projetistas e usuarios. Nesse
sentido, o presente trabalho traz uma contribuicdo ao rastrear aspectos
deficitarios do estudo de caso, bem como ao delimitar estratégias para

provimento de informacgdes para as audiéncias interessadas (ver topico 3.2.4).
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3.2.3 Instrumento 1B.1.2: Walkthrough

A fim de subsidiar as analises técnicas propostas para o indicador “Edificio
bioclimatico”, informagdes sobre orientacdo solar, materialidades de paredes e
coberturas e dimensionamento de esquadrias foram sistematicamente
registradas para cada unidade de analise (RSB e 2A4), conforme sua ocorréncia
nas casas avaliadas.

Apoiando-se em documentos técnicos da area para inferéncia de
propriedades térmicas paredes e coberturas e areas efetivas de ventilagao e
iluminagdo de janelas (TELLES, 2016; INMETRO, 2012; DORNELLES, 2021;
DORNELLES, 2008; ASSOCIACAO..., 2005; WBER et al., 2017), paredes,
coberturas e esquadrias foram previamente avaliadas segundo seu nivel de
resiliéncia (Apéndice 4), de acordo com os requisitos da RR.

Um primeiro olhar sobre esses quadros indica que o 2A4 tem, em média,
menor resiliéncia quanto aos materiais de paredes e cobertura encontrados.
Paralelamente, esse mesmo conjunto tem maior resiliéncia média quanto a area
efetiva de ventilagédo e iluminagao de janelas. Essas diferengas podem explicar,
em parte, a magnitude e tipos de impactos sofridos nesses conjuntos devidos ao
clima.

A partir do ingresso e visita guiada (Walkthrough) nas casas em que foi
permitido, foram coletadas informacdes de uso e dimensionamento geral de
ambientes, com posicionamento e identificacdo de esquadrias, areas
permeaveis/impermeaveis e modificagdes realizadas no embrido, registradas em
forma de mapas de diagnodsticos.

A partir desses mapas foi possivel observar a extensdo e tipos de
ampliagdes realizadas pelos moradores. Além disso, os mapas de diagndsticos
também sumarizaram os achados de cada casa, individualmente, quanto ao
nivel de resiliéncia médio para cada item de avaliagcdo do indicador “Edificio
bioclimatico” (Figuras 69 e 70, que exemplificam conteudo dos mapas). A RR foi
aplicada com auxilio de memoriais de avaliagao por casa, utilizando as planilhas
do MS Excel, que, por sua vez, alimentaram o quadro final de avaliacido por

aspecto avaliado (Quadro 28).
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Figura 69 - Mapa de diagnésticos RSB.
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

Figura 70 - Mapa de diagndsticos 2A4.
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Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Tabela 28 -

Resultados por aspectos avaliado: Edificio bioclimatico.

TODAS AS CASAS
NIVEL OBTIDO
VISITADAS EMBRIOES
SUB- ITENS DE
INDICADOR | INDICADORES AVALIAGAO ASPECTOS AVALIADOS RSB 2A4 RSB 2A4
. Absorgéo de calor de paredes externas (média) 4.00 1.54 4.00 1.00
Propriedades Z -
térmicas e dticas de | Absorgéo de calor de coberturas (média) 1.99 1.00 3.00 1.00
. componentes Transmiss&o de calor de paredes externas (média) 4.00 1.54 4.00 | 1.00
Sistemas construtivos o —
construtivos Transmissao de calor de coberturas (média) 1.99 1.00 3.00 1.00
considerando Uso de materiais alternativos para vedacdo horizontal 1.00 1.00 1.00 | 1.00
int ~ -
Lr;;;aggéooes sggp 2 Eisotgitnesgt:_izgg Uso de materiais alternativos para vedagéo vertical 1.00 1.00 1.00 1.00
ventilacao natural Uso de técnicas construtivas alternativas (estrutura) 1.00 1.00 1.00 1.00
Autonomia . _ .
energética Fontes de energia elétrica alternativas 1.00 1.00 1.00 1.00
MEDIA DO SUBINDICADOR 2.00 1.14 2.25 1.00
S Orientacgéo solar da janela (média todos os ambientes) 3.08 3.85 3.53 3.73
osicdo,
Caragten'sticas e Percentual de elementos transparentes (média todos os ambientes) 2.21 2.26 2.00 2.40
POHdIiQQO de uso de | Area efetiva de iluminag&o de janelas (média APPs) 2.98 3.79 2.70 | 4.00
anelas
! Condigao de uso das janelas - obstrugdo (média todos os ambientes) 3.85 3.94 4.00 4.00
Geometria Presenca de elementos de sombreamento em janelas (média APPs) 2.30 2.18 1.00 | 1.00
considerando Protegao solar de . X .
interagdes  com  a | janelas Presenca de venezianas em janelas (média APPs) 2.78 2.90 3.00 3.00
radiagdo solar Presenca de prateleira de luz em janelas (média APPs) 1.00 1.00 1.00 | 1.00
Projeto da cobertura | Prolongamento da cobertura (média todas as orientagoes) 2.03 3.31 2.00 4.00
Posig.éoﬁde Situagao da jgnela em relagcdo a ampliacéo/prépria edificagdo (média 279 3.41 4.00 4.00
ampliagdes todos os ambientes)
Ediicio MEDIA DO SUBINDICADOR 2.56 2.96 2.58 3.01
bioclimatico Orieptagéo da janela em relagédo ao vento predominante (média todos os 163 205 200 1.80
ambientes)
Posigao relativa entre janela e janela/porta (média todos os ambientes) 3.75 3.81 4.00 4.00
Posigao Percentual de abertura para ventilagido (média todos os ambientes) 3.36 3.72 4.00 4.00
caracter,isticas e Area efetiva de ventilacgdo de janelas (média APPs) 2.34 3.79 2.70 4.00
condicdo de uso de | Condicdo de uso das janelas - funcionamento (média todos os
aberturas ambientes) 3.54 3.83 4.00 | 4.00
Geometria Uso de elementos de vedagéo vertical permeaveis (todos os ambientes) 1.00 1.00 1.00 1.00
g:on&dgrando Uso de janelas flexiveis e ventilagéo seletiva (todos os ambientes) 1.00 1.00 1.00 1.00
interacdes com
ventilag&o natural Uso de estratégias para exaustéo 1.00 1.00 1.00 1.00
. Altura do atico 2.28 2.53 4.00 4.00
Projeto da cobertura —
Ventilagao da cobertura 1.00 1.00 1.00 1.00
Limanseee ik Altura do pé direito (média todos os ambientes) 2.37 2.01 | 4.00 | 4.00
ambientes
Posicao de Situacdo da janela em relagdo a ampliagéo/prépria edificagcdo (média
ampliagdes todos os ambientes) = = Ll e
MEDIA DO SUBINDICADOR 2.17 2.42 2.63 2.82
Permeabilidade do solo 2.29 2.43 4.00 4.00
Vegetacao no lote | Vegetagao na calgada 2.19 1.86 4.00 4.00
Pa|sag|smo Vegetagao dentro do terreno 2.90 1.95 1.00 1.00
funcional
Vegetacdo em casa | Superficies verdes 1.00 1.00 1.00 1.00
MEDIA DO SUBINDICADOR 210 1.81 2.50 2.50

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Tabela 29 - Resultados por item de avaliacao: Edificio bioclimatico.

TODAS AS CASAS
NiVEL OBTIDO
VISITADAS EMBRIOES

SUBINDICADORES ITENS DE AVALIACIT\O RSB 2A4 RSB 2A4
Sistemas constutivos | cort 0 e |28 | 177 100
zzszzzzladc%;n:oelr:fzes Estratégias de bioconstrugao 1.00 1.00 1.00 1.00
ventilagdo natural Autonomia energética 1.00 1.00 1.00 1.00
Média 1.66 1.09 1.83 1.00

Posicdo, caracteristicas e condigdo 3.03
de uso de janelas

Geometria considerando

) N diacs Protegdo solar de janelas 2.03
t
;r;lzt;agoes com a raclagdo Projeto da cobertura 2.03
Posicdo de ampliacdes 2.79
Média 2.47 3.05 2.68 3.30
Posicdo, caracteristicas e condigdo 2.20 252 2.46 2.60
] ) de uso de aberturas
F—]eomeEr|a conSIdera?nd? Projeto da cobertura 1.64 1.77 2.50 2.50
interagGes com ventilagdo - - - e
natural DimensGes de ambientes .
Posigdo de ampliagdes 2.79
Média 2.25 2.39
Vegetagdo no lote 2.46 2.08
Paisagismo funcional Vegetacdo em casa 1.00 1.00 1.00 1.00
Média 1.73 1.54 1.75 1.75

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Tabela 30 - Resultados por sub-indicador: Edificio bioclimatico.

TODAS AS CASAS
NIiVEL OBTIDO
VISITADAS EMBRIOES
SUBINDICADORES RSB 2A4 RSB 2A4

Sistemas construtivos
considerando interagdes com a 2.00 1.14 2.25 1.00
radiagdo solar e ventilagdo natural

Geometria considerando

. o o 2.56

interagdes com a radiagao solar

.GeomeErla con5|deraTndc~) 217 242

interagdes com ventilagdo natural

Paisagismo funcional 2.10 1.81 2.50 2.50
Média 2.21 2.08 2.49 2.33

Fonte: elaborado pela autora (2023).

A fim de subsidiar analises comparativas, a RR para o indicador “Edificio
bioclimatico” foi aplicada nas casas conforme entregues (embrides) nas duas
unidades de analise, bem como nas casas visitadas. As Tabelas de 28 a 30

apresentam, respectivamente, os resultados da aplicagdo da RR por aspecto de
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avaliagao, item de avaliagdo e sub-indicador, os quais serdo frequentemente

referidos nos proximos tépicos de apresentacao e discussio de resultados.

Avaliacdo dos embrides

A partir da aplicagao da régua para o indicador “Edificio bioclimatico” nas
casas conforme entregues, considerando apenas variagbes de orientagdes
solares (4 tipos para o RSB e 3 tipos para o 2A4), foram constatadas algumas
diferengas importantes entre os CHIS. Primeiramente, a diferenga nas
avaliagbes para o subindicador “Sistemas construtivos considerando
interagc6es com radiagao solar e ventilagao natural”. As telhas cimenticias e
paredes em concreto macico utilizadas no 2A4 nao atendem os requisitos
minimos para absortancia e transmitancia na ZB 4, conforme parametrizado pela
régua. A avaliacdo desses itens fez com que o 2A4 fosse avaliado para esse
subindicador como “nao resiliente” — nota 1, enquanto o RSB foi avaliado como
“pouco resiliente” — nota 2.25 (Tabela 30).

Os subindicadores “Geometria considerando interagdes com a radiacao
solar” e “Geometria considerando interagdes com ventilagdo natural” mantiveram
pontuagdes proximas nos conjuntos, sendo um pouco melhores no 2A4.
Observando a Tabela 29, vé-se que o 2A4 tem melhor desempenho que o RSB
para os itens de avaliacdo “posicao, caracteristicas e condigcdes de uso de
janelas” e “projeto da cobertura”.

Para o subindicador “Geometria considerando interacbes com a radiagcao
solar’, em seu item “posicao, caracteristicas e condicdes de uso de janelas”, o
percentual de elementos transparentes é maior no 2A4, ja que as janelas dos
quartos e salas tém area efetiva de iluminagdo (AEIl) um pouco maior que no
RSB. Ao passo que no 2A4 janelas de quartos tém AEI = 0.675 m? e salas tém
AEI = 1.56 m?, no RSB esse numero é de 0.6 m? nos quartos e 1.05 m? na sala,
fazendo com que a propor¢cao de area transparente em relacdo a area do
cdmodo seja maior (rever Apéndice 4, que contém informagdes sobre esquadrias
nos conjuntos). Além disso, todas as janelas de quartos e salas no 2A4 tém AEl,
em relagcao ao vao, superior a 45%, rendendo a classificacdo de “resiliente”, nota

4, a esse aspecto. No item “projeto da cobertura”, o simples fato de os beirais do
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embrido serem 10 cm maiores no 2A4 fez com que o aspecto “prolongamento
da cobertura” recebesse nota 4 (Tabela 28).

Aspectos analogos justificam a sutil diferenga de pontuacdo observada
para o subindicador “Geometria considerando interagcbes com ventilagcao
natural”’, também para o item “posi¢céo, caracteristicas e condigdes de uso de
janelas”. Quanto a orientacdo de janelas dos ambientes em relagdo ao vento
predominante, o 2A4 é 0.2 pontos pior que o RSB. Nesse conjunto, ha janelas
em APP em 3 diferentes diregdes, ao passo que no RSB, as janelas de APP
voltam-se para apenas 2 dire¢des. Com isso, as chances de haver uma tipologia
no 2A4 orientada de tal forma que a maioria das janelas deem as costas aos
ventos predominantes € maior, sendo o que de fato aconteceu, com a tipologia
2 (frente da casa voltada a Noroeste, em que apenas quarto 2 e cozinha déo
face, parcialmente, aos ventos dominantes). Por outro lado, a area efetiva de
ventilagdo das janelas no 2A4 é maior que no RSB, conforme visto
anteriormente, rendendo maior pontuagao a esse item para o 2A4.

Apesar disso, nos dois conjuntos, desde o embrido, chama a atengéo a
completa inexisténcia de elementos de protegao solar e/ou filtragem da radiagéo
externos — como brises, marquises e prateleiras de luz, bem como de alternativas
para melhor aproveitamento da ventilagdo natural — como janelas flexiveis,
vedacgdes verticais permeaveis e exaustores. Com efeito, observa-se que esses
itens tiveram a pontuacdo mais baixa possivel, na Tabela 28. Tratam-se de
estratégias passivas implementadas desde o projeto arquitetdnico que garantem
uma relagdo mais virtuosa e adaptativa entre clima, edificagao e pessoas, que
inseridos desde o embridao poderiam diminuir os impactos percebidos e mesmo
induzir a replicacdo dessas estratégias nas futuras ampliagdes.

Confirmam-se assim algumas hipoteses langadas durante a avaliagao de
impactos, de que aspectos referentes, primeiramente, a materialidade no 2A4
comprometem sua resisténcia ao clima na ZB 4, justificando o elevado numero
de pessoas insatisfeitas especialmente com o calor. Além disso, questdes
relativas a geometria e posicionamento de aberturas e sua interagcdo com a
radiagcao e ventilagdo naturais também encontraram subsidio a partir dessa
primeira analise dos embrides. Maiores areas transparentes e de ventilagao,
somadas a inadequacao de propriedades térmicas do envoltério, no 2A4,

acentuam problemas com calor. Com isso, ampliagbes gerando sombreamento
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dessas aberturas, apesar de favorecerem outros problemas relacionados a
reducao da salubridade do ar e mesmo a um pequeno aumento de horas em frio
no inverno, trazem contribuicdo sensivel para redugcdo na carga térmica
absorvida por elementos transparentes e paredes de concreto macicgo, conforme
sugerido na avaliagao de impacto.

O subindicador “paisagismo funcional” recebe pontuagdes idénticas nos
dois conjuntos. Os lotes entregues sem pavimentagdo e com mudas de arvores
plantadas a cada duas casas, conforme padrdo do PMCMV, garantem minima
aceitabilidade para esse aspecto. No entanto e conforme visto a partir dos
resultados da avaliagdo de impacto por meio do instrumento 1A.3, apds poucos
anos de ocupacao, ha uma tendéncia a impermeabilizacao do lote simultdnea a
supressao de areas verdes. Mais uma vez, verifica-se a auséncia de projeto
arquitetbnico que, dessa vez, preveja a integracdo da vegetagcado com o lote e
interiores da unidade habitacional, deixando de incentivar a conservagao do
verde e consequente usufruto de seus beneficios, inclusive, para o quesito
conforto térmico.

Afinal, tem-se que os embrides, em todas suas orientagbes solares, ja
comegam com pontuacgdes baixas, em média 2.49 no RSB e 2.33 no 2A4 para o
atributo Conforto térmico, a partir do indicador “Edificio bioclimatico”. Tem-se,
com isso, uma situacao, a priori, de pouca resiliéncia no estudo de caso. As
ampliagbes ora atenuam, ora agravam a situagédo, conforme apresentado na

sequéncia.

Avaliacio das casas visitadas

A Tabela 30 permite observar que, para quase todos os subindicadores,
exceto um, as casas visitadas mantiveram ou pioraram sua pontuacdo de
resiliéncia, em relagdo aos embrides conforme entregues. O subindicador
“Sistemas construtivos considerando interagbes som a radiagado solar e
ventilagao” € o unico para o qual foi observada uma melhora, no 2A4. Ao
observar a Tabela 28, é possivel notar que essa melhora ocorre para o item de
avaliacio relativo as propriedades térmicas da envoltoria, e que os aspectos
absorcao e transmissao de calor de paredes tiveram acréscimo de 0.54 pontos
nas casas visitadas, em média, contribuindo para aumento de apenas 0.14 na

meédia do subindicador. Essa alteracio se deveu ao fato de, nas ampliagdes, ser
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utilizado predominantemente o bloco ceramico em paredes, que tem melhor
avaliacdo que a parede de concreto macigca, segundo os critérios da RR
(Apéndice 4). Avaliando-se o conjunto composto por embrido em concreto
macico e ampliagcdes em bloco ceramico, elevou-se a média proporcionalmente
a quantidade utilizada de cada um, nas residéncias conforme encontravam-se
nos dias de visita (Figura 71B).

No RSB, o inverso aconteceu. Devido ao uso predominante de telhas de
fibrocimento sem forro ou laje como material de cobertura para ampliagdes
(Figura 71A), considerando que esse material € pior avaliado pela RR que as
telhas ceramicas do embrido, ha uma depreciagdo na média das avaliagdes para
o aspecto absorc¢ao e transmissao de calor de coberturas. Com isso, a pontuagao
para esses aspectos foi de 3 — “moderadamente resiliente”, para 1.99 — que se
enquadra como “pouco resiliente’. Ainda assim, a avaliagdo para esse
subindicador nas casas visitadas permaneceu igual a dos embrides, como
“pouco resiliente” — nota 2, no RSB e “nédo resiliente” — nota 1.14, no 2A4.

Observa-se, por um lado, o elevado impacto das propriedades térmicas
dos materiais da envoltdria sobre a avaliagdo geral da combinagdo embrido +
ampliagcdes (SILVA e GHISI, 2013). Paralelamente, evidenciam-se os atributos
do bloco ceramico na ampliagdo da resisténcia de paredes a transmissao de
calor, corroborando os achados de Moreno, Morais e Souza (2017).

Ademais, a pontuacédo referente aos itens “estratégias de bioconstrugao”
e “autonomia energética” € a minima para embrides e casas visitadas nos dois
conjuntos, devido a auséncia de tais estratégias, deixando de conferir robustez
e elasticidade preconizados para concretizagao do sub-indicador.

A avaliagdo do subindicador “Geometria considerando interagées com
aradiacao solar”’ comportou-se de forma similar ao que aconteceu na avaliagcédo
dos embrides. A pontuagao das casas visitadas, no 2A4, permanece sendo um
pouco maior que no RSB, no entanto, ambos os conjuntos passam a ser
avaliados como “pouco resilientes”, com pontuagao abaixo de 3.

Observando a Tabela 28, percebe-se que os aspectos “orientacido solar
da janela”, e “situacdo da janela em relacdo & ampliagéo/propria edificacdo”
foram aqueles que tiveram maior depreciagdo nas casas visitadas em relagéo
aos embrides. Em diversas casas, janelas foram suprimidas ou simplesmente

ndo instaladas em ambientes criados (Figura 72A e 72C), ao passo que em
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outras, a orientacao solar foi desfavoravel — com situagao de janelas de quartos
a Oeste ou Sul, por exemplo, puxando para baixo a avaliagdo do conjunto de
janelas nas casas do RSB. No 2A4, o mesmo item teve avaliagdo pouco melhor
nas casas visitadas, em relacdo aos embrides. Devido a forma como o
loteamento esta implantando em relacdo ao sol, essas ampliagbes quase
sempre deram face ao norte (azimute 327°) — correspondente a nota 4 para areas
de servigos, contribuindo para melhora na pontuagéo geral da casa para esse

aspecto (figura 72B).

Figura 71 — Influéncia de materiais de ampliacdo sobre a avaliacao.

SISTEMAS CONSTRUTIVOS CONSIDERANDO
INTERACOES COM A RADIACAO SOLARE
VENTILACAO NATURAL

-

BIOCLIMATICO

EDIFICIO

Propriedades
térmicas e oticas
de materiais

Embrides:
RSB —
2A4—-1.00

Casas visitadas:
RSB—2.99 %
2A4-1.27 %

Autonomia energética e
Estratégias de
bioconstrucao

Embrides e casas
visitadas:

RSB -1.0

2A4 -1.0

(nada mudou)

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 72 - Supressao de janelas e orientagao solar.

GEOMETRIA CONSIDERANDO INTERACOES COM
RADIACAO SOLAR

-

BIOCLIMATICO

-

EDIFICIO

Posicao,
caracteristicas e
condi¢do de uso de
janelas
Embrides:

RSB —

2A4 —

Casas visitadas:
RSB —
2A4 —

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 73 — Insercao de elementos de protecao solar.

GEOMETRIA CONSIDERANDO INTERAGCOES COM
RADIACAO SOLAR

s

BIOCLIMATICO

EDIFICIO

Protecao solar de

janelas
Embrides:

RSB — 1.67
2A4—1.67
Casas visitadas:
RSB—-2.03
2A4—2.03

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Paralelamente, a criagdo de ampliagbes frequentemente obstruiu janelas
existentes por completo, o que ocorre com mais frequéncia no RSB, reduzindo
consideravelmente a pontuacdo do aspecto “situacdo da janela em relagao a
ampliagao/propria edificacdo”. De orientacdo solar no otimizada e criagéo de

sombreamentos nao propositais, decorre uma menor resisténcia do envoltério a
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passagem de calor, favorecendo condi¢des de desconforto (BEKKOUCHE et al.,
2013)

Por outro lado, a instalagdo de novas janelas com venezianas e utilizagao
de cortinas nas casas contribuiram para um consideravel aumento na pontuagao
das casas visitadas em relagdo aos embrides, para o aspecto “presenga de
elementos de sombreamento em janelas” (Figura 73). As cortinas conferem
oportunidade de adaptacdo do ambiente térmico pelo usuario, sendo também
recursos de protecéo solar pertinentes, ainda que pouco eficientes do ponto de
vista do barramento do calor (LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA, 2014). Essa
pratica alterou a avaliacdo desse aspecto da nota 1 (nao resiliente, para ambos
os CHIS), para 2.3 no RSB e 2.18 no 2A4, n&do sendo capaz, porém, de aumentar
a pontuacdo das casas visitadas para o sub-indicador em questao, que teve
outras depreciagdes em relacido aos embrides.

Outra alteragdo que trouxe beneficio a avaliagdo no RSB, sem, no
entanto, alterar a avaliagdo média do subindicador, foi um ligeiro aumento da
nota para o aspecto “area efetiva de iluminacéo de janelas” (de 2.7 para 2.98),
ja que o modelo de esquadria preferido em quartos e salas criados € o blindex,
cuja transparéncia em muito difere do modelo original entregue — a comegar pelo
fato de nao ter folhas fixas de metal, ocupando todo o vao da janela (Figuras 72
e 73). No entanto, a auséncia de venezianas nos APP (quartos e salas) foi
penalizada por outro aspecto nas casas visitadas, uma vez que transparéncia
absoluta tem também seus prejuizos para o conforto térmico, especialmente no
verao, respondendo por 45% dos ganhos e perdas térmicas em edificagbes
(DUTTA, SAMANTA e NEOGI, 2017).

A avaliagdo do sub-indicador “Geometria considerando interagoes
com a ventilagao natural” teve uma depreciacdo maior, comparando-se
embrido e casas visitadas, em relagdo ao anterior (no RSB, foi de 2.63 para 2.17
e no 2A4, de 2.82 para 2.42). Analogamente a orientagéo solar, a avaliagdo do
aspecto “orientacdo em relacdo aos ventos predominantes” também foi
prejudicada pela criagdo de ambientes sem janelas ou remogao de janelas, no
RSB. Simultaneamente, a obstrucdo parcial ou total de janelas gerada pela
criagdo de ampliagbes contiguas ao embrido, também repercutiu em pior
avaliagao das casas visitadas para o aspecto “situagao da janela em relagéo a

ampliagéo/propria edificacao” (figura 74). Ventilagdo cruzada e renovacéo de ar
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deixam de ser, dessa forma, aspectos qualificadores do ambiente térmico
nessas moradias, reduzindo sua habilidade de interagir virtuosamente com a
ventilagdo natural (CORBELLA e CORNER, 2017; KWOK e GRONDZIK, 2013).

Figura 74 — Bloqueio parcial ou total da radiag&o solar.

GEOMETRIA CONSIDERANDO INTERACOES COM
VENTILAGAO NATURAL

-

BIOCLIMATICO

r

EDIFICIO

Posicdo de
ampliaces

EmbriGes:
RSB —4.00
2A4—-4.00

Casas visitadas:
RSB—-2.79

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Em relacdo ao aspecto “percentual de abertura para ventilagado”, houve
casas ampliadas em que apenas uma janela ventilava grandes areas (Figura
75A). Além disso, houve casos de instalagdo de janelas com maior proporgéo de
areas transparentes, porém, menor vao total e abertura efetiva para ventilagao,
repercutindo negativamente na avaliacdo dos aspectos “percentual de abertura
para ventilacado” (que no RSB, foi de 4 para 3.36 e no 2A4, de 4 para 3.72) e
“area efetiva de ventilagao” (indo de 2.7 para 2.34 RSB e de 4 para 3.79 no 2A4).
A menor ventilagdo por area reduz o potencial passivo de arrefecimento
proporcionado pela ventilagdo, prejudicando sua resisténcia aos rigores do clima
(SORGATO, VERSAGE e LAMBERTS, 2011).

Figura 75 - Area de ventilac&o insuficiente.

GEOMETRIA CONSIDERANDO INTERACOES COM
VENTILACAO NATURAL

I

BIOCLIMATICO

e

EDIFICIO

Posicao,
caracteristicas e
condi¢do de uso de
janelas

Embrides:

RSB —2.46
2A4-2.60

Casas visitadas:
RSB-2.20 ']
2A4 —2.52

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 76 - Redugao do pé-direito e coberturas sem forro.

GEOMETRIA CONSIDERANDO INTERAGCOES COM
VENTILAGAO NATURAL

-

BIOCLIMATICO

EDIFICIO

Dimensdes de
ambientes
Embrides:
RSB —-4.00
2A4-4.00

Casas visitadas:
RSB —2.37
2A4-2.01

Projeto da
cobertura
Embrides:
RSB —-4.00
2A4—-4.00

Casas visitadas:
SP—-1.64
Pequis —1.77

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Figura 77 — Pavimentagao e supressao de vegetacao no lote.

PAISAGISMO FUNCIONAL

-

BIOCLIMATICO

-

EDIFICIO

Vegetacdo no lote

Embrides:
RSB — 2.50
2A4—-2.50

Casas visitadas:
RSB — 2.46
2A4-2.08

Vegetacao dentro de
casa

Embrides e casas
visitadas:

RSB —-1.0

2A4-1.0

(nada mudou)

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Na maioria das casas onde houve ampliagdes, nos dois CHIS, fez-se uso
de telhas de fibrocimento sem forro ou laje, para a cobertura. Além disso, em
muitas ampliagbes a cobertura deu continuidade ao beiral do embrido,
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observando-se uma sensivel reducdo do pé-direito nos ambientes criados, em
relacdo ao embrido (Figura 76). Em fungéo dessas praticas, os aspectos “altura
do atico” e “altura do pé-direito” tiveram suas avaliagbes consideravelmente
comprometidas, saindo do nivel “resiliente” — nota 4, para “pouco resiliente” —
entre 2 e 3 pontos, para os dois CHIS. Essas transformacdes favorecem a
retencdo de ar quente e poluido em nivel mais préoximo dos usuarios
(CORBELLA e CORNER, 2017), aumentando a sensagado de desconforto
originalmente proporcionada pelas telhas de fibrocimento sem forro/laje, na ZB
4.

A auséncia de estratégias como “o uso de elementos de vedagéao vertical
permeaveis”, 0 “‘uso de janelas flexiveis e ventilacdo seletiva” e o “uso de

estratégias para exaustdo” deixam de atribuir as casas uma redundancia na
interacdo com a ventilagao natural. Ainda que menos convencionais, tratam-se
de estratégias financeiramente viaveis, que passivamente poderiam
potencializar a relagéo virtuosa entre geometria e ventilagao natural (GIRALDO
e HERRERA, 2017; ANDRADE e DORNELLES, 2019; OLIVEIRA e CARLO,
2021).

Quanto ao subindicador “Paisagem funcional”, ultimo para o indicador
“Edificio Bioclimatico”, a principal causa de redugdo na pontuagao geral foi a
supressao de areas permeaveis e vegetacdo na calgcada, simultaneos ao
aumento na area construida e pavimentacdo do lote (figura 77A e B),
repercutindo sobre a avaliagcdo dos aspectos “permeabilidade do solo” e
“vegetacgao na calgada”.

Apesar disso, houve melhora na avaliagdo para o aspecto “vegetacao
dentro do terreno”, com presenca de arbustos e arvores em algumas casas
visitadas (contra nenhuma, nos embrides conforme entregues) — figura 77C e D.
Essa arborizagdo, como recurso, demanda valorizagao e prote¢gado, de um ponto
de vista comunitario. Além dos beneficios ecossistémicos que sua presencga nas
cidades representa, ha aqueles diretamente relacionados a habilidade que
conferem ao ambiente construido de resistir a eventos de calor extremos
(RICHARD, BELCHER e EDWARDS, 2020; VIEIRA e BARTHOLOMEI, 2021).
No entanto, interessa frisar que tal habilidade esta diretamente condicionada as
condicbes de saude dessa vegetagdo, determinantes de sua habilidade de

evapotranspiragdo e arrefecimento natural do ar (TAKEDA, MONTEIRO e
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HERNANDEZ NETO, 2019). Ademais, a auséncia de superficies verdes (tais
como telhados e paredes verdes) reduz a redundancia do sistema, rendendo a
esse item a menor nota possivel. Com isso, a redug¢ao na transmissao de calor
pelo envoltério, o arrefecimento do ar e mesmo efeitos psicossomaticos que
seriam capazes de proporcionar deixam de ser percebidos (MUNOZ e FONTES,
2022), depreciando a resiliéncia do conjunto.

Observando novamente a média dos resultados por sub-indicador e por
CHIS, para os embrides e casas avaliadas (Tabela 30), chamaram a atencéo
alguns pontos:

1. O 2A4 tem melhor avaliagédo (nos embrides e casas visitadas) para
os indicadores que relacionam geometria da edificagcdo as
interagcdes com radiacao solar e ventilagao natural,

2. Os embrides do RSB tém melhor avaliagdo para o subindicador
“sistemas construtivos”. Apesar disso, nas casas visitadas, as
ampliacbes pioraram essa avaliacdo para o RSB e a melhoraram,
para o 2A4 — ainda assim mantendo sua classificagdo como “nao
resiliente” (entre 1 e 2 pontos);

3. A pior avaliagado para o subindicador “paisagismo funcional” nas
casas visitadas foi obtida pelo 2A4, derivadas de um processo mais
intenso de supressao da vegetagao no lote;

4. Ha uma reducédo de, em média, 0.27 pontos de resiliéncia nas
casas visitadas, em relagdo aos embrides (0.28 para RSB e 0.25
para 2A4);

5. A avaliagdo qualitativa geral dos embrides e casas visitadas é a
mesma, classificando-se como “pouco resilientes” (ja que
pontuagdes permaneceram entre 2 e 3 pontos).

Encarando a régua de resiliéncia como uma meétrica capaz de medir o

quao preparadas estdo as casas para lidar de forma resiliente com o clima e
manifestar conforto térmico, encontram-se aqui algumas explicagdes para
problemas aferidos a partir da avaliacdo de impacto, quanto as qualidades que
as casas tém (ou nao) e sua repercussao sobre o conforto térmico.

Quanto ao ponto 1, acima, verificou-se que a orientacao de janelas em
relagdo aos ventos, bem como suas areas efetivas de ventilagao e iluminacao e

o prolongamento de beirais de coberturas sdo melhores no 2A4 que no RSB.
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Essas caracteristicas associadas contribuem para melhor relacdo entre
envoltéria e elementos do clima, favorecendo trocas térmicas — menor retengao
de calor durante o verdo, devida as melhores condicdes de ventilacdo de
ambientes e aquecimento passivo durante o inverno, por meio de maior area de
superficies transparentes. A evidéncia para essa interpretacao € o fato de existir
menor percentual de horas em desconforto por calor no 2A4 em relagdo ao RSB
(26.75% nos embrides), que cai para 23.78% nas casas ampliadas. Isto &, além
das caracteristicas de aberturas serem mais favoraveis, estima-se que o
sombreamento proporcionado pelas ampliagdes beneficie o conforto térmico das
casas.

No RSB, o mesmo nao ocorre, pelo contrario, as ampliagdes pioram em
37% o numero de pessoas incomodadas com calor, elevando de 34.26% para
36.71% o percentual de horas em desconforto por calor. Observa-se ainda a
piora consideravel na avaliacdo dos aspectos absorgédo e transmissao de calor
das coberturas na RR, indo de 3 pontos (moderadamente resiliente) no embriao,
para 1.99 (n&o resiliente), nas casas visitadas, sendo essa, também, uma
relacdo possivel (ponto 2).

Quanto ao ponto 3, observando a avaliagdo média do subindicador
“paisagismo funcional” para os dois conjuntos, vé-se que no 2A4, a piora da
pontuagao para esse subindicador, mais especificamente no aspecto “vegetacao
no lote”, € maior. Nao a toa, a partir da avaliagao de impacto, verificou-se que no
2A4, a quantidade média de areas impermeaveis por lote € de 56.38 m?, 16.73
m? a mais que no RSB, ao passo que a propor¢ao de arvores € de apenas 0.51
arvores por lote, contra 0.69 no RSB. Pequenas diferencas que, nesse caso,
tornaram as casas visitadas do 2A4 “nao resilientes” para esse subindicador —
pontuacado de 1.81, ao passo que o RSB permaneceu pouco resiliente — nota
2.21.

Em todo caso, a variacdo nas pontuagdes verificada entre embrido e
casas visitadas (em sua maioria ampliadas), para todos os subindicadores, é
muito pequena, nao representando efetiva melhora na resiliéncia das casas do
estudo de caso (pontos 4 e 5). As variagdes foram observadas, em sua maioria,
para aqueles aspectos avaliados que conferem resisténcia e adaptabilidade da

edificacao frente aos efeitos do clima. Podem ser considerados como a “linha
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de frente” no “combate” aos rigores do clima, como técnicas passivas de mais
facil incorporagédo em processos de projeto tradicionais.

Itens menos convencionais de avaliagdo propostos, como “estratégias de
bioconstrucao”, “autonomia energética”, “uso de janelas flexiveis”, “superficies
verdes”, que trariam robustez e elasticidade a edificagdo, nem mesmo foram
observados. Afinal, as casas conforme ofertadas(embrides) e apds modificagdes
(visitadas) sado igualmente despreparadas para lidar com o clima, ndo cumprindo
os requisitos de um “Edificio bioclimatico”. Considera-se que a auséncia do
profissional Arquiteto e Urbanista devidamente instrumentalizado durante o
projeto e posterior orientagcdo de reformas tem impactos sensiveis sobre a
resiliéncia desse tipo de moradia ao clima, prejudicando diretamente o bem-estar

e a qualidade de vida das pessoas que ali residem.

3.2.4 Sintese dos achados e resposta as perguntas de pesquisa

A partir dos resultados obtidos a partir da aplicacdo dos instrumentos de
avaliacao da resiliéncia, retomam-se as perguntas que guiaram sua concepg¢ao:
3. Quais critérios subsidiam o entendimento e mensuracdo da
resiliéncia a partir do conforto térmico em HIS? (pesquisa

bibliografica, casos controle)

4. Qual o nivel de resiliéncia das casas e das pessoas no estudo de
caso, segundo critérios propostos? (instrumentos 1B.1)

5. Quais orientagbes podem ser fornecidas visando aprimorar a
resiliéncia a partir do conforto térmico no estudo de caso?
(instrumentos 1B.1)

Considera-se que a pergunta de n° 3 “Quais critérios subsidiam o
entendimento e mensuragao da resiliéncia a partir do conforto térmico em
HIS?” tenha sido satisfatoriamente respondida a partir da definicdo e defesa de
indicadores, sub-indicadores, itens/aspectos e requisitos de avaliagdo da
resiliéncia a partir do Conforto Térmico, dos quais se ocupou inteiramente a
sessao 3.2.1 do presente capitulo.

A luz da pergunta de pesquisa 4, da avaliacdo de impacto: “Qual o nivel
de resiliéncia das casas e das pessoas no estudo de caso, segundo os

critérios propostos?”, e considerando a nota 4 como um nivel desejavel de
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resiliéncia (100%), foram analisadas as pontuagdes obtidas para cada
subindicador, indicador e atributo no estudo de caso em relagao a essa nota.

Para o indicador “Edificio bioclimatico”, as classificagbes do nivel de
resiliéncia foram desde o “ndo resiliente”, para “sistemas construtivos
considerando interagdes com radiacao solar e ventilagdo natural” e “paisagismo
funcional”, até o “pouco resiliente” para “geometria considerando interagdes com
radiacédo natural” e “geometria considerando interagdes com ventilagao natural”.
A média para esse indicador nos estudos de caso foi de 2.14, o que corresponde
a 53.62% da meta de 4 pontos. Os principais problemas observados nesse
indicador (notas mais proximas de 2), para o estudo de caso, foram: inadequagao
de materiais construtivos de paredes e cobertura; inexisténcia de estratégias de
bioconstrucédo e de fontes de energia elétrica alternativas; reduzido percentual
de elementos transparentes em janelas; escassez de elementos de
sombreamento e filtragem da luz em janelas; orientacdo desfavoravel de janelas
em relacdo ao vento; reduzido percentual de aberturas para ventilacdo em
janelas; inexisténcia de recursos alternativos para ventilagdo natural; supressao
do verde no lote e unidade habitacional e inexisténcia de vegetagédo dentro de
casa.

Com relacdo ao indicador “Sensibilidade ao clima”, as classificacdes
variaram mais, indo desde o “nao resiliente”, para “busca de informagdes sobre
o clima” e “existéncia de meios de comunicagéo para pedido de ajuda”, passando
pelo “pouco resiliente” para “agao para lidar com o clima”, até o “moderadamente
resiliente” para “compreensao da relagao clima x ambiente construido x conforto
térmico”.

Figura 78 - Resultados por definigéo de resiliéncia.

SENSIBILIDADE AO CLIMA EDIFiCIO BIOCLIMATICO
/4(53.37%) 14(53.62%)
Preparagdo 1.52/4(38.12%) Resisténcia /4 (48.87%)
Adaptabilidade /4 (66.5%) Robustez 1.00/4 (25%)
Conscigncia /4 (76.5%) Adaptabilidade /4(82.75%)
Recuperabilidade 1.30/4(32.72%) Elasticidade 1.00/4 (25%)

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Quadro 31 — Resultados por sub-indicador de resiliéncia.

Pergunta 1: Qual o nivel de resiliéncia das casas e das pessoas no
estudo de caso, segundo os critérios propostos?

SENSIBILIDADE AO CLIMA

/4(53.37%)

EDIFiCIO BIOCLIMATICO
/4(53.62%)
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funcional (55.25%) (42.25%) (48.87%)
Avaliagcdo “Pouco
do estudo : resiliente”
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CONFORTO TERMICO

/4(53.37%)

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Constatou-se que as pessoas tém uma boa compreensao sobre a relacao

entre conforto térmico e caracteristicas geométricas, materiais, de uso e entorno
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de suas casas. No entanto, um numero menor de pessoas relatou agir sobre as
casas com vistas a adaptacao frente ao clima, ao passo que um numero ainda
menor tem o habito de se preparar para as oscilagées do clima, bem como dispor
de contatos para pedido de ajuda em casos de emergéncia.

Constata-se que as casas no estudo de caso possuem condigdes
construtivas que as classificaram como “pouco resilientes” (nota 2.14). As
pessoas, por sua vez, alcangaram nota equivalente de 2.13, sendo igualmente
“pouco resilientes”. Isto €, a casa e as pessoas sao pouco resilientes (nota 2.135)
em termos de Conforto Térmico, sendo assim, mais propensas a lidarem de
forma pouco resiliente com o clima, experienciando desconforto térmico e suas
consequéncias negativas. A figura 78 e quadro 31 sumarizam os resultados por
definicdo e sub-indicador de resiliéncia a partir do Conforto Térmico, bem como
uma porcentagem expressando 0 quanto a casa e as pessoas estdo sendo
capazes de cumprir a meta de 100% desejavel — nota 4 (resiliente). As notas
expressas na figura 78 vieram de médias simples para os aspectos avaliados
relacionados a cada definicdo de resiliéncia proposta.

Quanto a pergunta de n° 5, da avaliagcao de resiliéncia (“Quais
orientagoes podem ser fornecidas visando aprimorar a resiliéncia a partir
do Conforto Térmico no estudo de caso?”), pode-se dizer que a avaliagéao
apresentada apontou aspectos prioritarios de agao no estudo de caso. Tratam-
se de prioridades aplicaveis ao recorte da pesquisa: CHIS horizontais, situadas
na ZB 4, na cidade de Uberlandia (MG). Para esse recorte, existe potencial de
generalizagdo dos resultados, ainda que pequenas variagdes em técnicas
construtivas, plantas e habitos/tendéncias culturais sejam observados. Isso
porque o estudo procurou minimizar vieses e obter um cenario compreensivo da
amostra no recorte, ao trabalhar com dois CHIS horizontais com diferencas em
termos de técnica construtiva, planta e opgéo de implantagao no lote.

Os resultados se propdoem a subsidiar a prestacdo assertiva de
assisténcia técnica para HIS (ATHIS), levando em conta o cenario avaliado. A
Lei Federal 11.888/2008, ou lei de ATHIS, prevé o direito a assisténcia técnica
gratuita para construcdo de moradias destinadas a familias de baixa renda
(BRASIL, 2008; IAB, 2010). Dessa forma, fomenta a produgdao de moradias
dignas, capazes de abrigar as necessidades humanas e favorecer a qualidade

de vida e saude dos mais vulneraveis, como direito humano e questdo de
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interesse publico. Com isso, inclui especialmente as necessidades de moradias
em uso, que compdem enorme déficit habitacional qualitativo no Brasil — quase
25 milhées em 2019 (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2021). Destaca-se, dessa
forma, arelevancia de se construirem pontes entre saberes técnicos/académicos
e a sociedade civil, visando o suprimento de necessidades reais da “cidade
informal” (D’AMORE, 2019).

Nesse sentido, a efetiva implementagao da Lei tem sido incentivada pelo
Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil (CAU-BR), que, desde 2017,
direciona 2% de sua arrecadagao anual ao patrocinio de iniciativas em ATHIS
(AMIRATI, 2019). Esse incentivo cobre a prestagao de ATHIS em todo o territério
nacional, por meio de variadas propostas e abordagens, apreciadas no escopo
de editais de concorréncia publica®’. Entre os objetivos desses editais, figuram?®:

a) Promover a producdo de conhecimento na area de Assisténcia

Técnica para a Habitagao de Interesse Social (ATHIS) que oriente o
exercicio profissional e o seu aperfeicoamento;

b) Estimular melhorias das moradias em assentamentos urbanos e/ou

rurais;

c) Apresentar metodologia inovadora de praticas e técnicas de ATHIS;

d) Sensibilizar, informar, educar e difundir conhecimentos e/ou troca de

experiéncias com vista a divulgagdo, ao desenvolvimento,
implementacéao e fortalecimento da Lei Federal n°® 11.888/2008;

Solidariamente a essas iniciativas, no escopo da pesquisa institucional
[CASA RESILIENTE], desenvolvida pelo grupo “[MORA] Pesquisa em
habitagdo”, a qual vincula-se a tese, tém sido desenvolvidas desde 2019
estratégias de orientagcdo para resiliéncia de HIS em uso, derivadas de
processos avaliativos (rever topico 2.2). O site “Casa resiliente”

(https://www.casaresiliente.com/orientando) reune parte dessas orientagdes,

disponibilizando informagdes mais gerais para amplas audiéncias.

Em uma iniciativa piloto de ampla disponibilizagdo de estratégias, com
enfoque prioritario nas necessidades e linguagem dos usuarios de HIS, foi ainda
elaborada a plataforma Web App “Reforma na palma da mao”

(http://reformacasa.facom.ufu.br/home.php). Essa plataforma é produto de

57 Rever em: https://caubr.gov.br/moradiadigna/ . Acesso em junho de 2023.
58 Do edital n® 01/2021, disponivel em: https://www.caumg.gov.br/athis-2021/ . Acesso em junho de 2023.

261


https://www.casaresiliente.com/orientando
http://reformacasa.facom.ufu.br/home.php
https://caubr.gov.br/moradiadigna/
https://www.caumg.gov.br/athis-2021/

patrocinio concedido pelo CAU-MG ao grupo, entre 2021 e 2022, por meio do
edital n® 01/2021 cujo tema era “Casa saudavel — moradia digna”, enfocando a
elaboracao de medidas de enfrentamento a pandemia de COVID-19 no contexto
de HIS. Com isso, o projeto teve como objetivo fornecer um conjunto de solugdes
praticas visando a ampliagdo da funcionalidade e conforto térmico (incluindo
umidade e ventilacdo) de HIS do PMCMV, como questbes mais diretamente
ligadas a salubridade dos espacos fisicos da moradia frente ao coronavirus®°.
A partir da experiéncia adquirida com esses projetos e almejando alcangar
usuarios, prestadores de servigos e Arquitetos e Urbanistas a partir das reflexdes
propostas por esse trabalho, foram elaboradas fichas de orientagbes para
reformas, focadas na resiliéncia a partir do atributo “Conforto Térmico”. As
informagbdes reunem estratégias de melhoramento do espago fisico e
comportamentos visando ampliacdo da resiliéncia a partir de suas definicdes.
Baseando-se em estrutura de categorizacdo de informacgdes proposta
para elaboracdo do Web App, segundo Villa et al. (2022a), foram analisados os
problemas frequentemente observados para cada aspecto avaliado,
direcionando a melhor forma de abordar as chamadas para orientacdes atraveés
das fichas (Quadros 32 e 33). Nelas, o requisito da RR correspondente a nota 4
(resiliente) é detalhado em forma de orientagao, partindo do pressuposto de que
essa deve ser a meta principal de resiliéncia a partir do conforto térmico para
CHIS similares aqueles avaliados no estudo de caso. Da mesma forma como foi
realizado por Villa et al. (2022a), e por meio de abordagem que visa atender as
necessidades de um publico diversificado composto por usuarios, prestadores
de servigos e Arquitetos e Urbanistas, as fichas organizam-se em 7 sessdes:
1. O que verificar: apresentando um diagnostico e detalhamento de
aspectos relacionados ao problema que se pretende resolver;
2. O que fazer: apresentacao circunstanciada das possiveis solugdes
aos problemas, conforme detalhados;
3. O que vou precisar: descricdo de instrumentos, materiais e outros
insumos necessarios a resolucao do problema,;
4. Quais cuidados tomar: descricdo de procedimentos para resguardo

a seguranga;

59 VVer mais em: https://morahabitacao.com/pesquisas-em-andamento-2/estrategias-na-palma-da-mao-
para-uma-casa-saudavel-e-resiliente/ . Acesso em junho de 2023.
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5. Quem contratar: apresentagao inicial de profissionais importantes
para a solucéo do problema,;

6. Qual a importancia para a saude: descricdo da relacado do problema
com desencadeamento de doencas, para fins de valoragdo da
resolugdo do mesmo;

7. Quais referéncias consultar: listagem de normas e documentos

importantes que estao envolvidos na resolucao do problema.

O compilado de fichas produzidas, que podem ser vistas no Apéndice 5,
tem maior enfoque no indicador “Edificio bioclimatico”, como aquele mais
relacionado as caracteristicas construtivas do ambiente construido, que
oportunizam maiores intervengdes. No entanto, a resiliéncia das pessoas em
certa medida também pode (ou ndo) ser favorecida pela existéncia de
oportunidades adaptativas no ambiente e comportamentos individuais, que
também foram contemplados quando da prescricdo de orientagdes.
Considerando isso, para facilitar a leitura das fichas, etiquetas identificando a
contribuicdo da informacgao fornecida para cada indicador da resiliéncia a partir

do conforto térmico estudado sao utilizadas, segundo a codificagdo para:

DEFINIGOES DE RESILIENCIA DA CASA:
¢ Res - Resisténcia;

¢ Rob - Robustez;

e E - Elasticidade;

e AC - Adaptabilidade da casa.

DEFINIGOES DE RESILIENCIA DAS PESSOAS:
e P - Preparacgao;

e C - Consciéncia;

e AP - Adaptabilidade das pessoas;

¢ Rec - Recuperagao.
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Quadro 32 — Categorizagao de informagdes para indicador “Edificio bioclimatico”.

- AVALIAGAO EFEITO NEGATIVO DETALHAMENTO DA
DEFINICAO DE P ¢ PROBLEMAS FREQUENTES REQUISITO CHAMADA
~ A MEDIA PERCEBIDO CHAMADA
INDICADOR SUB-INDICADORES ITENS DE AVALIAGAO ASPECTOS AVALIADOS RESILIENCIA = — = = -
Todas as casas Repercusséo sobre a | Nota 4 - meta principal | O que precisa ser Questdes envolvidas na
ASSOCIADA . Observados no estudo de caso ) . i .

visitadas vida das pessoas de resiliéncia resolvido resolugdo

a<06-U<3,7
Absorgdo de calor de paredes externas Resisténcia 2.77
a20,6-U<25
) P x A a<06-U<15
Propriedades térmicas e Absorgdo de calor de coberturas Resisténcia 1.50 506-U<1
dticas de componentes Inadequacdo de propriedades de materiais construtivos a<_0 é 0 <'3 7
. - oA as006-Uso,

. . construtivos Transmissdo de calor de paredes externas Resisténcia 2.77 - .
Sistemas construtivos Sensagdo de calor a=206-U<25 Escolher materiais e
considerando o . (principalmente) a<06-U<1,5 técnicas construtivas
. N Transmissdo de calor de coberturas Resisténcia 1.50 Quero refrescar
interagcdes com a a206-U<1 i

o — - — minha casa
radiagdo solare Uso de materiais alternativos para vedagao i
L - ) Robustez 1.00 Sim
ventilagdo natural Estratégias de horizontal A - . .
. ~ — - — - Inexisténcia de estratégias de bioconstrugdo -
bioconstrugdo Uso de materiais alternativos para vedagao vertical Robustez 1.00 Sim
Uso de técnicas construtivas alternativas Robustez 1.00 Sim
. Implantar sistema de
) - i . . oA . . Elevagdo no consumo ) . .
Autonomia energética Presenca de fontes de energia elétrica alternativas Elasticidade 1.00 Inexisténcia de fontes alternativas de energia elétrica de enersia Sim, pelo menos 1 geragdo de energia
i
€ elétrica
Quartos: Norte
. " . A . . . " . . Sala: Sul ou Leste Posicionar e sombrear
Orientagdo solar da janela Resisténcia 3.47 Orienta¢do equivocada ou supressdo/auséncia de janelas ] .
Cozinha, banheiro e AS: aberturas
Leste ou Oeste
o - Quartos 2 23%
Posigdo, caracteristicas e
. . . . ) Sala: entre 17% e 23%
condigdo de uso de janelas Percentual de elementos transparentes Resisténcia 2.24 Reduzido percentual de elementos transparentes por m . .
Cozinha, banheiro e AS: . .
L Criar condigdes para
minimo 12,5% I I
Modelos de anel I : ventilagdo e iluminagdo
. odelos de janelas com poucos ou sem elementos
Geometria Area efetiva de iluminagdo de janelas Resisténcia 3.39 transpa rent(is P > 45%
considerando — - — — — - - Sensac¢3do de calor — - Quero refrescar
. ~ Condigdo de uso das janelas - obstrugdo Adaptabilidade 3.89 Presenca de mobilidrio obstruindo janelas K C. N&o obstruida .
interagdes com (principalmente) Brise minha casa
i
radiagdo solar . . . . ) . .
Presencga de elementos de sombreamento em Resisténcia 224 Reduzido uso de elementos de protegdo (cortinas, brises, fixo/marquise/beiral
. . janelas ’ marquises, etc) projetado para a
Protegdo solar de janelas
demanda
Edificio Presenca de venezianas em janelas Adaptabilidade 2.84 Reduzido uso de venezianas em salas e dormitdrios Sim Posicionar e sombrear
biocliméti Presenca de prateleira de luz em janelas Resisténcia 1.00 N3o utilizagdo de prateleira de luz Sim aberturas
ioclimatico
Projeto da cobertura Prolongamento da cobertura Resisténcia 2.67 Beirais curtos Entre 50 e 120 cm
Situacdo da janela em relacdo a ampliacdo/prépria Sem ampliagdo ou
¢ ) . ¢ ~ pliagdo/prop Adaptabilidade 3.10 distante da ampliagdo
- _— edificacdo o 5 . .
Posi¢do de ampliagdes Criagdo de novos cOmodos obstruindo antigos a pelo menos 1,5 m
Orientagdo da janela em relagdo ao vento Resisténcia 184 Entre 0 e 452 (para Posicionar e sombrear
predominante ’ Orienta¢do equivocada ou supressdo/auséncia de janelas esquerda ou direita) aberturas
. i i . . Posicionamento paralelo de aberturas o uinexisténcia de .
Posigdo relativa entre janela e janela/porta Resisténcia 3.78 janela Oposta ou adjacente
Salas e quartos: entre
i A 8,33% e 15%
o - Percentual de abertura para ventilagdo Resisténcia 3.54 . .
Posicdo, caracteristicas e Cozinha, banheiro e AS:
condicdo de uso de Reduzido percentual de elementos porosos por m? entre 6,25% e 15%
aberturas Area efetiva de ventilagdo de janelas Resisténcia 3.07 Janelas com reduzido vdo livre disponivel para ventilagdo Sensacio de > 45%
Geometria Janela em condigdes
. Condigdo de uso das janelas - funcionamento Adaptabilidade 3.69 . calor/frio; ¢ . .
considerando Emperramento ou quebra de trincos Abaf to d adequadas de uso Quero refrescar Criar condigdes para
afamento de e
interagdes com Uso de elementos de vedagdo vertical permedveis Robustez 1.00 ambientes Sim minha casa ventilagdo e iluminagdo
i ;
ventilagdo natural Uso de janelas flexiveis e ventilagdo seletiva Robustez 1.00 A - . I X Nos APP
Inexisténcia de estratégias alternativas para ventilagdo Insalubridade — -
- ~ Chaminé convencional
Uso de estratégias para exaustdo Robustez 1.00 o
ou pogo de ventilagdo
. Altura do atico Resisténcia 2.41 Projeto da cobertura desconsidera potencial de >25cm
Projeto da cobertura —— . i L .
Ventilagdo da cobertura Robustez 1.00 arrefecimento através da ventilagdo Sim
> 2,4 m (senota4d
Dimens&es de ambientes Altura do pé direito Resisténcia 2.19 para absortancia e
Ambientes baixos, rentes as telhas transmitancia)
. . Situacdo da janela em relagdo a ampliagdo/prépria . Distante da ampliagdao Posicionar e sombrear
Posigdo de ampliagGes e Adaptabilidade 3.02 - N ) .
edificagdo Criagdo de novos comodos obstruindo antigos a pelo menos 1,5 m aberturas
Permeabilidade do solo Resisténcia 2.36 Pavimentagdo do lote priorizando materiais impermedveis > 20% .
. — — - Posicionar e sombrear
Vegetagdo no lote Vegetagdo na calgada Resisténcia 2.02 o - ~ - Arvores
L . — — Remocdo/ndo inser¢do de vegetagdo Sensacgdo de calor - Quero refrescar aberturas
Paisagismo funcional Vegetac¢do dentro do terreno Resisténcia 2.43 L Arvores .
(principalmente) minha casa —
~ - R Escolher materiais e
Vegetagdo em casa Superficies verdes Robustez 1.00 a - Sim L, .
Auséncia de superficies verdes técnicas construtivas
Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Quadro 33 - Categorizagdo de informagdes para indicador “Sensibilidade ao clima”.
AVALIACAO PROBLEMAS EFEITO NEGATIVO REQUISITO CHAMADA DETALHAMENTO DA
DEFINICAO DE MEDIA FREQUENTES PERCEBIDO CHAMADA
INDICADOR SUB-INDICADORES ITENS DE AVALIACAO RESILIENCIA . Nota 4 - meta X . .,
Todas as casas | Observados no estudo de | Repercussdo sobre . O que precisa ser | Questdes envolvidas na
ASSOCIADA . i principal de i -
visitadas caso a vida das pessoas e . resolvido resolugdo
resiliéncia
Busca de informagdes |Busca de informagdes intermediada Preparagdo 1.86 Maioria ndo busca sim Quero refrescar Criar condigGes para
sobre o clima Busca de informacgdes direta Preparagdo 1.03 informacgdes minha casa ventilagdo e iluminagdo
Agdo durante periodo mais quente
¢ P 4 Adaptabilidade 2.88
do ano
Acdo durante periodo mais frio do Se adaptar a temperatura
¢ pano Adaptabilidade 2.73 Muitos ainda ndo agem P P
Acdo para lidar com o por meio de estratégias Sim Quero refrescar
clima Agdo preventiva espontanea Adaptabilidade 1.57 passivas, rendendo as minha casa
tecnologias a solugdo
Acgdo durante periodo mais seco do | Adaptabilidade 2.58 g ¢ . .
= - - Se adaptar a umidade
Acdo durante periodo mais chuvoso . ~
Adaptabilidade 2.74 Sensagdo de
do ano ]
. calor/frio;
Sensibilidade ao 5 . . . L.
. Compreensdo sobre influéncia de . Abafamento de Criar condi¢des para
clima o . Consciéncia 3.16 . e
caracteristicas de janelas e portas R ambientes; ventilagdo e iluminagdo
Alguns ainda tem menor .
R — —— . Insalubridade —
Compreensdo da Compreensdo sobre influéncia de Consciéncia 2.0 compreensdo dessa Escolher materiais e
relagdo entre clima e materiais construtivos ' relagdo, menosprezando Quero refrescar técnicas construtivas
caracteristicas do Compreensdo sobre influéncia da . principalmente Sim .
. , . Consciéncia 3.02 - L minha casa
ambiente construido no geometria da casa contribuicdo de materiais
conforto térmico Compreensdo sobre influéncia de . construtivos e uso e Criar condigGes para
N Consciéncia 3.48 - . I . .
elementos externos a casa ocupagdo de ambientes ventilagdo e iluminagdo
Compreensdo sobre influéncia do .
. . Consciéncia 2.48
uso e ocupagdo de ambientes
Existéncia de meios de Contato com instituicdes Recuperabilidade 1.06 Maioria relatou Si Quero refrescar Criar condigdes para
im
comunicagdo para Contato com comunidade Recuperabilidade 1.47 inexisténcia de canais de minha casa ventilagdo e iluminagdo

*Apenas a partir dos itens de avaliagdo pois as defini¢es de resiliéncia sdo Unicas para cada sub-indicador

Fonte: elaborado pela autora (2023).

265




Os sub-indicadores aos quais estdo relacionadas as estratégias sao
também identificados, segundo a mesma iconografia anteriormente adotada na
apresentacao da RR e nas fichas de estudos de casos controles. Ademais, as
estratégias sao identificadas como efetivas e paliativas, expressando diferentes
graus de dificuldade e investimento envolvidos, capazes de atingir diferentes
publicos-alvo segundo seu conhecimento, recursos e agdes, utilizando a
codificagao:

e Ef-acao efetiva (demanda arquiteto ou prestador de servigos)

e Pal - acdo paliativa (pode ser feita pelo préprio morador)

Importa salientar que as fichas ndo sdo exaustivas em suas prescri¢oes,
reunindo dicas, demonstracbes e recomendagdes para melhor informar a
realizacao de reformas. Com isso, em nenhuma hipotese se propdem a eliminar
a necessidade de participagao de profissionais especializados na condugao de
servicos de maneira apropriada a cada caso. Assume-se a parcialidade de sua
pertinéncia: sdo voltadas a HIS horizontais situadas na ZB 4 e dao enfoque
apenas ao atributo de resiliéncia “Conforto Térmico”. Além disso, tém carater
generalizador e, com isso, poder limitado de ajuste a casos especificos. Ainda
assim, servem como direcionador para abordagem desses casos especificos de

forma mais assertiva, quando da prestagao de ATHIS.

3.3 Consideragodes parciais

O capitulo 3 reuniu os resultados e discussdes da tese, advindos da
aplicacao dos instrumentos para avaliagdo do impacto e da resiliéncia propostos,
a partir do atributo "Conforto Térmico". Dessa forma, apresentou e problematizou
os achados da pesquisa derivados da aplicacdo de cada um dos instrumentos
de APO confeccionados, a luz das perguntas de pesquisa anteriormente
enunciadas.

Da avaliacdo de impacto, verificou-se que o desconforto térmico é
efetivamente um impacto percebido no estudo de caso, expresso através de
elevado incdbmodo com calor e mesmo frio nas duas unidades de analise. A
supressao de areas verdes simultdnea ao adensamento e impermeabilizagao
urbanos constatados sao aspectos morfolégicos que desfavorecem a qualidade
do ambiente térmico nos dois conjuntos. Tais processos de transformacao da

paisagem desassistidos ocasionaram sensivel piora nos indices de conforto
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térmico adaptativo e renovacgao de ar investigados. Observou-se, também, que
parcela consideravel dos sujeitos de pesquisa apresentam problemas de saude
gerados pelo calor e frio. Uma vez que a realizagado de ampliagdes pareceu nao
ter relagdo com melhora nos indices avaliados (sensagao e satisfagéo térmicas,
conforto térmico e renovacgao de ar), infere-se que a moradia é fator de exposicao
desse publico aos rigores do clima e suas mudangas. Com isso, reitera-se a
percepcao de que intervencdes desassistidas representam uso nao otimizado de
recursos originalmente escassos. Além disso, provocam prejuizos sobre o bem-
estar, saude e resiliéncia de HIS horizontais afetando, em ultima analise, a saude
e interesse publicos de maneira geral.

A avaliagcado de resiliéncia proposta amparou-se nos resultados sobre
impacto, em extensa reviséo bibliografica de literatura, contando com referéncias
consagradas, documentos técnicos e normativos e estudos de casos controles
de projetos representativos de praticas virtuosas na area de conforto térmico.
Como resultado, itens/aspectos e requisitos de avaliacdo foram propostos
segundo as definicdes de resiliéncia da casa e das pessoas a que estéo
associados, subsidiando a observacao do estudo de caso.

A aplicacao da régua de resiliéncia (RR) rendeu percepcdes acerca das
caréncias existentes no estudo de caso, constatando-se que, para ambos os
indicadores elencados, as casas classificam-se como "pouco resilientes" (entre
2 e 2,99 pontos). Aspectos relativos a materialidade, caracteristicas de aberturas
e presenca de vegetagao urbana nas edificagdes em uso foram majoritariamente
piorados apos ampliacbes. Paralelamente, apesar do conhecimento sobre a
relacdo entre clima e edificagdo entre os sujeitos de pesquisa ser razoavel, a
acao para adaptagdo mediante manejo da residéncia e 0 acesso a canais de
comunicacao e informagdes sobre o clima sao deficitarios, denotando reduzida
capacidade dessas casas e pessoas para lidarem positivamente com o clima e
suas mudancgas.

Evidenciou-se, a partir da aplicacdo do RR no estudo de caso, a
pertinéncia dos aspectos e requisitos de avaliagao propostos, bem como uma
distribuigcdo padrao de pontuagdes de resiliéncia para o estudo de caso, segundo
os critérios em foco. A partir dessa experiéncia, obteve-se um retrato de HIS
horizontais na ZB 4, subsidiando abordagens visando ampliagdo de sua

resiliéncia. Afinal, a partir desses aprendizados e reflexdes, reforgados pela
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experiéncia junto ao grupo [MORA] em projetos de pesquisa e extensao, foram
propostas fichas de orientagao para reformas visando ampliacéo da resiliéncia a
partir do Conforto Térmico. Essas fichas ndo sido exaustivas em suas
prescricdes, constituindo-se, ainda assim, como subsidio a prestagao assertiva
de ATHIS, com enfoque na ampliagao da resiliéncia a partir do conforto térmico,

especialmente para HIS em uso.

268



CONCLUSAO

A producdo de HIS no Brasil impressiona pelo numero de moradias
ofertadas, especialmente a partir do Programa Minha Casa, Minha Vida
(PMCMV) — mais de 6 milhdes desde 2009, que elevaram as chances de
estabilidade e ascensdo social e econdmica para milhares de brasileiros. O
acesso a habitagdo formal, saneamento basico e mesmo a saida de situagdes
de adensamento e coabitacdo ampliaram as perspectivas de justica social e
honram direitos humanos essenciais, como o0 acesso a moradia digna.

A propriedade privada de uma moradia minima, regularizada e situada em
terreno formal, cuja amplitude acomoda multiplas potencialidades, concede
autonomia e agéncia para beneficiarios de programas habitacionais. A condigcao
primeira para empreendimento das chamadas reformas € a situagao financeira
de que cada um dispde, a qual frequentemente encontra maximizagao diante da
simples apresentacdo de endereco fixo em assentamento regular, elevando
imensuravelmente a dignidade da pessoa humana.

No entanto, a disponibilidade do recurso n&o € a unica condi¢g&o para que
0 acesso a moradia digna se concretize. A fase de ocupagao e uso € aquela de
maior extensao no ciclo de vida de uma edificag&o, cujos custos de manutengao
e mesmo, adaptacdo, sdo proporcionalmente muito maiores do que aqueles
investidos em sua execucdo. A variedade e necessidades de diferentes perfis
familiares, preferéncias estéticas e demanda por abrigo de atividades para
geracao de renda sao aspectos que frequentemente condicionam a realizagéo
de intervencgdes sobre o lar. Objetiva-se o aprimoramento das condi¢des de vida
e subsisténcia, simultdneo ao avango econdmico e social originalmente
engatilhado pelo préprio acesso @ moradia. E natural, e esperado, que esse
processo aconteca apds poucos anos de ocupacao, simultaneamente a
concretizagdo do “interesse social” que inspirou e inspira, ainda hoje, a pauta de
programas habitacionais governamentais.

O que se vé, contudo, é a produgao de HIS no Brasil sem considerar, a
priori, as interagbes da casa entregue e apds ocupagao com o clima e suas
mudangas, entre outras deficiéncias que ndo sao foco desse trabalho,

levantando preocupagdes quanto a resiliéncia do ambiente fisico e das pessoas
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qgue nele habitam. Reformas em HIS desassistidas por profissionais Arquitetos e
Urbanistas ocasionam o agravamento de deficiéncias originais da edificagcao
entregue, tais como o desconforto térmico, elevado consumo energético e
surgimento/agravamento de problemas de saude, decorrentes da habitual
experiéncia de temperaturas extremas, afetando especialmente os mais
vulneraveis.

O clima, como produto-produtor da agéo antrépica sobre a paisagem,
influencia e é influenciado diretamente pelas dinamicas politicas, territoriais,
sociais e ambientais que envolvem a humanidade. O habitat humano, por sua
vez, representa importante recurso evolutivo, capaz de filtrar as adversidades do
meio e abrigar a subsisténcia. Suas qualidades condicionam a capacidade
humana de lidar positivamente com impactos das mais diversas ordens (sociais,
econdmicos, politicos, ambientais, climaticos, etc), sem perder sua esséncia e
funcionalidade, ou seja, manifestando resiliéncia.

Infere-se, com isso, que a assisténcia a transformacao do habitat humano
como recurso a subsisténcia deveria ser pratica corrente e de amplo
conhecimento em HIS, o que n&o ocorre, ainda que, desde 2008, a Lei de n°
11.888 — Assisténcia Técnica para HIS (BRASIL, 2008) assegure o direito as
familias de baixa renda a assisténcia gratuita para construir e reformar. Segundo
pesquisa realizada pelo Conselho de Arquitetura e Urbanismo no Brasil
(CAU/BR), mais de 85% dos brasileiros constroem e reformam sem orientac&o
de arquitetos e urbanistas ou engenheiros, estatistica que inclui HIS. Diante
desse cenario, o CAU/BR, desde 2017, tem destinado 2% de sua arrecadacao
ao fomento de ATHIS por todo o territério, contribuindo para divulgagéo da Lei,
bem como, para efetiva obtengdo de dignidade como direito humano em HIS
brasileiras. Parte-se do pressuposto que a atuagcao do Arquiteto e Urbanista nos
processos transformativos de HIS seja requisito para concretizagdo de
interesses sociais, minimizando a vulnerabilidade/exposi¢cdo e assegurando a
resiliéncia a partir do acesso a saude e seguranga publicos em contexto de
moradia digna.

Aresiliéncia é compreendida como forga motora no combate aos impactos
que ameacam a sobrevivéncia humana. E afirmada por agendas urbanas de
importancia internacional (New Urban Agenda, Agenda 2030, com seus

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (OSD), e pelo Acordo de Paris, por
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exemplo) como estratégia-chave de um planejamento “a prova” de colapsos. E,
especialmente, enderecada pelo ODS 11 - Cidades e comunidades
sustentaveis, por meio de seu compromisso “tornar as cidades e o0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”.
Quando o impacto em questao é o clima e suas mudangas e o objetivo é o
conforto térmico, pauta-se, no contexto de HIS, em habilidades capazes de
reduzir a vulnerabilidade/exposicdo, tornando os ambientes e as pessoas
capazes de manejar o impacto. As habilidades de resiliéncia elencadas por esse
trabalho foram: a resisténcia, robustez, adaptabilidade, elasticidade,
preparabilidade, consciéncia e recuperabilidade.

Objetivando-se, especificamente, atribuir Conforto Térmico como atributo
de resiliéncia em HIS horizontais, 0 mesmo traduz-se segundo dois indicadores,
evocativos de qualidades do ambiente e das pessoas para lidarem positivamente
com o clima e suas mudangas, quais sejam: o “Edificio bioclimatico” e a
“Sensibilidade ao clima”. A partir dessas consideracdes, inseriu-se a proposta da
presente tese, mensurando e viabilizando a promocao de resiliéncia a partir do
Conforto Térmico, segundo esses indicadores.

Contribuindo para o desenvolvimento de pesquisa institucional conduzida
pelo grupo “IMORA] Pesquisa em habitagao”, da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo e Design da UFU (FAUeD/UFU)®, a tese objetivou avaliar HIS
horizontais em uso do PMCMV em Uberlandia (MG) visando facilitar a orientagcao
de estratégias para obtengao de resiliéncia a partir do conforto térmico. Por meio
de estudo de caso composto por duas HIS horizontais do PMCMV situadas na
cidade de Uberlandia (MG), Zona Bioclimatica 4 (ZB 4), foi possivel testar
instrumentos de avaliagdo de impacto e resiliéncia. Esses instrumentos foram
concebidos segundo estrutura inferida do estudo e proposicédo dos indicadores
de resiliéncia a partir do conforto térmico (“Edificio bioclimatico” e “Sensibilidade
ao clima”).

Notadamente, a régua de resiliéncia (RR), que instrumentaliza a avaliagao

de resiliéncia, tem contribuicdo estratégica no rastreio de caracteristicas fisicas

60 Pesquisa “[CASA RESILIENTE] Estratégias projetuais para a promogao da resiliéncia em habitagao social
a partir de métodos de avaliagdo pds-ocupagao”, financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico- CNPq (Bolsa Produtividade em Pesquisa — PQ), em desenvolvimento entre 2022
e 2025. Ver mais em: https://morahabitacao.com/pesquisas-em-andamento-2/casa-resiliente-estrategias-
projetuais-para-a-promocao-da-resiliencia-em-habitacao-social-a-partir-de-metodos-de-avaliacao-pos-
ocupacao/ . Acesso em dezembro de 2022.
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do ambiente e comportamentais das pessoas que condicionam sua resiliéncia.
Baseada em estudos de bibliografias consagradas, documentos e normas
técnicas e casos controle representativos de praticas virtuosas em projeto na
area, constitui-se como um check-list para a resiliéncia a partir do conforto
térmico. Estruturada em forma de sub-indicadores, itens, aspectos e requisitos
de avaliagdo, a RR descreve circunstanciadamente qualidades caras a
concretizacao de seus indicadores. Aplica-se a situacbes similares ao caso de
estudo enfocado pela tese (HIS horizontais em uso na ZB 4), sendo facultadas
adaptacoes.

A avaliacdo de impacto constatou que o desconforto térmico é um
problema percebido no estudo de caso, com grande incébmodo relacionado ao
calor e ao frio nas duas areas analisadas. Chamou atencgao o fato de que, em
média para os dois CHIS, 81,05% dos sujeitos de pesquisa incomodam-se com
calor e 43,17% acham a ventilagao pouca. O adensamento urbano, a partir da
realizacao de ampliacdes, e a impermeabilizacao das areas verdes contribuem
negativamente para a qualidade do ambiente térmico nos dois conjuntos
habitacionais, resultando em piora nos indices de conforto térmico adaptativo e
renovacao de ar. Além disso, uma parcela significativa dos residentes relatou
problemas de saude associados ao calor (78% em média) e ao frio (54,9%).

Verificou-se, ainda, que as ampliacbes desassistidas, realizadas por
moradores participantes da pesquisa, nao tiveram impacto positivo nos indices
avaliados, o que indica que as moradias avaliadas estdo expostas aos extremos
climaticos, desperdigando recursos escassos e afetando o bem-estar e a saude
de seus residentes. No interior das moradias ampliadas, o desconforto térmico
por calor, segundo o método adaptativo, €, em média, 15,78% maior do que o
observado ao ar livre. Esses resultados denotam a baixa qualidade do ambiente
térmico de HIS horizontais em uso, ampliadas de maneira desassistida.

A avaliacéo de resiliéncia, por sua vez, mostrou que as casas visitadas
em ambos os conjuntos sdo classificadas como "pouco resilientes” (nota média
para os dois indicadores de 2.135), indicando maior vulnerabilidade/exposi¢cao
do que resiliéncia do ambiente fisico e das pessoas segundo os aspectos
avaliados. Para o indicador “edificio bioclimatico”, especificamente, a pontuacéo
média foi de 2.14 (“pouco resiliente”). Aspectos relativos as materialidades,

caracteristicas de aberturas e da vegetagdo urbana tiveram contribuicdo
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preponderantemente negativa nas avaliagdes. O item “propriedades térmicas e
oticas de materiais” recebeu avaliagdo como “pouco resiliente” no RSB (2.9
pontos) e “ndo resiliente” no 2A4 (1.27 pontos), principalmente em funcéo da
auséncia de acabamentos em paredes e uso de paredes em concreto macigo e
telhas de fibrocimento sem forro ou laje nas coberturas. Os itens “protecao solar
de janelas” e “posigao, caracteristicas e condi¢ao de uso de janelas” obtiveram
notas médias de 2.03 e 2.36, respectivamente, sendo “pouco resilientes”. Os
itens “vegetagdo no lote” e vegetacdo dentro de casa”, por sua vez, foram
avaliados como “pouco resiliente” (média de 2.27) e “ndo resiliente” (1.0),
respectivamente.

Para o indicador “sensibilidade ao clima”, apesar de existir um
conhecimento razoavel sobre a relacao entre clima e edificacéo, os residentes
tém dificuldades em tomar acdes de adaptacado e, especialmente, de acessar
informacdes sobre o clima, o que indica uma reduzida capacidade de lidar com
o clima de forma resiliente. A pontuagao média de resiliéncia dos CHIS para esse
indicador foi de 2.13 (“pouco resiliente”). A avaliagdo para os sub-indicadores
“busca de informacdes sobre o clima” e “existéncia de meios de comunicagao
para pedido de ajuda” impactaram mais negativamente essa avaliagao,
rendendo pontuacbes de em média 1.52 e 1.3 (“‘ndo resiliente”),
respectivamente, para os dois CHIS.

Com base nessas constatagdes, foram propostas fichas de orientacao
para reformas visando aumentar a resiliéncia através do conforto térmico em HIS
em uso na ZB 4, voltadas a usuarios, prestadores de servigos e Arquitetos e
Urbanistas. As fichas reunem informagdes que auxiliam na elaboragcdo de
projetos e conducgao de reformas, tendo como objetivo principal o de obter/tornar
ambientes construidos termicamente confortaveis e resilientes ao clima. Nao
ambicionam eliminar a necessidade de participagado de Arquitetos e Urbanistas
e prestadores de servicos na conducao de intervengdes, sendo de esclarecer a
audiéncia interessada quanto as questdes envolvidas na realizacado de reformas
e a importancia de contar com profissionais especializados. Como roteiro de
observacao e conjunto de dados que permitiu reunir, em forma de fichas de
orientacdo, a RR para o atributo Conforto Térmico encontra maior poténcia
combinada a outras elaboradas para atributos de HIS estudados pelo restante

do grupo.
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Como limitagdo do trabalho, considera-se que as fichas de orientacao
elaboradas ndo sdo exaustivas em suas prescricdes, assumindo-se aqui a
parcialidade de sua pertinéncia: sdo voltadas a HIS horizontais situadas na ZB 4
e dao enfoque apenas ao atributo de resiliéncia “Conforto Térmico”. Com isso,
tém carater generalizador e poder limitado de ajuste a casos especificos. Além
disso, os aspectos e itens de avaliagdo da RR e fichas de orientagdo nao
contemplam agdes de resiliéncia ao clima futuro, apesar de serem crescentes as
preocupacdes com as mudangas climaticas e seus efeitos negativos sobre o
ambiente construido, especialmente de HIS. Isso se deve, principalmente, a
escassez de referéncias normativas capazes de pautar essa avaliagdo. Entende-
se, porém, que ajustes na RR e fichas orientativas deverdo ser feitos
acompanhando os avancgos no estado da arte para esse assunto.

Paralelamente, o numero reduzido de participantes no Walkthrough da RR
(42, sendo 21 em cada CHIS) também foi considerado como limitagdo do
trabalho. O contexto de pandemia de COVID-19 em que se desenvolveu a
pesquisa de campo e a dificuldade de encontrar sujeitos de pesquisa dispostos
a terem suas casas fotografadas restringiram a amostragem e, com isso, a
abrangéncia das analises derivadas da aplicacao desse instrumento (1B.1.2).
Isso ndo reduziu, porém, o valor dos resultados obtidos a partir de sua aplicagao,
uma vez que os mesmos apontaram tendéncias nos conjuntos, satisfazendo os
objetivos do trabalho.

A concepgao, aplicagao, tabulacdo e analise de resultados de elevado
nuamero de instrumentos de pesquisa (3 questionarios, analise morfoldgica,
simulagdo computacional e Walkthrough), em duas unidades de analise,
assegurando rigor estatistico, foram as principais dificuldades do trabalho.
Considera-se que os instrumentos e sua aplicagao conforme propostos tiveram
contribuicao inestimavel para cumprimento dos objetivos do trabalho. Com isso,
recomenda-se que futuros ajustes e aplicagcbes desses instrumentos e
tabulacbes e analises dos resultados gerados sejam realizados por numero
maior de pesquisadores.

Ademais, a calibragdo dos modelos geométricos para simulagao
computacional de casas representativas de ampliagbes em ambos os CHIS,
baseando-se em medigodes in loco de temperaturas e umidades relativas do ar e

absortancia solar de superficies, foi etapa especialmente desafiadora do
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trabalho. A especificidade dos equipamentos necessarios (termo-higrémetro
com datalogger HOBO Onset e espectrémetro portatil Alta Il), a organizagao de
seu empréstimo entre universidades, a obtencdo de casas minimamente
alteradas cujos moradores permitiram sua instalacdo e zelaram por sua
integridade e o rigor metodoldgico envolvido na preparacédo e instalacado dos
equipamentos e tratamento/andlise dos dados coletados tornaram essa etapa
morosa e quase inviavel. A partir de sua realizagdo, que rendeu inestimavel
aprendizado e confiabilidade aos resultados do trabalho, reforgcou-se a
necessidade de investimento institucional ndo s6 em equipamentos adequados
e modernos, como também no treinamento de pessoal para sua preparagao,
instalagao e posterior analise de resultados.

Considera-se que a efetiva implementagao dos artefatos desenvolvidos
pela pesquisa como instrumentos de subsidio ao projeto arquitetbnico e
urbanistico alcance capilaridade principalmente a partir do direcionamento de
recursos e interesse da administracao publica. Paralelamente, também concerne
as Instituicées de Ensino Superior (IES), conselhos de classe de profissionais da
construcdo e entidades comunitarias a disseminacdo de informacbes e
oportunidades, bem como a capacitacdo de profissionais para aplicarem o
conhecimento ora apresentado e auxiliarem efetivamente aqueles que dele se
beneficiariam — principalmente, usuarios de HIS horizontais em uso.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, indica-se: a aplicagéo dos

aspectos e itens de avaliagao da resiliéncia a partir do conforto térmico propostos
pela RR como diretrizes para projeto/reforma de HIS horizontais na ZB 4, durante
ATHIS; simulagdo computacional de projetos/reformas de HIS horizontais na ZB
4 incorporando tais diretrizes, sua otimizacdo e andlises de sensibilidade,
avancando na definicdo de requisitos e pesos para a RR; adequagao de
aspectos, itens e requisitos de avaliagcdo da RR para o conforto térmico em
diferentes contextos climaticos; analises comparativas e ndo apenas descritivas
de diferentes configuragdes geométricas e materiais de CHIS horizontais
ampliadas em uso, investigando vantagens e desvantagens de diferentes
plantas e sistemas construtivos praticados e passiveis de implementagao; e
analises inferenciais de resultados dos questionarios e analise morfolégica

segundo género, idade e cor/raga dos sujeitos participantes.
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O vasto conjunto de informagdes reunidas pelo trabalho traz contribuicdo
na ampliacdo do conhecimento sobre as relacdes inerentes a realizacdo de
reformas desassistidas em CHIS horizontais e a saude de seus usuarios. O
trabalho evidencia a contribuicdo da Avaliagdo Pds-Ocupagao (APO) como
metodologia virtuosa para a efetiva promogao de qualidade no ambiente
construido. Contribui, afinal, para a area do conhecimento, especialmente, ao
subsidiar ATHIS baseada em evidéncias e visando resiliéncia a partir do conforto

térmico no ambiente construido de HIS horizontais em uso.
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Ambiente
construido

Ameacgas

ATHIS

Atributos
facilitadores da
resiliéncia

Efeitos negativos

Exposicao
Ivulnerabilidade

GLOSSARIO

Todo o ambiente erigido, moldado ou adaptado pelo homem.
Sao os artefatos humanos ou estruturas fisicas realizadas pelo
homem (ORNSTEIN, BRUNA & ROMERO, 1995). Resulta das
interacdes entre o ambiente fisico e o comportamento humano.
Ao mesmo tempo, influencia e é influenciado por aspectos
culturais e temporais, comportamentos socioespaciais
humanos, relagdes afetivas e experiéncias ambientais (ELALI e
PINHEIRO, 2013).

Referem-se aos fendbmenos climaticos, ambientais, sociais,
econdmicos e/ou politicos incidentes sobre o urbano capazes
de gerar efeitos sensiveis sobre o ambiente construido de HIS,
na medida de sua vulnerabilidade. Podem classificar-se como
choques agudos — eventos agudos repentinos que ameagam
uma cidade, como terremotos, chuvas fortes, ondas de calor,
etc, ou estresses cronicos — desastres lentos que enfraquecem
o tecido de uma cidade, como déficit habitacional quantitativo e
qualitativo, auséncia ou ineficiéncia de politicas publicas, etc
(ARUP & THE ROCKEFELLER FOUNDATION, 2015).

Assisténcia Técnica de Habitacdo de Interesse Social - Forma
de prestagéo de servigo prevista na lei 11888/2008 que permite
o desenvolvimento de programas de atendimento de familias de
baixa renda que ndo podem pagar os servigos de arquitetos e
engenheiros (CAU/SC, 2020).

Objetivos que o ambiente construido deve buscar a fim de
alcancar a resiliéncia (VILLA et al., 2017).

Prejuizos sofridos ou causados por algo ou alguém, como
danos fisicos, morais, patrimoniais. Mais especificamente,
referem-se as consequéncias negativas das ameacas
incidentes, enfraquecendo lagos sociais e afetivos entre
moradores e entre estes e o ambiente construido que ocupam.
Podem ser percebidos na escala do terreno, da estrutura, das
vedacdes verticais e horizontais, das infraestruturas, ambientes
e mobiliarios (BRAND, 1994). Sua extensdo deriva da e
amplifica a exposicdo do ambiente e vulnerabilidade das
pessoas as ameagas.

Refere-se ao estado de sensibilidade/suscetibilidade a
determinadas ameacgas, principalmente decorrentes de
caracteristicas inerentes ao projeto entregue, a situagdo do
edificio e comportamento dos usuarios no momento da
incidéncia dessas ameagas (VILLA et al., 2017; LEMOS, 2014;
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Reforma

Resiliéncia no
ambiente
construido

MAGUIRE e CARTWRIGHT, 2008; SMIT e WANDEL, 2006;
BROOKS, 2003).

E a unidade em que se processa a vida de cada familia,
compreendendo a moradia e suas dependéncias. Compreende
o conjunto de elementos urbanisticos para sua configuragao —
rua, infraestrutura, etc (PEDRO, 2000).

Refere-se ao conjunto de choques agudos e/ou estresses
crbnicos que ameacam a vida, os meios de subsisténcia, a
saude, os ecossistemas, as economias, a cultura, os servicos e
a infraestrutura de uma sociedade exposta e ambiente
construido, gerando efeitos negativos proporcionais ao estado
de vulnerabilidade do sistema em um dado momento (ELIAS-
TROSTMANN et al., 2020; GARCIA e VALE, 2017; ARUP e
THE ROCKEFELLER..., 2015; LEMOS, 2014).

Derivados da analise de fatores identificados como importantes
para permitir que as comunidades urbanas se recuperem de
choques e tensdes. Juntos, formam o “sistema imunologico” da
edificagdo. Sao os sub-elementos ou sub-aspectos de analise
que explicam e/ou detalham os atributos (VILLA et al., 2017).

Quem habita o espago privado, habitacdo térrea ou
apartamento.

Quem atua no processo de aplicagdo da Avaliagdo Pos-
Ocupacéo (APO), dos instrumentos e técnicas empregados.

Projeto de HIS proposto pelo PMCMV e construido pelas
construtoras nos CHIS, composto por sala, cozinha, banheiro,
area de servicos e 2 quartos.

Acles ou estratégias que favorecem a resiliéncia do sistema.

Renovagédo ou aperfeicoamento, em parte ou no todo, dos
elementos de uma edificacdo, a serem executados em
obediéncia as diretrizes e especificagdes constantes de projeto
arquitetdnico de reforma. Envolvem alteracdes do aspecto
fisico/dimensional da moradia, envolvendo desde alteragdes
pontuais até aquelas mais robustas, sendo a elevagao de muros
externos, criagdo de novos ambientes (fechados ou nao por
paredes), pavimentacdo do terreno e supressdao de areas
verdes as mais comumente observadas em HIS (BORTOLI,
2018; VILCHES, GARCIA-MARTINEZ e SANCHEZ-
MONTANEZ, 2017).

E uma capacidade do ambiente construido de lidar

positivamente com mudangas ou impactos impostos ao longo
do tempo, sem perder sua esséncia e funcionalidade, segundo
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Sistema

Tempo e Clima

certas habilidades que variam de acordo com a natureza do
impacto (GARCIA; VALE, 2018; RODIN, 2015; PICKETT et al.,
2014).

A pesquisa assume que o ambiente construido de HIS é um
sistema composto de diferentes elementos: ambiente natural,
edificios, infraestruturas, residentes, gestores e liderangas
comunitarias.

Ao passo em que o tempo é a condicdo momentanea da
atmosfera, o clima é definido pela sucessao habitual dos tempos
(MONTEIRO, 1976; SORRE, 1933).
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APENDICE 1 — INSTRUMENTOS DE AVALIACAO DE IMPACTO

1A.1) QUESTIONARIO DE IMPACTO — PESQUISA [CASA RESILIENTE]!
Objetivo: avaliar percepgdo e nivel de incomodo gerado por efeitos negativos de impactos incidentes sobre o sistema casa, com
enfoque para aqueles que comprometem o atributo de conforto térmico, relacionados a causa “clima” (SP = 53 casas, Pequis = 53
casas).

Procedimentos (também se aplicam ao instrumento 1A.2 — Questionario complementar de impacto):

1. Concepgdo dos questionarios, defini¢cao estatistica de amostragem e submissao a apreciagao ética;
2. Pré-teste dos questionarios e corregdes;
3. Preparacdo de material para aplicacdao — impressoes, TCLEs, crachds, bilhetes e brindes de agradecimento;
4. Treinamento de equipe (alunos e colaboradores externos) para abordagem de sujeitos de pesquisa;
5. Recrutamento de sujeitos de pesquisa em campo;
6. Tabulagdo de resultados por meio de formulario eletrénico;
7. Analise e discussdo de resultados.
PERGUNTAS AO MORADOR
Identificagdo da unidade habitacional (cédigo atribuido a rua e n2 da casa): Bairro: () RSB () 2A4
Data/hora: Nome do morador (a): Telefone(s) (WhatsApp):
Unidade Habitacional sofreu reforma (ampliagdo de A qual tipo de familia vocé pertence hoje?
comodos/varanda)? ( )Sim ( ) N&o () Pessoa sd ( ) Casal + Filhos ( ) Pai ou Mae + filhos ( ) Casal
sem Filhos ( ) Casal de idosos ( ) Casal + Filhos + Parente ( ) Pai
Género: ( ) Masculino ( ) Feminino ( ) Ndo binario ( ) ou M3e + Filhos + Parentes ( ) Coabitagdo (sem vinculo familiar)
Prefere n3o identificar () Coabitagdo (com vinculo familiar)
Idade do entrevistado: Quantas pessoas moram na sua casa (incluindo vocé)?
() Jovem —até 19 anos ( ) Adulto—de 20 a 59 anos (12 ()2()3()a()5()6()7()8()9()100u+

( ) Idoso —a partir de 60 anos de idade
Quanto vocé paga de energia em média (em reais)?

Renda média mensal total da familia (RS): ( ) Até R$30,00 ( ) De R$30,00 a R$50,00 ( ) De R$50,00 a R$70,00
( )Ndotémrenda ( )1a 2saldrios minimos ( )2 a3 salarios ( ) De R$70,00 a R$100,00 ( ) De R$100,00 a R$150,00 ( ) De
minimos ( ) 3 a 4 saldrio minimos ( ) Mais de 4 saldrios R$150,00 a R$200,00 ( ) De R$200,00 a R$250,00 ( ) Mais de
minimos R$250,00

Para vocé, quais dos sequintes itens representam ou representaram incomodos em seu dia a dia no local de moradia? Quais,

dentre os listados, sdo efeitos negativos sobre sua casa e sua familia? Qual o nivel de incémodo gerado?
(Obs.: anotar eventuais comentérios dos moradores sobre temas levantados. Eles podem apontar informagées imprevistas. Considerar qualquer tipo de
impacto desde quando mora nessa unidade habitacional —impactos ao longo do tempo)

CAUSA (GRANDE EVENTO): Clima ‘

Percebe o

3 Nivel de incomodo
Ameagas Efeitos Negativos sobre a casa e a familia efeito Coment.

Sim | Nao |Pouco|Muito|Nenhum

Goteiras

InfiltragBes

Surgimento de mofo

Enxurradas

IAlagamentos / acimulo de agua no lote (incluindo a calgada)
Desgaste de materiais, tais como forros, paredes, revestimentos,
pisos/pavimentagdo no lote e calgadas

Deslizamentos de terra

Mau-cheiro advindo do sistema de esgotos e/ou drenagem pluvial
Retorno de esgoto nos aparelhos sanitarios

Surgimento de insetos

Ocorréncia de arboviroses (dengue, zika virus, chikungunya, etc)

( ) Chuvas intensas

! Produzido pelo grupo de pesquisa, contando com colaborac3o da autora, enquanto integrante, entre os anos de 2020/22. Ref:
VILLA, S. B.; BORTOLI, K. C. R.; VASCONCELLOS, P. B.; PARREIRA, F. V. M., ARAUJO, G. M.; BRAGA, T. H. C.; MORAES, R. A.;
OLIVEIRA, M. N.; OLIVEIRA, N. F. G.; BARBOSA, M. C. R.; FILHO, M. O. C.; PENA, I. C.; FARIA, J. G. BER HOME - Resiliéncia no
ambiente construido em habitag3o social: métodos de avaliacio tecnologicamente avancados. RELATORIO FINAL: Uberlandia,
Minas Gerais: PPGAU, FAUED, Universidade Federal de Uberlandia, Margo de 2022.




APENDICE 1 — INSTRUMENTOS DE AVALIACAO DE IMPACTO

Baixa umidade do ar (“secura”

( ) Longos periodos de  |Queimadas

estiagem (seca) Problemas de saude devidos a “secura” do ar
Piora/surgimento de doengas respiratdrias

Calor dentro de casa

IAbafamento de comodos (calor + umidade)

Necessidade de ventilador / umidificador

Necessidade de ar-condicionado

Custo elevado de contas de agua/luz

Ocorréncia de desidratagdo

Ocorréncia de infarto do miocardio

Ocorréncia de outros problemas de satide devidos ao calor
Frio dentro de casa

Necessidade de aquecedor de ar

Necessidade de utilizar chuveiro elétrico no modo inverno
Custo elevado de contas de dgua/luz

IAumento de dores no corpo

Ocorréncia de outros problemas de saude devidos ao frio
Poeira / fuligem / material particulado dentro de casa (sujeira)
Destelhamentos / queda de forros

Queda de arvores

Elevagdo nos custos da conta de dgua

( ) Ondas de calor

( ) Ondas de frio

( ) Rajadas de vento
(ventos fortes)

( ) Alteragdes no - - - -
. , Baixa qualidade da agua que chega na torneira
abastecimento de dgua

Interrupgdes no abastecimento de dgua

( ) Alteragdes no Elevagdo nos custos conta de energia
abastecimento de

Interrupgdes no abastecimento de energia

energia

1A.2) QUESTIONARIO COMPLEMENTAR DE IMPACTO
Objetivo: verificar sensacdo térmica, satisfagdo térmica, a produtividade/satude térmica dos moradores e condi¢es de saude pré-
existentes — determinantes da qualidade do ambiente térmico. Verificar caracteristicas construtivas gerais (RSB = 53 casas, 2A4 =
53 casas).

Procedimentos: Mesmos do Questionario de Impacto (instrumento 1A.1 — vide acima).

PERGUNTAS AO MORADOR

Identificagdo da unidade habitacional (cédigo atribuido a rua e n2 da casa): Bairro: () RSB () 2A4
Data/hora: Nome do morador (a): Telefone(s) (WhatsApp):

1. Unidade Habitacional sofreu reforma (ampliagdo de cbmodos/varanda)? ( ) Sim ( ) Ndo
Qual o tipo da ampliagdo? (resposta aberta) Ex.: nova drea coberta frente e fundo, nova drea coberta apenas frente, novo cémodo frente e lateral, novo cémodo
lateral e fundo, novo cémodo fundo, edicula fundo, etc.

2. A sua cor ou raga € (resposta tipo sim ou ndo — perguntar todos): () Amarela () Branca () Indigena () Parda () Preta () Ndo declarada

Responda as perguntas de 2 a 6 com base na sua experiéncia nos cémodos listados, considerando o tltimo ano:

3. Como vocé avalia a quantidade de movimento do ar (ventilagdo) na sala/quarto da frente/quarto do fundo (resposta pelo indice — para cada coémodo):

SALA () Pouca ventilagdo () Muita ventilagdo () Ventilagdo suficiente
QUARTO FRENTE () Pouca ventilagdo () Muita ventilagdo () Ventilagdo suficiente
QUARTO FUNDO () Pouca ventilagdo () Muita ventilagdo () Ventilagdo suficiente

4. No geral, qual seu nivel de satisfagdo com a ventilagdo na sala/quarto da frente/quarto do fundo (resposta pelo indice — para cada comodo):

SALA () Satisfeito () Insatisfeito
QUARTO FRENTE () Satisfeito () Insatisfeito
QUARTO FUNDO () Satisfeito () Insatisfeito

5. Durante os meses quentes (verdo), como vocé se sente na sala/quarto da frente/quarto do fundo, na maior parte do tempo (resposta pelo indice — para cada
comodo):

SALA () Com muito calor () Com calor () Levemente com calor () Neutro () Levemente com frio
() Com frio () Com muito frio

QUARTO FRENTE () Com muito calor () Com calor () Levemente com calor () Neutro () Levemente com frio
() Com frio () Com muito frio

QUARTO FUNDO () Com muito calor () Com calor () Levemente com calor () Neutro () Levemente com frio
() Com frio () Com muito frio
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6. Durante os meses frios (inverno), como vocé se sente na sala/quarto da frente/quarto do fundo, na maior parte do tempo (resposta pelo indice — para cada
comodo):

SALA () Com muito calor () Com calor () Levemente com calor () Neutro () Levemente com frio
() Com frio () Com muito frio

QUARTO FRENTE () Com muito calor () Com calor () Levemente com calor () Neutro () Levemente com frio
() Com frio () Com muito frio

QUARTO FUNDO () Com muito calor () Com calor () Levemente com calor () Neutro () Levemente com frio

() Com frio () Com muito frio

7. No geral, qual seu nivel de satisfagdo com a temperatura na sala/quarto da frente/quarto do fundo (resposta pelo indice — para cada cémodo):

SALA () Satisfeito () Insatisfeito
QUARTO FRENTE () Satisfeito () Insatisfeito
QUARTO FUNDO () Satisfeito () Insatisfeito

8. Quais problemas de satde o calor esta gerando em vocé ou pessoa que mora com vocé? (resposta espontdnea — pesquisadora marca o que enquadrar) ()
Alergia respiratdria () Alergia na pele () Gripes/resfriados () Pneumonia () Asma () Dificuldade para respirar () Aumento de pressdo () Queda de pressio
() Dores no corpo () Mal-estar () Letargia () Exaustdo () Dificuldade de concentragdo () Desidratagdo () Dificuldade para dormir () Dificuldade para
trabalhar () Dificuldade para estudar () Dificuldade para realizar tarefas domésticas () Nenhum () Outro problema, por favor especifique ____

9. Quais problemas de saude o frio estd gerando em vocé ou pessoa que mora com vocé? (resposta espontanea — pesquisadora marca o que enquadrar) ()
Alergia respiratdria () Alergia na pele () Gripes/resfriados () Pneumonia () Asma () Dificuldade para respirar () Aumento de pressdo () Queda de pressdo
() Dores no corpo () Mal-estar () Letargia () Exaustdo () Dificuldade de concentragdo () Desidratacdo () Dificuldade para dormir () Dificuldade para
trabalhar () Dificuldade para estudar ( ) Dificuldade para realizar tarefas domésticas () Nenhum () Outro problema, por favor especifique ____

10. Vocé ou alguém da familia tem alguma doenca pré-existente? (resposta espontanea — pesquisadora marca o que enquadrar) () Ndo () Doengas do coragdo
(hipertensdo, isquemia, cardiopatia, etc) () Doengas articulares (reumatismo, artrose, artrite, etc) () Doengas respiratdrias (asma, bronquite, sinusite, etc) ()
Doengas dos rins () Doengas do figado () Diabetes () Doengas dsseas () Doengas auto-imunes (lUpus, vitiligo, hepatite autoimune, etc) () Outra doenga,
qual?

11. Comentarios da pesquisadora (por favor, inclua aqui qualquer observagdo complementar sobre o que foi conversado, inclusive problemas com o
questionario do morador):

12. Essa casa € elegivel para instalagdo de instrumentos para medigéo de 12.1 Se “Sim”, morador aceitaria receber instalagdo nos APP por periodo de
temperatura, umidade e velocidade de ventos (visando calibragdo)? aproximadamente 10 dias? Perguntar:
() Sim () Ndo ()Sim () Nao

Obs.: O que torna a casa elegivel é ter sofrido pouca ou nenhuma alteracéo Comentdrios:
dimensional ou de materiais, independentemente de qual seja sua orientagéo
solar.

ATENCAO!

Quando permitido ingresso na casa, fazer croqui da casa, contendo:

- Compartimentagdo e identificagéo de usos dos cémodos (embrido e ampliagdo);
- Posi¢do de aberturas (janelas e portas)

- Posigdio e extensdo de dreas permedveis;

Quando permitido pelo morador, tirar muitas fotos, mostrando:

- Fotos de conjunto e especificas - sempre dar contexto, cuidar do enquadramento;
- Materiais construtivos paredes, janelas e coberturas (embrido e ampliagdo);

- Toda a casa vista de fora (embriéo e ampliagcdes), fotos suficientes para ver todas as superficies/paredes/pisos/cobertura;

1A.3) ANALISE MORFOLOGICA
Objetivo geral: Avalia tecnicamente padrdes de ampliagdo (dire¢do, dimensdes, contato com embrido), materialidades,
permeabilidade e impermeabilidade de terrenos, e sua arborizagdo. Permite tragar relagdes entre uso e ocupagdo do solo,
geometria de ampliagdes e qualidade do ambiente térmico aferida através dos instrumentos 1A.1 e 1A.2.
e Andlise 1: compreender padrdes gerais de uso e ocupagao do solo para a escala dos loteamentos completos (RSB = 175
casas, 2A4 = 209 casas).
e Analise 2: compreender padrdes geométricos/dimensionais de ampliagdo das casas visitadas nos loteamentos (RSB = 53

casas, 2A4 = 53 casas).
3
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Analise 1 — Padroes de uso e ocupacgao do solo
Procedimentos:

1. Aquisicdao de imagem de alta resolu¢do captada por drone;

2. Insergdo de imagem na base de dados do Google Earth Pro;

3. Aquisicdo de dados vetoriais para classes analisadas (tipos de ampliacbes, permeabilidade e
impermeabilidade do solo, arborizagao urbana), de acordo com a Especificagao Técnica para Aquisicdo de
Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV), da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) -
https://www.inde.gov.br/ ;

4. Extracdo e andlise de dados geograficos e geoestatisticos.

Anilise 2 — Padrées geométricos/dimensionais
Procedimentos:

1. Aferigdo e registro de medidas utilizando opgdes “fita métrica” e “propriedades” do Google Earth Pro
(aplicando a maxima aproximacdo para obter maior precisio);
2. Andlise estatistica de resultados.

1A.4) SIMULAGAO COMPUTACIONAL
Objetivo: Avalia tecnicamente embrido e ampliagdo padrdo (a partir de 1A.3) quanto ao conforto térmico e renovagao de ar
segundo normativas. Parte de modelo computacional calibrado/validado a partir de medi¢ées de temperatura, umidade e
refletancia em campo. Permite verificar percentual de horas em faixa operativa de conforto e trocas de ar suficientes em modelos
representativos dos padroes de ampliagdes observados nas casas visitadas e sua relagao com embrido em diferentes orientagdes
solares (RSB = 3 casas, 2A4 = 3 casas).

Procedimentos:

Selecdo de casas pouco ou nada alteradas e tratativas com morador;

Programacéo e instalacdo de termo-higrometros (HOBO Onset) em ambiente interno e externo das casas;

Afericdo e tratamento de dados de absortancia (Alta Il) de paredes externas das casas;

Recolha de equipamentos e entrevista com morador sobre padrdes de uso e ocupagdo no periodo;

Tratamento de dados aferidos e preparacdo de arquivos climaticos .epw das localidades;

Preparagdo e configuracdo de parametros de modelos computacionais (arquivos .idf de embriGes e casas

representativas de ampliagGes) — padrdes de uso, operagado e ocupacgao segundo NBR 15575 (ABNT... 2021),

materiais e componentes construtivos segundo NBR 15220 (ABNT..., 2003) e Weber et al. (2017);

7. Variacdo de parametros do modelo visando conhecer e minimizar erro entre dados medidos e simulados;

8. Calculo de coeficientes de pressdo do vento — utilizando ferramenta CpSimulator,
(https://cpsimulator.cimec.org.ar/ ), segundo Bre e Gimenez (2022);

9. Simulagdo de conforto térmico e ACH e andlise de resultados.
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Figura 1 — Planta baixa e ambientes analisados no RSB.
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Figura 2 — Modelo computacional do caso base — embrido, no RSB.




Quadro 1 - Periodo de uso, densidade de cargas internas e fracdo radiante para equipamentos dos APPs.

APENDICE 2 - CONFIGURAGOES E CALIBRAGAO DE MODELOS

Calor produzido | Calor produzido
. Numero de Periodos de uso e Atividade por are’a .de poruma pezssoa Fracdo
Ambiente o . superficie com 1,8 m?de .
pessoas fragdo de uso realizada . . radiante
corporal area de superficie
(W/m?) corporal (W)
s 00:00-7:59-1 Dormindo ou
Dormitorios 2 22:00-23:59-1 descansando 45 81 0.30
sala 4 14:00-21:50-1 | “entadoou 60 108 0.30
assistindo TV
Fonte: NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021)
Quadro 2 — Parametros de ventilagdo natural.
Parametros Portas Janelas
Coeficiente de fluxo de ar por frestas quando abertura esta fechada (kg/(s.m)) 0.0024 0.00063
Expoente de fluxo de ar por frestas quando a abertura esta fechada 0.59 0.63
(adimensional)
Coeficiente de descarga (Cd) da abertura (adimensional) 0.60 0.60
Source: NBR 15575 (ABNT..., 2021).
Quadro 3 - Rotinas de ocupagdo e iluminagdo para os dias de semana e finais de semana.
Dormitério (%) Sala (%)
~ 50% - 14:00h - 17:59
o/ _ . _ 7.
Ocupagao 100% - 22:00 - 7:59 100% - 18:00h - 21:59
N 100% - 6:00 - 07:59 . ) )
lluminagao 92:00 - 23:59 100% - 16:00 - 21:59
Fonte: NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021)
Quadro 4 - Densidade de poténcia instalada, fracdo radiante e fracdo visivel para o sistema de iluminacg3o.
Ambiente DPI (W/m?) Fragdo radiante Fragado visivel
Dormitério 5.00 0.32 0.23
Sala 5.00 0.32 0.23
Fonte: NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021)
Quadro 5 - Periodo de uso, densidade de cargas internas e fragdo radiante equipamentos APPs.
Ambiente Periodos de uso Poténcia (W) Fracdo radiante
Dormitério 14:00 - 21:59 120 0.30
Sala 14:00 - 21:59 120 0.30
Fonte: NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021)
Quadro 6 - Propriedades térmicas dos materiais utilizados na simulagao.
Material Espessura (m) Condutividade - | Densidade - p Esp:;:(i)cro -c
A [W/m.K] [kg/m3]
8 [/ke K]
Tijolo 9x19x19 + cdmara de ar 0.18 m2.K/W 0.013 0.9 1600 920
Tijolo 12x19x19 + cAmara de ar 0.18 m2.K/W 0.013 0.9 1600 920
Argamassa Ext. Abs. 0.29 0.0175 1.15 2000 1000
Argamassa Ext. Abs. 0.11 0.0175 1.15 2000 1000
Argamassa Int. Abs. 0.11 0.0125 1.15 2000 1000
Argamassa Par. Geminada 0.0175 1.15 2000 1000
Forro PVC 0.01 0.071 273 960
Telha Ceramica 0.01 1.05 2000 920
Piso Azulejo 0.0075 1.05 2000 920
Contrapiso 0.07 1.75 2200 1000
Porta Madeira 0.03 0.15 650 2300
Porta Metal 0.0001 230 2700 880

Fonte: NBR 15220 (ASSOCIAGAO

..., 2003), Weber et al. (2017), Dornelles (2008) e Dornelles (2021).
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Figura 3 — Planta baixa e ambientes analisados no 2A4.
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APENDICE 2 - CONFIGURAGOES E CALIBRAGAO DE MODELOS

Quadro 7 - Periodo de uso, densidade de cargas internas e fragcdo radiante para equipamentos dos APPs.

Calor produzido
. Numero Periodos de uso e Atividade C?Ior produudol ;?or por uma zpess?a Fracao
Ambiente de - . area de superficie com 1,8 m? de area .
fracdo de uso realizada 2 . radiante
pessoas corporal (W/m?) de superficie
corporal (W)
o 00:00-7:59-1 Dormindo ou
Dormitorios 2 22:00-23:59-1 descansando 45 81 0.30
Sala 4 14:00-21:50-1 | “entadoou 60 108 0.30
assistindo TV
Fonte: NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021)
Quadro 8 — Parametros de ventilagdo natural.
Parametros Portas Janelas
Coeficiente de fluxo de ar por frestas quando abertura esta fechada (kg/(s.m)) 0.0024 0.00063
Expoente de fluxo de ar por frestas quando a abertura esta fechada 0.59 0.63
(adimensional)
Coeficiente de descarga (Cd) da abertura (adimensional) 0.60 0.60
Source: NBR 15575 (ABNT..., 2021).
Quadro 9 - Rotinas de ocupagdo e iluminagdo para os dias de semana e finais de semana.
Dormitério 1 (%) -
ormltorlo. (%) Dormitério 2 (%) - real Sala (%)
normativo
~ 50% - 14:00h - 17:59
100% - 22:00 - 7: 100% - 22:00 - 7:
Ocupagao 00% 00 - 7:59 00% 00 - 7:59 100% - 18:00h - 21:59
100% - 6:00 - 07:59 e 100% - 6:00 - 07:59 e
H 2 o/ _ . _ .
lluminagao 92:00 - 23:59 92:00 - 23:59 100% - 16:00 - 21:59
Fonte: NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021)
Quadro 10 - Densidade de poténcia instalada, fragdo radiante e fragdo visivel para o sistema de iluminacdo.
Ambiente DPI (W/m?) Fragdo radiante Fragdo visivel
Dormitério 5.00 0.32 0.23
Sala 5.00 0.32 0.23
Fonte: NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021)
Quadro 11 - Periodo de uso, densidade de cargas internas e fragdo radiante equipamentos APPs.
Ambiente Periodos de uso Poténcia (W) Fragdo radiante
Dormitoério 14:00-21:59 120 0,30
Sala 14:00 — 21:59 120 0,30
Fonte: NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021)
Quadro 12 - Propriedades térmicas dos materiais utilizados na simulagdo.
Material Espessura (m) Condutividade - | Densidade - p Espec;:i)cro -C
A[W/m.K kg/m3
[W/m.K] [kg/m3] ke
Parede Concreto Abs. 0.411 0.1 1.75 2400 1000
Forro PVC 0.01 0.071 273 960
Telha Concreto 0.02 1.75 2200 1000
Piso Azulejo 0.0075 1.05 2000 920
Contrapiso 0.07 1.75 2200 1000
Porta Madeira 0.03 0.15 650 2300
Porta Metal 0.0001 230 2700 880

Fonte: NBR 15220 (ASSOCIACAO..., 2003), Weber et al.

(2017), Dornelles (2008) e Dornelles (2021).




APENDICE 2 - CONFIGURAGOES E CALIBRAGAO DE MODELOS
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CALIBRACAO DE MODELOS - CASOS BASE
RSB

Quadro 13 - Periodo de uso, densidade de cargas internas e fragdo radiante para equipamentos dos APPs.

Calor produzido
. Numero Periodos de uso e Atividade C?Ior produ2|dol r?or por uma zpess?a Fracdo
Ambiente de N . area de superficie com 1,8 m? de area .
fragcdo de uso realizada 2 . radiante
pessoas corporal (W/m?) de superficie
corporal (W)
Dormitério 1 - 00:00-7:59-1 Dormindo ou
normativo 2 22:00-23:59-1 descansando 45 81 0.30
- 00:00-8:59-1 .
Dormr';‘;”o 2- 3 14:00 - 16:59 — 0.33 32!2':;‘;3;‘ 45 81 0.30
21:00-23:59 -1
sala - real 3 14:00-20:59-1 | >enadoou 60 108 0.30
assistindo TV

Fonte: NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021)
Quadro 14 - Rotinas de ocupacdo e iluminagdo para os dias de semana e finais de semana.
Dormitério 1 -

normativo (%)

Dormitério 2 - real (%)

Sala (%)

100% - 00:00 — 8:59

50% - 14:00h - 17:59

Ocupagao 100% - 22:00 - 7:59 33% - 14:00 - 16:59 o ) .
100% - 21:00 — 23:59 100% - 18:00h - 21:59
o _ A _ .
lluminagdo 100% - 6:00 - 07:59 e Sempre desligado 100% - 16:00 - 21:59

22:00 - 23:59
Fonte: NBR 15575 (ASSOCIAGAO..., 2021)

Quadro 15 - Densidade de poténcia instalada, fragdo radiante e fracdo visivel para o sistema de iluminacdo.

Ambiente DPI (W/m?) Fragdo radiante Fragdo visivel
Dormitdrio 1 - normativo 5.00 0.32 0.23
Dormitdrio 2 - real - - -
Sala 5.00 0.32 0.23

Fonte: NBR 15575 (ASSOCIAGAO..., 2021)
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APENDICE 2 - CONFIGURAGOES E CALIBRAGAO DE MODELOS

Quadro 16 - Periodo de uso, densidade de cargas internas e fragdo radiante equipamentos APPs.

Ambiente Periodos de uso Poténcia (W) Fragdo radiante
Dormitodrios - real N3o faz uso - -
Sala - normativo 14:00 - 21:59 120 0,30

Fonte: NBR 15575 (ASSOCIAGAO..., 2021)

Quadro 17 — Absortancias aferidas.

Amostra Absortancia (%)
1 51.32
2 19.97
3 55.57

Figura 5 — Amostras de absortancias aferidas com Alta Il

o

' A}'nostra 1 Amostra 2

Amostra 3

Quadro 18 — Planilha de célculo de erros — calibragdo.

ALTERACAO

insercéo das absortancias das paredes externas mensuradas
Spark-base01 + TelhaCeramica absortancia = 0.59
Spark-base01 + TelhaCeramica absortancia = 0.64
Spark-base01 + TelhaCeramica absortancia = 0.68
Spark-base01 + TelhaCeramica absortancia = 0.70
Spark-base01 + TelhaCeramica absortancia = 0.72
Spark-base01 + TelhaCeramica absortancia = 0.73
Spark-base01 + TelhaCeramica absortancia = 0.74
Spark-base01 + TelhaCeramica absortancia = 0.75
Spark-base01 + Tijolo9x19x19 desensidade + 10% = 1760
Spark-base01 + Tijolo9x19x19 desensidade - 10% = 1440
Spark-base01 + Tijolo9x19x19 condutividade + 10% = 0,99
Spark-base01 + Tijolo9x19x19 condutividade - 10% = 0,81
Spark-base01 + Tijolo9x19x19 calor especifico + 10% = 1012
Spark-base01 + Tijolo9x19x19 calor especifico - 10% = 828
Spark-base01 + Tijolo9x19x19 condutividade + 20% = 1,08
Spark-base01 + Tijolo9x19x19 condutividade + 30% = 1,17
Spark-base01 + Tijolo9x19x19 condutividade + 40% = 1,26
Spark-base01 + Tijolo9x19x19 condutividade + 50% = 1,35
Spark-base01 + Telha Densidade + 10% = 2420
Spark-base01 + Telha Densidade - 10% = 1980
Spark-base01 + Telha Condutividade + 10% = 1,155
Spark-base01 + Telha Condutividade - 10% = 0,945
Spark-base01 + Telha Calor Especifico + 10% = 1012
Spark-base01 + Telha Calor Especifico - 10% = 828
Spark-base09 + Spark-base12

Spark-base09 + Spark-base23

Spark-base09 + Spark-base12 + Spark-hase23

EQM CV(RMSE) NMBE

-0,0468 0.0695 0,0458 0.0490

-0,0451 0.0715 0.0441 0,0454
-0,0474 00732 0,0452 0,0478
-0,0468 00728 0.0449 0,0472
-0,0465 00727 0,0448 0,0469
-0,0429 0,0699 0.0430 0,0433
-0,0428 0,0698 0,0429 0,0432
-0,0417 0,0690 0.0424 0,0421
-0,0403 0,0680 0,0417 0,0407
-0,0429 0.0699 0.0430 0,0433
-0,0428 0,0698 0,0429 0,0432




APENDICE 2 - CONFIGURAGOES E CALIBRAGAO DE MODELOS

2A4
Quadro 19 - Periodo de uso, densidade de cargas internas e fragado radiante para equipamentos dos APPs.
Calor produzido
. Numero Periodos de uso e Atividade C.:;\Ior produ2|do’ r?or por uma zpess?a Fracao
Ambiente de N R drea de superficie com 1,8 m? de area R
fragdo de uso realizada 2 . radiante
pessoas corporal (W/m?) de superficie
corporal (W)
Dormitério 1 - 00:00-7:59-1 Dormindo ou
normativo 2 22:00-23:59-1 descansando 45 81 0.30
00:00-5:59-1
e 06:00-08:59-0 .
Dormr':;”o 2- 1 09:00 - 10:59 - 1 2;’!2'::;33 45 81 0.30
11:00-17:59-0
18:00-23:59-1
sala - real 2 14:00-20:59-1 | Sentadoou 60 108 0.30
assistindo TV

Fonte: NBR 15575 (ASSOCIAGAO..., 2021)

Quadro 20 - Rotinas de ocupacgdo e iluminagdo para os dias de semana e finais de semana.

Dormitério 1 -
normativo (%)

Dormitério 2 - real (%)

Sala (%)

100% - 00:00 — 5:59

50% - 14:00h - 17:59

Ocupagao 100% - 22:00 - 7:59 100% - 09:00 —10:59 o ) .
100% - 18:00 — 23:59 100% - 18:00h - 21:59
o _600-07
lluminagao 100% - 6:00 - 07:59 100% - 18:00 — 21:59 100% - 16:00 - 21:59

22:00 - 23:59

Fonte: NBR 15575 (ASSOCIAGAO..., 2021)

Quadro 21 - Densidade de poténcia instalada, fragdo radiante e fragdo visivel para o sistema de iluminagao.

Ambiente DPI (W/m?) Fragdo radiante Fragdo visivel
Dormitdrio 1 - normativo 5.00 0.32 0.23
Dormitorio 2 - real 5.00 0.32 0.23
Sala 5.00 0.32 0.23

Fonte: NBR 15575 (ASSOCIAGAO..., 2021)

Quadro 22 - Periodo de uso, densidade de cargas internas e fragdo radiante equipamentos APPs.

Ambiente Periodos de uso Poténcia (W) Fragdo radiante
Dormitdrio 1 - normativo 14:00 - 21:59 120 0.30
Dormitdrio 2 - real 09:00 - 14:59 120 0.30
Sala - normativo 14:00 - 21:59 120 0.30

Fonte: NBR 15575 (ASSOCIACAO..., 2021)

Quadro 23 — Absortancias aferidas.

Amostra Absortancia (%)
1 47.59
2 51.68
3 49.70

‘Amostra 1

F‘igura 6 — Amos

(8 Al

tras de absortancias aferidas com Alta Il.
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APENDICE 2 - CONFIGURAGOES E CALIBRAGAO DE MODELOS

Quadro 24 — Planilha de calculo de erros — calibracao.

CASO ALTERAGAO viesM EQM CV(RMSE) NMBE
Pequis-base00 -
Pequis-base01 paredes absortancias medidas -0,0020 0,0802 0,0131 0,0046
Pequis-base02  Pequis-base01 + telha absortancia = 0.74 -0,0016 0,0804 0,0125 0,0042
Pequis-base03  Pequis-base01 + telha absortancia = 0.75
Pequis-base04  Pequis-base01 + Parede Densidade + 10% = 2640 -0,0021 0,0797 0,0133 0,0048
Pequis-base05  Pequis-base01 + Parede Densidade - 10% = 2160 -0,0019 0,0127 0,0044
Pequis-base06  Pequis-base01 + Parede Condutividade + 10% = 1,925 -0,0020 0,0804 0,0130 0,0045
Pequis-base07  Pequis-base01 + Parede Condutividade - 10% = 1,575 -0,0021 0,0800 0,0132 0,0047
Pequis-base08  Pequis-base01 + Parede Calor Especifico + 10% = 1100 -0,0021 0,0797 0,0133 0,0048
Pequis-base09  Pequis-base01 + Parede Calor Especifico - 10% = 900 -0,0019 0,0127 0,0044
Pequis-base10  Pequis-base01 + Parede Densidade + 20% = 2880 -0,0021 0,0793 0,0134 0,0048
Pequis-base11  Pequis-base01 + Parede Densidade + 30% = 3120 -0,0022 0,0136 0,0050
Pequis-base12 Pequis-base01 + Parede Densidade + 40% = 3360 -0,0022 0,0137 0,0051
Pequis-base13  Pequis-base01 + Parede Densidade + 50% = 3600 -0,0022 0,0138 0,0051
Pequis-base14  Pequis-base01 + Telha Densidade + 10% = 2640 -0,0020 0,0802 0,0130 0,0046
Pequis-base15 Pequis-base01 + Telha Densidade - 10% = 2160 -0,0020 0,0803 0,0130 0,0046
Pequis-base16  Pequis-base01 + Telha Condutividade + 10% = 1,925 -0,0020 0,0803 0,0130 0,0046
Pequis-base17  Pequis-base01 + Telha Condutividade - 10% = 1,575 -0,0021 0,0802 0,0132 0,0047
Pequis-base18  Pequis-base01 + Telha Calor Especifico + 10% = 1100 -0,0020 0,0802 0,0130 0,0046
Pequis-base19  Pequis-base01 + Telha Calor Especifico - 10% = 900 -0,0020 0,0803 0,0130 0,0046

0,0801
0,0794

Pequis-base20  Pequis-base03 + Pequis-base08
Pequis-base21 Pequis-base03 + Pequis-base(011
Pequis-base22 Pequis-base03 + Pequis-base08 + Pequis-basel1

0,0126 0,0043
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RSB

Figura 7 — Planta e modelo 3D ampliagdo para frente, lateral e fundo — CA3_Tp2_FrlLatFun
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_Figura 8 — Planta e modelo 3D ampliag¢do para fundo — CA1_Tp2_Fun
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Figura 9 — Planta e modelo 3D ampliagdo para lateral e fundo — CA2_Tp1_LatFun
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2A4

Figura 10 — Planta e modelo 3D ampliagdo para frente, lateral e fundo — CA3_Tp1_FrLatFun
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Figura 11 — Planta e modelo 3D ampliagao para frente e fundo — CA2_Tp1_FrFun
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Figura 12 — Planta e modelo 3D ampliagao para frente — CA1_Tp2_Fr
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Objetivo: Avaliar o nivel de resiliéncia no ambiente construido no estudo de caso a partir dos atributos e seus indicadores

parametrizados.

Objetivo: Verificar consciéncia sobre o risco climatico e sobre a relagdo clima x casa x conforto, bem como a agao frente ao clima

APENDICE 3 - INSTRUMENTOS DE AVALIAGCAO DE RESILIENCIA

1B.1) REGUA DE RESILIENCIA

1B.1.1) QUESTIONARIO DO MORADOR

— determinantes da sensibilidade ao clima.

Identificagdo da unidade habitacional (cddigo atribuido a rua e n2 da casa):
Data/hora:

Nome do morador (a):

Telefone(s) (WhatsApp):

1. O que vocé faria ou ja fez/faz para melhorar a ventilagdo na sala/quarto da frente/quarto do fundo (resposta aberta):

SALA

QUARTO FRENTE

QUARTO FUNDO

2. 0 que vocé faria ou ja fez/faz para melhorar a temperatura na sala/quarto da frente/quarto do fundo (resposta aberta):

SALA

QUARTO FRENTE

QUARTO FUNDO

3. Na sua opinido, esses itens tém influéncia na temperatura (calor ou frio) dentro da sua casa? (perguntar todos)
*Utilizar “NA” apenas quando ndo existir o item na casa da pessoa

Proximidade com rio (curso d’agua)

() Nao () Sim () NA

Proximidade com vegetagdo (areas de protegdo, parques, etc)

() Ndo () Sim () NA

Mudangas climaticas

() Ndo () Sim () NA

Localizagao do bairro na cidade

() Ndo () Sim () NA

Quantidade de vento que entra/sai pelas janelas e portas

() Nao () Sim () NA

Materiais das janelas e portas

() Ndo () Sim () NA

Tamanho das janelas e portas

() N3o () Sim () NA

Modelo das janelas e portas

() Nao () Sim () NA

Materiais das paredes

() N3o () Sim () NA

Espessura das paredes

() Nao () Sim () NA

Materiais do telhado

() Ndo () Sim () NA

Altura do telhado

() Nao () Sim () NA

Caracteristicas do forro

() Ndo ()Sim () NA

Largura e comprimento dos ambientes

() Ndo () Sim () NA

Posicdo das varandas

() Nao () Sim () NA

Posicdo dos comodos da casa em relagdo uns aos outros

() Ndo () Sim () NA

Tempo que janelas permanecem abertas durante o dia

() Nao () Sim () NA

Tempo que portas permanecem abertas durante o dia (inclusive portas internas)

() Ndo () Sim () NA

Hordrios do dia em que janelas e portas permanecem abertas

() Nao () Sim () NA

Muros externos

() Ndo () Sim () NA

Prédios vizinhos

() Nao () Sim () NA

Cortinas/black-outs

() Ndo () Sim () NA

Quantidade de pessoas que ficam nos comodos durante o dia

() N3o () Sim () NA

Uso de eletrodomésticos durante o dia (tevé, geladeira, microondas, etc)

() Nao () Sim () NA

Uso de lampadas durante o dia

() Ndo () Sim () NA

Bairro: () RSB () 2A4

4. Para se informar sobre o clima, vocé consulta (resposta tipo sim ou ndo — perguntar todos): () Canais oficiais da defesa civil () WhatsApp
() Facebook () Aplicativo do celular () Ndo me informo sobre o clima () Analisa o céu () Usa term&metro ou outro sensor () Quais outros?
Por favor especifique

5. Se estd muito calor, vocé (resposta tipo sim ou ndo — perguntar todos): () Hidrata-se mais ( ) Faz refeigdes mais leves () Consome mais
bebidas/alimentos gelados () Evita exposi¢do prolongada ao sol () Toma banhos mais frios () Diminui esforgos fisicos () Usa roupas mais
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leves ( ) Fecha cortinas/venezianas ( ) Fecha janelas durante o dia () Abre janelas durante a noite () Abre janelas durante o dia () Usa
ventilador () Usa ar-condicionado () Ndo faz nada diferente do habitual () Ndo faz muito calor () O que mais? Por favor especifique

6. Se esta muito frio, vocé (resposta tipo sim ou ndo — perguntar todos): ( ) Faz refeicGes mais caldricas ( ) Toma banhos mais quentes

() Toma banho mais cedo () Evita choques térmicos no corpo () Evita abrir janelas durante o dia () Evita abrir janelas durante a noite
() Usa roupas mais grossas () Consome mais bebidas/alimentos quentes () Usa aquecedor de ar () N3o faz nada diferente do habitual
() Ndo faz muito frio () O que mais? Por favor especifique ____

7. Se o tempo esta muito seco, vocé (resposta tipo sim ou ndo — perguntar todos): () Hidrata-se mais () Evita exposigdo prolongada ao sol

() Mantem venezianas fechadas durante o dia (barrar ventos, poeira) () Mantém venezianas fechadas durante a noite (barrar ventos, poeira)
() Usa umidificador/climatizador () Pendura toalha imida/molhada () Coloca bacia com agua () N3o faz nada diferente do habitual () O
que mais? Por favor especifique

8. Se estd chovendo muito, vocé (resposta tipo sim ou ndo — perguntar todos): ( ) Evita sair de casa () Evita sair de carro () Verifica se
estrutura da casa esta estdvel () Verifica se o solo em volta da casa esta estavel () Verifica se drvores no terreno ou proximas estdo estaveis
() Observa se esta ficando agua parada em lugares e objetos () Abre janelas quando possivel para trocar o ar () Usa desumidificador
(copinho que pde nos armarios) () Nao faz nada diferente do habitual () O que mais? Por favor especifique

9. Existe algum canal de comunicag¢do da vizinhanga que vocé possa usar para pedir ajuda caso tenha uma emergéncia em casa (envolvendo
saulde, seguranca e outros)? (resposta espontanea — pesquisadora marca o que enquadrar) () Ndo () N3o sei dizer () Grupo de WhatsApp
() Assistente social () Lideranga de bairro () Vizinhos () Outro canal, por favor especifique

10. Comentdrios da pesquisadora (por favor, inclua aqui qualquer observagdo complementar sobre o que foi conversado, inclusive problemas
com o questiondrio do morador):

1B.1.2) WALKTHROUGH
Objetivo: Verificar caracteristicas construtivas das unidades habitacionais em uso, ampliadas em diferentes graus, para subsidiar
analises do indicador “edificio bioclimatico”.

Identificagdo da unidade habitacional (cddigo atribuido a rua e n2 da casa): Bairro: () RSB () 2A4
Data/hora: Nome do morador (a): Telefone(s) (WhatsApp):

1. Observar qual é o lado da geminagdo (para quem olha de frente para a entrada — apenas para RSB): () Esquerdo () Direito

2. Observar qual é a orientagéo solar da testada/entrada da casa: ()N ()S ()L ()O ()NE ()NO ()SE ()SO

3. Observar materiais da envoltdria do embrido e tirar muitas fotos externas e internas. Listar materiais paredes, janelas e cobertura:

4. Do embrido, fazer croqui geral identificando ambientes internos e respectivos materiais de paredes, piso e teto. Observar se houve alteragdo
de uso, compartimentagdo e materiais dos ambientes internos e tirar muitas fotos externas e internas. Comentdrios:

5. Observar se 8.1 Se “Sim”, fazer croqui geral da casa original + ampliagcdo no terreno (contorno, compartimentagdo, nomes e fun¢@o
houve ampliagéo: cémodos, posigdo aberturas) + muitas fotos externas e internas. Comentdrios:
()Sim () Na&o

8.2 Se “Sim”, observar materiais da envoltéria da ampliagdo (marque mais de uma opgdo quando necessario) — fotos
externas e internas. Listar materiais paredes, janelas e cobertura:

8.3 Se “Sim”, descrever tipo de ampliagdo em poucas palavras. Ex.: nova drea coberta frente e fundo, nova drea
coberta apenas frente, novo cémodo frente e lateral, novo cémodo lateral e fundo, novo cémodo fundo, etc. Descrever
geometria:

6. Observar presenga de estratégias passivas/bioclimdticas na casa (andlise total embriéo + ampliagbes + terreno) (marque mais de uma
opgdo quando necessario) — tirar fotos externas e internas para ilustrar presenga ou auséncia.

() Jardim de inverno () Pogo de luz e ventilagdo () lluminagdo zenital () Aproveitamento de iluminagdo natural

() Recursos para sombreamento externos (pergolado, brise, marquise) () Vegetagdo proporcionando sombreamento de fachada ()
Paisagismo funcional () Vedagdo permeavel (cobogd, similares) () Patio () Materiais de melhor desempenho térmico (tinta externa reflexiva,
telha termoacustica, outro) () Construgdo de laje () Outra estratégia, Qual? __

7. Observar presenga de placa solar e avaliar sua integridade. Verificar com morador sua funcionalidade — tirar fotos para ilustrar presenga ou
auséncia. Comentdrios:

8. Observar presenga de outra estratégia de geragdo de energia (placa fotovoltaica, gerador elétrico, energia a gds, etc). Verificar com
morador sua funcionalidade e padrdo de uso — tirar fotos para ilustrar presenca ou auséncia. Comentdrios:
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9. Comentdrios complementares da pesquisadora:

ATENCAO!

Quando permitido ingresso, fazer croqui da casa, contendo:

- Compartimentagdo e identificacdo de usos dos comodos (embrido e ampliagdo);
- Posi¢cdo de aberturas (janelas e portas) e dimensdes — quadro de esquadrias.

- Altura do pé-direito;

- Observagdo sobre condi¢éo de uso/operagéo de esquadrias;

- Posigdo de estratégias bioclimdticas, quando existentes;

- Posigdo e extensdo de dreas permedveis;

Tirar muitas fotos, quando possivel, mostrando:

- Fotos de conjunto e especificas - sempre dar contexto, cuidar do enquadramento;

- Materiais construtivos paredes, janelas e coberturas (embrido e amplia¢éo);

- Toda a casa vista de fora (embriGo e ampliagées), fotos suficientes para ver todas as superficies/paredes/pisos/cobertura;

- Estratégias bioclimdticas, quando existentes (sombreamento, ventilagiGo, materiais inertes, alternativos, vegetacdo,
evapotranspiragdo, porosidade da envoltdria, outros andlogos);

- Placa solar;

- Outros equipamentos de geragdo de energia;



APENDICE 4 — QUADROS DE ESPECIFICAGOES DETALHADOS

RSB

RSB - ESQUADRIAS

ELEMENTO | COD. TIPO DIM. MATERIAL AEV % AV (m?) AEl % Al (m?) REFERENCIA NIiVEL VENT. NIVEL IL.
J1 CORRER 4 FL 100 X 100 X 110 VIDRO + METAL 40 0.4 70 0.7 INMETRO (2012) 1 4
J2 CORRER 6 FL 150 X 100 X 110 VENEZ + METAL + 40 0.6 1 1

VIDRO 40 0.6 TELLES (2016)
J3 BASCULANTE 60 X60x 170 VIDRO + METAL 80 0.288 80 0.288  |INMETRO (2012) 4 4
J4 CORRER 4 FL 150 X 100 X 110 VIDRO + METAL 40 0.6 70 1.05 INMETRO (2012) 1 4
J5 CORRER 2FL 120 X100 X 110 METAL + VIDRO 45 0.54 80 0.96  |INMETRO (2012) 4 4
J6 BASCULANTE 80 X 60X 170 METAL + VIDRO 80 0.384 80 0.384  |INMETRO (2012) 4 4
17 N/A 80X 80X 170 APENAS VAO 100 0.64 100 0.64  |Medigdo propria 2 2
J8 FIXA 38 X19X170 VIDRO 0 0 100 0.0722 |INMETRO (2012) 1 4
J9 BASCULANTE 3 FL 240 X 60 X 150 METAL + VIDRO 80 1.152 80 1.152  |INMETRO (2012) 4 4
J10 N/A 120X 100 X 110 APENAS VAO 100 1.2 100 1.2 INMETRO (2012) 2 2
J11 FIXA 75x 20 x 180 TlJ. 8 FUROS 40 0.06 40 0.06  |Medigdo propria 1 1
JANELAS J12 N/A 80X 60X 170 APENAS V,§O 100 0.48 100 0.48  |Medicio propria 2 2
J13 N/A 150 X100 X 110 APENAS VAO 100 1.5 100 1.5 Medigdo prépria 2 2
114 N/A 100 X 100 X 110 APENAS VAO 100 1 100 1 Mediggo prépria 2 2
J15 N/A 200X 135X 120 APENAS VAO 100 2.7 100 2.7 Medig3o prépria 2 2
J16 CORRER 4 FL 120 X100 X 110 METAL 40 0.48 40 0.48  |TELLES (2016) 1 1
117 BASCULANTE 2 FL 120 X 60 x 150 METAL + VIDRO 80 0.576 80 0.576  [INMETRO (2012) 4 4
J18 CORRER 4 FL 550 X 140 X 130 METAL + VIDRO 45 3.465 80 6.16 INMETRO (2012) 4 4
J19 CORRER 2FL 150 X 100 X 110 METAL + VIDRO 45 0.675 80 1.2 INMETRO (2012) 4 4
J20 N/A 200 X 100 X 110 APENAS VAO 100 2 100 2 Medigdo prépria 2 2
J21 ABRIR 1 FL 80X40X 170 MADEIRA 95 0.304 0 0 Medig&o prépria 4 1
122 CORRER 4 FL 120 X100 X 110 METAL + VIDRO 40 0.48 70 0.84  |INMETRO (2012) 1 4
123 CORRER 2FL 100 X100 X 110 METAL + VIDRO 40 0.4 70 0.7 INMETRO (2012) 1 4
124 FIXA 50 x 60 x 300 METAL + VIDRO 0 0 95 0.285  |Mediggo propria 1 4
J25 BASCULANTE 80X40X 170 VIDRO 80 0.256 80 0.256  [INMETRO (2012) 4 4
MEDIA 2.36 2.96
P1 ABRIR 80 X 210 METAL + VIDRO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P2 ABRIR 70 X210 MADEIRA N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P3 ABRIR 60 X 210 MADEIRA N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P4 ABRIR 70X 210 METAL + VIDRO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P5 CORRER 2 FL 120X 210 METAL + VIDRO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P6 N/A 80 X 210 APENAS VAO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P7 ABRIR 80X 210 METAL N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P8 N/A 150 X 210 APENAS VAO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P9 ABRIR 70 X210 APENAS VAO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P10 SANFONADA 80 X 210 PVC N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P11 ABRIR 70X 210 PVC N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
PORTAS P12 ABRIR 70X 210 METAL N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P13 CORRER 200 X 210 METAL + VIDRO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P14 CORRER 4 FL 160 X 210 METAL + VIDRO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P15 N/A 90 X 210 APENAS VAO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P16 N/A 160 X 210 APENAS VAO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P17 CORRER 90 X 210 MADEIRA N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P18 ENROLAR 170X 230 METAL N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P19 CORRER 70 X210 MADEIRA N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P20 ABRIR 90 X 210 MADEIRA N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P21 ABRIR 90 X 210 METAL + VIDRO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P22 CORRER 2 FL 140 X 210 METAL + VIDRO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P23 ABRIR 208 X 220 METAL N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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RSB - MATERIAIS CONSTRUTIVOS

ELEMENTO | COD. MATERIAL COR CONDICAO ABSORTANCIA - REAL/CORRIGIDA TRANSM.(W/mZK) REFERENCIA NIiVEL

PAR1 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) MARFIM (ORIGINAL) GASTA 0.284 0.45 2.37 DORNELLES (2008); ABNT-NBR 15575-1 (2021); DORNELLES (2021); WEBER et al ., 2017 4

PAR1 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) BRANCA GASTA 0.187 0.39 2.37 DORNELLES (2008); ABNT-NBR 15575-1 (2021); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4

PAR3 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) VERDE MUSGO GASTA 0.787 0.79 2.37 DORNELLES (2008); ABNT-NBR 15575-1 (2021); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4

PAR4 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) AMARELO CANARIO NOVA 0.311 2.37 DORNELLES (2008); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4

PAR5 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) PESSEGO (ORIGINAL) GASTA 0.411 0.52 2.37 DORNELLES (2008); ABNT-NBR 15575-1 (2021); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4

PAREDES PAR6 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) SEM REBOCO/PINTURA "NO 0SSO" 0.65 2.37 ABNT-NBR 15220 (2005); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4
PAR7 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) APENAS REBOCO NOVA 0.3 2.37 ABNT-NBR 15220 (2005); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4

PAR8 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) VERDE MUSGO NOVA 0.787 2.37 DORNELLES (2008); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4

PAR9 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) ALECRIM GASTA 0.684 0.72 2.37 DORNELLES (2008); ABNT-NBR 15575-1 (2021); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4

PAR10| BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) FLAMINGO GASTA 0.53 0.58 2.37 DORNELLES (2008); ABNT-NBR 15575-1 (2021); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4

PAR11| BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) BRANCA NOVA 0.187 2.37 DORNELLES (2008); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4

PAR12| BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) PESSEGO NOVA 0.411 2.37 DORNELLES (2008); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4

COB1 TELHA CERAMICA + FORRO TERRACOTA NOVA 0.52 1.75 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE 3

COB2 FIBROCIMENTO CINZA CLARO NOVA 0.64 4.6 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE 1

CcoB3 FIBROCIMENTO CINZA CLARO GASTA 0.64 0.65 4.6 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE; ABNT-NBR 15575-1 (2021) 1

CcoB4 FIBROCIMENTO VERMELHO NOVA 0.64 4.6 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE 1

COBERTURAS | COB5 TELHA CERAMICA TERRACOTA GASTA 0.52 0.58 4.5 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE; ABNT-NBR 15575-1 (2021) 1
COB6 FIBROCIMENTO + FORRO CINZA CLARO NOVA 0.64 1.76 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE 1

COB7 FIBROCIMENTO + FORRO CINZA CLARO GASTA 0.64 1.76 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE; ABNT-NBR 15575-1 (2021) 1

CcOB8 TELHA CERAMICA + FORRO TERRACOTA GASTA 0.52 0.58 1.75 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE; ABNT-NBR 15575-1 (2021) 3

COB9 TELHA CERAMICA TERRACOTA NOVA 0.52 4.5 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE; ABNT-NBR 15575-1 (2021) 1

.9

MEDIA

N

RSB - ORIENTACOES SOLARES

ORIENTACAO SOLAR

cop. FRENTE PARA
TIPO 1 OESTE
TIPO 2 LESTE
TIPO 3 NORTE
TIPO 4 SUL




APENDICE 4 — QUADROS DE ESPECIFICAGOES DETALHADOS

2A4

2A4 - ESQUADRIAS

ELEMENTO coD. TIPO DIM. MATERIAL AEV (%) AV (m?) AEl (%) Al (m?) REFERENCIA NiVEL VENT. NIiVEL IL.
1 CORRER 2FL 150 X 130 X 80 METAL + VIDRO 45 1.56 80 1.56  [INMETRO (2012) 4 4
J2 CORRER 2FL 120 X100 X 110 METAL + VIDRO 45 0.54 80 0.96  |INMETRO (2012) 4 4
J3 CORRER 3FL 150 X 100 X 110 VENEZ. + METAL + VIDRO 45 0.675 45 0.675 [INMETRO (2012) 4 4
Ja BASCULANTE 80X 60X 170 METAL + VIDRO 80 0.384 80 0.384  [INMETRO (2012) 4 4
JANELAS J5 BASCULANTE 60 X 60 X 170 VIDRO 80 0.288 80 0.288  [INMETRO (2012) 4 4
J6 N/A 150 X100 X 110 APENAS VAO 100 1.5 100 1.5 INMETRO (2012) 1 1
J7 CORRER 4FL 120X 100 X 110 VENEZ. + METAL + VIDRO 40 0.48 40 0.48  |TELLES (2016) 2 2
J8 BASCULANTE 2FL 60 X 100 X 80 METAL + VIDRO 80 0.48 80 0.48  [INMETRO (2012) 4 4
J9 N/A 60 X 240 APENAS VAO 100 1.44 100 1.44  |Medigdo propria 1 1
MEDIA 3.11 3.11
P1 ABRIR 80 X210 METAL + VIDRO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P2 ABRIR 80 X210 MADEIRA N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P3 CORRER 4FL 300X 210 METAL + VIDRO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P4 ABRIR 80 X210 METAL N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P5 ABRIR 80X 210 VIDRO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
PORTAS =
P6 N/A 70X 210 APENAS VAO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P7 N/A 80X 210 APENAS VAO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P8 ABRIR 80X 210 GRADE N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P9 ABRIR 100 X 210 METAL N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
P10 SANFONADA 80X 210 PLASTICO N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
2A4 - MATERIAIS CONSTRUTIVOS
ELEMENTO cop. MATERIAL COR CONDICAO ABSORTANCIA - REAL/CORRIGIDA | TRANSM. (W/mZ2K) REFERENCIA NIVEL
PAR1 CONCRETO 10 CM + REBOCO PESSEGO (ORIGINAL) NOVA 0.411 4.4 DORNELLES (2008); DORNELLES (2021); ABNT-NBR 15220-3 (2005) 1
PAR1 CONCRETO 10 CM + REBOCO ERVA-DOCE (ORIGINAL) NOVA 0.264 4.4 DORNELLES (2008); DORNELLES (2021); ABNT-NBR 15220-3 (2005) 1
PAR3 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) BRANCA GASTA 0.187 0.39 2.37 DORNELLES (2008); ABNT-NBR 15575-1 (2021); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4
PAR4 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) | SEM REBOCO/PINTURA "NO 0SSO" 0.65 2.37 ABNT-NBR 15220-2 (2005); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4
PAR5 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) APENAS REBOCO NOVA 0.3 2.37 ABNT-NBR 15220-2 (2005); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4
PAREDES PAR6 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) CINZA NOVA 0.897 2.37 DORNELLES (2008); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4
PAR7 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) BRANCA NOVA 0.187 2.37 DORNELLES (2008); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4
PAR8 CONCRETO 10 CM + REBOCO PESSEGO (ORIGINAL) GASTA 0.411 0.52 4.4 DORNELLES (2008); ABNT-NBR 15575-1 (2021); DORNELLES (2021); ABNT-NBR 15220-3 (2005) 1
PAR9S CONCRETO 10 CM + REBOCO ERVA-DOCE (ORIGINAL) GASTA 0.264 0.45 4.4 DORNELLES (2008); ABNT-NBR 15575-1 (2021); DORNELLES (2021); ABNT-NBR 15220-3 (2005) 1
PAR10 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) PESSEGO NOVA 0.411 2.37 DORNELLES (2008); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4
PAR11 | BLOCO CERAMICO 8 FUROS (9 CM + REBOCO) ERVA-DOCE NOVA 0.264 2.37 DORNELLES (2008); DORNELLES (2021); WEBER et al., 2017 4
COB1 TELHA DE CONCRETO + FORRO CINZA NOVA 0.65 1.75 ABNT-NBR 15220-2/3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE 1
COB2 TELHA CERAMICA + FORRO TERRACOTA NOVA 0.52 1.75 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE 3
COB3 FIBROCIMENTO CINZA CLARO NOVA 0.64 4.6 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE 1
COBERTURAS COoB4 FIBROCIMENTO CINZA CLARO GASTA 0.64 0.65 4.6 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE; ABNT-NBR 15575-1 (2021) 1
COB5 FIBROCIMENTO + FORRO CINZA CLARO NOVA 0.64 1.76 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE 1
COB6 FIBROCIMENTO + FORRO CINZA CLARO GASTA 0.64 0.65 1.76 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE; ABNT-NBR 15575-1 (2021) 1
COB7 TELHA CERAMICA TERRACOTA NOVA 0.52 4.5 ABNT-NBR 15220-3 (2005); DORNELLES (2021); UFSC et al. - ProjetEEE 1
MEDIA 2.28

2A4 - ORIENTAGCOES SOLARES

ORIENTACAO SOLAR

cOD. FRENTE PARA
TIPO 1 SE
TIPO 2 NO
TIPO 3 NE
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Escolher materiais e técnicas construtivas

A

e . A sensacdo de calor ou frio dentro de casa estd relacionada com os materiais construtivos

guente ou mais fria.

"'1. 0 QUE VERIFICAR?

Auséncia de forro/laje

O forro/laje sdo camadas a mais, além do telhado, que o calor
precisa atravessar para chegar até o ambiente interno nos
momentos quentes. Eles também diminuem a perda de calor
para o exterior, nos momentos frios. Quando existe um
espaco preenchido por ar entre o forro e as telhas, o calor
precisa atravessar mais essa camada, o que diminui ainda
mais as perdas e ganhos térmicos.

Teto baixo

O ar quente, umedecido pela nossa respiracao e poluido pelo
gas carbonico que exalamos na respiragdo tende a subir e ficar
“preso” no alto dos ambientes. Quando o teto (forro/laje) é
baixo, ficamos “imersos” nessa bolha de ar mais quente, o que
pode gerar grande incOmodo. Se o ambiente ndo tem janelas
adequadas para realizar troca de ar, essa situagao fica ainda
mais desagradavel.

Sdo causas construtivas comuns para sensacdo de calor e frio dentro de casa:

*
i » telhas * g
H camada
de ar

usados em paredes, janelas e coberturas. Altura, espessura, massa, transparéncia, brilho e
cores sdo algumas caracteristicas desses materiais que determinardo se a casa sera mais

» forro/laje

telhado + ar + forro/laje reduzem

forro

» janela

» ar quente “preso” no ambiente

Modelo e materiais de janelas

Os principais ganhos e perdas de temperatura em casa acontecem pelas janelas. O tipo de vidro, o tamanho
da janela, a presenca de marquises, arvores ou outros elementos de sombreamento externo, cortinas, e a
posicao da janela em relagdo ao sol influenciam diretamente a quantidade de calor que sera trocado com o
exterior. Janelas totalmente envidragadas (“blindex”) e sem nenhum sombreamento externo absorvem mais
calor que as de aluminio e vidro com venezianas comuns. Se orientadas ao sol poente (oeste) ou a norte, a
absorcdo de calor é ainda maior. Modelos do tipo “blindex” em quartos podem ser especialmente

» ar é renovado

inconvenientes, pois quando abertos a noite para ventilar expdem o ambiente a outros perigos.

N2
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telhado + ar + forro/laje reduzem
GANHOS de calor durante odia | PERDAS de calor durante a noite
(periodo mais quente) (periodo mais frio)
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Escolher materiais e técnicas construtivas

VARIAVEIS DA ABERTURA

y

PROTECAO EXTERNA

PROTECAO INTERNA |
{cortina) {

VIDRO
_, +———— DIMENSGES

- ‘ ORIENTACAD

RELACAO ENTRE TAMANHO E MATERIAIS DE JANELAS E SEU DESEMPENHO TERMICO

A implantacgdo da obra no terreno, a localizagdo, tipo e dimensées das aberturas de portas e janelas devem
favorecer a insolagdo, a ventilagGo e a renovagdo de ar dos ambientes. O desempenho luminico pode ser
obtido ou melhorado mediante diversos recursos, particularmente aplicagdo de cores claras nos
tetos/paredes internas e adog¢éo de caixilhos com dreas envidragadas relativamente grandes. No seqgundo
caso, contudo, o envidragamento comum permitird ndo soé a passagem de luz como também de grande
quantidade de radiacdo solar, podendo comprometer o desempenho térmico (NBR1557/2013 — Parte 4:
Sistemas de Vedagdes Verticais Internas e Externas - Guia CBIC).

e Materiais de coberturas e paredes

Coberturas sdo as maiores superficies continuas de uma casa, e as mais expostas ao sol. Juntamente as
paredes, essas superficies absorvem muito calor durante o dia, a depender dos materiais que utilizam. Por
exemplo, telhados de fibrocimento (Eternit) tém elevado percentual de absorcdo de calor, sendo
desaconselhado seu uso sem forro ou laje. Paredes de concreto, em geral, também transmitem mais calor
gue paredes de tijolo ceramico. Ademais, paredes (independente do material usado) sem acabamentos, ou
“no o0sso”, sofrem mais os efeitos do sol, ventos e chuvas, tornando os ambientes mais quentes no verao e
mais frios no inverno.

' 2. 0 QUE FAZER:

Res Rob
Aprovagoes para fazer: se envolver acréscimo ou reducdo de area construida, necessita de
aprovacao da Prefeitura. AC
Escala da intervengao: Pontual ou edificagdo. Ef

Prefira contratar profissionais especializados para realizar os reparos e servicos necessarios. Veja
algumas dicas para se orientar.
Quando o problema é/sdo:

e Auséncia de forro/laje
O forro (seja de PVC ou outro material) precisa de uma estrutura para se sustentar, geralmente de aluminio,
escorada no topo das paredes e na estrutura do telhado. Quando se desejar uma laje, é possivel fazé-la
desde que as estruturas da casa sejam devidamente reforcadas para suportar a nova carga. Em ambos os
casos, contrate um profissional para definir a melhor opgao de forro e laje para seu caso.

N2
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Escolher materiais e técnicas construtivas

| — - >

W \J

Teto baixo
Os cddigos de obras municipais definem as alturas minimas
para ambientes de permanéncia prolongada (como salas,
quartos, cozinhas) e de permanéncia transitéria (como
banheiros e corredores). Para o caso de Uberlandia (MG) os
pés-direitos ndo poderdo ser inferiores a:
| - 2,40 m em compartimentos sem permanéncia e
compartimentos de permanéncia transitoria;

VENTILACAO CRUZADA

= abertura altura normal
abrir 90° ou de giro

abertura altas rentes ao teto
basculante sem esquadria

Il - 2,60 m para os demais compartimentos. X\ porgposuperior
Paragrafo Unico - Considera-se pé-direito, a altura ,-kg/ pojedo inferior
compreendida entre o piso e o forro ou laje I
acabados. FUNCOES:

« influéncia direta nas pessoas

O uso de janelas altas, de preferéncia rentes ao teto, . .iminarcslor scumulade
combinadas com as janelas comuns, potencializa a troca do - higiénica e térmica
ar quente e poluido que fica no alto dos ambientes.

VENTILACAO CRUZADA

A ventilagdo cruzada é obtida através da circulagdo de ar pelos ambientes da edificagdo. Isto significa que
se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta deve ser mantida aberta para permitir a
ventilagdo cruzada. Também deve-se atentar para os ventos predominantes da regiGo e para o entorno,
pois o entorno pode alterar significativamente a dire¢cdo dos ventos (NBR15220-3/2005 - Desempenho
térmico de edificagdes Parte 3: Zoneamento bioclimdtico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagbes
unifamiliares de interesse social).

0> JANELR VENEZIANA D GIRD  JANELA vENEzLana D crnrer, I Modelo e materiais de janelas
] Ao adquirir novas janelas, 3 elementos
precisam ser conhecidos e analisados em
conjunto para determinar se sdo ou nao
adequadas:
- Elementos transparentes;
- Elementos perfurados;
- Elementos opacos.
Cada clima tem uma demanda diferente. Em
-wenwinis climas quentes, por exemplo:

- Nos quartos, opte por modelos de janelas
JANELA BLINDEX com veneziana integrada (elementos
perfurados), para dar privacidade e permitir
opgao por luz, vento ou ambos.
- Nas salas, janelas totalmente transparentes
podem ser interessantes pela vista, desde
gue adequadamente sombreadas.

PLEMENTOS oF

5 5€
folhars X0

E\_EMENTOE_’ T::‘tiufﬂ
5 movels B
folnd

- Janelas mais largas, com maior area efetiva de abertura para ventilagdo (elemento perfurado) sdo mais
interessantes, bem como janelas com “bandeiras” superiores, que podem ser abertas apenas para
renovacdo de ar.

Entenda melhor essas questdes nas sessdes “Posicionar e sombrear aberturas” e “Criar condi¢bes para
ventilagdo e iluminagdo”. ATENCAO! Contrate um profissional para definir a melhor opg¢3o para seu caso.
Materiais de coberturas e paredes

Cada regido climatica brasileira tem seus proprios materiais mais adequados no quesito absorcao e
transmissdo de calor. Existem sites onde basta inserir o nome da cidade e informagdes sobre seu clima e

N2
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NBR 15220
U

U235 106 CT=z130
E
U=z15se>06

Uz23FVseld=z04
U=15FVse =04

Argamassa

| interna 2.5cm |

Bloco ceramico
9x19x19 cm |
Argamassa
externa 25 cm

Concreto
macico 10 cm

Tijolo ceramico
macico 10x6x22

cm

Argamassa

interna 25cm |
Bloco concreto

14x19%39 cm |
Argamassa

Externa 2.5 cm

PROPRIEDADES TERMICAS DE PAREDES

ABSORTANCIA A RADIACAO SOLAR (a)

-~

Argamassa
interna 25cm |
Bloco ceramico
) 12x9x19 em |
Argamassa
externa 25 cm

Concreto
macico12cm

Bloco ceramico
14x19%29 cm |
Argamassa
Externa 25 cm

Placa de gesso
1.25¢cm |
Camaradear=
2cm | Placa
cimenticia 1cm

Quociente da taxa de radia¢do solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiagdo solar incidente
sobre esta mesma superficie. A absortancia é utilizada apenas para elementos opacos, com ou sem
revestimento externo de vidro (exclui-se a absortancia das parcelas envidragadas das aberturas).

TRANSMITANCIA A RADIACAO SOLAR (U)

Quociente da taxa de radiagdo solar que atravessa um elemento pela taxa de radiacdo solar incidente sobre
este mesmo elemento (RTQ-R/2012 - Regulamento Técnico da Qualidade - RTQ para o Nivel de Eficiéncia

Energética de Edificagdes Residenciais).

Forro gesso 3
cm | Camara de

= ar (=50cm) |
Telha ceramica
Tcm

Telhado
vegetado
intensivo: Laje
macica 10 cm |
Terra argilosa
seca 4£0cm |
Vegetacao

PROPRIEDADES TERMICAS DE COBERTURAS

Forro gesso 3
cm | Camara de

W ar (>50cm) |

Telha
fibrocimento
08cm

Telhado
vegetado
extensivo: Laje
pré-moldada 12
cm | Terra
argilosa seca 10
cm | Vegetacio

Forro gesso 1
cm | Laje
nervurada sem

preenchimento
225cm |
Contrapiso 2
cm | Piso
ceramico 0.75

cm

Telhado
vegetado
intensivo: Laje
pré-moldada 12
cm | Terra
argilosa seca
40cm |
Vegetacao
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Escolher materiais e técnicas construtivas

Recomendam-se as seguintes propriedades de absortancia e transmitancia para a ZB4, combinadas:
- Paredes: a<0,6 - U<3,7,0u
a206-U<2,5

- Coberturas: a<0,6-U<1,5,ou
a=06-U<1

Telhados e paredes vegetados sdo também interessantes recursos para reduzir a transmissao de calor
através das superficies, contribuindo também para melhorar a qualidade do ar externo. Além disso, técnicas
construtivas alternativas, como paredes de tijolos ecoldgicos, tém adquirido relevancia no mercado, por seu
elevado desempenho térmico e racionalizagdo da obra (reduzindo desperdicios, facilitando passagem de
tubulagGes e dispensando a necessidade de argamassa de regularizagdo).

3. QUAIS CUIDADOS TOMAR?

e Cuidado com abalos estruturais: cuidado ao abrir vaos/buracos em paredes para instalar janelas ou outros
dispositivos de ventilagao. Pode ser que elas ndao suportem esse tipo de intervengcao e desmoronem por
completo, colocando toda a estrutura da casa em risco.

e Proteja as maos, olhos, nariz e boca: Utilize luvas, mascaras e oculos de protecdo quando manusear
produtos quimicos, cimento, argamassas, rejuntes e outros materiais para instalagdo de janelas e construgao
de paredes.

e Contrate um profissional para investir melhor seus recursos: Se os ambientes permanecerem muito
guentes ou frios, entenda que serd necessario contratar um profissional para fazer os servicos necessarios,
otimizando seus gastos e expectativas.

4. 0 QUE VOU PRECISAR?

o Materiais: Materiais para assentamento de novas janelas e aberturas altas para ventilagao, e construgdo de
paredes, lajes e forros, como argamassa, cimento, brita, areia, tintas, revestimentos e utensilios para seu
preparo e aplicacao.

o Ferramentas: Lamina de serra segueta, tesoura, alicate, estilete, magarico e outras prdprias para preparo e
assentamento de concreto - como baldes, masseiras, colher de pedreiro, espdatula, esponja, sarrafo, etc.

e Equipamentos: Equipamentos de prote¢do individual, como capacetes, luvas, oculos, calgados
antiderrapantes, cordas, etc.

o Novas pegas: Novas pecas como forros de PVC (ou outro material) e janelas.

N2
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Escolher materiais e técnicas construtivas

5. QUEM CONTRATAR?

e 12 PASSO - ACHE UM ARQUITETO E URBANISTA: Vocé deve buscar a ajuda de um profissional qualificado
para realizar a acdo, que ird te ajudar na identificacdo do problema, planejamento e acompanhamento da
reforma e servicos envolvidos.

e 22 PASSO - PROCURE UM PRESTADOR DE SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE SUA CONFIANCA
(PEDREIRO, CALHEIRO, TELHADISTA, MARCENEIRO, SERRALHEIRO, ENCANADOR, GESSEIRO E OUTROS):
Estes profissionais vado te ajudar na execucdo da reforma e servicos envolvidos.

6. POR QUE ISSO E IMPORTANTE PARA MINHA SAUDE?

O excesso de calor dentro de casa pode favorecer o agravamento e/ou surgimento de problemas de saude,
principalmente respiratérios e cardiovasculares, comprometendo especialmente a saude de idosos, criangas e
imunossuprimidos.

7. QUAIS REFERENCIAS POSSO CONSULTAR?

ANSI/ASHRAE Standard 55/2017 - Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.

ANSI/ASHRAE 62.2/2016 - Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Residential Buildings.

EEDUS. Apostila dos Didlogos sobre Eficiéncia Energética (DEE) por zonas bioclimdticas. Projeto EEDUS, 2022. Disponivel em:
https://labeee.ufsc.br/sites/default/files/documents/APOSTILA_DialagoEE_ZB.pdf

LAMBERTS, R.; CANDIDO, C.; DE DEAR, R. DE VECCHI, R. Towards a Brazilian standard on termal comfort. Research report.
Universidade Federal de Santa Catarina, The University of Sidney, 2013.

LEI COMPLEMENTAR N2 524/2011 — CODIGO MUNICIPAL DE OBRAS DO MUNICIPIO DE UBERLANDIA E DE SEUS DISTRITOS.

NBR1557/2013 — Parte 1: Requisitos gerais.

NBR1557/2013 — Parte 4: Sistemas de Vedacdes Verticais Internas e Externas.

NBR1557/2013 — Parte 5: Requisitos para o sistema de coberturas.

NBR16401/2019 - Instalagées de ar-condicionado — Sistemas centrais e unitdrios Parte 2: Pardmetros de conforto térmico.
NBR15220-2/2005 — Métodos de cdlculo da transmiténcia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar
de elementos e componentes de edificacées.

NBR15220-3/2005 — Desempenho térmico de edificacbes Parte 3: Zoneamento bioclimdtico brasileiro e diretrizes
construtivas para habitagées unifamiliares de interesse social.

PROCEL EDIFICA. Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagbes Residenciais (RTQ-
R). 2012, 96 p.

VILLA, S. B.; BORTOLI, K. C. R.; OLIVEIRA, L. V.; MIRANDA, N. L.; BARBOSA, G. S.; QUEIROZ, J. G.; SILVA, F. O.; DE PAULA, G. F.
V.; SILVA, V. G.; VASCONCELQS, P. B. Relatorio Final - Estratégias "na palma da méo" para uma casa sauddvel e resiliente.
Universidade Federal de Uberlandia, 2022.

N2

Sub-indicadores 7= Lo D0 g 6/6
—

associados: ®


https://acheumarquiteto.caubr.gov.br/

QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Implantar sistema de geragéo de energia elétrica

O Sol é uma fonte inesgotavel de energia, sendo considerado uma das solugdes
para alcancgar a descarbonizacdo por meio da energia fotovoltaica. Na escala da
edificacdo, o método mais comum de geracao alternativa de energia tem sido
esse. Células fotovoltaicas transformam a energia solar em energia elétrica,
garantindo o suprimento de energia e tornando a casa mais bem preparada
para lidar com o clima.

1. O QUE VERIFICAR?

Sdo questdes que demandam verificagdo quando o objetivo é implantar um sistema de gera¢do de energia
elétrica:
e Demanda x poténcia instalada
Geralmente, é muito mais barato economizar energia do que gerd-la. A existéncia de um sistema préprio de
geragdo ndo elimina a necessidade de economizar energia. Por isso, é necessdrio verificar a demanda real e
futura antes de dimensionar o sistema, a fim de enquadrar o consumo didrio nos limites projetados.

o Disponibilidade de areas

Células fotovoltaicas em forma de painéis solares podem
ser instaladas em telhados ou fachadas de edificages,
sendo mais comum, para edificacGes térreas, a primeira
op¢do. Um equipamento chamado inversor solar, instalado
em um ambiente reservado da casa, realiza a
transformacdo da energia solar em energia elétrica em
voltagem e corrente apropriadas ao uso. Com isso, é
necessario verificar a disponibilidade de areas na residéncia
para acomodarem a instalacdo dos painéis e do inversor
solar.

e Magnitude do investimento
Projeto, instalacdo e materiais (envolvendo painéis solares, inversor solar, estruturas e cabeamentos) podem
tornar o investimento em geragdo de energia elevado, precisando ser previamente verificados.

QUANTO MAIS EQUIPAMENTOS, MAIOR A DEMANDA

A carga de eletrodomésticos tem pouco impacto direto no projeto de arquitetura de uma edificagéo — é
fdcil coordenar e esconder a fiagdo elétrica. Porém, as demandas de energia resultantes da carga de
eletrodomésticos afetardo a eficiéncia e o consumo de energia do edificio, o dimensionamento dos sistemas
de refrigeracdo e o dimensionamento dos sistemas de geracdo de energia elétrica in loco. Quanto maior a
carga dos eletrodomésticos, maior deverd ser o sistema elétrico correspondente (KWOW e GRONDZIK,
2007).

2. 0 QUE FAZER?

E
Aprovagoes para fazer: Concessionadria de energia; se envolver acréscimo ou reducao de area construida,
necessita de aprovacdo da Prefeitura. P
Escala da intervengdo: Pontual ou edificacdo.
Ef
Prefira contratar profissionais especializados para realizar os reparos e servigos necessarios. Veja algumas
dicas para se orientar.
Quando a questao é a:
2
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Implantar sistema de geragéo de energia elétrica

e Demanda x poténcia instalada
Uma pesquisa em HIS horizontais do PMCMV em Uberlandia (MG) constatou que o consumo médio de
eletricidade mensal é de 148 kWh (OLIVEIRA, 2022). Multiplicando esse valor por R$0,95 (custo aproximado
da eletricidade em agosto de 2023) e somando-se ao resultado o valor de custeio da iluminagdo publica no
mesmo periodo (R$31,50), tem-se uma conta de R$172,1.
Uma estratégia capaz de auxiliar a adequac¢do do consumo aos limites de projeto é o monitoramento em
tempo real da demanda, viabilizado pelos sistemas mais modernos.

¥ Energia Produzida
tal (kW 5.118
5.118

484
30

Geral

AV. GUEDNER, 1610 B 20.16 kWp
? JARDIM

ACLIMACAO 18.00 kW » j |

Maringa/Parana

CEP: 87050-900

e Disponibilidade de areas
Com base nos dados de demanda, é possivel simular a area minima de telhado necessaria para instalagdo
de placas solares (utilizando calculadoras disponiveis na internet ao se procurar por “calculadora painel
fotovoltaico”). Essa drea é de 8 m? de telhado, livres de sombreamentos e orientados preferencialmente a
direcdo norte, em angulacdo de 182 (correspondente a latitude para a cidade de Uberlandia/MG).
O inversor solar deve ser instalado, preferencialmente, em um ambiente de permanéncia transitoria. Além
disso, deve estar o mais proximo possivel dos painéis, em local de temperatura controlada e ventilagao
adequada, protegido contra o clima e eventuais danos fisicos. Para isso, deve dispor de area nao concorrente
com outros usos.
A disponibilidade de dreas para painéis solares e inversores deve ser projetada ou propiciada considerando
possivel aumento na demanda segundo alteracdes socioeconémicas, deixando folgas.

PAINEIS DEVEM SER ORIENTADOS E INCLINADOS ADEQUADAMENTE

Os telhados inclinados sdo as superficies mais propicias para receber sistemas fotovoltaicos: eles tém a
vantagem de servir como suporte estrutural. Entretanto, telha - dos planos também podem ser utilizados,
com ajuda de uma estrutura para conseguir a orientacGo e a inclina¢do adequadas aos mddulos
fotovoltaicos (SILVA e GOES, 2022).

e Magnitude do investimento:

Apesar dos custos iniciais de investimento em geracdo de energia elétrica através de painéis solares serem
elevados, o beneficio é expresso na quase anulagado da conta de energia junto a rede, autonomia energética,
independéncia em relagdo as flutuagdes nos pregos de energia e reducdo na pegada de carbono da
edificagao. Os pregos tém caido nos ultimos anos juntamente a flexibilizagdo nos prazos de pagamento e
parcerias com instituicdes financeiras, tornando esse investimento mais atrativo. Conte com um profissional
especializado para avaliar o custo-beneficio envolvido, considerando a durabilidade dos materiais, condi¢cdes
de pagamento e periodo de pay-back.
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Implantar sistema de geragdo de energia elétrica

3. QUAIS CUIDADOS TOMAR?

e Evite pisar nos painéis: isso pode causar danos as células.

e Mantenha os painéis limpos: poeira, sujeira, folhas e detritos podem afetar a eficiéncia dos painéis.

e Cuidado com abalos estruturais: certifique-se de que o telhado pré-existente ou novo é capaz de dar
suporte aos painéis solares e sua estrutura.

e Cuidado com raios: considere a instalagdo de para-raios para proteger os inversores e outros componentes
elétricos.

e Cuidado com a sombra: certifique-se de que os painéis ndo sejam sombreados por arvores, edificios ou
outras estruturas que possam reduzir sua eficiéncia.

e Contrate profissionais para investir melhor seus recursos: os servicos envolvidos no projeto e execugdo de
um sistema de geragdo de energia elétrica demandam contratagdo de profissional especializado, que
otimizara seus gastos e expectativas.

4. O QUE VOU PRECISAR?

e Materiais: painéis solares, inversores, estruturas de montagem, cabos solares, caixas de jun¢ao, disjuntores,
cabos de aterramento, conectores, parafusos, fixadores e selantes;

e Ferramentas: furadeiras, chaves de fenda, alicates, cortadores de cabos, etc.

e Equipamentos: Equipamentos de prote¢do individual, como capacetes, luvas, 6culos, calgados
antiderrapantes, cordas, etc.

5. QUEM CONTRATAR?

e 12 PASSO - ACHE UM ARQUITETO E URBANISTA: Vocé deve buscar a ajuda de um profissional qualificado
para realizar a acdo, que ira te ajudar na identificagdo do problema, planejamento e acompanhamento da
reforma e servigos envolvidos.

e 22 PASSO - PROCURE UM PRESTADOR DE SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE SUA CONFIANCA
(PEDREIRO, CALHEIRO, TELHADISTA, MARCENEIRO, SERRALHEIRO, ENCANADOR, GESSEIRO E OUTROS):
Estes profissionais vao te ajudar na execugdo da reforma e servigos envolvidos.

6. POR QUE ISSO E IMPORTANTE PARA MINHA SAUDE?

O excesso de calor dentro de casa pode favorecer o agravamento e/ou surgimento de problemas de saude,
principalmente respiratdrios e cardiovasculares, comprometendo especialmente a salde de idosos, criancgas e
imunossuprimidos. A existéncia de sistema de geragdo de energia elétrica confere autonomia energética a
edificacdo, viabilizando o uso de dispositivos artificiais de refrigeracdo, especialmente durante picos de calor.

7. QUAIS REFERENCIAS POSSO CONSULTAR?

SILVA, C. F; GOES, T. (Orgs.) Dicas bioclimdticas para um projeto mais sustentdvel. Brasilia, DF: LaSUS FAU: Editora
Universidade de Brasilia, 2022.

KWOK, A. G; GRONDZIK, W. T. Manual de arquitetura ecoldgica. Porto Alegre: Bookman, 2013.

OLIVEIRA, Melina Nunes. Eficiéncia energética como atributo da resiliéncia na habitagdo de interesse social: avaliagdo e
proposigdo de estratégias para reformas e intervengbes. 2022. 216 f. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) -
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2022.

NBR 16690: Norma brasileira para sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

NBR 16149: Norma para painéis fotovoltaicos.

NBR 5410: InstalagGes elétricas de baixa tensao.
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Posicionar e sombrear aberturas

g O Sol é fonte de luz e calor, energias essenciais a vida. Conhecer seu caminho no
céu ao longo do dia e do ano nos permite posicionar adequadamente as janelas e
sombrea-las quando necessario. Os ventos, por sua vez, renovam o ar e refrescam
os ambientes. Janelas posicionadas sem levar o Sol e ventos em conta podem fazer
com que ambientes fiqguem muito quentes e insalubres.

Propria.

1. O QUE VERIFICAR?

S3o causas comuns para sensagao de calor e frio dentro de casa:

e Posicao das janelas
Janelas voltadas para o Sol poente (dire¢do Oeste) absorvem calor nos
horarios mais quentes do dia (entre 12 h e +-18:30 h). Em quartos, isso
pode ser especialmente incomodo durante os meses mais quentes do
ano, ja que na hora de dormir, o calor absorvido estara em seu auge.
Em Uberlandia (MG), janelas que dao face para a dire¢do Sul, por sua
vez, recebem sol direto durante poucas horas do dia e apenas entre 21
de setembro e 21 de marcgo — favorecendo que os comodos sejam mais

frios, escuros e umidos gy SR

(especialmente se a ventilacdo

nao for adequada).

janela do quarto
sern sombreamento

e Janelas sem sombreamento

As vezes ndo é possivel trocar uma janela de posicdo, situacdo em que
cortinas ajudam a barrar o excesso de Sol. Mesmo que parte da luz seja
barrada pela cortina, o mesmo nao se aplica ao calor, que continuara
sendo absorvido.

2. O QUE FAZER?
Res Rob

Aprovagoes para fazer: se envolver acréscimo ou redugdo de area construida, necessita de
aprovacao da Prefeitura. Ef
Escala da intervengao: Pontual ou edificagdo.

Prefira contratar profissionais especializados para realizar os
reparos e servigos necessarios. Veja algumas dicas para se
orientar. _
Quando a questao é a: ol et _ e ‘
e Posi¢do das janelas S L Pelia ks
Primeiramente, aprenda as dire¢Ges dos pontos cardeais - o ‘ e
e identifique-as em seu terreno! Veja algumas dicas para
se situar:
- O Sol nasce a Leste;
- O Sol se poe a Oeste;
- Aponte sua mao direita para o Leste e a
esquerda para Oeste. A sua frente estara o
Norte, e as suas costas, o Sul. e
- Desenhe uma rosa dos ventos no chdo com giz,
para ndo esquecer!
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Posicionar e sombrear aberturas

Quando for construir em Uberlandia (MG), evite posicionar janelas: em quartos - a Oeste e Sul - e em areas
molhadas (cozinha, banheiro, area de servico) - a Sul.

Idealmente, procure posicionar janelas de quartos e salas viradas para o Nordeste (entre Norte e Leste), que
é a direcdo de onde os ventos vém com mais frequéncia em Uberlandia (MG). Com isso, a ventilagdo do
ambiente sera maior.

ATENCAO! Cada caso é um caso! Prefira contar com ajuda profissional na hora de decidir a melhor posi¢do
de novos comodos e janelas.

e Janelas sem sombreamento

Cortinas ajudam, mas ndao barram a entrada do
calor no ambiente, causada pelo mal
posicionamento das janelas e pela falta de
sombreamento.

Se sua janela ndo esta bem-posicionada em relagdo
ao Sol, ndo se desespere! Em caso de excesso de
Sol, existem duas estratégias para proporcionar
sombras:

Arvores: a vegetac3o é uma excelente aliada contra

o calor. Suas folhas sombreiam nossas casas e

umedecem o ar, melhorando significativamente a sensacado térmica.

Procure ter arvores dentro e fora do lote para se beneficiar de suas qualidades, bem como espagos gramados
em pelo menos 20% do terreno (0,2 x 200 m? = 40 m?), que reduzirdo a absor¢do de calor através do piso,
além de acomodarem melhor a arborizagao.

ATENCAO! Ter que varrer algumas folhas de vez em quando é um prego pequeno a se pagar pelo conforto,
se comparado a conta de energia pelo uso excessivo de ventiladores e ares-condicionados.

RESFRIAMENTO POR MEIO DA EVAPORACAO

Em regides quentes e secas, a sensacdo térmica no periodo de verdo pode ser amenizada através da
evaporagdo da dgua. O resfriamento evaporativo pode ser obtido através do uso de vegetagdo, fontes de
dgua ou outros recursos que permitam a evaporagdo da dgua diretamente no ambiente que se deseja
resfriar. Nas situa¢des em que a umidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura do ar estiver entre
21°C e 30°C, a umidifica¢do do ar proporcionard sensagoes térmicas mais agraddveis. Essa estratégia pode
ser obtida através da utilizagcdo de recipientes com dgua e do controle da ventilacdo, pois esta é indesejdavel
por eliminar o vapor proveniente de plantas e atividades domésticas (NBR15220-3/2005 - Desempenho
térmico de edificagdes Parte 3: Zoneamento bioclimdtico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagbes
unifamiliares de interesse social).

Brises: elementos horizontais e/ou verticais de sombreamento externo podem ser utilizados para barrar o
Sol nos horarios indesejados. Podem ser feitos de madeira, concreto e outros materiais. Para janelas
voltadas a: - Norte: utilize brises verticais ou mistos;

- Leste e oeste: utilize brises horizontais;

- Sul: em Uberlandia (MG), dificilmente demandara sombreamento.
ATENCAO! Cada caso é um caso! Prefira contar com ajuda profissional na hora de projetar o modelo,
dimensdes e materiais adequados para sombrear suas janelas.

DISPOSITIVOS DE PROTECAO SOLAR

Dispositivo de protegdo solar sGo elementos externos que proporcionam sombreamento nas aberturas dos
ambientes de permanéncia prolongada, tais como venezianas, persianas, brises e cobogés (RTQ-R/2012 -
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificagées Residenciais).
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Posicionar e sombrear aberturas

3. QUAIS CUIDADOS TOMAR?

e Cuidado com abalos estruturais: Cuidado ao anexar elementos de sombreamento (brises) em paredes. Pode
ser que elas ndo suportem esse tipo de intervencdo e desmoronem por completo, colocando toda a
estrutura da casa em risco.

e Proteja as maos, olhos, nariz e boca: Utilize luvas, mascaras e 6culos de prote¢ao quando manusear
produtos quimicos, cimento, argamassas, rejuntes e outros materiais para confec¢do de elementos de
protecao.

e Contrate um profissional para investir melhor seus recursos: Se os ambientes permanecerem muito
guentes ou frios, entenda que serd necessario contratar um profissional para fazer os servigos necessarios,
otimizando seus gastos e expectativas.

4. 0 QUE VOU PRECISAR?

e Materiais: Materiais para construcdo de brises, como formas de madeira, cimento, brita, areia, tintas e
utensilios para seu preparo e confecgao.

o Ferramentas: Ferramentas proprias para preparo e assentamento de concreto - como baldes, masseiras,
colher de pedreiro, espatula, esponja, sarrafo, bem como instrumentos para cavar covas para vegetacao,
como enxadas.

e Equipamentos: Equipamentos de protegdao individual, como capacetes, luvas, Oculos, calgados
antiderrapantes, cordas, etc.

5. QUEM CONTRATAR?

e 12 PASSO - ACHE UM ARQUITETO E URBANISTA: Vocé deve buscar a ajuda de um profissional qualificado
para realizar a acdo, que ird te ajudar na identificacdo do problema, planejamento e acompanhamento da
reforma e servicos envolvidos.

e 22 PASSO - PROCURE UM PRESTADOR DE SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE SUA CONFIANCA
(PEDREIRO, CALHEIRO, TELHADISTA, MARCENEIRO, SERRALHEIRO, ENCANADOR, GESSEIRO E OUTROS):
Estes profissionais vao te ajudar na execucdo da reforma e servicos envolvidos.

6. POR QUE 1SSO E IMPORTANTE PARA MINHA SAUDE?

O excesso de calor dentro de casa pode favorecer o agravamento e/ou surgimento de problemas de saude,
principalmente respiratdrios e cardiovasculares, comprometendo especialmente a saude de idosos, criangas e
imunossuprimidos.

7. QUAIS REFERENCIAS POSSO CONSULTAR?

CORBELLA, O.; CORNER, V. Manual de arquitetura bioclimdtica tropical. Rio de Janeiro: Revan, 2017.

LAMBERTS, R.; CANDIDO, C.; DE DEAR, R. DE VECCHI, R. Towards a Brazilian standard on termal comfort. Research report.
Universidade Federal de Santa Catarina, The University of Sidney, 2013.

NBR15220-3/2005 - Desempenho térmico de edificacées Parte 3: Zoneamento bioclimdtico brasileiro e diretrizes construtivas
para habitagées unifamiliares de interesse social;

RTQ-R/2012 - Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificacdes Residenciais.

VILLA, S. B.; BORTOLI, K. C. R.; OLIVEIRA, L. V.; MIRANDA, N. L.; BARBOSA, G. S.; QUEIROZ, J. G.; SILVA, F. O.; DE PAULA, G. F.
V.; SILVA, V. G.; VASCONCELQS, P. B. Relatorio Final - Estratégias "na palma da méo" para uma casa sauddvel e resiliente.
Universidade Federal de Uberlandia, 2022.
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Se adaptar a temperatura e umidade

A manifestacdo de comportamentos humanos adaptativos reduz a dependéncia de
tecnologias para obtencao de bem-estar e qualidade ambiental na moradia. Associados
as qualidades fisicas da edificagdo, esses comportamentos potencializam a sensagdo de
controle e o uso eficiente de recursos, habilitando os moradores a lidarem melhor com
o clima urbano.

1. O QUE VERIFICAR?

Sdo comportamentos comuns que contribuem para sensagao de calor/frio e secura/abafamento dentro de casa:

e Nao abertura de janelas
Ao evitar abrir janelas, seja por privacidade ou preferéncia pessoal, os ambientes podem ficar
excessivamente quentes e abafados. Problemas com as folhas e/ou trinco de janelas também podem
desencorajar as pessoas a manusea-las, agravando a situagao.

e Desconhecimento sobre rela¢do clima x casa x conforto
O desconhecimento sobre a influéncia da relacdo entre clima urbano e sistemas edificados no conforto
térmico prejudica a gestdo da qualidade ambiental em uma moradia e a saude de seus ocupantes. Os
elementos do clima (radiagdo, ventos, chuvas, etc) interagem com as paredes, janelas e coberturas,
incomodando mais ou menos os moradores a depender da qualidade desses sistemas.

e o o o o o o S S S S

| 2.0 QUE FAZER?

| ~ . - ~ . P AP

| Aprovagdes para fazer: Ndo é necessdria nenhuma aprovacgdo da Prefeitura

I . = .

| Escala da intervengao: Pontual c Rec
Prefira contratar profissionais especializados para realizar os reparos e servicos necessarios. Veja pal
algumas dicas para se orientar.

Quando o problema é:

e Nao abertura de janelas
Abra janelas para ventilar e iluminar a casa todos os dias. Mesmo que esteja frio e chuvoso, deixe ao menos
as venezianas abertas e folhas de vidro fechadas algumas horas durante o dia, preferencialmente pela
manh3, para que o Sol higienize os ambientes. E importante que manutenc¢des periddicas das janelas sejam
realizadas, com limpeza e lubrificacdo de trilhos e trincos e substituicdo de componentes quando necessario,
visando prevenir seu mal funcionamento.

Propria
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Se adaptar a temperatura e umidade

e Desconhecimento sobre relagdo clima x casa x conforto
Obtenha ativamente informagdes sobre a previsdao do tempo. Crie o habito de consultar aplicativos de
previsdao do tempo em seu proprio celular ou simplesmente observar o céu. Sabendo da previsao, tome
algumas medidas adaptativas segundo a expectativa de clima, como: separacdo de roupas mais
leves/pesadas; preparacdo de refeicbes mais leves/caléricas; limpeza e uso de umidificadores, bacias com
agua e/ou toalhas molhadas; aumento na hidratacdo; uso de desumidificadores, entre outras que envolvam
alteracdo de habitos pessoais.

= Uberlandia

o 26°/15°
Parcial. nubl...

Parcialmente nublado. Minima de 15°C.

7= 1 17 1= T4 16 1

Temperatura de amanha
Um pouco mais quente do que hoje

Hoje 26°15° Abra janelas para ventilar e trocar o ar da casa todos os dias.
segunda-f... 31°16° ATENCAO! Quando a temperatura externa estiver abaixo de 202C a
ventilacdo podera causar frio, e acima de 322C, aumentar ainda mais

terca-feira 33°18° .

o calor — nesses casos, mantenha as venezianas fechadas e folhas de
quarta-feira 35°20° vidro abertas. Utilize um termdmetro de parede de mercurio para
quinta-feira 35°20° monitorar a temperatura externa — seu preco é bem acessivel.

Salve em seu telefone contatos para obtencdo de informacgées e ajuda quanto ao clima, tais como o nimero
da defesa civil, que é: 199.

Quando realizar reformas, utilize materiais construtivos e janelas adequados ao clima local. Veja mais sobre
em: “Escolher materiais e técnicas construtivas” e “Criar condig¢bes para ventilagdo e iluminagéo”.

O VALOR DE FEEDBACKS PARA MANIFESTACAO DE COMPORTAMENTOS ADAPTATIVOS

A Agéncia Europeia Ambiental traz uma revisdo da literatura disponivel sobre medidas que visam o
comportamento do consumidor a fim de alcangcar economia de energia e conforto ambiental. Destacam a
importdncia de feedbacks diretos e indiretos, auditorias energéticas e iniciativas baseadas na comunidade
para efetividade das estratégias de economia de energia propostas. Com relagdo aos feedbacks, estimam
que auxiliam os usudrios a estabelecerem metas proprias e as cumprirem. Entre os recursos para feedback
direto figuram alertas recebidos em dispositivos eletrénicos sobre consumo frente a um teto/limite
acordado/ideal, a partir de sensores e outros dispositivos inteligentes associados a casa (EUROPEAN...,
2013).
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Se adaptar a temperatura e umidade

3. QUAIS CUIDADOS TOMAR?

o Algumas medidas sao apenas paliativas: comportamentos adaptativos, sozinhos, ndo sdo suficientes para
proporcionar o conforto esperado, sendo que qualidades construtivas também sdo necessarias.

e Contrate profissionais para investir melhor seus recursos: se os ambientes permanecerem quentes e
abafados, entenda que serd necessario contratar um profissional para orienta-lo quanto aos servigos
necessarios, otimizando seus gastos e expectativas.

4. 0 QUE VOU PRECISAR?

e Crie uma rotina: crie uma rotina de busca de informagbes sobre o clima (utilizando aplicativos e/ou
observando o céu) e abertura de janelas para renovacdo/refrescamento do ar e iluminagéo.

e Materiais: préprio smartphone, bacias, toalhas, umidificadores, desumidificadores comprados em mercado,
e termometros de parede.

o Reformas maiores podem ser necessdrias: Para tornar as janelas mais adequadas. Veja mais sobre isso na
sessao “Criar condigdes para ventilagdo e iluminagdo”.

5. QUEM CONTRATAR?

e 12 PASSO - ACHE UM ARQUITETO E URBANISTA: Vocé deve buscar a ajuda de um profissional qualificado
para realizar a agao, que ira te ajudar na identificagdo do problema, planejamento e acompanhamento da
reforma e servicos envolvidos.

e 22 PASSO - PROCURE UM PRESTADOR DE SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE SUA CONFIANGA
(PEDREIRO, CALHEIRO, TELHADISTA, MARCENEIRO, SERRALHEIRO, ENCANADOR, GESSEIRO E OUTROS):
Estes profissionais vao te ajudar na execucdo da reforma e servicos envolvidos.

6. POR QUE ISSO E IMPORTANTE PARA MINHA SAUDE?

O excesso de calor/frio e/ou abafamento/secura dentro de casa pode favorecer o agravamento e/ou surgimento
de problemas de saude, principalmente respiratérios e cardiovasculares, comprometendo especialmente a saude
de idosos, criangas e imunossuprimidos.

7. QUAIS REFERENCIAS POSSO CONSULTAR?

ELI, L. G. O impacto do padrdo de uso no desempenho térmico de edificagbes unifamiliares no Brasil. Dissertagdo (mestrado)
— Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico, Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil,
Floriandpolis, 2020.

ELIAS-TROSTMANN, K.; CASSEL, D.; BURKE, L.; RANGWALA, L. Mais forte do que a tempestade: aplicando a avaliagdo de
resiliéncia comunitdria urbana aos eventos climdticos extremos. Documento de Trabalho. Washington, DC: World Resources
Institute. Disponivel online em <https://www.wri.org/publication/stronger-than-the-storm>. Acesso em fev. 2020.
EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY. Achieving energy efficiency through behaviour change: what does it take? LU:
Publications Office, 2013. Disponivel em: https://data.europa.eu/doi/10.2800/49941. Acesso em: 29 jun. 2023.
GIANFRATE, V.; PICCARDO, C.; LONGO, D.; GIACHETTA, A. Rethinking social housing: Behavioural patterns and technological
innovations. Sustainable Cities and Society, v. 33, p. 102—112, ago. 2017. https://doi.org/10.1016/j.scs.2017.05.015
SOARES, N.; BASTOS, J.; PEREIRA, L. D.; SOARES, A.; AMARAL, A. R.; ASADI, E.; RODRIGUES, E.; LAMAS, F. B.; MONTEIRO, H.;
LOPES, M. A. R.; GASPAR, A. R. A review on current advances in the energy and environmental performance of buildings
towards a more sustainable built environment. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 77, p. 845—-860, set. 2017.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.04.027.
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Criar condigcbes para ventilagdo e iluminagéo

O movimento do ar proporcionado pela ventilagdo natural alivia o calor e renova e higieniza
o ar. Ja a luz do sol possui efeito bactericida, antiviral e antifingico, além de condicionar as
temperaturas internas. Ambientes mal ventilados e iluminados podem tornar-se muito
guentes, acumulando excesso de umidade (abafamento), mofo e outros microrganismos,
ameacando a saude humana.

+ Aventilagao limpa’ ambientes

' 1. 0 QUE VERIFICAR?

Sdo causas comuns para falta de ventilacdo e iluminacdo nos ambientes:
e Modelo e materiais de janelas
Os principais ganhos e perdas de temperatura em casa acontecem pelas janelas. O tipo de vidro, o tamanho
da janela, a presenca de marquises, arvores ou outros elementos de sombreamento externo, cortinas, e a
posi¢do da janela em relagdo ao sol influenciam diretamente a quantidade de calor que sera trocado com o
exterior. Janelas totalmente envidragadas (“blindex”) e sem nenhum sombreamento externo absorvem mais
calor que as de aluminio e vidro com venezianas comuns. Se orientadas ao sol poente (oeste) ou a norte, a
absorcdo de calor é ainda maior. Modelos do tipo “blindex” em quartos podem ser especialmente
inconvenientes, pois quando abertos a noite para ventilar expdem o ambiente a outros perigos.

VARIAVEIS DA ABERTURA

y

PROTECAO EXTERNA

PROTECAO INTERNA 8
{cortina)

VIDRO
_, +———— DIMENSGES

‘ ORIENTACAO

RELACAO ENTRE TAMANHO E MATERIAIS DE JANELAS E SEU i Prépria.
DESEMPENHO TERMICO O

A implantag¢do da obra no terreno, a localizagdo, tipo e dimensdes das
aberturas de portas e janelas devem favorecer a insolagdo, a ventila¢éGo
e a renovacdo de ar dos ambientes. O desempenho luminico pode ser
obtido ou melhorado mediante diversos recursos, particularmente
aplicagdo de cores claras nos tetos/paredes internas e adogdo de
caixilhos com dreas envidragadas relativamente grandes. No segundo
caso, contudo, o envidragamento comum permitird ndo s6 a passagem
de luz como também de grande quantidade de radiacdo solar, podendo
comprometer o desempenho térmico (NBR1557/2013 — Parte 4: Sistemas
de Vedagdes Verticais Internas e Externas - Guia CBIC).

e Auséncia de janelas
Ao reformar sem orientagao, podem acabar sendo criados ambientes
sem janelas, onde o ar ndo corre e a luz ndo chega.
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Criar condigcbes para ventilagdo e iluminagéo

TAXA DE RENOVACAO DE AR MIiNIMA PARA RESIDENCIAS

A ASHRAE 62.2 de 2016 define as funces e os requisitos minimos para sistemas de ventilagdo mecdnica e
natural e o envelope de construgdo destinado a fornecer qualidade do ar interno aceitdvel em edificios
residenciais. Essa norma é anterior ao periodo pandémico, ainda ndo tendo sido atualizada, oferecendo,
no entanto, um pardmetro sobre condigées minimas de qualidade do ar aceitdveis em ambientes
residenciais. A norma requere uma taxa de ventilacdo total (Qtot) dada pela equagdo:

Qtot = 0.15 x Afloor + 3.5 (Nbr + 1)

Em que:

- Qtot refere-se a taxa de ventilacdo total requerida em L/s;

- Afloor refere-se a drea de piso da unidade habitacional em m?

- Nbr refere-se ao numero de quartos da casa (ndo menos que 1).

Essa equagdo assume 2 pessoas para um dormitorio e 1 pessoa para cada dormitdrio adicional. Quando é
conhecida uma maior densidade de ocupantes, a taxa encontrada deve ser acrescida de 3.5 L/s para cada
pessoa adicional (ANSI/ASHRAE 62.2/2016 - Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Residential
Buildings).

Janelas bloqueadas e/ou sem contato com exterior

Ao reformar sem orientagdo, novos comodos podem ficar “colados” a antigos, com janelas dando para outro
ambiente fechado, reduzindo seu fornecimento de luz e ventilagao. Além disso, o fluxo de ar e luz que passa
por uma janela pode ser reduzido se existirem bloqueios internos para seu acesso, como beliches e armarios.

DESEMPENHO LUMINICO E CARACTERISTICAS DE SUPERFICIES

Distanciamento apropriado entre edificacbes e destas a taludes, muros e outros obstdculos, é essencial
para garantir condigbes adequadas de ventilacdo e de iluminagcdo natural. O desempenho luminico pode
ser obtido ou melhorado mediante diversos recursos, particularmente aplica¢o de cores claras nos
tetos/paredes internas e adog¢do de caixilhos com dreas envidracadas relativamente grandes. No sequndo
caso, contudo, o envidracamento comum permitird ndo s a passagem de luz como também de grande
quantidade de radiacéo solar, podendo comprometer o desempenho térmico (NBR15575/2013 — Parte 1:
Requisitos Gerais - Guia CBIC).

Préprias.

Janelas pequenas e/ou
poucas

Ao aumentar ambientes, a
quantidade de aberturas
para ventilagao e iluminagao
também deve aumentar, o
gue em muitos casos nao é
feito. Isso faz com que a
renovagao do ar se dé de
maneira mais lenta -

Préprias.

el ?
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Criar condigcbes para ventilagdo e iluminagéo

gerando abafamento, e que a luz natural ndo chegue até o fundo do ambiente — demandando uso maior de
lampadas.

e Teto baixo
O ar quente, umedecido pela nossa respiracdo e poluido pelo gas carbénico que exalamos na respiracdo
tende a subir e ficar “preso” no alto dos ambientes. Quando o teto (forro/laje) é baixo, ficamos “imersos”
nessa bolha de ar mais quente, o que pode gerar grande incomodo. Se o ambiente ndo tem janelas
adequadas para realizar troca de ar, essa situagdo fica ainda mais desagradavel.

» ar é renovado
» ar quente “preso” no ambiente

e Desconhecimento sobre relagao clima x casa x conforto
O desconhecimento sobre a influéncia da relagdo entre clima urbano e sistemas edificados no conforto
térmico prejudica a gestdo da qualidade ambiental em uma moradia e a salde de seus ocupantes. Os
elementos do clima (radiagdo, ventos, chuvas, etc) interagem com as paredes, janelas e coberturas,
incomodando mais ou menos os moradores a depender da qualidade desses sistemas.

2. 0 QUE FAZER?

= 2 ¢ - 2 z . AC Res
Aprovagoes para fazer: se envolver acréscimo ou redugdo de area construida, necessita de
aprovacgao da Prefeitura. AP >
Escala da intervencgao: Edificacao.
X . . . . . ) c0S IANELA VENEZIANA DE GIRG  JANELA VENEZIANA DE CORRER
Prefira contratar profissionais especializados para VN0 O o .
" - Z g - has %2~ PAREN
realizar os reparos e servigos necessarios. Veja algumas ' 'F_Lmif‘?:_‘_im;?u

dicas para se orientar.

Quando o problema é/sdo: Ef

e Modelo e materiais de janelas
Ao adquirir novas janelas, 3 elementos precisam ser
conhecidos e analisados em conjunto para determinar
se sao ou ndo adequadas:

- Elementos transparentes;

- Elementos perfurados;

- Elementos opacos.
Cada clima tem uma demanda diferente. Em climas
guentes, por exemplo: QMO 1

T

TTVTATVIRETY

TR R

i JANELA BLINDEX

)
b\

=
%

o e s s B
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Criar condigcbes para ventilagdo e iluminagéo

- Nos quartos, opte por modelos de janelas com veneziana integrada (elementos perfurados), para dar
privacidade e permitir opgao por luz, vento ou ambos.

- Nas salas, janelas totalmente transparentes podem ser interessantes pela vista, desde que adequadamente
sombreadas.

- Janelas mais largas, com maior area efetiva de abertura para ventilagdo (elemento perfurado) sao mais
interessantes, bem como janelas com “bandeiras” superiores, que podem ser abertas apenas para
renovagao de ar.

Entenda melhor essas questdes nas sessdes “Posicionar e sombrear aberturas” e “Criar condigcées para
ventilagdo e iluminagdo”. ATENCAO! Contrate um profissional para definir a melhor opg¢3o para seu caso.

Auséncia de janelas
Claraboias sdo 6timas opgdes para levar iluminagdo natural para ambientes interno. Ef

Exemplo de modelo
exemplo de uso da de exaustor
claraboia para
iluminar ambientes

sem janela

claraboia shed domo
mansarda

AR QUENTE
E DISPERSADO

AR QUENTE
FICA RETIDO

Pode ser instalado exaustor ou chaminé solar que ira sugar o ar para fora e, com isso, for¢ar sua renovagao.
Elementos permeadveis (por ex. cobogds) nas paredes podem ser utilizados para trocar mais ar com o
exterior.

Canos de PVC de diametro 100 mm protegidos com tela de galinheiro ligando interior e exterior, instalados
na parte mais alta da parede, também ajudam a trocar o ar.

Em novos ambientes, pensar aberturas altas, rentes a cobertura, ou mesmo coberturas ventiladas, sdo
excelentes recursos para melhorar a ventilagdo e conforto térmico locais. Adicionalmente, a existéncia de
aticos (camada de ar entre telha e forro/laje) de pelo menos 5 cm, por si so, reduz a transmissdo de calor
entre moradia e exterior. Quando ventilados, esses aticos sdo ainda mais interessantes, conforme
mostram as figuras abaixo. Pal

Prépré%
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Criar condicbes para ventilagdo e iluminagdo

e Janelas sem contato com exterior
Entre os ambientes existentes e os ambientes criados, recomenda-se deixar um espago livre de pelo menos
1,5 m de largura para troca de ar e entrada de sol, conhecido como “pogo de luz e ventilagao”. Telhas
translicidas ampliam a iluminacdo natural, podendo, no entanto, favorecer o acimulo de calor. Outras
estratégias para aumentar a troca de ar podem ser conferidas no item “Auséncia de janelas”,
Ademais, opte por mobiliario compacto e adaptdvel para acomodar os usos necessarios em cada
ambiente sem bloquear/cobrir janelas e portas. Ef

Proéprias.

% ABERTURA PARA % ABERTURA PARA
ILUMINAGAD NATURAL|VENTILACAD NATURAL

JANELAS DEVEM SE COMUNICAR COM O EXTERIOR TIPO DE JANELA
Art. 51 - Para efeito de insolagdo, iluminagdo e ventilagdo,
todos os compartimentos classificados nos termos dos arts. 37~ =% ke
e 38 desta Lei Complementar, deverdo dispor de abertura

comunicando diretamente para espago descoberto, livre e
desembara¢ado de qualquer tipo de construcdo (LEl .. comerioucest
COMPLEMENTAR N° 524/2011 - Cédigo de Obras de ™™™
Uberldndia/MG).

90 90

80 45

de correr (ou desli-
zante) 3 folhas

e Janelas pequenas e/ou poucas sendo 2 veneria
Os cédigos de obras municipais definem as areas | gf
minimas de abertura para iluminacgdo e ventilagdo
em edificacdes. Para o caso de Uberlandia (MG) a drea ‘omiesion:
efetiva de ventilagdo deve ser de pelo menos 17% de area ot
de piso do ambiente. A area efetiva de iluminagdo devera
ser de pelo menos 50% da area de ventilagdo. P

fixas e 2 movels)

45 45

75 60

70 40

ESTRATEGIAS PASSIVAS

Para a Zona Bioclimdtica 4, em que se situa Uberldndia (MG),
recomenda-se que as aberturas sejam sombreadas
externamente e médias - tendo entre 15% e 25% de drea
efetiva para ventilagdo, em relagdo ao piso (NBR15220-
3/2005 - Desempenho térmico de edificacbes Parte 3: i
Zoneamento bioclimdtico brasileiro e diretrizes construtivas

para habitagbes unifamiliares de interesse social).

basculante 65 70 (=45 /

90(i=907)

80 80

associados: )
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QUERO REFRESCAR MINHA CASA

Criar condigcbes para ventilagdo e iluminagéo

A partir das recomendagbes acima, indica-se um percentual de

Verifique se sua janela atende ao recomendado para ventilagdo:
2- Com a ajuda de uma trena, meca (em metros) a largura e comprimento do ambiente e
multipliqgue um pelo outro, vocé tera a drea de piso, em m? (1);
2- Meca (em metros) a altura e largura da abertura para ventilagao de sua janela e multiplique uma
pela outra, vocé tera a area efetiva de ventilagdo, em m? (2);
32- Divida (2) por (1) e multiplique por 100, vocé tera a porcentagem de area de ventilagdo efetiva
do seu ambiente.

RELAC/TO AREA VENTILADA X PISO

Para calcular a relagdo percentual entre a drea de ventilagcdo
e a drea do piso correspondente, a drea efetiva da abertura
de ventilagdo do ambiente é a drea da janela que permite a
livre circulagdo do ar, devendo no caso de cbmodos dotados

area efetiva de £

Gaitess de portas-balcdo que ddo acesso a terragos ou semelhantes,

7 toda a drea aberta resultante do deslocamento da folha

b > movel da porta deve ser computada (NBR1557/2013 — Parte

IO;\”’ 4: Sistemas de Vedagées Verticais Internas e Externas - Guia
i CBIC).

1m x 0,75m = 0,75m?

Villa et al. (2022).

Essas dreas podem ser obtidas em um ambiente combinando-se janelas normais, janelas altas, claraboias,
vedacoes permedveis e aberturas altas para troca de ar, entre outras estratégias. Diferentes modelos de
janelas tém diferentes areas de iluminacao e ventilagdo. A escolha de uma ou outra dependera de questdes
funcionais, financeiras e estéticas proprias de cada caso. Ademais, garanta que a drea efetiva de ventilagdo
de janelas seja igual ou superior a 45% do tamanho do vao em que se encaixa a janela.

AREAS MINIMAS PARA VENTILACAO E ILUMINACAO
Art. 50 - Nenhum compartimento sera considerado insolado, iluminado e ventilado quando o seu ponto
mais afastado distar da abertura iluminante:

| - duas vezes e meia (2,5) o pé direito para espagos externos;

Il - duas vezes (2,0) o pé direito para espacgos internos.

Art. 53 - A drea das aberturas destinadas a insolagdo e iluminagdo dos compartimentos devera
corresponder, no minimo a:

| - 1/6 (um sexto) da area do compartimento, se de permanéncia prolongada;

Il - 1/8 (um oitavo) da area do compartimento, se de permanéncia transitoria;

Art. 54. A area de ventilagdo dos compartimentos devera ser
de, no minimo, 50% (cinquenta por cento) da area de
iluminagao exigida.

Art. 55 - E facultada a subdivisio de compartimentos em abertura altes rentes a6 teto
ambientes, desde que cada um ofereca, proporcionalmente, basculante sem esquadria
as condicoes minimas de iluminagdo, ventilacgio e

dimensionamento (LEI COMPLEMENTAR N2 524/2011 - /\
Cddigo de Obras de Uberlandia - MG) = _____~ porgfio superior
pof¢dio inferior

VENTILAGAO CRUZADA

-
=y abertura altura normal
abrir 80" ou de giro

aberturas para ventilagdo de 8,33% a 15% em salas e quartos e, FUNGOES:

entre 6,25% e 15% em areas molhadas.

« influéncia direta nas pessoas
« eliminar calor acumulado

Paralelamente, estudos recentes recomendam que o percentual  * higiénica e térmica
de elementos transparentes em quartos seja 2 23%, em salas
esteja entre 17% e 23% e em areas molhadas, = 12%.
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Criar condigcbes para ventila¢do e ilumina¢do

o Teto baixo
Os cédigos de obras municipais definem as alturas minimas para ambientes de permanéncia
prolongada (como salas, quartos, cozinhas) e de permanéncia transitéria (como banheiros e
corredores). Para o caso de Uberlandia (MG) os pés-direitos ndo poderdo ser inferiores a:
| - 2,40 m em compartimentos sem permanéncia e compartimentos de permanéncia transitoria;
Il - 2,60 m para os demais compartimentos.
Paragrafo Unico - Considera-se pé-direito, a altura compreendida entre o piso e o forro ou laje
acabados.
O uso de janelas altas, de preferéncia rentes ao teto, combinadas com as janelas comuns, potencializa a
troca do ar quente e poluido que fica no alto dos ambientes.

Ef

VENTILACAO CRUZADA

A ventilagdo cruzada é obtida através da circulagdo de ar pelos ambientes da edificagdo. Isto significa que
se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta deve ser mantida aberta para permitir a
ventilagdo cruzada. Também deve-se atentar para os ventos predominantes da regiéo e para o entorno,
pois o entorno pode alterar significativamente a direcdo dos ventos (NBR15220-3/2005 - Desempenho
térmico de edificagdes Parte 3: Zoneamento bioclimdtico brasileiro e diretrizes construtivas para habitacbes
unifamiliares de interesse social).

A fim de garantir a ventilagdo cruzada, recomenda-se que janelas e portas se situem em fachadas adjacentes
(lado a lado) ou opostas.

= Uberlandia e Desconhecimento sobre relagdo clima x casa x conforto Ef
i enha ativamente informacdes sobre a previsao do tempo. Crie o habito de
- Ay Obtenha ati te inf b dot Crie o habito d

consultar aplicativos de previsdo do tempo em seu proprio celular ou

Parcialmente nublado. Minima de 15°C simplesmente observar o céu. Sabendo da previsao, tome algumas medidas

adaptativas segundo a expectativa de clima, como: separagdo de roupas mais

leves/pesadas; preparacdo de refeicbes mais leves/caldricas; limpeza e uso de

umidificadores, bacias com dagua e/ou toalhas molhadas; aumento na

hidratacdo; uso de desumidificadores, entre outras que envolvam alteragdo de
habitos pessoais.

Temperatura de amanha Abra janelas para ventilar e trocar o ar da casa todos os dias. ATENCAO! Quando

Ml Tk (ustiieislo aus ik a temperatura externa estiver abaixo de 202C a ventilagdo podera causar frio,

e acima de 32°C, aumentar ainda mais o calor — nesses casos, mantenha as

venezianas fechadas e folhas de vidro abertas. Utilize um termémetro de

Hoje 26°15° parede de mercurio para monitorar a temperatura externa — seu preco é bem
segunda-f... 31°16° acessivel.

terga-feira 33°18° Salve em seu telefone

quarta-feira 35°20° contatos para obtencdo de C p

quinta-feira 35°20° informacdes e ajuda quanto

ao clima, tais como o

numero da defesa civil, que

é: 199.

Quando realizar reformas,

utilize materiais construtivos
e janelas adequados ao clima local. Veja mais sobre em:
“Escolher materiais e técnicas construtivas” e “Criar
condi¢bes para ventilagdo e iluminagdo”.
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O VALOR DE FEEDBACKS PARA MANIFESTACAO DE COMPORTAMENTOS ADAPTATIVOS

A Agéncia Europeia Ambiental traz uma revisdo da literatura disponivel sobre medidas que visam o
comportamento do consumidor a fim de alcangar economia de energia e conforto ambiental. Destacam a
importéncia de feedbacks diretos e indiretos, auditorias energéticas e iniciativas baseadas na comunidade
para efetividade das estratégias de economia de energia propostas. Com relagéo aos feedbacks, estimam
que auxiliam os usudrios a estabelecerem metas proprias e as cumprirem. Entre os recursos para feedback
direto figuram alertas recebidos em dispositivos eletrénicos sobre consumo frente a um teto/limite
acordado/ideal, a partir de sensores e outros dispositivos inteligentes associados a casa (EUROPEAN...,
2013).

3. QUAIS CUIDADOS TOMAR?

e Algumas medidas sao apenas paliativas: Entenda que exaustores, elementos permeaveis de
vedacdo/parede e aberturas altas utilizando canos de PVC n3o sdo suficientes para proporcionar ventilagdo
e iluminacdo necessarios, sendo apenas medidas paliativas até que se possam instalar janelas.

e Garanta a seguranga e bem-estar durante a noite: Para manter janelas abertas durante a noite com
seguranca, pode ser interessante instalar uma tela mosqueteira e/ou uma tela ou grade de protecéo.

e Proteja as maos, olhos, nariz e boca: Utilize luvas, mascaras e 6culos de protecdo quando manusear
produtos quimicos, cimento, argamassas, rejuntes e outros materiais para instalagdo de janelas e outros
dispositivos de ventilagdo.

e Cuidado com abalos estruturais: Cuidado ao abrir buracos em paredes para instalar janelas ou outros
dispositivos de ventilagdo. Pode ser que a mesma ndo suporte esse tipo de intervengao e desmorone por
completo, colocando toda a estrutura da casa em risco.

e Contrate um profissional para investir melhor seus recursos: Se os ambientes permanecerem abafados e
escuros, entenda que sera necessario contratar um profissional para fazer os servigos necessarios,
otimizando seus gastos e expectativas.

4. O QUE VOU PRECISAR?

e Materiais: Materiais para assentamento de elementos vazados (cobogds), exaustores, novas janelas e
aberturas altas para ventilagdo, como argamassa, cimento, areia e utensilios para seu preparo e aplicagao.

e Ferramentas: Lamina de serra segueta, tesoura, alicate, estilete, macarico e outras, bem como escadas.

e Equipamentos: Equipamentos de prote¢do individual, como capacetes, luvas, 6culos, calgados
antiderrapantes, cordas, etc.

o Novas pegas: Novas pecas como telhas translucidas, janelas, exaustores, canos, etc.

5. QUEM CONTRATAR?

e 12 PASSO - ACHE UM ARQUITETO E URBANISTA: Vocé deve buscar a ajuda de um profissional qualificado
para realizar a acdo, que ird te ajudar na identificacdo do problema, planejamento e acompanhamento da
reforma e servicos envolvidos.

e 22 PASSO - PROCURE UM PRESTADOR DE SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS DE SUA CONFIANCA
(PEDREIRO, CALHEIRO, TELHADISTA, MARCENEIRO, SERRALHEIRO, ENCANADOR, GESSEIRO E OUTROS):
Estes profissionais vao te ajudar na execugdo da reforma e servigcos envolvidos.

6. POR QUE ISSO E IMPORTANTE PARA MINHA SAUDE?

A falta de ventilacdo e iluminacdo natural tornam os ambientes mais favordveis a transmissao e propagacao de
doencas respiratorias, comprometendo especialmente a satude de idosos, criangas e imunossuprimidos.

Sub-indicadores  _D p; 'WT'J* 8/9
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7. QUAIS REFERENCIAS POSSO CONSULTAR?

EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY. Achieving energy efficiency through behaviour change: what does it take? LU:
Publications Office, 2013. Disponivel em: https://data.europa.eu/doi/10.2800/49941. Acesso em: 29 jun. 2023.

NBR1557/2013 - Parte 1: Requisitos gerais;

NBR1557/2013 - Parte 4: Sistemas de Vedagdes Verticais Internas e Externas;

NBR16401/2019 - Instalagdes de ar-condicionado — Sistemas centrais e unitdrios Parte 2: Pardmetros de conforto térmico;
NBR15220-3/2005 - Desempenho térmico de edificagbes Parte 3: Zoneamento bioclimdtico brasileiro e diretrizes construtivas
para habita¢des unifamiliares de interesse social;

ANSI/ASHRAE Standard 55/2017 - Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy;

ANSI/ASHRAE 62.2/2016 - Ventilation and Acceptable Indoor Air Quality in Residential Buildings;

LEI COMPLEMENTAR N2 524/2011 — CODIGO MUNICIPAL DE OBRAS DO MUNICIPIO DE UBERLANDIA E DE SEUS DISTRITOS.
VILLA, S. B.; BORTOLI, K. C. R.; OLIVEIRA, L. V.; MIRANDA, N. L.; BARBOSA, G. S.; QUEIROZ, J. G.; SILVA, F. O.; DE PAULA, G. F.
V.; SILVA, V. G.; VASCONCELQOS, P. B. Relatdrio Final - Estratégias "na palma da mdo" para uma casa sauddvel e resiliente.
Universidade Federal de Uberlandia, 2022.
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