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RESUMO

O conforto ambiental é entendido como um dentre varios atributos facilitadores da resiliéncia no ambiente construido - resiliéncia aqui interpretada como a
capacidade do ambiente construido resistir e se adaptar para lidar com mudangas de diversas ordens (tanto sociais quanto, principalmente, climaticas), que vém
influenciando o conforto ambiental em edificagbes. Entende-se que as caracteristicas dessas edificagbes determinam se elas irdo lidar de forma resiliente (ou néo)
com os elementos do clima externo, interferindo no bem-estar e na salide das pessoas e nos gastos energéticos derivados do uso e operagéo das edificagbes. O
presente artigo apresenta parte dos resultados obtidos em pesquisa de mestrado que analisou a resiliéncia no ambiente construido de habitagbes de interesse social
(HIS), focalizando um de seus atributos estudados: o conforto ambiental. A fim de observar a resiliéncia nesse atributo em um estudo de caso nomeado Residencial
Sucesso Brasil (Uberlandia/MG), foi realizada Avaliagio Pos-Ocupagéo (APQ) e confeccionados instrumentos especificos. O texto apresenta resultados que
caracterizaram baixo conforto ambiental no estudo de caso, derivado de condigbes inerentes ao projeto e sua execucéo, bem como de intervengdes sem orientagao
técnica. Essas condigbes vulnerabilizam o sistema casa, comprometendo sua habilidade de resistir e se adaptar as condigdes atmosféricas externas, ou seja,
afetando sua resiliéncia. Constata-se a reduzida resiliéncia de HIS apontando alternativas para sua obtengéo, no tocante ao atributo conforto ambiental. Com isso,
este artigo alinha-se aos objetivos de agendas urbanas de relevancia internacional, que colocam a resiliéncia como motor no combate & vulnerabilidade das grandes
cidades.

PALAVRAS-CHAVE: resiliéncia no ambiente construido; habitacéo de interesse social; avaliagdo pos-ocupagdo; conforto ambiental.

RESUMEN

El confort ambiental se entiende como uno de varios atributos que facilitan la resiliencia en el entorno construido - Ia resiliencia se interpreta aqui como la capacidad
del entorno construido para resistir y adaptarse para hacer frente a los cambios de diferentes drdenes (tanto sociales como, principalmente, climéticas) que han
estado influyendo en el confort ambiental en los edificios. Se entiende que las caracteristicas de estos edificios determinan si lidiaran resilientemente con los
elementos del clima externo (o no), interfiriendo en el bienestar y la salud de las personas y en los costos de energia derivados del uso y operacion de los edificios.
El presente articulo presenta parte de los resultados obtenidos en una investigacion de maestria que analizé la resiliencia en el entomo construido de viviendas
sociales (VIS), centrandose en uno de sus atribulos estudiados: el confort ambiental. Se realizaron instrumentos especificos de evaluacion post-ocupacion para
observar este atributo en un estudio de caso llamado Residencial Sucesso Brasil (Uberlandia / MG). El articulo presenta los resultados obtenidos que caracterizaron
el bajo confort ambiental en el estudio de caso, derivado de las condiciones inherentes al proyecto y su ejecucion, asi como de las intervenciones sin orientacion
técnica. Se entiende que estas condiciones hacen que el sistema doméstico sea wulnerable, comprometiendo su capacidad de resistir y adaptarse a las condiciones
atmosféricas externas, es decir, su resiliencia. Este trabajo encuentra que la capacidad de resiliencia reducida de VIS sefala alternativas para obtenerla, con
respecto al atributo de confort ambiental. Con esto, se alinea con los objetivos de las agendas urbanas de relevancia internacional, que colocan la resiliencia como
un motor para combatir la vulnerabilidad de las grandes ciudades.

PALABRAS CLAVES: resiliencia en el entorno construido; vivienda de interés social; evaluacion post-ocupacion; confort ambiental.

ABSTRACT

Environmental comfort is understood as one of several attributes that facilitate resilience in the built environment - resilience here interpreted as the capacity of the
built environment to resist and adapt to deal with changes of different orders (both social and, mainly, climatic) that have been influencing environmental comfort in
buildings. It is understood that characteristics of these buildings determine whether they will deal resiliently with the elements of the external climate (or not),
interfering in people's well-being and health and in the energy costs derived from the use and operation of the buildings. The present paper presents part of the
results obtained in a master's research that analyzed the resilience in the built environment of social housing, focusing on one of its studied aftributes: the
environmental comfort. Specific Post-Occupancy Evaluation (POE) instruments were conceived in order to observe this attribute in a case study named Residencial
Sucesso Brasil (Uberldndia / MG).The article presents results obtained that characterized low environmental comfort in the case study, derived from conditions
inherent to the project and its execution, as well as from interventions without technical guidance. It is understood that these conditions make the home system
vulnerable, compromising its ability to resist and adapt to external atmospheric conditions, that is, affecting its resilience. This paper highlights the reduced resilience
of social housing pointing out alternatives for obtaining it, with regard fo the environmental comfort atiribute. With this, it aligns itself with the objectives of urban
agendas of international relevance, which place resilience as an engine in combating the vulnerability of large cities.

KEYWORDS: resilience in the built environment; social housing; post-occupancy evaluation; envirenmental comfort.
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1 INTRODUCAOQ

A resiliéncia é qualidade que habitagdes de interesse social (HIS) brasileiras devem possuir, visando a
reducdo de impactos ambientais, ao bem-estar e salude de seus habitantes e a otimizagdo dos recursos
destinados a sua producéo e posterior manutencéo. Para este trabalho, a resiliéncia no ambiente construido
€ interpretada como a capacidade do ambiente construido em resistir e se adaptar para lidar com
mudanc¢as/impactos de diferentes ordens impostos ao longo do tempo (GARCIA, VALE, 2017; RODIN,
2015; PICKETT et al., 2014).

Nas palavras de Lamberts, Dutra e Pereira (2013, p. 43), o conforto ambiental “pode ser entendido como um
conjunto de condicbes ambientais que permitem ao ser humano sentir bem-estar térmico, visual, acustico e
antropométrico, além de garantir a qualidade do ar e o conforto olfativo”. Tem-se que quanto menor for o
esforco de adaptacdo de um individuo ao ambiente que o cerca, maior sera seu conforto (OSRAM, 2013).
Ja a eficiéncia energética pode ser entendida como uma qualidade da edificacdo que representa seu
potencial em oferecer conforto ambiental aos individuos e a0 mesmo tempo otimizar seu consumo de
recursos e energia (LAMBERTS, DUTRA, PEREIRA, 2013).

A obtencdo de ambientes resilientes e ambientalmente confortaveis depende fundamentalmente de
edificacbes capazes de resistirem e se adaptarem para lidar com as caracteristicas do clima local e suas
inconstancias, incluindo as mudangas climaticas. O sistema nervoso e 6rgdos sensores humanos definem
os parametros de projeto do ambiente interno ambientalmente confortavel, sendo eles: o tatil, olfativo, o
auditivo, o visual e o emocional (KEELER, BURKE, 2009). Tratam-se de demandas que devem ser
consideradas integral e sistemicamente, viabilizando ainda variagbes, ajustes e adaptacbes climaticos
dentro de um carater ergonémico cognitivo, ao longo da vida util do projeto (GONCALVES, BODE, 2015).

Posto isso, neste trabalho, s&o considerados como indicadores de conforto ambiental, enderegcados a HIS:
desempenho térmico; ventilagdo, iluminacdo e umidade; estanqueidade de vedos e esquadrias e
estanqueidade aclstica. Tratam-se de fatores identificados como importantes para habilitar a resiliéncia
frente a impactos e mudancas derivados do clima e demais condi¢cbes socioambientais sobre o conforto no
ambiente construido (Esquema 1).

Esquema 1: Indicadores de Conforto Ambiental em HIS.

| Desempenho Térmico: O bom desempenho térmico de uma residéncia depende da

| escolha de materiais e tecnologias construtivas coerentes as caracteristicas do clima
local, condicionando o conforto e produtividade humana, a economia de energia e
condicdes de resisténcia do ambiente construido as inconstancias climaticas.

| Ventilagdo, lluminagio e Umidade: O adeguado projeto, posicionamento e

| dimensionamento de aberturas para iluminagio e ventilagio confere salubridade aos
ambientes internos, renovando e purificando o ar e otimizando o consumo energético
quando considerada a geometria solar do sitio e promovida a adaptabilidade das
esquadrias a variagdo didria e anual de elementos do clima,

v
—
-

| Estanqueidade de Vedos e Esquadrias: A durabilidade e resisténcia das construgdes, de

| maneira geral, esta associada a estanqueidade e resisténcia de suas fachadas,
coberturas, pisos, aberturas e infraestruturas a dgua, poeiras e animais indesejados,
oferecendo condigtes de higiene e seguranca a seus moradores no longo prazo.

[ ((E D)} \ Estanqueidade Actstica: A especificagio de materiais de vedagio resistentes s pressiies

\ |/ sonoras incidentes sobre o interior de uma residéncia e/ou conjunto de residéncias
resguarda a privacidade e conforto auditivo de seus moradores, preservado a salde dos
habitantes e harmonia de suas relagdes ao longo do tempo.

REFERENCIAS:

NBR15575 (2013); Norma de Desempenho; NBR 15220-3: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro;
RTQ-R (2012) Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em
Edificagdes Residenciais;, BODE & GONCALVES, 2015;

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

Pesquisas recentes demonstraram que projetos e especificagbes construtivas padrdo para HIS do
Programa Minha, Casa Minha Vida (PMCMV) repetem-se em diferentes regides climaticas brasileiras,
frequentemente ocasionando desconforto ambiental e dispéndio de recursos na busca pelo conforto durante
a fase de uso e operacdo nas habitag6es, comumente agravadas quando da realizagdo de reformas sem
dispor de adequada orientagdo técnica (BORTOLI, 2018;
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VILLA et al., 2017; VASQUEZ, 2017; BRASILEIRO, MORGADO, LUZ, 2017; TRIANA, LAMBERTS, SASSI,
2015; OLIVEIRA, 2015).

Paralelamente, as mudangas climéaticas sdo fenémenos que tém influenciado a qualidade de vida doméstica
de populagées em todo o mundo. Tem se observado, especialmente, que popula¢des que dispbe de menos
recursos, como aguelas que habitam conjuntos habitacionais de interesse social (CHIS), tém experimentado
mais intensamente os efeitos das mudancas climaticas e escassez de recursos naturais (ELIAS-
TROSTMANN et al., 2018).

Destacando tal percepgéo, resultados de pesquisas de satisfacdo realizadas recentemente em varias
regibes do pais apontaram o quesito temperatura como um dos que gera maior insatisfacdo entre
moradores de CHIS (BORTOLI, 2018; VASQUEZ, 2017; IPEA, 2014). Especificagdes técnicas do ambiente
construido de HIS no Brasil as tornam vulneraveis, comprometendo a salde das pessoas, seu conforto, os
orcamentos familiares e, com isso, sua resiliéncia frente as mudancas de médio e longo prazo ja
anunciadas.

Neste contexto, o conforto ambiental é aqui defendido como um dentre 7 atributos facilitadores da resiliéncia
no ambiente construido que devem ser perseguidos em HIS'. Entende-se que a resiliéncia, como
capacidade de resistir e se adaptar as mudangas, esteja condicionada ao estado do sistema casa
anteriormente a mudanga, que gera um impacto. Com isso, interessa primeiro, conhecer o que vulnerabiliza
o sistema casa, em segundo, o que a impacta e, em terceiro lugar, como ele lida com isso, se é tornando-se
mais vulneravel ou se é manifestando capacidade adaptativa. A identificacdo de vulnerabilidades, impactos
e capacidades adaptativas relacionados aos atributos da resiliéncia e seus indicadores permite, assim,
compreender a resiliéncia do sistema casa (LEMOS, 2014; MAGUIRE, CARTWRIGHT, 2008), bem como
identificar agbes estratégicas para sua amplificagdo. O Esquema 2, sumariza os conceitos até entdo
apresentados, que orientam o estudo da resiliéncia em HIS.

Esquema 2: Conceitos apresentados.

_| Resiliéncia |
A resiliéncia no ambiente construido € interpretada como a
capacidade deste em resistir, adaptar-se e transformar-se para

lidar com mudangas ou impactos impostos ao longo do tempo
(GARCIA; VALE, 2017; RODIN, 2015; PICKETT et al., 2014).

—! Impactos |

0O termo impacto refere-se ao conjunto de choques agudos efou
estresses cronicos que ameagam as vidas, meios de subsisténcia,
salde, ecossistemas, economias, culturas, servios e
infraestrutura de uma sociedade e bi construidos
expostos, gerando efeitos negativos proporcionais ao seu estado
de wvulnerabilidade em um dado momento (ARUP & THE
ROCKEFELLER FOUNDATION, 2015; GARCIA & VALE, 2018; ELIAS-
TROSTMANN et al. 2018; LEMOS,2010).

—{ Vulnerabilidade 1

A vulnerabilidade em unidades habitacionais de interesse social
refere-se ao seu estado de sensibilidade/susceptibilidade as
determinadas ameacas, derivando, principalmente, de
caracteristicas inerentes ao projeto entregue (cendrio 1) e da
situagdo da edificagdo no momento da incidéncia dessas
ameacas (cendrio 2), que comprometem sua capacidade de
resistir, adaptar-se e transformar-se (FENTON, 2007; VILLA et al.,
2017).

—[ Capacidade Adaptativa ]

As capacidades adaptativas sio respostas positivas aos impactos
experimentados. Tratam-se de ajustes no comportamento e
caracteristicas de um sistema para melhor lidar com tensdes
externas, podendo resultar em acgdes para reduzir a
vulnerabilidade e aumentar a resiliéncia (BROOKS, 2003; SMIT,
WANDEL, 2006).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

Os atributos adequagdo ambiental e conforto ambiental® foram investigados em pesquisa de mestrado® a
partir de procedimentos metodolégicos de Avaliagdo Pés-Ocupagdo (APO), que permitiu observar as
vulnerabilidades, os impactos e as capacidades adaptativas relacionados aqueles atributos e seus
indicadores, em estudo de caso no Residencial Sucesso Brasil (empreendimento do PMCMYV situado em
Uberlandia/MG).
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Baseando-se nos resultados obtidos, o presente artigo tem como enfoque o atributo conforto ambiental e
seus indicadores, e como objetivo descrever o quao distante o estudo de caso se encontra de um estado de
conforto ambiental considerado como aceitavel para permitir que as casas resistam e se adaptem para lidar
com as condi¢des climaticas externas que as impactam diariamente.

A partir dessas informacdes, foi possivel tracar recomendacgtes gerais para orientar a obtencéo de HIS mais
confortaveis ambientalmente, e, com isso, mais resilientes. Afinal, o presente trabalho traz,
sequencialmente, a caracterizacdo do estudo de caso elencado, a descricdo dos procedimentos
metodolégicos de APO da resiliéncia com enfoque no conforto ambiental elaborados e a apresentacdo e
discusséo de alguns dos resultados encontrados para cada indicador, apontando recomendactes para
amplificacéo da resiliéncia através de seu atributo conforto ambiental.

2 0 RESIDENCIAL SUCESSO BRASIL (UBERLANDIA, MG, BRASIL)

Como estudo de caso para a pesquisa apresentada foi elencado o Residencial Sucesso Brasil, loteamento
localizado no CHIS do bairro Shopping Park, setor Sul da cidade de Uberlandia (MG, Brasil) (Figura 1), que
faz parte da primeira fase de implantagdo do PMCMV na cidade. O empreendimento abriga 3632 unidades
habitacionais horizontais geminadas, disponibilizadas para a faixa de renda 1 do PMCMV (que variava entre
0 e 3 salarios minimos), as quais foram entregues entre 2010 e 2012. O conjunto & composto por oito
loteamentos contiguos com aproximadamente 500 unidades habitacionais cada, chama a ateng&@o por sua
situacéo de segregacao espacial em relagé@o ao centro da cidade de Uberlandia (Figura 2).

Figura 1: Dados sobre a cidade de Uberlandia e o CHIS do Shopping Park.

BRASIL E ESTADO DE MINAS GERAIS

. » UBERLANDIA
» SETOR SUL
BAIRRO SHOPPING PARK

i
/ '
| CHIS |
e I
=

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

Figura 2: Loteamentos que compdem o CHIS Shopping Park.

RESIDENCIAL JACARANDA |
RESIDENCIAL JACARANDA I
E] RESIDENCIAL XINGU
| RESIDENGIAL TAPAIOS
RESIDENCIAL SUCESSO BRASIL
[ RESIDENCIAL VITORIA BRASIL
- RESIDENCIAL VILLA REAL

RESIDENCIAL VILLA NUEVA

Fonte: Cedido pela Prefeitura Municipal de Uberlandia (2016).

As casas implantadas no Residencial Sucesso Brasil possuem 36 m2 de area construida, sdo geminadas
duas a duas através das paredes dos quartos, e sdo implantadas em lotes de 200 m2. A proposta de
compartimentacéo entregue, contemplando dois quartos, sala, cozinha, banheiro e circulagcéo, favorece a
sobreposicéo de usos, além de desfavorecer a realizagéo de duas das atividades essenciais defendidas por
Pereira (2015): trabalhar/recrear individual e estudar, conforme ilustra a Figura 3. Apesar de ser previsivel a
transformacé@o dessas casas no decorrer do tempo para melhor se adequarem as necessidades dos

& REVISTA
ZIFROJETAR e

Projeto e Percepgao do Ambiente
v.5, n.3, setembro de 2020



Bortoli, K. C. R; Villa, S. B

moradores, devido a sua forma de implantagédo e setorizagéo, tem-se que as possibilidades para realizagcéo
de ampliagbes sao restritas a frente e fundos do lote (Figura 4). Com isso, ampliagbes sdo potencialmente
prejudiciais ao conforto ambiental (principalmente em termos de iluminagéo, ventilagdo) no interior dos
“embrides”, conforme sera detalhado no topico 4.

Figura 3: Setorizagdo de atividades.

AREA DE SERVIGOS

=)

[® entRAR/ CIRCULAR
2% CONVIVER EM FAMILIA

QUARTO FUNDO
AST A4 0 & CONVIVER COM VISITAS

h TRABALHAR / RECREAR INDIVIDUAL

& PREPARAR REFEIGOES

1 ${ SERVIR REFEIGOES

J— ' ~ 1 __ | = DORMR /DESCANSAR

k= QUARTO FRENTE saLa || ﬂ ESTUDAR
A=7 44 m* -
3 E Y . . \i HIGIENE PESSOAL
On @ ratAR ROUPAS
B8 REALIZAR MANUTENGAO DOMESTICA

Fonte: PEREIRA (2015). Elaborado pelas autoras (2018).

Figura 4: Setorizagdo de atividades.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

3 APO DO CONFORTO AMBIENTAL COMO ATRIBUTO FACILITADOR DA RESILIENCIA EM HIS

A resiliéncia é uma qualidade esperavel para os edificios contemporaneos e essencial as HIS brasileiras.
De acordo com Garcia e Vale (2017), para aprimorar a resiliéncia de um sistema “(...) vocé precisa saber de
onde esta comegando — o que implica em medir algo —, e precisa saber para onde vai, o que implica tragar
possibilidades futuras (...)".

De acordo com Voordt e Wegen (2013, p. 141), “avaliar significa determinar o valor ou estabelecer quanto
alguma coisa vale”, o que implica mensurar o qudo bem ou mal um edificio esta se desempenhando ou é
capaz de se desempenhar relativamente a certas variaveis postas. Na pesquisa de mestrado realizada
(BORTOLI, 2018), as variaveis vulnerabilidade, impacto e capacidade adaptativa foram selecionadas para
analise e descrigéo da resiliéncia em HIS, dentro de cada um de seus atributos e indicadores. A pesquisa
baseou-se em métodos quanti-qualitativos para descricdo e compreenséo dos conceitos estudados e suas

REVISTA

PROJETAR 130

Projeto e Percepgao do Ambiente
v.5, n.3, setembro de 2020

=



Bortoli, K. C. R; Villa, S. B

relacbes com os indicadores de conforto ambiental, e efetivou-se por meio da confecgcéo e aplicacdo de
instrumentos de Avaliagdo P6s-Ocupacéo (APO).

Para analise do atributo facilitador da resiliéncia nomeado conforto ambiental e seus indicadores, foram 4 os
instrumentos de APQ elaborados, operacionalizando a observacdo objetiva dos eventos envolvidos

(impactos, vulnerabilidades e capacidades adaptativas), instrumentos esses descritos pelo Quadro 1°.

Quadro 1: Instrumentos de APO confeccionados para andlise da adequacéo climatica e ambiental no Residencial Sucesso Brasil.

L

-

COLETA DE
DADOS
(cD)

QUESTIONARIO
PESQUISADOR
(ap)

in

QUESTIONARIO
MORADOR

(am)

&

WALKTHROUGH
(w)

REVISTA

Descrigdo: Etapa preliminar a realizacdo de investigacGes dirigidas a determinado objeto (GIL, 1999).
Visa fundamentar a realizacdo de analises bem como a propria elaboracdo instrumentos de
investigag¢do, alimentando em diferentes momentos a pesquisa conduzida.

Obijetivos: Coletar dados referentes as caracteristicas do clima na cidade de Uberlandia; Coletar dados
relativos a existéncia e estado de conservagdo de infraestruturas verdes no CHIS e no Residencial
Sucesso Brasil; Coletar informacées relativas a geomorfologia do CHIS e do Residencial; Coletar dados
basicos relativos ao projeto das HIS, sua implantacdo, materialidade, técnicas construtivas, aberturas e
acessos; Coletar dados relativos ao consumo de agua e energia no municipio, regido e pais.

Meio de aplicagdo: Pesquisa de gabinete

Amostragem/Recorte: CHIS do Shopping Park e Residencial Sucesso Brasil.

Descrigdo: Método quantitativo que busca coletar dados por meio de perguntas fechadas ou
discursivas. Recomendado quando ha um numero variado de pessoas envolvidas em um processo de
avaliacdo (VILLA el al., 2017).

Objetivos Questionario do Pesquisador: Coletar informagdes referentes a presenca e localizagdo de
vegetacdo e lixofentulho no lote; observar mecanismos para delimitagdo do lote; observar presenca e
estado de conservacao das lixeiras individuais; caracterizar casa quanto a tipologia (padrdo ou
acessivel), posicdo em relagdo a geminacgdo (casa a esquerda/direita), grau de modificagdo e orientacdo
solar; registrar tipologia de problemas enfrentados apos reformas; observar grau de satisfacdo em
relagdo consumo de recursos; registrar outras informagées observadas pelo pesquisador.

Objetivos Questiondrio do Morador: Coletar dados demograficos; Observar a percepgdo dos
moradores sobre o local de moradia e relacionada aos seguintes aspectos: lazer, satide e bem-estar,
vegetacdo, topografia, fontes de dgua/fluxos, poluigdo/lixo, produgdo de alimentos, projeto da casa,
materiais e sistemas construtivos, layout interno e funcionalidade, modificagées e suas motivagoes,
manutenabilidade, problemas construtivos e ergonomia, conforto (térmico, luminico e acustico),
consumo de dgua e energia, servigos (eletricidade, agua, esgoto) e infraestruturas urbanas.

Periodo de aplicagdo: entre 27 de margo e 20 de abril de 2018.

Meios de aplica¢do: Questionarios impressos em papel.

Amostragem: 40 questionarios do pesquisador e 40 questionarios do morador em universo de 175
domicilios que compreendem o Residencial Sucesso Brasil = 20%.

Critério de seleg¢do de casas: variabilidade em termos de orientagdo solar e grau aparente de
modificagdo das casas. Além disso, buscou-se contemplar homogeneamente todas as ruas que
compdem o recorte.

Descricdo: Método quanti-gualitativo de analise baseado em regulamentagées normativas para
medicdo e identificacdo descritiva de aspectos positivos e negativos do ambiente, permitindo também
verificar sua situagdo no momento da performance do instrumento (VILLA et al., 2017).

Objetivos: Observar padrdes de ocupacdo e impermeabilizagdo do lote e atendimento as normas de
acessibilidade e restrigdes urbanisticas; Observar condigdes de higiene e limpeza; Observar e registrar
ampliagdes e modificagdes de usos de ambientes realizados nas casas, suas dimensdes, layout e
distancias de circulagdo entre mobilidrios; Observar materiais construtivos e de acabamento utilizados
em reformas e seu estado de conservagdo; Observar tipos de esquadrias, dreas de ventilagdo e
iluminacdo, estado de conservagdo e funcionamento; Observar padrdes de consumo de dgua e de
energia, bern como caracteristicas, facilidade de acesso e estado de conservacdo de aparelhos
sanitdrios e eletroeletrénicos; Observar conforto ambiental (luminico, acustico, térmico) por meio de
medigdes in loco; Observar estanqueidade das casas e estado de conservagdo da cobertura e forros;
Observar posicionamento e estado de conservagdo e funcionamento de sistema de aquecimento solar
de dgua; Observar posicionamento e estado de conservagdo de infraestruturas e aparelhos de dgua,
esgoto e eletricidade; Observar caracteristicas da envoltoria e acabamentos quanto ao principio de
bioclimatismo.

Periodo de aplicagdo: entre 14 de abril e 8 de junho de 2018.

Meios de aplicagdo: Roteiros e formuldrios em papel e registros textuais e fotograficos.

Amostragem: 7 Walkthroughs em universo de 40 casas onde forem aplicados os Questionarios = 17%.
Critério de selecdo de casas: variabilidade em termos de orientagdo solar e grau aparente de
modificacdo das casas. Além disso, buscou-se contemplar homogeneamente todas as ruas que
compdem o recorte.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).
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Para medigbes e afericoes de desempenho térmico, luminico e acustico, foram utilizados equipamentos
concedidos pelo Laboratério de Conforto Ambiental e Conservagdo de Energia (LCC) da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU). Os procedimentos para afericdo e analise de dados ampararam-se nas
prescricoes da Norma de Desempenho (NBR15.575/2013, Parte 1).

4 IMPACTOS, VULNERABILIDADES, CAPACIDADES ADAPTATIVAS E RECOMENDAGOES DE PROJETO

A partir dos resultados obtidos com a aplicagdo dos instrumentos de APO no estudo de caso, foi possivel
constatar que as casas entregues favorecem o desconforto ambiental em funcdo de caracteristicas
inerentes ao projeto e derivadas da realizagdo de reformas e intervengctes sem devida orientagdo técnica.
Isso caracteriza uma situagéo de vulnerabilidade aos elementos do clima externo, que impactam o ambiente
construido interferindo negativamente no bem-estar e na salde das pessoas e aumentando os gastos
energéticos derivados do uso e operagdo das edificagbes, configurando sua reduzida resiliéncia. A seguir
encontram-se descritos os resultados de coletas de dados, dos questionarios e dos walkthroughs realizados
no estudo de caso, para cada um dos indicadores de conforto ambiental estudados (Esquema 1 — topico 1).

Com relagdo ao indicador “desempenho térmico” foi verificado que, tanto nos embribes como nas
ampliagbes, sdo utilizados materiais construtivos de baixo desempenho para a Zona Bioclimatica 4, na qual
se encontra a cidade de Uberlandia (elevados coeficientes de absortdncia e transmitancia térmica), como o
concreto para vedacgOes e o fibrocimento para coberturas (Grafico 1). Nesse cenario, mais da metade dos
moradores entrevistados avaliaram suas casas como quentes durante o periodo da primavera-verdo
(Grafico 2), no que a utilizagdo de dispositivos mecanizados para atenuacéo da sensacéo climatica chama
especial atengéo (70% os utilizam — Grafico 3).

Grafico 1: Quais foram os materiais utilizados na reforma (rampas,
paredes, pisos, todos)?

Grafico 2: Como avalia a temperatura em cada cdmodo da
casa durante a primavera/verao?

Tijolo baiano (4, 6, 8, 10 ou 12 furos) B87.5%
Telha etemtt (fbrocimento) 625% Area coletve extems I SZER— A1ER
Concreto armado 15.0% Area ce servcos [N 325% 4256%
Telha cerdmica 10.0%
Estrutura em madera 7.5% Quarto fundos _Tr B 17 S 0%
PVC (forre, canos) 5.0% Quararente (DI 37S5% 30%
Cerdmica (piso) 50%
Cimento 5.0% Leveco 325N 47.5%
Estrutura metalica 50% sereo DD 25% a75%
Cobogd 25%

Cezrva NN 425% 375%
s NN S a25%
Telna de zinco 25%

Nbo se aplica 10.0% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Materiais reaprovetados (telha fbrocimento ¢ 25%

Telha transiicida 2.5%

mMuito quente = Quente = Confortdvel
Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0%
Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

Grafico 3: Utiliza dispositivos para melhorar o conforto interno?

Ventilador
Climatizador

Umidificador

10.0%

5.0%

62.5%

Ar condicionado 2.5%
Nio 30.0%
00% 10.0% 200% 300% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%
Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).
A partir da analise walkthrough, constatou-se que a construgdo de novas coberturas contiguas ao projeto

embrido contribuem para o aguecimento e abafamento da edificagédo (Figura 5). Soma-se a isso a auséncia
de vegetacdo em 12,5% das casas visitadas no walkthrough e a impermeabilizacdo acima do coeficiente
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permitido por lei em 43% das casas, que também contribuem para sensagdo de calor no interior dos
ambientes, ao aumentarem a absorcéo superficial de radiagéo solar.

Figura 5: Aquecimento promovido por coberturas contiguas ao embrido e de baixo pé-direito.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

Relativamente ao indicador “iluminacéo, ventilagdo e umidade”, tem-se que novas construgbes séo,
frequentemente, extensbes dos fundos e frente da casa embrido, obstruindo aberturas de quartos e outros
ambientes, conforme ilustra a Figura 4 (topico 3), justificando a insatisfagdo de alguns moradores
entrevistados com relagéo a iluminagéo natural na casa. Apos reformas, tem-se que 37,5% queixaram-se de
terem tido janelas obstruidas ou sombreadas, principalmente nos quartos dos fundos (27,5%), da frente
(10%) e na cozinha (2,5% - ver Gréfico 4). Paralelamente, tem-se que 30% acham o quarto dos fundos
escuro ou muito escuro, 12,5% acham o banheiro escuro e 7,5% acham o quarto da frente muito escuro
(Gréfico 5).

Grafico 5: Como avalia a iluminagéo natural (durante o dia) em
cada comodo da casa?

2,5%2,5%

Area coletiva externa . 32,5%

2,5%
Area de servigos I 35% B2,5%
Grafico 4: Apos reformas, algum cémodo teve a janela
obstruida/sombreada/tampada? A%
' Quarto fundos | EEIRNNESIR
. i 5% 7,5%
N&o 62,5% Quarto frente - 32,5% 55%
Quarto fundos 27,5%
2.5% 5%
Quarto frente 10,0% Lavabo . 27,5% “
Cozinha 2,5% 5% 7,5%
Banheiro 30% 57,5%
Nio se aplica 5,0% e -
2,5%7,5%
0,0% ), 0% 0,0% 0,08 60,0% 70,0% "
0,0% 10,0% 20,08 30,08 40,08 50,0 0, 0% 10,0 Cozinha - 32,5%
Fonte: Elaborado pelas autoras (2018). 2,5% 5%

0,0% 20,08 40,08  60,0% 80,08  100,0%
B Muito escura M Escura Bemiluminada ® lluminada

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

Verifica-se, também, que 82,5% dos entrevistados ainda tém desejo de modificar algo na casa (Grafico 6),
incluindo nas motivagdes o desejo de torna-las mais arejadas (Figura 5). Com relagéo a ventilagdo natural,
tem-se que em 4 casas visitadas durante o walkthrough a velocidade do ar nos quartos dos fundos néo
superou os 0,1 m/s. Nos demais comodos originais de 6 casas, as velocidades do ar superaram os 0,1 m/s,
chegando a 0,24 m/s em uma casa onde néo foram realizadas intervencbes/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 ndo existirem janelas na sala e cozinha: a janela da cozinha foi removida e a parede onde ficava a janela
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da sala tornou-se acesso para uma varanda frontal criada para acomodar os servicos de um saldo de
beleza (Figuras 6 e 7).

Figura 5: Nuvem de palavras para pergunta aberta “o que anda
pretende modificar na casa?”

Gréfico 6: Ainda pretende modificar algo na casa? c 0 B E nT" n n

Ay,

0% 208 A% 6% B0% 100%

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

Afinal, a falta de ventilacédo e iluminacdo adequadas contribui para o aparecimento de mofo em 90% das
casas questionadas, em 25% delas nas cozinhas e em 12,5% nos banheiros. No entanto, essa patologia
ndo se restringe as areas molhadas, ocorrendo em 62,5% das casas nas salas, em 35% nos quartos dos
fundos e em 20% nos quartos da frente (Gréfico 7).

Figura 6: Parede de cozinha que teve janela removida. Figura 7: Parede de sala modificada originou acesso para salao.

Fonte: Acervo das autoras (2018).

Fonte: Acervo das autoras (2018).

Grafico 7: Sua residéncia apresenta ou apresentou mofo? Onde?
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

Com relagdo ao indicador “estanqueidade de vedos e esquadrias”, a partir de observagdo durante o
walkthrough, tem-se que a principal caracteristica das casas no Residencial Sucesso Brasil que interfere em
sua capacidade de estanqueidade a agua, ventos, poeira e pequenos animais refere-se a inexisténcia de
vedacgées entre as telhas e as paredes/vigas que sustentam a cobertura, gerando uma série de orificios que
podem ser visualizados na Figura 8. Muitos moradores relataram que quando ocorrem chuvas e/ou ventos
fortes o ar se infiltra através desses orificios trazendo frio, umidade, poeira e criando um movimento de
expansdo e contracdo do volume de ar entre telhas e forro que gera fissuras, descolamentos e
deslocamentos em ambos (Figuras 9, 10 e 11). Em funcgéo disso, aferiu-se a ocorréncia de goteiras e mofo
em 90% das casas entrevistadas (Grafico 8), colocando em risco a durabilidade das casas e a salde de
seus moradores.

Figura 8: Exemplo de telhado sem vedacgdes. Figura 9: Descolamento de forro em quarto dos fundos.

Fonte: Acervo das autoras (2018). Fonte: Acervo das autoras (2018).

Figura 10: Descolamento de forro em quarto da frente. Figura 11: Telhas deslocadas e danificadas.

Fonte: Acervo das autoras (2018).

Fonte: Acervo das autoras (2018).

Grafico 9: Como avalia a aclstica em cada comodo da casa?
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).
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A principal caracteristica das HIS que prejudica seu desempenho no indicador “estanqueidade acustica”
deriva da forma como a geminacéo foi realizada. As paredes geminadas nas HIS do Residencial Sucesso
Brasil possuem 16 cm de espessura, considerando reboco e acabamentos, no entanto, ndo dispdem de
estratégias para isolamento aclstico adequadas, além de ndo alcangarem a cumeeira do telhado, gerando
frestas entre este e a parede, conforme ilustram as Figuras de 12 a 15. Soma-se a isso o fato de os forros
serem compostos por material de baixa densidade (PVC), tem-se que as ondas sonoras de baixa frequéncia
sofrem difragcdo nas bordas superiores das paredes geminadas, sendo redistribuidas em varias directes e
fazendo vibrarem os forros, que retransmitem a presséo sonora para o interior de ambientes contiguos
aquele onde se situa a fonte emissora (Figura 16). De fato, mais de 30% dos moradores questionados estéo
insatisfeitos com relagéo a acUstica em toda a casa e expressivos 57,5% estéo insatisfeitos com a acustica
especificamente nos quartos da frente e fundos, onde ocorre a geminagéo (Grafico 9, acima).

Figura 12: Frestas entre parede geminada e telhado. Figura 13: Frestas entre parede geminada e telhado.

f e BRETY
Fonte: Acervo das autoras (2018).
( ) Fonte: Acervo das autoras (2018).

Figura 14: Frestas entre parede geminada e telhado. Figura 15: Frestas entre parede geminada e telhado.

Fonte: Acervo das autoras (2018). Fonte: Acervo das autoras (2018).

Figura 16: Difragao do som através de frestas entre parede geminada e telhado.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).

Essas e outras caracteristicas sdo inerentes aos projetos entregues, agravando-se sobremaneira apos
realizagdo de intervengbes por iniciativa dos moradores sem adequada orientagédo técnica. Elas afetam,
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especialmente, a capacidade do ambiente construido proporcionar conforto ambiental e eficiéncia
energética para seus moradores, repercutindo em custos sociais e financeiros que agravam a situagéo de
vulnerabilidade dessas populagbes. Tal situagdo & motivo de preocupacgéo, pois fica evidente que os
impactos derivados das mudangas climaticas poderao prejudicar ainda mais intensamente as comunidades
residentes em CHIS, em fungéo da sua reduzida resiliéncia de sua moradia no tocante ao atributo conforto
ambiental.

Algumas capacidades adaptativas verificadas durante visitas merecem destaque, demonstrando o
engajamento dessa populagdo na busca por melhores condi¢cbes de vida e moradia, embora ainda se
revelem iniciativas pontuais e paliativas, que nao refletem a generalidade dos casos. Séo elas:

Figura 17: Tela sobre varanda da frente. Figura 18: Elementos de vedagao

Para o indicador “desempenho térmico”: instalagio de tela plastica para sombreamento de veiculo (Figura 17) e
reducdo da sensacao de calor; utilizacao de elementos de vedagcdo permeaveis para permitir ventilagdo natural
(Figura 18);

Para o indicador “ventilagao, iluminagao e umidade”: criacdo de pogos de luz e ventilagdo entre casa original e
ampliagdes (Figura 19); utilizacdo de elementos translicidos para cobertura de ampliages, permitindo entrada de
luz natural (Figura 20);

Para o indicador “estanqueidade de vedos e esquadrias”: conforme relatado por moradores durante o questionario,
uso de cortinas e toldos e aplicacdo de inseticidas, medidas que pouco atuam sobre a causa dos problemas
experimentados;

Para o indicador “estanqueidade acustica”: colocacdo de manta asfaltica e armarios embutidos sobre a parede
geminada, em ambos os quartos, para estocagem e, simultaneamente, atenuagao de ruidos (moradores eram
casal de marceneiros) - (ver Figuras 21 e 22).

Figura 19: Tela sobre varanda da
frente.

permeaveis.

Fonte: Acervo das autoras (2018).

Fonte: Acervo das autoras (2018).

Fonte: Acervo das autoras (2018).

Figura 21: Armarios embutidos na
parede geminada do quarto da
frente.

Figura 22: Armérios embutidos na
parede geminada do quarto da

. Figura 20: Telha translicida em ampliagéo no frente.

fundo. S

Fonte: Acervo das autoras (2018).

Fonte: Acervo das autoras (2018).
Fonte: Acervo das autoras (2018).
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Afinal, baseando-se na andlise critica dos dados recolhidos na pesquisa de mestrado desenvolvida e em
estudos complementares, foram enderecadas a projetistas recomendagbes genéricas de projeto para
promogédo de conforto ambiental em novos projetos de HIS, capazes de torna-los mais resilientes para lidar
especificamente com mudancgas/impactos derivados de fendmenos climéaticos incidentes sobre o conforto
ambiental e seus indicadores, conforme exposto no Quadro 2.

Quadro 2: Recomendagdes para Conforto Ambiental de HIS.

B RECOMENDACOES:

* Implantagdo de edificios e setorizagdo de usos considerando ventos
predominantes, geometria solar e periodos de insolacdo nas
fachadas dos terrenos;
* Especificagdo de elementos de sombreamento e protegdo solar
quando a orientacdo de determinada(s) fachada(s) mostrar-se
desfavoravel (brises horizontais e verticais, beirais, auto-
sombreamento da edificagdo, protecéo de coberturas, etc);
* Atendimento as recomendagbes do RTQ-R (PROCEL, 2012) quanto as
propriedades de transmitancia térmica, absortancia térmica e capacidade &

térmica recomendadas as faces da envoltéria (paredes, janelas e cobertura),

especificas para cada uma das 8 zonas bioclimaticas brasileiras (atentar para

atualizagdo de valores e parametros a que as normas estdo naturalmente TEMPERATURA
sujeitas);

» Utilizagcdo de materiais permedveis de pavimentagdo, como blocos
intertravados, concreto permeavel, concregrama, seixo rolado, sendo todos
tdo claros quanto possivel e, portanto, capazes de conter a terra do sitio sem
implicar em altas taxas de absorcdo solar (que ocorre em funcdo da
coloragdo escura);

* Especificagdo de alturas de pé-direito maiores, permitindo maior
flexibilidade e conforto térmico e respiratério quando da combinagdo de
ampliacbes a casa-embrido;

* Inclusdo de vegetagdo em projeto mediante criagdo de hortas e jardins
verticais, terragos verdes, patios internos, entre outras possibilidades,
beneficiando a casa dos efeitos do resfriamento evaporativo e

sombreamento proporcionados pela vegetagao. —

—
s P - s el n e z -
* Adogdo de estratégias bioclimaticas passivas para condicionamento do clima Iw: "
interno, como coberturas ventiladas; cobogos e muxarabis; prateleiras de VENTILAGAO,

. . UMIDADE
luz, claraboias, sheds, lanternins, e outras estratégias passivas capazes de

maximizar a captacdo e distribuigdo de luz e barramento de calor; peitoris
ventilados; torres de vento e outros mecanismos para exaustdo passivos;

* Desenvolvimento de projetos complementares de drenagem pluvial,
contemplando detalhamento de pegas para condugdo e eventual reservagao

da dgua de chuva; T
= Especificacdo de materiais construtivos resistentes, duraveis e estanques;
» Adequada vedacdo de frestas de esquadrias e outros componentes VEDOS
construtivos mediante utilizacdo de material capaz de absorver ruido
(maledvel) e impossibilitar penetracdo de vento, poeira, e animais
indesejaveis;

* Utilizagdo e especificagio de componentes construtivos para paredes
capazes de barrar, pelo menos, as principais frequéncias que compdem a voz ((EJ)
humana;

« UtilizacSo de lajes leves, acusticas e termicamente isolantes.

ACUSTICA

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo destacou a caréncia de conforto ambiental nas habitagcdes sociais do Residencial Sucesso Brasil
(Uberlandia, MG), derivada de caracteristicas inerentes ao projeto oferecido pelo PMCMV e sua execugéo,
agravadas posteriormente pela realizacédo de intervengbes sem adequada orientacdo técnica. Nessa
situacdo, as habitagcbes de interesse social, quando expostas aos elementos do clima e, mais ainda, a
imprevisibilidade advinda das mudangas climaticas, manifestam reduzida capacidade de resistir e se
adaptar, configurando uma baixa resiliéncia com relacéo ao atributo conforto ambiental.

A partir disso, o trabalho se propds a oferecer alternativas para enfretamento de impactos de pequena
escala e intensidade, porém constantes e de longo prazo, que comprometem o conforto ambiental em HIS.
O grupo de pesquisa em que se inserem os autores tem trabalhado no sentido de engajar os diferentes
atores sociais envolvidos com o projeto, operacdo e manutencgdo de unidades habitacionais de interesse
social brasileiras. O objetivo é favorecer a manifestacdo de capacidades adaptativas e a reducédo da
vulnerabilidade na realidade de empreendimentos habitacionais de interesse social, favorecendo a
manifestacéo de sua resiliéncia em seus diversos atributos. Para atingir tal objetivo &€ necessario articular as
politicas e recursos publicos ao desenvolvimento de estratégias de projeto que beneficiem amplamente as
cidades e seus habitantes.

Afinal, a resiliéncia e a sustentabilidade s@o objetivos constantes de agendas urbanas internacionais
relevantes, figurando também como premissas/diretrizes na atual proposta de revisdo do Plano Diretor da
cidade de Uberlandia. O combate a vulnerabilidade em grandes cidades passa pelo fortalecimento de suas
estruturas para resistir e se adaptar as mudancas, sejam elas previstas ou imprevistas. Nesse contexto, o
presente trabalho se destaca enquanto referéncia para a obtencéo de moradias de interesse social mais
confortaveis ambientalmente e, com isso, efetivamente mais resilientes. Destaca-se, ainda, seu potencial
para constituir-se como referencial para elaboragdo de metodologias de APO voltadas a avaliagdo da
resiliéncia e seus atributos no contexto do ambiente construido de habitagbes de interesse social,
preenchendo lacuna diagnosticada nesse campo de pesquisa.
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de avaliagdo tecnologicamente avangados”, sob coordenagédo da Prof®. Dr®. Simone Barbosa Villa. Maiores informagdes ver em:
https://morahabitacao.com.

2 0 atributo enfocado por esse artigo nomeia-se agora como “conforto ambiental” — apos defesa e amadurecimento da dissertagéo de
mestrado, considerou-se mais apropriada essa nomenclatura, em substituicdo a original “adequagéo climatica”.

? Intitulada “Avaliando a Resiliéncia no Ambiente Construido: Adequagao Climatica e Ambiental em Habitagées de Interesse Social no
Residencial Sucesso Brasil (Uberlandia/MG)”.
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