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RESUMO

O presente trabalho analisa as condi¢cdes de conforto e desempenho térmico
de habitagdes de interesse social em Sao José dos Pinhais, construidas pelo Programa
Minha Casa Minha Vida, de maneira a avaliar se foram consideradas as condicdes
climaticas da cidade e se foram atendidas as normas relacionadas ao tema. As
caracteristicas da metodologia de pesquisa se apresentam do tipo descritiva com
abordagem qualitativa e estudo de caso. A padronizagao e a repeticéo tipoldgica das
moradias fazem com que projetos de habitagdo de interesse social desconsiderem o
desempenho térmico das edificagcdes e as necessidades cotidianas dos moradores.
De modo a identificar as diretrizes atuais, e se elas ainda s&o suficientes para a
analise de conforto e desempenho térmico, levantou-se normas e leis vigentes em
relagdo ao desempenho térmico de habitagdes de interesse social e, através do estudo
de caso de trés conjuntos habitacionais do PMCMV de Sao José dos Pinhais, foram
analisadas suas condi¢gbes projetuais relacionadas ao conforto e desempenho
térmico. Para demonstrar que é possivel a realizagédo de projetos de habitagdo de
interesse social adequados e confortaveis, apresentam-se exemplos que aplicam a
inovagdo em projetos e em sistemas construtivos, cujas vantagens envolvem
menores custos, menor impacto ambiental e maior qualidade arquitetonica, além da
inclusdo das particularidades dos moradores e do desempenho térmico da
edificacdo. Como conclusdo, sao delineadas diretrizes projetuais que podem ser
inseridas em politicas publicas de habitacdo de Sao José dos Pinhais, garantindo
assim qualidade as moradias e conforto térmico aos moradores.

Palavras-chave: Habitagcdo de interesse social. Politica publica. Desempenho térmico.
Conforto térmico. Politicas de inovacgao pelo lado da demanda.



ABSTRACT

The present study analyzes the thermal confort and thermal performance of
social housing in Sdo José dos Pinhais, built by the Minha Casa Minha Vida
Program, in order to assess if it were considered the city’s climatic conditions and if
the standards related to the theme were met. The characteristics of the research
methodology are presented as descriptive with a qualitative approach and case
study. The standardization and typological repetition of dwellings make social
housing projects disregard the thermal performance of buildings and the daily need
of the residents. In order to identify the actual guidelines, and if they are still sufficient
for the analysis of comfort and thermal performance, national standards and current
laws related to thermal performance were raised and, through the case study of three
PMCMV housing complexes of Sdo José dos Pinhais, their design conditions related
to confort and thermal performance were analyzed. To demonstrate that it is possible
to carry out adequate and comfortable social housing projects, examples are
presented that apply innovation in projects and construction systems, whose
advantages involve lower costs, less environmental impact and greater architectural
quality, in addition to the inclusion of the residents’ particularities and the thermal
performance of the building, which demonstrates that it is possible to carrying out
adequate and comfortable social housing projects. As a conclusion, it is intended to
outline design guidelines that could be included in public housing policies in Sao
José dos Pinhais, which ensure quality of housing and thermal comfort to residents.

Keywords: Social housing. Public policy. Thermal performance. Thermal comfort.
Demand-side innovation policies.
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1 INTRODUGAO

Claro que o MCMYV teve também inumeros problemas, um deles em relagao
a questao territorial e ao papel dos municipios, como ja foi dito. Outro, mais
grave, foi a auséncia da discussdo da arquitetura e do desenho urbano, que
poderiam impor parametros de qualidade as construtoras que, de fato, se
viram completamente livres nesse quesito. A importancia do projeto de
arquitetura nao foi assimilada no programa, e os 6rgaos de classe — Instituto
de Arquitetos do Brasil (IAB) e Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) —
viram o trem passar sem dar a menor bola (BUONFIGLIO; MONTEIRO,
2019, p. 56).

Essas afirmagdes sdo de Joao Sette Whitaker Ferreira, secretario municipal
de habitacdo de S&o Paulo entre 2015 e 2016 e pesquisador influente na area, em
entrevista a revista E-Metropolis de junho de 2019, e trazem um ponto central do
desenvolvimento do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) que merece
atencao. A falta de atuagédo das administragbes municipais na escolha de terrenos e
nas definicbes dos projetos, juntamente com a indiferenga da classe de arquitetos e
urbanistas na construcédo de mais de 5 milhées de unidades habitacionais (SISHAB,
2020), que apresentaram pouca preocupagao com o conforto das moradias, trouxe
diversos problemas, ja previstos por estudiosos no inicio do programa (ARANTES;
FIX, 2009; BONDUKI, 2009; SHIMBO, 2010; CARDOSO; ARAGAO; ARAUJO,
2011).

Partindo dessa analise, 0 objetivo dessa pesquisa € demonstrar os problemas
resultantes da padronizagao e da repetigao tipoldgica das habitagdes de interesse
social, relacionados a falta de qualidade arquitetbnica e, em particular, a falta de
preocupacao com o conforto e desempenho térmico da edificagcdo. Além disso,
apresentar, com base em normas existentes e em exemplos de boas praticas, diretrizes
que podem ser adicionadas em politicas habitacionais do municipio de Sao José dos
Pinhais, pertencente a regido metropolitana de Curitiba, que tragam para a
habitacdo de interesse social parametros e melhores condi¢cdes de qualidade.

Sao José dos Pinhais foi escolhido como municipio analisado nessa
dissertacao por ser o segundo mais populoso da Regiao Metropolitana de Curitiba
(RMC), ficando atras apenas da capital. Outra caracteristica que influenciou a
escolha do municipio é sua proximidade territorial com Curitiba, pois o0 mesmo faz
parte do conjunto das oito cidades que fazem divisa com a capital (Almirante

Tamandaré, Colombo, Pinhais, Sdo José dos Pinhais, Fazenda Rio Grande,
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Araucaria, Campo Largo e Campo Magro), o que resulta em uma maior conexao
cotidiana entre as realidades urbanas. Devido a proximidade, 0 municipio apresenta
caracteristicas climaticas semelhantes a Curitiba e faz parte da mesma classificagao
Zona Bioclimatica 1 (ver capitulo 3). Por fim, justifica-se a escolha do municipio por
ele ser o segundo com o maior numero de unidades habitacionais construidas pelo
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) para as faixas 1, 1,5 e 2, no periodo de
2009 a 2018 (SANTOS, 2020).

O PMCMV simbolizou a retomada de politicas publicas de habitagdo no
cenario federal para classes de zero a dez salarios minimos, algo que nao se via
desde o Banco Nacional da Habitagao (BNH), e uma alternativa para a geragao de
milhares de empregos frente a crise mundial de 2008. Apesar de sua importancia, o
resultado que se vé atualmente sdo construgdes sem conforto térmico, com
ambientes subdimensionados, com poucas inovag¢des na utilizacdo de materiais e
técnicas construtivas e localizadas em terrenos periféricos, sem acesso aos
equipamentos urbanos basicos necessarios.

Porém, antes do Programa Minha Casa Minha Vida se tornar o principal
programa de politica publica de habitacdo do Brasil, o Sistema Nacional de
Habitagdo de Interesse Social (SNHIS) o foi (MARGUTI, 2018). Este ultimo
apresentava objetivos que atendiam as demandas dos movimentos sociais a favor
da moradia, com a participagdo de conselhos locais em cada municipio, formados
pelos proprios moradores, que eram os principais interessados. Com o PMCMV, o
interesse se voltou para o atendimento da produgcdo de moradias em larga escala,
(MARGUTI, 2018).

Logo, ocorre o “divércio” entre a fungao social da cidade e a politica publica
de habitagdo no Brasil. A funcdo social da cidade e da propriedade, prevista na
Constituicao Federal de 1988 nos artigos 182 e 183, estava claramente presente na
Lei n.° 11.124/ 2005, mas se dissolveu com a aprovagao da Lei n.° 11.977/ 2009,

conforme a comparagao presente no Quadro 1:
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QUADRO 1 - COMPARAGCAO ENTRE A LEI N.° 11.124/ 2005 (SNHIS) E A LEI N.° 11.977/ 2009 (PMCMV)

LEI N.° 11.124/ 2005

LEIN.° 11.977/ 2009

= “Art. 2.°, | - Objetivo: viabilizar para a populagao de
menor renda o acesso a terra urbanizada e a
habitacdo digna e sustentavel”;

= “Art. 4.° A estruturagéo, a organizagao e a atuagéo

do SNHIS devem observar:

| — os seguintes principios:
a) compatibilidade e integragédo das politicas
habitacionais federal, estadual, do Distrito
Federal e municipal, bem como das demais
politicas setoriais de desenvolvimento urbano,
ambientais e de inclusédo social;
b) moradia digna como direito e vetor de
inclusao social;
c) democratizagéo, descentralizagéo, controle
social e transparéncia dos procedimentos
decisorios;

Il — as seguintes diretrizes:
[...] e) incentivo a implementagéo dos diversos
institutos juridicos que regulamentam o acesso a
moradia;
f) incentivo a pesquisa, incorporagao de
desenvolvimento tecnolégico e de formas
alternativas de produgao habitacional [...]".

Art 1.° - Objetivo: criar mecanismos de incentivo a
produgao e a aquisi¢ao de novas unidades
habitacionais pelas familias com renda mensal de
até 10 (dez) salarios minimos, que residam em
qualquer dos Municipios brasileiros;

Art. 73. Seréo assegurados no PMCMV:

| — condigbes de acessibilidade a todas as areas
publicas e de uso comum;

Il — disponibilidade de unidades adaptaveis ao uso
por pessoas com deficiéncia, com mobilidade
reduzida e idosos, de acordo com a demanda;

Il — condigbes de sustentabilidade das
construgoes;

IV — uso de novas tecnologias construtivas.

FONTE: Lei n.° 11.124/2005 e Lei n.° 11.977/2009.

A seguir, sdo analisadas imagens de empreendimentos construidos pelo

programa em Curitiba, em Sao José dos Pinhais e em Salvador-BA. Ao compara-las,

nao ha nas construgdes indicios que demonstrem as diferencas sociais ou climaticas

entre essas regides tao distintas, o que ajuda a comprovar que a preocupagao com o

conforto e desempenho térmico dessas moradias é secundaria (Figuras 1, 2 e 3).

FIGURA 1 - CONDOMINIO PARQUE CAPRICCI — CURITIBA-PR

FONTE: Google Maps (2018).
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FIGURA 2 - RESIDENCIAL RESERVA DOS PINHAIS — SAO JOSE DOS PINHAIS-PR
T T i —

FONTE: Google Maps (2019).

FIGURA 3 - RESIDENCIAL CORACAO DE MARIA — SALVADOR-BA

FONTE: Google Maps (2018).

A atuacao de 6rgaos como o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU/BR),
o Instituto dos Arquitetos do Brasil (IAB) e o Sindicato dos Arquitetos e Urbanistas
(SINDARQ), juntamente com as administragées municipais, poderia ter resultado na
regulacao de processos de aprovagao dos projetos do PMCMV. Tal acédo permitiria a
aplicagao de diretrizes que abririam um leque de opgdes para a garantia da

qualidade arquitetbnica dos empreendimentos locais, considerando, inclusive, as



20

especificidades dos diferentes biomas brasileiros (BUONFIGLIO; MONTEIRO,
2019).

Mas, o que ocorreu foi que essa responsabilidade de regulagao de projetos
ficou nas maos da Caixa Econémica Federal (ARANTES; FIX, 2009). Um 6rgao que
deveria ter sido responsavel apenas por questdes de financiamento e negociacao
financeira, ficou responsavel pelas diretrizes dos projetos, em geral, as mesmas para
os 5.570 municipios do territério nacional, marcados por uma elevada
heterogeneidade.

A arquitetura € uma pratica que garante a qualidade da edificacdo aos
moradores; qualidade esta que deriva no bem-estar, na saude e no fortalecimento de
vinculos ou relacdes sociais. Quando a edificagdo ndo apresenta qualidade arquitetdnica
em seu projeto, isso traz consequéncias negativas para seus habitantes, que se
sentem desconfortaveis em seu proprio lar. A arquitetura ofertada por construtoras e
incorporadoras responsaveis pela producao das habitagdes de interesse social nao
apresentaram caracteristicas de uma boa arquitetura; apenas seguiram os projetos
basicos desenvolvidos pela Caixa Econdmica Federal, ou seja, apenas o que foi
solicitado (ARANTES; FIX, 2009). Conforme Le Corbusier (2000, p. 5-6):

[...] Somos indignos por habitar casas indignas porque elas arruinam nossa
saude e nossa moral. Tornamo-nos seres sedentarios, € o destino; a casa
nos corréi em nossa imobilidade como uma tuberculose. Logo sera preciso
muitos sanatérios. Somos infelizes. Nossas casas nos repugnam; fugimos e
frequentamos os cafés e os bailes; ou entdo nos reunimos sombrios e
escondidos nas casas como animais tristes. N6s nos desmoralizamos.

[...] No entanto a ARQUITETURA existe. Coisa admiravel, a mais bela.
O produto dos povos felizes e o que produz povos felizes. As cidades felizes
tem arquitetura.

A falta de atuacao das administragdes locais € a liberdade das construtoras na
escolha de terrenos e projetos, somadas a falta de exigéncias do poder publico federal
quanto a qualidade das edificacdes, fez com que a especulagdo imobiliaria ganhasse
forca e a qualidade arquitetbnica se perdesse. Jodo Sette Whitaker Ferreira, na
entrevista citada anteriormente (BUONFIGLIO; MONTEIRO, 2019), coloca que os
municipios deveriam ter tentado evitar a periferizagdo de conjuntos habitacionais.
Isso mostra os resultados negativos que a falta de forca administrativa e preparo
técnico dos governos municipais, permeado, muitas vezes, por interesses difusos,
apresentam nos programas de habitagdo de interesse social e no desenvolvimento

local.
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Em 2019, foi iniciado o processo de formulagdo da Politica Nacional de
Desenvolvimento Urbano (PNDU), cuja construgdo teve inicio na 12 Conferéncia
Nacional das Cidades, ocorrida em 2003, e que ainda se encontra em desenvolvimento
(BRASIL, 2004).

Na Nota Técnica "Contextualizagcéo e diretrizes Gerais para a Politica Nacional
de Desenvolvimento Urbano", langada em agosto de 2020 pelo Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada (lpea), no ambito do projeto "Apoio a Formulagcdo da Politica
Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU)", sdo apresentados topicos relacionados
a construcdo de "um novo pacto urbano no pais", que considera as diferentes
caracteristicas sociais, econdbmicas e naturais do Brasil contemporaneo, com o
objetivo de iluminar o processo de criagcdo da PNDU. A nota traz as diretrizes nas
quais o desenvolvimento da PNDU se baseia; dentre elas se destacam, com relagao a
essa dissertacao:

I. Utilizacdo do conceito de desenvolvimento urbano sustentavel, alinhado

aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030
da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU);

II. Consideracdo das transformag¢des digital, ambiental, demogréfica,

sociocultural e econbmica, as quais se aplicam em todos os paises,
inclusive no Brasil; e
lll. ldentificacdo das necessidades de cada municipio e do papel da Unido

nessa tarefa.

Destaca-se na nota técnica a importancia de considerar a diversidade dos
municipios brasileiros. A oportunidade de serem incluidas preocupagdes com as
caracteristicas climaticas das cidades na PNDU ¢ latente, pois chama a atencéao
para as transformagdes contemporéneas da sociedade brasileira, e a moradia digna

e as mudancgas climaticas aparecem como questdes a serem consideradas:

O direito a moradia digna talvez seja o desafio mais emblematico para o
desenvolvimento urbano no Brasil porque cumpre uma das fungbes da
cidade: servir de abrigo e residéncia para as pessoas; os salarios, entretanto,
nao cobrem o0s custos necessarios para consumir a mercadoria espago
urbano construido, na forma de moradia digna, o que pressupde a disputa
de localizagbdes urbanas, de que resultam os passivos urbanos decorrentes
do processo histérico de formagdo das cidades brasileiras. Quadro
agravado pelas mudangas no mundo do trabalho e seu cenario prospectivo
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de desemprego estrutural e crescente, e de relagdes trabalhistas cada vez
mais precarias (IPEA, 2020, p. 67).

Possiveis diferenciagbes de abordagens associadas aos seis biomas brasileiros
(amazbnico, semiarido, cerrado, caatinga, mata atléntica e pampas), a serem
externalizadas na forma de recomendagdes a municipios pertencentes a
cada um deles é uma realidade ainda distante, mas necessaria de ser
incorporada de maneira incremental a agenda urbana, ndo apenas em razao
de condicionantes do meio fisico, mas também em razdo de diferentes
legislagdes, politicas e programas incidentes em cada um desses casos
(IPEA, 2020, p. 70).

Na nota técnica, a referéncia aos seis biomas brasileiros pode ser conectada a
ABNT NBR 15220-3: Zonas Bioclimaticas, norma que estabelece a classificagao de oito
climas distintos existentes no Brasil, e que sera tratada adiante (ver capitulo 3). A nota
traz também a necessidade da PNDU em reconhecer essas diferengas através de
acbes municipais, possivelmente na forma de legislagdes.

A andlise do Cédigo de Obras e Edificacdes de Sdo José dos Pinhais (Lei
complementar n.° 105/2016), que traz especificacdes sobre obras a serem realizadas
na cidade, demonstra que constam alguns poucos itens sobre conforto térmico. A NBR
15220 — Desempenho térmico de edificagdes (ABNT, 2003), embora seja objeto de
pesquisas que defendem sua revisdo, € uma norma que trata do desempenho
térmico de habitagdes de interesse social, com diretrizes para serem aplicadas na
fase de projeto, de modo a garantir maior conforto térmico aos moradores, o que s6
€ possivel com a adaptagéo ao clima de cada cidade. Ou seja, a repeticao tipoldgica
€ a padronizacgao, presentes de norte a sul do pais, ndo dao conta dessa demanda.

A falta de regionalizagdo dos projetos também ocorre na chamada "cidade
modelo" de Curitiba’, como observado por Schmid et al. (2012), em artigo onde
analisam as condi¢gdes de conforto térmico em edificacbes de zonas de clima

temperado, caracteristica se estende a regido metropolitana:

1 Segundo Garcia (1997, p. 45), a cidade de Curitiba é conhecida na midia nacional e internacional
como "cidade-modelo", "cidade planejada", "cidade de Primeiro Mundo", e, mais atual, "Cidade
Ecoldgica". Mas, através da analise do mapa de zoneamento, que demonstra que as areas
reservadas pela prefeitura para abrigar habita¢des de interesse social localizam-se na por¢cao mais
ao sul do municipio, regido esta que € menos dotada de infraestrutura, vemos que nem todos os
curitibanos tem acesso ou vivem nessa "cidade modelo". Mendonga (2007) cita que problemas
com inundagdes foram solucionados com a construgdo de parques urbanos, mas apenas nas
regibes mais ricas da cidade. As areas do centro-sul, que concentram as populagbes de baixa
renda, ainda sdo prejudicadas frequentemente com enchentes e inundagoes.
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O tratamento do conforto térmico, no nivel do alivio e da liberdade, é dado,
por exemplo, pelas normas técnicas. Num Brasil, cujo mapa bioclimatico é
dominado pelas areas ftropicais, esta metafora importada de conforto
térmico teve de ser, progressivamente, adaptada a ideia da prevengéo do
desconforto por calor. O estudo do conforto térmico se consagrou como
assunto obrigatério na formacgéo de arquitetos, e também na pés-graduacao
€ na pesquisa, e num mercado de maior interesse na refrigeragéo do que de
no isolamento térmico e protegao solar. No entanto, pouco se associa o Brasil
com alguma realidade de frio. [...] Além do meio académico, esta realidade nZo
aparece a nao ser de forma descontinuada, em duas ou trés localidades
que exploram tematicamente o frio para o turismo, a exemplo de Campos do
Jorddo em SP. N&o se desenvolveu a consciéncia do frio como realidade a
ser prevenida nas edificagdes (SCHMID et al., 2012, ndo paginado).

Sao José dos Pinhais, assim como Curitiba, encontra-se na Zona Bioclimatica 1
e apresenta um clima subtropical umido, com invernos rigorosos para os padrdes
brasileiros e temperaturas minimas absolutas de aproximadamente -3°C, mas com
verdes com registros de temperaturas de até 35°C. Devido as tais caracteristicas,
construir na regido € um desafio, pois as edifica¢cdes necessitam de pelo menos duas
estratégias de adequacgéo. E, se ja é dificil ver uma preocupacdo em relagdo ao
desempenho térmico em edificacbes nas quais os proprietarios possuem condicoes
financeiras para contratar um profissional que realize o projeto arquitetdnico da obra
(SCHMID et al., 2012), nas habitagbes construidas com financiamento do poder
publico é ainda mais.

Antes de mais nada, se faz necessaria a quebra do paradigma das sociedades
sobre o que é ter qualidade de vida em seu cotidiano e em moradias, e de se obter o

conhecimento em relagdo a todas as vantagens dessas caracteristicas.

[...] o maior impacto ambiental é, sem duvida, aquele que atinge os seres
humanos em sua integridade e dignidade: morar em casas apertadas, longe do
trabalho, vivendo o estresse de transportes insuficientes, falta de escolas,
creches, postos de atendimento a saude, alternativas proximas de diversao,
esporte e lazer, sdo situagbes de insustentabilidade. O desenvolvimento
urbano sustentavel é, portanto, o que garante [...] condi¢des de vida digna
para todos. Situacdo que infelizmente esta longe de acontecer (FERREIRA,
2012, p. 99).

Ainda sobre a entrevista de Jodo Sette Whitaker Ferreira a Buonfiglio e
Monteiro (2019), nela, o mesmo cita que a questao habitacional no Brasil ainda nao
apresenta o peso que deveria. Uma moradia digna, com saneamento basico, com
acesso aos instrumentos publicos, com conforto, ndo é considerada algo téo

necessario quanto itens como saude e educagao; a moradia digna no Brasil ainda se
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encontra em segundo plano. Ainda se relaciona o desenvolvimento e a qualidade de
uma cidade com a construgdo de ruas, assim como era na década de 1970; nao
esta em pauta a constru¢cdo de uma cidade que oferega qualidade de vida para toda
a populacéo.

Outra questao que pode ser bem observada com a pandemia da COVID-19 é
a importancia de ambientes bem ventilados, que permitam a troca do ar regularmente, e
isso € garantido pela ventilagdo cruzada, realizada simplesmente através ao menos
duas fontes de ventilagdo, sejam em paredes paralelas ou perpendiculares, ou ainda
em aberturas de alturas diferentes (ALEGRETTI, 2021).

Além disso, as questdes em relagdo ao conforto térmico de uma edificagao
sao influenciadas pelas mudancgas climaticas, que estdo cada vez mais intensas,
com intempéries cujas consequéncias resultam em danos materiais aos moradores
(KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016). Para se tornar algo presente nos projetos
e obras de habitacdes de interesse social, a aplicagdo de politicas publicas
municipais, que norteiem e exijam o uso de diretrizes para melhorar o conforto e
desempenho térmico das edificacdes, de acordo com as caracteristicas climaticas da
cidade, é uma alternativa a ser explorada.

O foco das politicas habitacionais ndo esta na qualidade das moradias, pois
estas sdo tratadas como mercadorias: quanto mais padronizadas, menor tende a ser
o custo para as empresas. A propria Caixa Econbmica Federal desenvolveu para a
Faixa 1, familias que ganham de 0 a 3 salarios minimos, dois exemplos de projetos
padrdo para serem aplicados em todo o territorio brasileiro (CARDOSO; ARAGAO;
ARAUJO, 2011), modelos esses que foram adotados pelas construtoras. Dessa

forma,

[...] seria conveniente uma reflexdo sobre o resgate do papel do promotor
publico na implementagcdo da politica habitacional. [...] A valorizagdo do
promotor publico possibilitaria a reversdo de ganhos proporcionados por
inovagdes tecnologicas em melhorias na habitagcdo. [...] Ao adotar
procedimentos padrdo em todo o territério nacional, a CEF onera solugdes
inovadoras que poderiam estar sendo administradas pelas prefeituras
(CARDOSO; ARAGAO; ARAUJO, 2011, p. 18).

O que falta entdo para que haja qualidade arquitetonica, regionalizagdo de
projetos e preocupagdo com o desempenho térmico na produgéo de habitagdes de

interesse social? Como evitar a padronizacdo e a repeticao tipolégica? Segundo
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Ferreira (2012, p. 189), "A questao entdo é outra, trata-se de acreditar que de fato
projetos melhores sao possiveis, que o 'medo' das enchentes, da poluicdo, da
violéncia, somente sera superado com a reconquista da 'cidade' como espaco das
relagdes sociais".

Portanto, conforme o exposto, essa dissertagao pretende contribuir para que
as habitacdes de interesse social em Sao José dos Pinhais apresentem qualidade
arquitetbnica e urbanistica, além de conforto aos moradores, o0 que deveria ser
essencialmente assegurado pelo Estado.

O problema de pesquisa, se fosse reunido em um sé questionamento,
seria na forma da seguinte pergunta: quais os limites e possibilidades de insergao de
orientagdes em politicas publicas para conforto e desempenho térmico em projetos
de habitacbes de interesse social em S&o José dos Pinhais?

Portanto, a hipotese levantada nessa pesquisa € de que se as politicas
publicas de habitagcdo atendessem a normas e diretrizes de conforto e desempenho
térmico, e se houvesse a obrigatoriedade de atendimento dessas normas na aprovacao
de projetos e posterior construcdo dessas edificacdes, as habitagdes de interesse
social poderiam apresentar caracteristicas que atendessem as caracteristicas
regionais para o conforto e desempenho térmico.

Assim, delinear diretrizes projetuais a serem inseridas em politicas publicas
de habitacdo em Sao José dos Pinhais, que visem o conforto e desempenho térmico
e a garantia da qualidade de vida aos moradores, € um dos objetivos especificos
dessa dissertacao.

O objetivo geral dessa pesquisa € analisar se as habitagdes de interesse
social de Sdo José dos Pinhais apresentam conforto térmico aos moradores, com
base em legislacdes existentes sobre o tema e em exemplos de boas praticas. Além
disso, checar se a legislacdo existente ainda é classificada como suficiente para o
atendimento do conforto e desemepnho térmico das edificagdes.

Para alcancgar o objetivo geral, os objetivos especificos séo:

= Analisar a legislagdo e normas existentes em relagéo ao conforto térmico de

habitagbes de interesse social, se sdo ou nao suficientes para o atendimento
ao desempenho térmico das edificagdes;

= Avaliar, através de estudo de caso, se as politicas publicas de habitacéo

de Sao José dos Pinhais consideram as caracteristicas climaticas da cidade

em seus projetos, de maneira satisfatoria aos seus usuarios;
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= |dentificar exemplos existentes de politicas publicas de habitagéo e refletir
sobre como esses exemplos poderiam ser adaptados para as condi¢des
fisicas, sociais e econbmicas de S&ao José dos Pinhais;

= Propor instrumentos a serem aplicados em politicas publicas de
habitacao de Sao José dos Pinhais, de maneira a tratar o desempenho e

conforto térmico como obrigatdrios para aprovacao da construgao.

O presente estudo, além dessa Introducdo, esta divido em mais sete
capitulos. O segundo capitulo traz uma breve apresentagdo dos programas de
habitacéo social ja implementados no Brasil, desde o Banco Nacional de Habitagédo
(BNH) até o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), além de normas e
diretrizes nacionais, estaduais e municipais relacionadas ao conforto e desempenho
térmico.

O terceiro capitulo apresenta experiéncias existentes com foco no desempenho
térmico de habitagbes de interesse social e em outros usos, mas cujas técnicas podem
ser aplicadas nas habitagbes de interesse social.

O quarto capitulo traz a descricdo da metodologia a ser utilizada.

O quinto capitulo apresenta trés estudos de caso de edificacdes construidas
em Sao José dos Pinhais pelo PMCMV, de modo a identificar possiveis evidéncias
relacionadas ao objetivo geral dessa dissertagao.

O sexto capitulo apresenta o marco analitico das politicas de inovagao pelo lado
da demanda (demand-side innovation policies - DSIP), e, com base nesse conceito,
traz a definicdo de diretrizes e instrumentos que induzam o desempenho térmico para
habitacdes sociais em S&o José dos Pinhais.

No sétimo capitulo, propde-se diretrizes projetuais a serem adicionadas em
politicas publicas de habitagbes de interesse social para o municipio de Sao José dos
Pinhais, de modo a estimular a aplicacdo de conceitos de conforto e desempenho
térmico nos projetos e na constru¢ao dessas edificagdes.

Por fim, o oitavo capitulo trata das consideragdes finais e possiveis caminhos

para novos estudos sobre o tema.
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2 HABITAGOES SOCIAIS, QUALIDADE ARQUITETONICA E DESEMPENHO
TERMICO

Esse capitulo tem por objetivo:

I. Apresentar um breve histoérico das politicas de habitagcdo de interesse
social brasileiras, que iniciam em 1964 com o Banco Nacional de
Habitagdo, e o caminho percorrido até se chegar ao Programa Minha
Casa Minha Vida;

Il. Apresentar as condigdes de padronizacédo, repeticado tipoldgica e
periferizacdo dos empreendimentos habitacionais realizados pelo programa,
justificadas pelas construtoras por serem a solugdo menos onerosa.
Através do estudo de Ferreira (2012), comprova-se a possibilidade da
construgao de conjuntos habitacionais sociais com qualidade arquitetdnica,
desempenho térmico e em areas ja dotadas de infraestrutura;

Ill. Analisar as normas e leis existentes que tratam direta ou indiretamente do
conforto térmico das edificacbes, destacando diretrizes que apresentam
potencial para normatizar projetos e a construcdo de habitagbes de
interesse social, de modo a garantir o conforto térmico que essas

moradias, asseguradas pelo Estado, devem apresentar.

O direito a moradia faz parte dos direitos sociais e esta presente na
Constituicdo Federal no art. 6.°. Também consta no art. 23 que € competéncia do
poder publico fomentar programas de constru¢do de moradias e a melhora das
condi¢cdes habitacionais e de saneamento basico. Além desses, o direito a dignidade
faz parte do art. 1.° da Constituicao Federal, englobando assim os direitos relacionados
a moradia, ou seja, o direito a moradia digna. A criacdo do Estatuto da Cidade em
2001 e, logo depois, do Ministério das Cidades, em 2003, também competem ao
Estado garantir questdes relacionadas ao direito a moradia digna.

O legado dos empreendimentos de habitagédo social iniciou com a politica do
Banco Nacional de Habitagdo, o BNH, criado em 1964, cujos recursos para construgao
das moradias de familias com renda de 0 a 3 salarios minimos vinham do Fundo de
Garantia por Tempo de Servico (FGTS) e das cadernetas de poupanca do Sistema
Brasileiro de Poupanga e Empréstimo (SBPE) (AZEVEDO, 1988).
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O programa durou até 1986, e a politica habitacional enfrentou um periodo
fragil e sem iniciativas significativas em ambito nacional. O que se via eram acgdes
municipais em conjunto com as COHABs (Companhia de Habitagdo Popular) que,
embora atuantes no cenario local, apresentaram iniciativas inovadoras para a época
(AZEVEDO, 1988).

Com o inicio do governo Lula, em 2003, a politica habitacional brasileira inicia
uma retomada por todo o territério. O Sistema Nacional de Habitagdo de Interesse
Social (SNHIS) trazia uma estrutura que contava com a participagdo democratica
nas tomadas de decisbes de programas e projetos, composta pela administragcao
municipal e pela sociedade, resultando em beneficios devido ao conhecimento da
demanda local. O Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social (FNHIS),
comandado por movimentos de moradia, seria responsavel pela transferéncia de
recursos aos estados e municipios. Até aqui, estes ultimos seriam os "executores
das politicas" (CARDOSO; ARAGAO; ARAUJO, 2011).

Ja em 2008, no cenario mundial de crise imobiliaria americana, o setor
empresarial brasileiro apresentou ao Ministério da Fazenda uma proposta como
solucdo para a habitagao de interesse social, baseada nos casos do Chile e do México,
que em 2009 originou o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) (CARDOSO;
ARAGAO, 2013). Através dele, sdo criados empregos para pessoas com sem ou
pouca qualificagao profissional, além de uma alternativa para a crise.

Em agosto de 2020, o governo federal langou o programa habitacional Casa
Verde e Amarela, através da MP 996/2020, o qual substitui o ja existente Programa
Minha Casa Minha Vida, sem demonstrar grandes mudancas em relagdo ao PMCMV.

Apesar dos empregos gerados pelo PMCMV, os principios do SNHIS
perderam espago e quem passou a decidir o local e o projeto das edificagdes foram
as construtoras, com base em diretrizes da Caixa Econdmica Federal adotadas em
ambito nacional. Com isso, a logica da periferizacdo e da repetigéo tipologica, oriunda
do BNH, se soma ao interesse privado em uma produgdo em massa de moradias
(CARDOSO; ARAGAO; ARAUJO, 2011).

Krause, Balbim e Lima Neto (2013) iluminam a explicagao dessas mudancgas
quando citam a falta da existéncia de uma hierarquia entre politica, plano e
programa, quando os principios do SNHIS, norteados para atender uma demanda

social, sdo quase que substituidos para atender uma crise econémica:
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Ou seja, uma politica habitacional que enfrentasse efetivamente o déficit,
que desse conta dos inumeros matizes resultantes das distintas realidades
regionais, sociais e econdmicas brasileiras, poderia entregar como produto
0 que se entende efetivamente por moradia, algo muito além da unidade
habitacional em si, por reunir diversas condicionantes de uma vida digna,
com acesso aos direitos basicos que constituem os pilares da cidadania e
que, no entendimento dos autores, sdo a base para o desenvolvimento.
(KRAUSE, BALBIM, LIMA NETO, 2013, p. 8).

A justificativa pela escolha de terrenos distantes apresentada pelas
incorporadoras € a do baixo valor dos mesmos e também devido a sua extensao
territorial, que comporta conjuntos habitacionais com uma grande quantidade de
habitacdes em um mesmo endereco. Mas a necessidade de fornecer infraestrutura
para o atendimento desses novos aglomerados urbanos encarece de qualquer maneira
essa pratica, e sdo financiados pelas gestdes municipais, que concorrem com outros
municipios para serem escolhidos pelas construtoras como o local de um novo
empreendimento (ARANTES; FIX, 2009).

Além do mais, as incorporadoras responsaveis pela constru¢do do segmento
econ6mico do PMCMV (moradias voltadas para atender familias com renda de 0 a 3
salarios minimos) ndo possuem propostas de projetos implantados em terrenos com
declive; sempre alteram o terreno natural para que fique totalmente plano
(CARDOSO; ARAGAO; ARAUJO, 2011). Essa atitude vai contra o que pregam as
boas praticas da arquitetura, sendo essencial para um bom projeto manter ao maximo
as curvas naturais do terreno para se diminuir o impacto ambiental gerado. Os gastos
excessivos com terraplanagem poderiam entdo serem aplicados na compra de
terrenos em areas centrais e ja dotadas de infraestrutura, por exemplo.

Sendo praticamente o Unico recurso para se obter uma moradia, nao resta
outra alternativa a populacédo de baixa renda se nao aceitar morar em locais
distantes, mesmo que isso custe mais tempo e dinheiro gastos no transporte diario.

Como séo esses projetos disseminados pela Caixa Econémica Federal pelo
pais afora? Geralmente, sdo adotados padrdes construtivos de 4 a 5 pavimentos,
nao sendo necessaria a instalacdo de elevadores para a circulagdo vertical
(ARANTES; FIX, 2009). Por exemplo, apesar da diversidade das familias, o PMCMV
estabelece para qualquer familia com renda mensal de 0 a 3 salarios minimos, um
padrao de projeto com 32m? (residéncias) ou 37m? (apartamentos) composto por

sala, cozinha, banheiro, dois dormitérios e area de servigo.
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Cardoso, Aragao e Araujo (2011, p. 9) questionam "se esse tipo de atendimento
proporciona moradias dignas a estas familias e, mais ainda, que tipo de morfologia
urbana esta sendo construida a partir do formato desenhado pelo PMCMV". Os
autores também colocam que a falta de inovagcdo nos processos construtivos das
unidades habitacionais prejudica o atendimento as diferentes demandas das familias
e das realidades regionais de cada local.

Ferreira (2012) e outros diversos colaboradores de prestigio na area da
habitagcao, realizaram uma longa pesquisa pelo LabHab-FAUUSP sobre a qualidade
das habitagdes de interesse social e do PMCMV.

Um estudo contido nessa pesquisa coloca que a "repeticao tipoldgica" de um
mesmo projeto, para todas as regides do Brasil, € uma das principais caracteristicas
da producdo de moradias em grande escala. Devido a extensdo continental e a
existéncia de diversas realidades no pais, sejam elas econémicas, culturais, sociais,
geograficas ou climaticas, essa pratica demostra desrespeito pela populagdo que
precisa ser atendida pelos programas habitacionais. Além de n&o atender as
condigdes locais, também resulta na falta de personalidade as moradias, em gastos
excessivos com terraplanagem, e na falta de conforto e desempenho térmico.

Conforme Royer (2013), a demanda do déficit habitacional apresenta realidades
sociais diferentes e, por isso, deve ser fornecida para atender essas distincdes de
maneira adequada; ndo € apenas um modelo de politica de acesso a moradia que
pode suprir essa necessidade.

Ainda conforme Ferreira (2012), as construtoras que prestam servigos para o
PMCMV néao apresentam preocupagao com a questao do conforto de moradias, seja
ele conforto térmico ou ergondmico. Nao sao consideradas medidas para garantir
iluminacdo e ventilagdo naturais adequadas, nem mesmo sao adotadas solugdes
regionais e locais. O que se vé é a repeticdo das mesmas plantas baixas e sistemas
construtivos para qualquer cidade.

A repeticdo tipoldégica, conforme as Figuras 1, 2 e 3 demonstradas
anteriormente, impede que os projetos sejam influeciados pelas caracteristicas
climaticas e geograficas de cada regidao. Ou seja, as particularidades do entorno,
assim como as necessidades dos moradores, nao sao consideradas no
desenvolvimento dos projetos. Logo, além de ter se perdido os conceitos contidos no

SNHIS, o PMCMV trouxe a falta da regionalizagédo dos projetos.
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Uma das tipologias repetidas por todo o pais € a de uma habitagdo cujas
alvenarias sdo paredes maci¢cas de concreto moldadas in loco, com pequena
espessura. "A adocdo de paredes macicas de concreto € pouco recomendavel
devido a baixa inércia térmica desse material, que rapidamente atinge a temperatura
do ambiente externo ndo desempenhando a funcdo de isolante térmico"
(FERREIRA, 2012, p. 87).

Mais um detalhe é em relagcao ao dimensionamento dos ambientes. As proprias
prefeituras, em suas legislagbes com diretrizes relacionadas a projetos arquitetonicos,
exigem um dimensionamento minimo muito abaixo de padrdes confortaveis
ergonomicamente. A metragem de 45m?, por exemplo, € projetada para atender
cinco pessoas de uma mesma familia, resultando em apenas 9m? por pessoa. Nas
situagdes cuja metragem é de 32m?, moradias para familias com quatro pessoas, essa
metragem per capta chega a ser de 7m?, o que resulta em "sobrelotacéo, problemas
de salubridade, falta de espaco para as criancas estudarem e brincarem, além de
favorecer a violéncia doméstica e sexual" (ARANTES; FIX, 2009, p. 9). Esses numeros
representam a area total, que contabiliza as paredes, sendo a area util ainda menor.
Na época do BNH, por exemplo, era exigida uma metragem minima de 12m? por
pessoa. Conforme Mascar6 (1983), aumentar a dimensao dos ambientes em 10%, por
exemplo, resultaria em uma pequena elevacao do custo total de aproximadamente
5%.

A minima metragem dos ambientes também nao permite que os moradores
troquem seus mobiliarios por outros maiores, ou que pelo menos possam alterar o
layout, ou seja, a distribuicdo dos moveis no ambiente. O quarto da crianga nao
permite que posteriormente se instale um guarda-roupa maior, ou que no quarto de
casal o colchao seja trocado por um com maiores dimensdes € mais conforto. Essa
unidade habitacional molda os moradores a serem sempre os mesmos, sem ter a
liberdade de aprimorar seu lar, o que se reflete nos préprios individuos.

Outra questao enfatizada pela pesquisa € que a baixa qualidade arquitetonica e
urbanistica também ocorre em edificacdes de classes de alta renda, e que estas
geralmente sado replicadas nos empreendimentos do segmento mais econémico
(FERREIRA, 2012). Condominios fechados com muros altos, academias e espagos
gourmet, recintos que muitas vezes ficam até obsoletos, isolam os moradores do

convivio social com o restante da cidade. Além disso, essa metragem é retirada das
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areas uteis internas, o que resulta em casas e apartamentos cada vez menores e
mais desconfortaveis, porém que apresentam o mesmo valor final de venda.

Mais um exemplo que demonstra o descaso com a qualidade arquitetdnica e
urbanistica dos empreendimentos € o Residencial Nova Terra, em S&o Luis no
Maranh&o, o qual possui um total de 4051 moradias (CARDOSO; ARAGAO; ARAUJO,
2011). Se cada familia for composta por quatro pessoas, 0 empreendimento contaria
com mais de 16.000 pessoas. Um dado importante: praticamente 70% dos municipios
do Parana apresentam esse numero em populagéo. Ou seja, esses condominios séo
como pequenas cidades em quantidade de moradores, mas uma cidade sem
servicos e sem infraestrutura suficiente. Isso significa que toda a infraestrutura e
equipamentos urbanos das proximidades deverdo atender a essa populagido, o que
obviamente ndo acontece. Nas diretrizes da Lei n.° 11.977 de 2009 do PMCMV e
nas legislagbes municipais, existem orientagbes para que esses empreendimentos
sejam construidos em locais ja dotados de infraestrutura basica, o que claramente
nao é atendido.

Para demonstrar que & possivel realizar edificacbes de qualidade com o
mesmo valor aplicado no Faixa 1 do PMCMV e em terrenos localizados em areas ja
dotadas de infraestrutura, na pesquisa de Ferreira (2012) e demais colaboradores,
sdo apresentados trés projetos arquitetdénicos e urbanisticos de empreendimentos
habitacionais. Trés escritérios de arquitetura distintos foram convidados a realizar
estudos com as trés diferentes tipologias, geralmente utilizadas pelo PMCMV: habitagbes
unifamiliares, habitacdes coletivas sem elevador e com elevador, mas com a aplicacéo
de conceitos que trouxeram maior aproveitamento das condicdes dos terrenos.
O objetivo dessas propostas € demonstrar que é possivel oferecer moradia de
qualidade para qualquer classe social.

As propostas dos escritérios de arquitetura trouxeram varias diretrizes
necessarias para atender as diversas demandas das familias, as quais hoje séo
tratadas de maneira padronizada de norte a sul do pais. Tipologias habitacionais
diferentes, plantas com um, dois, trés dormitérios; térreas ou sobrados, com espaco
destinado ao comércio vicinal (comércio de pequeno porte, também chamados de
comércio de bairro, como lotéricas, panificadoras, saldes de beleza, dentre outros),
além da aplicacdo dos conceitos de conforto térmico, tudo isso dentro dos valores

das edificagdes econdmicas do PMCMV.
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Os terrenos escolhidos apresentaram adequada insercdo urbana, o que
resultou em uma média de 15 a 20% a mais no preco final da unidade habitacional,
indice que se dilui no total do empreendimento e se justifica devido ao acesso a
infraestrutura preexistente.

Para auxiliar na produ¢cdo de moradias com qualidade, Ferreira (2012)
aponta a necessidade da inovagao dos metodos construtivos vigentes no Brasil, cuja
caracteristica ainda é a manufatura, que se utiliza de mao de obra barata e sem
qualificagdo. A Caixa Econbmica Federal, por exemplo, até 2014 ndo aceitava projetos
que utilizassem como sistema construtivo a madeira, material aclamado por suas
caracteristicas térmicas, estruturais e de sequestro de carbono, além do facilitado
retorno ao meio ambiente.

Voltando ao assunto introduzido na entrevista concedida por Ferreira em
relacdo aos concursos de projetos, uma das atuagdes do Conselho de Arquitetura e
Urbanismo do Parana (CAU-PR) nesse quesito € o questionamento aos gestores
municipais sobre a falta de concursos publicos de projetos em forma de licitagdo na
cidade de Curitiba. Em 2018, o CAU-PR e alguns escritérios de arquitetura de Curitiba
realizaram o 1° Seminario Arquitetura em Debate, tendo como atividade de abertura
a audiéncia publica "Realizagdo de Concursos de Arquitetura e Urbanismo para
contratacdo de Projetos de Obras Publicas". No evento, diversas entidades e
profissionais da area levantaram a importancia para a sociedade do desenvolvimento
desse tipo de licitagdo para obras publicas em Curitiba e Regidao Metropolitana, em
especial para habitacdes de interesse social. Colocaram em pauta a necessidade de
se inserir em politicas publicas essa modalidade de licitagdo, o que iria permitir que
tantos profissionais talentosos que atuam na cidade pudessem contribuir para a
parcela da populagdo que mais necessita.

A inovacéo no uso de materiais e técnicas construtivas, devido as diversas
mentes ativas em solucionar a mesma coisa, esta presente mais do que nunca
nesse tipo de processo. A utilizagdo de técnicas projetuais para garantir conforto térmico,
além de materiais ecolégicos, que tragam maior vida util e conforto e desempenho
térmico a edificagdo, assim como a flexibilizagdo de ambientes e configuragdes, sdo
itens essenciais para as novas construgdes.

No Brasil, a Lei de Licitagdes n.° 8.666/1993 coloca como principal forma de
contratagdo de servigos ligados a projetos técnicos especializados a ocorréncia de

concursos, embora normalmente essa diretriz ndo seja seguida. Os principais
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problemas que atrapalham essa ocorréncia € a nao obrigatoriedade e a falta de
regulamentacdo desse principio, além do temor de gestores publicos de que o seu
papel decisivo na escolha dos projetos possa ser prejudicado.

Sobreira (2014), apds estudar as politicas de concursos de projeto pelo
mundo, como as diretrizes da UIA — Unido Internacional de Arquitetos, da Uniao
Europeia e dos Paises Escandinavos, apresenta uma Proposta de Regulamentacéo
de Concursos de Projeto no Brasil, que engloba itens tais como:

I. Utilizagdo do que ja é previsto na Lei de Licitagées n.° 8.666/1993 para

concursos de projeto;

II. Obrigatoriedade para casos especificados, mas flexivel ao ponto de
adaptacgdes locais por parte de gestores publicos e devido as diferencas
culturais, politicas e econdmicas;

lll. Realizagcdo de debates publicos sobre os pontos positivos e negativos
dessa modalidade, com base em exemplos nacionais e experiéncias
internacionais; e

IV. Uso de diretrizes das normativas internacionais para o desenvolvimento

da base dessa Proposta.

Além disso, também existem normas e leis nacionais e municipais que
relacionam as condi¢des de conforto e desempenho térmico na aplicagao de diretrizes

em projetos de edificagdes, em especifico para habitagdes de interesse social.

2.1 NORMAS E LEIS RELACIONADAS

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apresenta normas que
tratam de itens relacionados ao conforto e desempenho térmico da edificacdo,
inclusive a norma especifica para o desempenho térmico de habitagcdes de interesse
social (NBR 15220) e a norma de desempenho de edificagdes habitacionais, a qual
entrou em vigor de lei em junho de 2013 (NBR 15575). O objetivo das normas é que,
se aplicadas, garantam o minimo de conforto e desempenho térmico nas edificagdes.
Mas a padronizagao e a repeticao tipoldgica das habitacées de interesse social sao
condigdes que dificultam a adog¢do dessas diretrizes e vao na contramao do

atendimento de caracteristicas climaticas, sociais e culturais locais.
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De modo a realizar uma classificacdo dos diferentes climas, pesquisadores
realizaram estudos para dividir o territorio brasileiro, conforme sera tratado a seguir.
Essa divisdo reune em uma mesma Zona Bioclimatica os municipios que
apresentam condicdes climaticas similares, influenciadas pela temperatura anual,
altitude em relagéo ao nivel do mar, umidade do ar, dentre outros fatores naturais.

Em relacdo a NBR 15220 — Desempenho Térmico de Edificagdes Habitacionais
Unifamiliares de Interesse Social, sua elaboracao teve inicio em 1991 no "I Encontro
Nacional sobre Normalizacdo em Uso Racional de Energia e Conforto Ambiental em
Edificagdes", com a formacdo de um grupo de pesquisadores cujo objetivo era
elaborar um projeto de uma norma brasileira, a qual foi aprovada em 2005 (RORIZ,
2012). O Grupo de Trabalho sobre Conforto e Eficiéncia Energética de Edificagbes &
liderado pelo professor Mauricio Roriz, da UFSCar, e publicagbes da area estéo
disponiveis no site do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagdes (LabEEE).

A Parte 3 da norma traz a definicdo do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro,
e esta vem sendo criticada desde entdo devido a algumas imprecisbes das
caracteristicas dos climas das cidades. Conforme Roriz (2012), em texto publicado
em janeiro daquele ano, o primeiro aspecto é em relagdo as Normas Climatoldgicas
adotadas na época, as quais eram de aproximadamente apenas 300 municipios no
total, mas que foram adotadas por serem os unicos dados disponiveis até entdo. O
segundo aspecto € que a norma € especifica para habitacdes unifamiliares de
interesse social, mas vem sendo utilizada para outros usos, tais como industriais e
comerciais, 0 que resulta em analises errbneas. Outro aspecto € o numero de oito
zonas bioclimaticas, o que é insuficiente para representar a diversidade climatica do
Brasil, conforme os pesquisadores. Portanto, desde 2012, os pesquisadores desse
grupo apresentam propostas de revisao do zoneamento bioclimatico brasileiro.

Conforme Roriz (2012), em texto publicado em agosto daquele ano, o
método utilizado para a proposta objetiva "dividir o territorio brasileiro em zonas que
reflitam, do melhor modo possivel, a diversidade climatica do pais em relagédo ao
comportamento térmico e energético de edificagdes." (p. 7). Ainda segundo Roriz
(2012), é algo complexo de se alcangar, pois uma mesma cidade pode apresentar
dados distintos de acordo com a localizagao dos bairros, por exemplo.

Para definir as zonas bioclimaticas, de maneira geral, sdo analisados os
dados que relacionam: |) durante quantas horas a temperatura ultrapassa os 28°C

(limite maximo para conforto térmico) e quantos graus sao excedidos; e Il) por quantas



36

horas a temperatura fica abaixo dos 18°C (limite minimo para conforto térmico) e
quantos graus abaixo desse indice. Com esses dados, sao feitas médias mensais de
temperaturas para os municipios.

Na ultima versao proposta, de margo de 2014, sdo apresentados trés mapas
das zonas bioclimaticas (Figuras 4, 5 e 6), chamadas agora de Grupos Climaticos,
0s quais resultaram em 24 Grupos Climaticos distintos, ou seja, trés vezes mais do

que as oito Zonas Bioclimaticas presentes na NBR 15220-3.

FIGURA 4 - GRUPOS CLIMATICOS 1 A 8
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FONTE: RORIZ (2014).



FIGURA 5 - GRUPOS CLIMATICOS 9 A 16
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FIGURA 6 - GRUPOS CLIMATICOS 17 A 24

,Mw,,, 88, B8O 5 _ % . & . 0 . 5

FONTE: RORIZ (2014).

Nessa proposta, Sao José dos Pinhais fica localizada no Grupo Climatico 1
(Figura 4), o qual apresenta temperatura média anual menor ou igual a 21°C, com
desvios de temperatura média sendo menores ou iguais a 3°C, com amplitude
(variagdo de temperatura em um periodo) média mensal menor ou igual a 11°C,
podendo chegar a 12°C.

Em uma busca por artigos cientificos relacionados ao tema, encontrou-se
um estudo de Dalbem et al. (2017) o qual questiona que, ao considerar todas as
diretrizes da NBR 15575/2013, norma que trata do desempenho de edificacdes, se
seria possivel atingir o desempenho e conforto térmico em edificagbes de uso

habitacional para cidades da Zona Bioclimatica 1. O trabalho analisou uma edificagao
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residencial de Curitiba que, através de simulagcdo no software Energy Plus®,
considerou todas as diretrizes dessa norma, além das diretrizes de Nivel "A" do
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificagcdes Residenciais, 0 RTQ-R. O estudo constatou que, para Curitiba, ha uma
lacuna para se atingir o conforto térmico mesmo seguindo todos os requisitos das
normas e diretrizes citadas anteriormente.

Os autores também citaram a dificuldade "de produzir edificios habitacionais
efetivamente responsivos e adaptados ao clima e aos habitos e valores de seus
futuros usuarios". Relatam situagbes em que construtoras anunciam como um grande
diferencial o atendimento a NBR 15575, justificando os valores especulativos de
imoveis, sendo que estdo cumprindo apenas as exigéncias minimas, o que
demonstra descaso e falta de conhecimento sobre o tema do conforto e
desempenho térmico.

Esse estudo também ajudou no questionamento sobre o conforto e desempenho
térmico de edificagdes, em especifico de habitagcdes de interesse social, concluindo
que nao é suficiente que edificagbes em Sao José dos Pinhais sejam projetadas e
construidas apenas de acordo com as normas existentes.

Mas, devido a proposta de revisdo do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
ainda nao ter sido oficializada, nessa dissertacao é adotado o mapa de zoneamento
bioclimatico existente na NBR 15220 (ABNT, 2003) para o desenvolvimento
das analises.

No Quadro 2 a seguir, relacionam-se trechos das normas NBR 15220-3 e a NBR
15575, que tratam sobre o assunto de desempenho térmico de edificacbes e quais

diretrizes podem servir como instrumentos a serem avaliados nas edificagdes:
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QUADRO 2 - NORMAS E LEIS X INSTRUMENTOS RELACIONADOS AO CONFORTO E DESEMPENHO
TERMICO

INSTRUMENTOS RELACIONADOS AO CONFORTO E

NORMAS E LEIS DESEMPENHO TERMICO

= Apresenta um zoneamento bioclimatico que divide o pais em 8
zonas bioclimaticas diferentes e, para cada zona, estabelece
diretrizes construtivas de adequacao climatica para habitagdes
unifamiliares de até 3 pavimentos. Sdo José dos Pinhais se
encontra na Zona Bioclimatica 1, cujas estratégias de
condicionamento térmico sugeridas sédo as seguintes:

I "Aforma, a orientagcéo e a implantacdo da edificagcéo, além
da correta orientagédo de superficies envidragadas, podem
contribuir para otimizar o seu aquecimento no periodo frio

NBR 15220-3: Desempenho Térmico de através da incidéncia de radiagéo solar. A cor externa dos
Edificagbes Parte 3: Zoneamento componentes também desempenha papel importante no
Bioclimatico Brasileiro e diretrizes aquecimento dos ambientes através do aproveitamento da
construtivas para habitagdes unifamiliares radiag&o solar";

de interesse social (ABNT, 2003) Il "A adocgéo de paredes internas pesadas pode contribuir

para manter o interior da edificacdo aquecido”;

= A norma também traz a informagéo que, para a Zona
Bioclimatica 1, "o condicionamento passivo sera insuficiente
durante o periodo mais frio do ano";

= OQutras diretrizes recomendadas pela norma tratam das vedacdes
da edificacéo, ou seja, das paredes e janelas. Um ponto a ser
destacado é que, em relagcdo ao sombreamento das aberturas, a
norma sugere que seja permitido a incidéncia solar nas
aberturas durante o periodo frio

= A norma trata do desempenho dos projetos e dos materiais
que irdo compor a edificagdo, e, para cada um deles, trata dos
requisitos do usuario. Entre eles, do item Habitabilidade, sdo
analisadas questdes relacionadas ao desempenho térmico, e
no item Sustentabilidade, trata-se do impacto ambiental;

*= Na Parte 1 da Norma, trata-se do item Desempenho Térmico,
que cita que a edificagdo habitacional deve atender as diretrizes
da NBR 15220-3;

Também cita que, se a avaliagdo do desempenho térmico da
edificagdo no inverno, baseada em diretrizes da norma, for
insatisfatorio, ou seja, se a temperatura interna minima da
edificagao for menor ou igual a temperatura externa minima
(o ideal é que a temperatura interna seja o valor da
temperatura minima diéria acrescida de 3°C), é necessario
realizar uma simulagdo computacional através de softwares
como o EnergyPlus® ou outros que permitam a simulagdo do
comportamento térmico da edificagéo sob os efeitos do clima
em questao.

NBR 15575: Edificios Habitacionais - .
Desempenho (ABNT, 2013)

FONTE: ABNT.

As duas normas apresentadas acima trazem diretrizes que muitas vezes sao
ignoradas nos projetos do Programa Minha Casa Minha Vida, ignoradas também em
edificacbes particulares. Elas tratam de itens que comportam sua adogédo em diretrizes
municipais para aprovagao de projetos arquitetonicos.

A NBR 15220-3 trata do Desempenho térmico de edificacbes de Habitacbes de
Interesse Social. Na norma, consta 0 mapa do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

(Figura 7), o qual divide o territério em 8 zonas bioclimaticas diferentes. Para cada
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zona, a norma apresenta diretrizes simplificadas que visam a melhoria do desempenho

térmico das edificagdes.

FIGURA 7 - MAPA DE ZONEAMENTO BIOCLIMATICO BRASILEIRO
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FONTE: ABNT (2003).

Os estudos em relagao ao conforto térmico aplicado nas edificagdes existem
no Brasil desde a década de 1960. Em 1988, a ANTAC (Associagdo Nacional de
Tecnologia no Ambiente Construido) criou o grupo de estudos Conforto Ambiental e
Eficiéncia Energética, do qual ja foram coordenadores diversos professores de
universidades federais, como o professor Roberto Lamberts, do Laboratério de
Eficiéncia Energética em Edificagdes (LabEEE) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC).

Em 1991, foi realizado o 1° Encontro Nacional sobre Normalizagao quanto
ao Uso Racional de Energia e ao Conforto Térmico em Edificagdes, no qual se
constituiram comissdes para oficializar a discussao sobre o tema (ANTAC, 2015).

Em 1998, as comissdes se reuniram e realizaram votagdes acerca de projetos para
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futuras normas, as quais foram oficializadas em 2005, sendo estes a NBR 15220 e a
NBR 15215, com foco na area de iluminacgao natural.

A NBR 15220-3 se baseia no Diagrama Bioclimatico de Givoni, que, por sua
vez, utilizou como referéncia para seus estudos os diagramas bioclimaticos de
Olgyay e o Manual da ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers). A ASHRAE, fundada em 1894, é uma sociedade cujo foco
sdo estudos relacionados a eficiéncia energética, qualidade do ar interno,
refrigeragao e sustentabilidade de sistemas prediais. O Diagrama Bioclimatico de Givoni,
apresentado em 1969, enfoca principalmente estudos de estratégias de refrigeracao
de edificios comerciais, desconsiderando as diferencas para o uso residencial, e
desconsiderando as especificidades da Zona Bioclimatica 1 de clima temperado.

A NBR 15220-3, especifica para habitagdes de interesse social, ja cita que
sd0 necessarias estratégias simples, como a orientagao da edificagdo em relagdo a
incidéncia solar. Por exemplo, a orientacao da fachada principal para a direcido Norte
resultaria em condicbes de conforto térmico para o periodo frio. Ja na fachada sul da
edificacao, o ideal é evitar janelas e aberturas, pois essa fachada praticamente nao
recebe sol durante o inverno, o que pode acarretar em ambientes desconfortaveis
termicamente. Outra caracteristica citada na norma € em relagdao a protecao de
aberturas, que devem permitir que os raios solares incidam sobre janelas no periodo
de inverno, embora muitas vezes seja necessaria a protecao dessas aberturas em
dias de calor. Para se obter esse controle, podem ser utilizados brises moveis
(espécie de veneziana externa em madeira, concreto ou metal) ou beirais
dimensionados corretamente. Ou seja, s&0 necessarias duas estratégias de
condicionamento térmico para as edificagbes em Sao José dos Pinhais.

Ainda em relagédo a NBR 15220-3, a norma traz a informacédo que durante
dias cuja temperatura estiver abaixo de 10°C, o condicionamento passivo, ou seja, 0
aquecimento através da incidéncia solar, ndo sera suficiente para manter os ambientes
internos na margem de temperatura confortavel, e sera necessaria uma estratégia de
aquecimento artificial, o que obviamente ndo acontece em habitacdes de interesse
social. Aqui, € possivel vislumbrar uma possibilidade de demanda tecnoldgica para
se garantir o conforto térmico através de pesquisas na area, pois a cidade de Sao
José dos Pinhais apresenta temperaturas abaixo dos 10°C com frequéncia, mesmo

nas estagdes intermediarias do outono e primavera.
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Ja a NBR 15575 - Edificios Habitacionais — Desempenho, tornou-se
obrigatéria em 2013, e traz diretrizes que analisam desde materiais e sistemas
construtivos até como sera a vida util dessa edificagdo, prezando o conforto, a
acessibilidade e a estabilidade, e um dos treze itens analisados pela norma € o
desempenho térmico. Ela ndo € uma norma especifica para habitagdes de interesse
social, como a NBR 15220-3, embora seja aplicavel a todas as edificagdes a serem
construidas ou reformadas.

Um dos itens citados na norma € a avaliacdo da temperatura interna dos
ambientes e sua comparagcdo com a temperatura externa. Através dos materiais que
compde a envoltdria, ou seja, as fachadas da edificacéo, € possivel ter esse controle de
quanto sera a inércia térmica do material, ou seja, quanto tempo o material leva para
resfriar, para transferir o calor acumulado durante os periodos de incidéncia solar para
dentro dos ambientes. O vidro, por exemplo, € um material de baixa inércia térmica,
pois permite que a temperatura externa se iguale a interna facilmente. Ja materiais
com maior espessura Ou com espagos vazios internos, como o tijolo ceramico,
possuem maior capacidade de absorver o calor e gradativamente transferi-lo para o
ambiente interno.

Para realizar essa avaliagao da temperatura interna, a norma sugere o uso
de softwares ja existentes, item que abre a possibilidade de uma demanda do poder
publico para a realizagdo dessa avaliagcdo também em projetos de habitagdes de
interesse social.

Na Lei n.° 10.257/2001, que estabelece o Estatuto da Cidade, é citado o
"direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana,
ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geragdes", como sendo o direito a cidades sustentaveis.

A Lei do Sistema Nacional de Habitagao de Interesse Social n.° 11.124/2005
cita como diretriz a viabilizagdo de terra urbanizada e habitagdo digna e sustentavel,
sendo também diretriz a utilizagao preferencial de terrenos do poder publico para a
construcao de habitagdes de interesse social.

Na Portaria do Ministério das Cidades n.° 325/2011, fica estabelecido que
os moradores dos empreendimentos do Programa Minha Casa Minha Vida receberiam
acdes de conscientizagao sobre 0 uso racional e preservagao dos recursos naturais, o
gue nao foi visto durante a realizagdo do programa. Surgiu sim a opgao de financiamento

de equipamentos economizadores de agua, mas sem a educagao ambiental que
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auxiliaria na compreensdo da importancia dessa atitude (CARDOSO; ARAGAO,
2013).

Na divulgagdo do Programa Minha Casa Minha Vida, criado pela Lei
n.° 11.977/2009, estavam presentes pontos como a adoc¢ao de fontes alternativas de
energia, embora tenha sido adotada apenas uma opgao que € a opgao de energia
solar. Também era exposto que a escolha de materiais e tecnologias construtivas
deveria permitir adaptagbes as diferengas ambientais e socioeconbmicas das
diversas realidades brasileiras.

O RTQ-R é o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificagbes Residenciais, criado pelo INMETRO em 2012, o qual avalia o
desempenho energético da edificagao, classificado como de "A" a "E", e auxilia no
desenvolvimento de projetos através de manuais acessiveis a todos.

A Portaria n.° 660/2018 do Ministério das Cidades, nos anexos Il e I,
estabelece diretrizes para elaboragéo de projetos dos empreendimentos do Programa
Minha Casa Minha Vida, a qual relaciona especificacdes técnicas minimas para
unidade habitacional e para questdes urbanisticas. Conforme essa portaria, o projeto
do empreendimento deve seguir as normas contidas nas Especificagbes para os
Empreendimentos de Habitagdes de Interesse Social, além de seguir o Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que relaciona a
promog¢ao da qualidade, produtividade e sustentabilidade do habitat, principalmente
no ambito dos materiais de construcao.

No anexo Il sdo apresentados os itens obrigatorios em relagdo ao projeto, os
quais devem atender, além das normas dessa portaria, a norma de Desempenho de
Edificagdes NBR 15575 e a legislacdo municipal e estadual especifica.

Esta presente também o Programa de Necessidades do Projeto, que relaciona
0s seguintes itens para a Unidade Habitacional:

» Area minima util da casa de 36m2 com area de servico externa e 38m?2

com area de servigo interna; area minima util para casas sobrepostas e
apartamentos de 39m?;

= (Os ambientes minimos necessarios, que sao: sala, dormitério casal,

dormitorio para duas pessoas, cozinha, area de servigo e banheiro

= A portaria ndo estabelece a area minima dos ambientes, mas relaciona

quais os mobiliarios usados e suas dimensdes, além de prever a circulagao

minima entre os mobiliarios e paredes;
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= Espaco de 1,20m livre de obstaculos em frente as portas;

= Espacos para manobra de PNE conforme a NBR 9050 — Norma de
Acessibilidade — 1,50m nos banheiros e 1,20m x 1,50m nos demais
ambientes;

= Pé direito minimo de 2,30m para banheiros e 2,50m para os demais
ambientes;

» Para casas, deve ser prevista a possibilidade de ampliacao; e

= Vaga de estacionamento conforme legislagdo municipal.

Ainda nesse item, a portaria faz mengao, mas nao cita diretamente, a
NBR 15220-3 — Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e Diretrizes Construtivas para
Habitacbes Unifamiliares de Interesse Social — quando cita que, para unidades
localizadas nas zonas bioclimaticas 7 e 8, é necessario que haja ventilagdo cruzada
nos ambientes, ou seja, aberturas em pelo menos duas fachadas distintas para a
troca de ar.

Outra mengao a NBR 15220-3 ocorre no item sobre Sistemas de Vedacao
Vertical Externas, que cita o uso de cores claras na pintura de paredes de unidades
habitacionais localizadas nas zonas bioclimaticas de 3 a 8, para garantir a absortancia
solar (taxa de radiagéo solar que é absorvida por determinada superficie) abaixo de 0,4.
Também cita que as aberturas da sala de Unidades Habitacionais localizadas nas
zonas bioclimaticas 7 e 8 deverdo apresentar um recurso para sombrear a
esquadria, seja ele um beiral ou um brise, por exemplo.

No Parana, a Lei n.° 15.630/2007 admite que em novas edificagdes
publicas ou reformas sejam aplicadas tecnologias construtivas que permitam o uso
racional da agua, da energia solar, de materiais reciclados ou reciclaveis, de
lampadas de LED, além da concepgao de projetos arquitetdbnicos que priorizem a
iluminacdo e ventilagdo naturais e a minima impermeabilizagdo do solo, podendo
chegar ao maximo de 50%. Mas, essa preocupagédo nao aparece nos instrumentos
reguladores de programas habitacionais estaduais (Araujo, 2014).

O Cédigo de Obras de Sao José dos Pinhais (Lei Complementar n°
105/2016) traz como diretriz no item Il do Art. 7°, Capitulo |, que é necessaria a
promocao da eficiéncia energética e do conforto ambiental? das edificacbes, com a

2 0O conforto ambiental é composto pelo conforto térmico, luminoso, olfativo e auditivo.
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aplicagao de aberturas adequadas para ventilagcdo e iluminagcdo naturais e correta
orientagcao solar do edificio. O item Il do Art. 83°, Capitulo V, pede o respeito as
normas técnicas vigentes quanto ao conforto térmico e acustico. Por fim, no Art.90°
do mesmo capitulo, € citado que os ambientes devem ser dimensionados e
posicionados de modo a garantir condigdes de conforto ambiental interno.

Ao considerar o desempenho térmico de habitacbes de interesse social,
também entra nesse contexto a questédo da sustentabilidade aplicada no desenvolvimento
tanto dessas edificagdes quanto da area a ser urbanizada ou reurbanizada. Atualmente,
no Brasil, existem politicas que atuam no contexto de cidades sustentaveis.

Em 2017, foi publicada a NBR ISO 37120: Desenvolvimento sustentavel de
comunidades — Indicadores para servigcos urbanos e qualidade de vida. Trata-se de
uma norma internacional adaptada as condi¢cdes das cidades brasileiras, a qual é
utilizada por centenas de paises, principalmente os europeus. O objetivo é possibilitar
que municipios brasileiros analisem diversos aspectos de sua populacao através de
indices contidos da norma, que abrangem areas como transporte, planejamento urbano
e residuos. A norma se baseia na sustentabilidade e na resilié€ncia como principios
norteadores, e traz métodos que orientam o desempenho dos municipios, medindo
desde indices de servigos urbanos a indices relacionados a qualidade de vida.

No item 4, apresenta-se os indicadores das cidades, divididos em 17 itens
que relacionam os diferentes setores e servigos prestados em um municipio, como
Habitacao, Transporte, Esgotos e Planejamento Urbano. Assim, essa norma ilumina
0s possiveis caminhos que os municipios devem escolher para atender a toda sua
populacdo nos ambitos social, econdmico e ambiental.

Portanto, em relacdo as normas e leis citadas anteriormente, o Quadro 3 a

seguir resume a obrigatoriedade das mesmas:

QUADRO 3 - NORMAS E LEIS X OBRIGATORIEDADE DE APLICACAO

NORMAS E LEIS OBRIGATORIEDADE DE APLICAGAO

NBR 15220-3: Desempenho Térmico de
Edificagbes Parte 3: Zoneamento
Bioclimatico Brasileiro e diretrizes N&o obrigatéria
construtivas para habitagdes unifamiliares
de interesse social (ABNT, 2003)

NBR 15575: Edificios Habitacionais -
Desempenho (ABNT, 2013)

NBR ISO 37120: Desenvolvimento

Obrigatéria (desde 2013)

sustentavel de comunidades — Indicadores N&o obrigatoéria
para servigos urbanos e qualidade de vida
Lei n.o 10.257/2001 - Estatuto da Cidade Obrigatdria

Lei do Sistema Nacional de Habitacéo de Deixou de ser obrigatéria quando foi langada a lei n.o
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Interesse Social n.o 11.124/2005 11.977/2009

Lei n.o 11.977/2009 - Programa Minha

Casa Minha Vida Obrigatoria
Portaria do Ministério das Cidades n.o PR
325/2011 Obrigatéria
Regulamento Técnico da Qualidade para o

Nivel de Eficiéncia Energética de N&o obrigatéria
Edificacbes Residenciais (RTQ-R)

Portaria n.o 660/2018 do Ministério das Obrigatoria

Cidades

Lei Estadual n.o 15.630/2007 publicas sustentaveis

N&o obrigatéria, apenas traz a autorizacao de construcbes

Caodigo de Obras de Séo José dos Pinhais

(Lei Complementar n° 105/2016) Obrigatorio

NBR ISO 37120: Desenvolvimento
sustentavel de comunidades — Indicadores N&o obrigatoéria
para servigos urbanos e qualidade de vida

FONTE: ABNT; Estatuto da Cidade; SNHIS; PMCMV; Ministério das Cidades; RTQ-R; Governo do Parana;

Prefeitura de Sdo José dos Pinhais.

Além dos instrumentos legais, existem diversas certificagcbes ambientais na

area da construcao civil que avaliam as técnicas construtivas e os materiais empregados

na edificacdo. A edificagdo é analisada através de programas com diretrizes ambientais

voltadas para a construgédo, que vao desde a concepgao do projeto, passam pelo

canteiro de obras e chegam ao uso da vida util do empreendimento. Quanto maior o

numero de diretrizes atendidas, maior € a classificacdo que a edificacao recebe. As

principais certificagdes utilizadas no Brasil sao:

I. Certificagdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),

criada pelo U.S. Green Building Concil, dos Estados Unidos. Para receber

a certificagao, sao realizadas auditorias para avaliar toda a documentacao

envolvida. Concedido a edificagdes que minimizam impactos ambientais,

tanto na fase de construcdo quanto na de uso. Materiais renovaveis,

implantagc&o de sistemas que economizem energia elétrica, agua e gas e

controle da polui¢do durante a construgao sao alguns dos critérios;

II. O Processo AQUA-HQE ¢é uma certificacido internacional da construgao

sustentavel desenvolvida a partir da certificagao francesa Démarche HQE

(Haute Qualité Environmentale), adaptada para a realidade de normas e

praticas do pais. E um processo de gestdo total do projeto para obter a

alta qualidade ambiental do empreendimento de construgcdo. Assim como o

LEED, a certificagéo é concedida com base em auditorias presenciais

independentes e, para obté-la, o empreendedor da construcdo deve

estabelecer o controle total do projeto em todas as suas fases.
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lll. Selo Casa Azul da Caixa Econémica Federal é uma certificacdo para
projetos habitacionais que a Caixa financia. E a forma que o banco
encontrou de promover o uso racional de recursos naturais nas construgées
e a melhoria da qualidade da habitacdo. A principal missao é reconhecer
projetos que adotam solugdes eficientes na construgao, uso, ocupacgao e
manutencao dos edificios. Podem se candidatar ao Selo as empresas
construtoras, o Poder Publico, empresas publicas de habitagdo, cooperativas,

associacoes e entidades representantes de movimentos sociais.

Apesar das diversas leis e normas que relacionam o conforto e desempenho
térmico de edificagbes, muitos estudos apontam a necessidade de revisdes para
melhor atender as demandas pontuais de cada municipio, como foi citado em
relacdo a NBR 15220, e também em relacdo a NBR 15575, a qual em boa parte
baseia-se na NBR 15220. Em um pais com grandes diferengas sociais e culturais,
faz-se necessario considerar tais caracteristicas para que cada municipio brasileiro

conhecga as necessidades de seus cidadaos.
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3 EXPERIENCIAS EXISTENTES EM DESEMPENHO TERMICO DE HABITAGOES
SOCIAIS

Esse capitulo visa demonstrar projetos de edificagdes que apresentam
preocupacdes pontuais, de maneira a tratar o problema da repeticdo tipologica de
moradias e da falta de conforto e desempenho térmico.

A maioria das instituigdes de ensino publico do pais apresentam pesquisas e
inovagdes que objetivam diminuir o déficit habitacional, e existem inumeros exemplos
de projetos, sistemas construtivos e materiais inovadores que poderiam garantir o
conforto e desempenho térmico das edificagdes.

Exemplos que aplicam a inovagdo em sistemas construtivos, técnicas e
materiais, cujas vantagens envolvem menores custos, menor impacto ambiental e
agilidade no processo construtivo, poderiam se encaixar em uma demanda
governamental para trazer novas maneiras de construir habitacbes sociais de S&o
José dos Pinhais.

A Universidade Estadual de Londrina (UEL) recebeu em 2019 uma Carta
Patente do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (Inpi) do Sistema Construtivo
de Alto Desempenho para Vedacgao Vertical. O sistema foi desenvolvido pela
Prof.2 Dr.2 Berenice Carbonari e pelo arquiteto e ex-aluno da universidade Reginaldo
de Matos Manzano. E composto por um kit pré-fabricado modular de vigas, pilares,
madeira de reflorestamento e placas de concreto celular, que deve ser montado
sobre uma laje de piso do tipo radier. O sistema permite que toda a edificagcéo seja
transportada para outro local com o total reaproveitamento dos materiais, além de
apresentar durabilidade, conforto térmico e possibilidade de alteragdes e ampliagbes

conforme as necessidades do usuario (Figuras 8 e 9).



FIGURA 8 - ESQUEMA DO SISTEMA CONSTRUTIVO LEVE DE ALTO DESEMPENHO
PARA VEDAGAO VERTICAL

FONTE: UEL (2019).

FIGURA 9 - ESQUEMA DO SISTEMA CONSTRUTIVO LEVE DE ALTO DESEMPENHO
PARA VEDAGAO VERTICAL: FIXAGAO
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FONTE: UEL (2019).

50



51

Em 2013, pesquisadores do Ippur (Instituto de Pesquisa e Planejamento
Urbano Regional da UFRJ) foram selecionados pela Finep (Financiadora de Inovagao e
Pesquisa) para apresentar propostas de projetos arquitetbnicos alternativos aos
modelos tradicionais do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). O grupo dos
pesquisadores, coordenado pelo Prof. Dr. Adauto Lucio Cardoso, apresentou onze
modelos de habitagdo, cuja principal caracteristica € a aplicagdo das necessidades
das familias atendidas no conceito dos projetos. A maioria dos projetos tradicionais
do PMCMV resulta em moradias construidas em massa, com dois dormitérios, sem
considerar futuras modificagbes na edificacdo — necessidade comum para qualquer
familia. Ja as propostas do Ippur permitem moradias que podem ser modificadas
para abrigar de um a quatro quartos, além de permitir o uso misto da edificagéo,
situagdo comum nas comunidades atendidas. O processo construtivo envolve
elementos pré-fabricados que podem ser desenvolvidos na propria comunidade,
além de elementos como o telhado verde, que auxilia no conforto térmico dos

ambientes (Figuras 10 e 11).

FIGURA 10 - PROJETO INOVADOR DE ARQUITETURA PARA
CONJUNTOS HABITACIONAIS

FONTE: SILVA (2015).
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FIGURA 11 - PROJETO INOVADOR DE ARQUITETURA PARA
CONJUNTOS HABITACIONAIS

FONTE: SILVA (2015).

Mesmo nao se tratando de um projeto para habitacdo de interesse social, o
projeto a seguir é citado aqui devido a sua preocupag¢ao em relacao ao conforto e
desempenho térmico da edificagdo, através da aplicagdo de tecnologia especifica
para esse ganho.

O projeto de uma escola de ensino fundamental para a cidade de Piraquara-
PR, regiao metropolitana de Curitiba, premiado em uma competicdo internacional
sobre energia solar no primeiro semestre de 2019, foi idealizado por quatro
professores e seis estudantes da Universidade Federal do Parana (UFPR).

O projeto conta com uma tecnologia exclusiva, desenvolvida pelos
pesquisadores, que garante o conforto térmico da edificagdo. A tecnologia, chamada
pelos pesquisadores de "capacidade térmica remota" (RTC), permite que o ar
externo passe por dutos que o levam até uma piscina de contengao de cheias,
localizada no subsolo da edificagdo (Figura 12). Em certa profundidade, o subsolo
mantem praticamente a mesma temperatura, e o ar que passa por ele é direcionado
ao ambiente interno, garantindo assim uma temperatura confortavel, sem o uso de ar
condicionado ou aquecedores, durante todo o ano. A Figura 13 mostra a variagao de

temperatura no exterior da edificacdo (linha azul), a variagdo de temperatura em
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uma edificacdo que possui um sistema construtivo semelhante ao da escola (linha
rosa), e a variagao de temperatura nos ambientes internos da escola, que conta com
a tecnologia RTC.

FIGURA 12 - CORTE ESQUEMATICO MOSTRANDO O FUNCIONAMENTO DA RTC

[1] winter [2] summer

colder warmer
exterior air exterior air

warmer colder
ground air ground air

FONTE: SARAIVA (2019).

FIGURA 13 - VARIAGAO DE TEMPERATURA CONFORME A EDIFICACAO
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FONTE: SARAIVA (2019).

Além disso, o sistema construtivo € em estrutura de madeira laminada colada e

vedacbes em wood frame, o que garante uma obra limpa, de rapida execucao e
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modular, o que facilita futuras expansdes (Figura 14). A energia é gerada por painéis
fotovoltaicos, o que traz o conceito de autossustentabilidade. A edificacao sera
aberta para o uso da comunidade quando os alunos nao estiverem em periodo letivo,

facilitando o desenvolvimento do sentimento de pertencimento por parte da populagao.

FIGURA 14 - PERSPECTIVA EXTERNA DA ESCOLA

FONTE: SARAIVA (2019).

A pratica de concursos publicos de projetos através de licitagbes, citada
anteriormente no capitulo 3, € muito difundida em diversos locais pelo Brasil, como
no Distrito Federal, por exemplo. Em 2016, o escritério curitibano MCA Arquitetura &
Design, do arquiteto Manoel Coelho, venceu o concurso da CODHAB-DF
(Companhia de Desenvolvimento Habitacional do Distrito Federal) para Unidades
Habitacionais Coletivas, da cidade satélite de Samambaia (Figura 15). E uma
maneira de garantir que habitagdes de interesse social fujam da padronizacao e da
repeticado tipologica, de maneira a oferecer aos moradores uma oportunidade de

moradia digna.
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FIGURA 15 - FACHADA - UNIDADES HABITACIONAIS COLETIVAS DE
SAMAMBAIA CODHAB-DF

FONTE: Archdaily (2016).

Em toda a descrigdo do projeto, por parte do autor, & possivel identificar a
preocupacao com a qualidade arquitetonica e desempenho térmico do empreendimento,
além da garantia de conforto e dignidade para os moradores. Mesmo ao ocupar ao
maximo os terrenos, em praticamente todas as fachadas dos prédios é possivel a
visao para a rua, assim como a iluminacao e ventilacdo natural. As circulacdes entre
os apartamentos apresentam oportunidades para que os moradores convivam e se
conhegam melhor, uma das principais premissas do Novo Urbanismo.

As preocupagdes com o conforto ambiental também estdo presentes em
varios detalhes (Figura 16). Foi mantido a "planta minima", composta por sala,
cozinha, area de servigo, banheiro e dois dormitorios, mas com area util de 50m? e
52m?2. Todas permitem flexibilidade e, em qualquer uma delas, é possivel a adequagao
para PNEs (Portadores de Necessidades Especiais) de maneira confortavel. O
sistema construtivo utilizado foi a alvenaria estrutural, sistema composto por blocos de

concreto e lajes pré-fabricadas, compativel com o clima da cidade.
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FIGURA 16 -ESQUEMA VENTILACAO E ILUMINAGAO NATURAL —
UNIDADES HABITACIONAIS COLETIVAS DE SAMAMBAIA
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FONTE: Archdaily (2016).

O exemplo do projeto do escritério MCA Arquitetura, mesmo apresentando
todas essas caracteristicas de preocupacdo com o bem-estar e, sobretudo, com o
conforto e desempenho térmico, sem deixar de lado a questdo estética, demonstra
que é possivel o desenvolvimento de projetos com qualidade arquitetdnica sem que
issO onere os custos da construgdo. Vale lembrar que os projetos que concorrem a
licitacdo passam por uma avaliacdo, e uma das etapas € a analise em relagdo ao
valor maximo do investimento, item decisivo para o resultado final.

Outro exemplo de concurso de projetos da CODHAB do Distrito Federal,
realizado nessa mesma época e ja em fase de desenvolvimento do projeto
executivo, ou seja, dos projetos necessarios a construcdo das edificagdes, é o
projeto de urbanismo e arquitetura do setor habitacional Pér do Sol, em Ceiléandia —
DF, cujo vencedor foi o escritorio curitibano Estudio 41 (Figuras 17 e 18). A proposta
escolhida deveria desenvolver o projeto para um novo bairro, que atendesse as
funcdes de moradia, comércio e servigos locais. O entorno desse bairro, conforme o

préprio escritorio define, é formado por edificagdes de baixa qualidade arquitetbnica,
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além de estar localizado distante de regides dotadas de infraestrutura, assim como é
a realidade da maioria dos projetos de habitagdes de interesse social.

O escritorio propbs edificacbes de diferentes morfologias e usos, como
edificios de 3 e 4 pavimentos, sobrados e casas térreas, com usos habitacionais,
comerciais, de servigos e misto, garantindo a diversidade no bairro. Também propés
espacos publicos como areas de lazer nessas edificagdes e um parque que garante

uma transi¢c&do urbana de qualidade entre o construido e o projeto.

FIGURA 17 - IMPLANTAGAO DO PROJETO DE URBANISMO E ARQUITETURA — SETOR HABITACIONAL

FONTE: Estudio 41 (2017).

FIGURA 18 — EDIFICIOS MISTOS DE 3 PAVIMENTOS DO PROJETO DE URBANISMO E ARQUITETURA -
SETOR HABITACIONAL POR DO SOL — CEILANDIA-DF

il

FONTE: Estudio 41 (2017).
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Para atender as exigéncias da NBR 15575 em relagdo ao conforto e
desempenho térmico, o escritério desenvolveu, juntamente com uma consultoria
especializada na area, a avaliacdo de desempenho térmico e luminico para o
projeto. A consultoria analisou as caracteristicas projetuais e as escolhas dos
materiais para as paredes externas, internas e coberturas, para checar se atendiam
as exigéncias da norma. Conforme a consultoria, essa analise esta em
desenvolvimento, mas ja propds algumas alteragbes pontuais no projeto, como a
escolha de cores claras para as fachadas e a utilizagdo de janelas com aberturas
totais, alteracdes estas que trazem a garantia de conforto e desempenho térmico
para as edificagoes.

Todas essas preocupagbes, desde o projeto que traz diversidade,
preocupacao com a convivéncia entre os moradores e o atendimento especifico de
suas necessidades, até as analises térmicas e de ventilagdo, ndo oneraram nem o

projeto nem a futura construgéo das edificagbes e das infraestruturas urbanas.
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4 METODOLOGIA

Conforme Gerhardt e Silveira (2009, p. 32), a pesquisa é de abordagem
qualitativa, pois procura compreender o porqué das situagdes analisadas e oferecer
"0 que convém ser feito". Apresenta-se como de natureza aplicada, pois objetiva
desenvolver diretrizes para aplicagao pratica em politicas publicas de habitagéo de
interesse social.

O objetivo da pesquisa € o de aprofundar uma analise em relagdo aos
problemas resultantes da falta da regionalizacdo de projetos habitacionais, em
especifico desenvolvidas pelo PMCMV em Sao José dos Pinhais, relacionados
principalmente com o conforto e desempenho térmico.

Em relagdo as diretrizes do Programa Minha Casa Minha Vida, a extenséo
territorial do Brasil acarretou em um enorme desafio para sua aplicagdo, pois o
programa trouxe solugdes genéricas para o atendimento da construgdo de moradias
sociais em um pais continental. Além disso, a falta do envolvimento legal das
administragdes municipais no desenvolvimento dos projetos, o que ocorria
anteriormente com o SNHIS, prejudicou ainda mais o atendimento ao conceito de

moradias dignas.

O papel dos municipios no processo de implantagcdo de empreendimentos
do PMCMV restringe-se a indicagdo dos beneficiarios da faixa 1, enquanto a
importante tarefa de decisdo locacional das habitagdes, bem como a do
desenho arquitetonico, fica nas maos dos agentes privados. (MARGUTI,
2018, p. 6).

A dificuldade da execugdo do programa nos municipios generalizou a maioria
dos projetos, mesmo para diferentes tipos de moradia, como edificios residenciais e
casas térreas, conforme descrito no capitulo 2. Isso fica claro na observagdo dos
exemplos escolhidos como estudos de caso, apresentados no capitulo 5.

O objetivo da pesquisa € o de aprofundar uma analise em relagdo ao conforto e
desempenho térmico de habitacdes de interesse social construidas pelo PMCMV no
municipio de Sao José dos Pinhais. Portanto, essa pesquisa adota o modelo de estudo
de caso para essa analise. Foram escolhidos para o estudo de caso trés conjuntos
habitacionais do PMCMV nesse municipio: Residencial Reserva dos Pinhais, Residencial
Parque das Acacias e Residencial Napoles. Localizados nos limites geograficos da

Regiao Metropolitana de Curitiba, fazem parte da dindmica socioespacial dessa regido.
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Um dos conjuntos, o Residencial Napoles, € composto por habitagdes
unifamiliares em série (residéncias térreas unifamiliares) e os outros dois sao habitacdes
coletivas (edificios verticais), o que permite analisar as condi¢ées de conforto e
desempenho térmico em edificagdes com diferentes morfologias.

Habitacdes unifamiliares em série sao residéncias que fazem parte de um
condominio de casas ou sobrados (moradias de 2 pavimentos), sendo estas compostas
por dormitérios (no PMCMV o mais comum é a existéncia de dois dormitérios), sala,
cozinha, banheiro e area de servigo externa, e que podem abrigar até uma familia.
Ja a habitacao coletiva se caracteriza por edificios de apartamentos. No PMCMV, as
habitagdes coletivas geralmente sdo condominios cuja planta baixa é em formato
"H", ou seja, dois volumes conectados por um volume central, formados por varios
blocos de apartamentos, os quais também comportam no minimo os mesmos
ambientes da habitagdo unifamiliar (ARANTES; FIX, 2009).

Justifica-se a escolha do municipio de Sdo José dos Pinhais devido a populagao
ser a segunda mais numerosa da RMC, ficando atras apenas de Curitiba. Além disso, o
municipio faz divisa com a capital, 0 que resulta em um compartiihamento do cotidiano
entre os moradores. Por fim, a escolha se deu em fungdo do numero de unidades
habitacionais construidas pelo Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) para as
faixas 1, 1,5 e 2, no periodo de 2009 a 2018, o qual foi o maior dentre os municipios
da regidao metropolitana (SANTOS, 2020).

Para a analise, essa dissertagao parte do conceito de que "conforto térmico
€ a condicao global de uma pessoa na qual ela n&o prefira sentir nem mais calor, e
nem mais frio; ou seja, é um estado total de bem-estar fisico e mental que expressa
satisfagcdo com o ambiente térmico ao seu redor" (LABEEE, 2021, n&o paginado).
Essa condicao de conforto € influenciada tanto por caracteristicas ambientais, como
temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do ar, quanto por caracteristicas de
cada individuo, como pelo metabolismo e as roupas que esta vestindo no momento.
Para Olgyay (1963), conforto térmico € quando o corpo humano consome 0 minimo
de energia possivel para se adaptar ao ambiente.

Além disso, o ambiente construido também influencia na maneira como nos
sentimos fisicamente, podendo afetar o individuo fisica e emocionalmente, atingindo
até mesmo a sua produtividade em um ambiente de trabalho (LABEEE, 2021). E aqui
que entra o conceito de desempenho térmico, o qual esta ligado as caracteristicas

fisicas da edificacdo e de seus materiais. No que se refere ao desempenho térmico,
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uma das normas que influencia o0 ambiente construido é a NBR 15575 — Desempenho
de edificagdes habitacionais, sendo sua aplicagao obrigatéria desde 2013.3 A norma
considera desempenho como o "comportamento em uso de uma edificacao e de seus
sistemas." (ABNT, 2013) e o desempenho térmico entra como uma das caracteristicas
de habitabilidade, pois garante que o usuario desenvolva suas atividades cotidianas
dentro de sua moradia.

Outra norma utilizada é a NBR 15220 - Parte 3: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas para habitagcées unifamiliares de interesse social.
Conforme essa norma, Zona Bioclimatica é o termo usado para determinar a divisao
do territorio brasileiro de acordo com suas caracteristicas climaticas distintas, n&o
considerando o mapeamento geopolitico (ABNT, 2003). A Regidao Metropolitana de
Curitiba, que inclui o municipio de Sdo José dos Pinhais, faz parte da Zona
Bioclimatica 01, cujo clima é caracterizado como subtropical umido e corresponde a
apenas 0,8% dos municipios brasileiros.

Partindo dessas normas e conceitos, avaliar variaveis relativas aos
conjuntos habitacionais do PMCMV no municipio de Sao José dos Pinhais, a
exemplo das seguintes:

I. Localizagao da edificagcdo em relacdo a incidéncia solar nas fachadas e

a face norte;

II. Distribuicdo das aberturas (janelas) nas fachadas e dos ambientes;

lll. Materiais utilizados para o fechamento da envoltéria (fachadas), das

alvenarias internas e da cobertura;

IV. Existéncia ou n&o de ventilagdo cruzada (aberturas em paredes

distintas); e
V. Analise da ventilagdo cruzada e insolagao entre os blocos de apartamentos

e residéncias.

Para atingir os objetivos dessa pesquisa, foi solicitado a gestdo urbana de
Sao José dos Pinhais, em especifico a Secretaria de Urbanismo, o acesso aos projetos
desses conjuntos. Além disso, as construtoras responsaveis pelos projetos foram

contatadas através de ligacdes telefbnicas e e-mails, também para o acesso aos

3 As normas estabelecem, "em relacéo a problemas existentes ou potenciais, prescrigbes destinadas a
utilizagcdo comum e repetitiva com vistas a obtencdo do grau 6timo de ordem em um dado
contexto". Informacgao disponivel no sitio da ABNT: <http://www.abnt.org.br/normalizacao/o-que-
elo-que-e>.
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projetos dos conjuntos habitacionais. Assim, foi realizada uma analise dos projetos
dos conjuntos selecionados de acordo com as variaveis citadas acima, baseadas
nas diretrizes da NBR 15220-3 e NBR 15575 — normas de desempenho da edificacdo
(ABNT) —, de forma a avaliar a hipétese se as politicas publicas de habitagéo de
interesse social atendem ou ndo as normas de desempenho térmico para determinada
zona bioclimatica.
Através do software Sketchup®, foram realizados estudos de insolacdo das
edificagées dos conjuntos habitacionais selecionados. Esse software apresenta um
comando que permite a simulagéo real da incidéncia solar em qualquer horario e em
qualquer dia do ano através da geolocalizacdo do projeto. Esses estudos foram
realizados nos dias de solsticios (inicio do ver&o e inverno), para os horarios das 9h
e 15h, o que permitiu a coleta de dados do quéo atendidas foram as normas de
desempenho térmico das edificacoes.
Devido a declaracdo da pandemia da COVID-19 ocorrida no periodo do
desenvolvimento dessa dissertagdo, ficaram impossibilitadas as visitas in loco,
sendo utilizadas ferramentas que permitiram as analises dos estudos de caso sem
que se perdesse a qualidade dos dados.
Com o conhecimento do enderego dos conjuntos habitacionais, € possivel a
utilizagéo do aplicativo Google Maps para obtengédo da imagem real da implantagéo das
edificacdes, ou seja, de uma imagem aérea superior. Outras imagens dos conjuntos
habitacionais foram coletadas com a utilizagado do aplicativo Street View do Google
Maps, imagens estas das fachadas das edificagdes.
Portanto, no capitulo 3 s&o tratadas e explicadas as normas e regulamentagoes?*
existentes que tratam do conforto e desempenho térmico da edificagdo, contemplando
aspectos técnicos como a questao sobre o uso de materiais e técnicas construtivas
inovadoras, que sao, dentre outras:
I. NBR 15220-3: Desempenho térmico de edificagbes de Habitacbes de
Interesse Social (ANBT, 2003);

II. NBR 15575 — Edificios Habitacionais — Desempenho (ANBT, 2013);

[lIl. NBR ISO 37120 - Desenvolvimento sustentavel de comunidades -
Indicadores para servigos urbanos e qualidade de vida (ANBT, 2017);

4 Conforme Blind (2012, ndo paginado): regulamentagdes se refere a "implementagéo de regras por
parte do poder publico que influenciem o mercado e comportamento dos atores do setor privado”.
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. Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética

de Edificagbes Residenciais — RTQ-R (Portaria n.° 18/2012); e
Cddigo de Obras e Edificagdes de S&o José dos Pinhais (Lei complementar
n.° 105/2016).

Adota-se também o método de estudo de caso visando analisar se as

habitagdes de interesse social atendem as caracteristicas climaticas especificas do

sitio em questdo. Para isso, serao realizadas as seguintes atividades:

a)

b)

levantamento fotografico realizado através do Google Maps contemplando:
(i) analise de unidades habitacionais de conjuntos do PMCMV, em
relacdo ao atendimento das caracteristicas climaticas; e (ii) escolha de
conjuntos com caracteristicas morfologicas distintas;

analise de dados: coleta de dados do projeto arquitetbnico através de
analise da planta baixa e incidéncia do sol nas fachadas; analise dos
materiais empregados, do entorno do terreno e da insergao urbana;
descrigao dos dados coletados e encontrados; comparagdo dos mesmos
com as normas vigentes analisadas; e

apresentacdo dos resultados: delinear como conclusdao, em torno dos
limites e possibilidades de insergao, os novos conhecimentos aplicados
em possiveis instrumentos de politicas publicas municipais de habitagao
social com praticas de conforto e desempenho térmico, atribuindo uma
proposta com diretrizes projetuais a serem exigidas em ambito municipal

para novas habitacdes de interesse social.

Com o objetivo de relacionar o conceito de politicas de inovacéo pelo lado

da demanda com a proposta da dissertacao, essa tematica € abordada para auxiliar

em novos requisitos no processo de aprovagao de projetos, de modo que estes

fomentem técnicas e materiais que diminuam a padronizagao e a repeti¢ao tipologica

das habitac¢des de interesse social de Sao José dos Pinhais.

Portanto, no capitulo 6, sdo analisadas a Lei n.° 11.124/2005, que dispde sobre
o Sistema Nacional de Habitagdo de Interesse Social (SNHIS), e a Lei n.° 11.977/2009,
que dispde sobre o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), de modo a comparar

e analisar a grande mudanga ocorrida no conceito da politica habitacional brasileira.

Nesse mesmo capitulo, conforme Macedo (2017), sdo apresentados os instrumentos

de politicas de inovagéao pelo lado da demanda ligados ao planejamento urbano, que
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apresentam potencialidades ligadas a habitacdes de interesse social, em especial

para trazer maior conforto e desempenho térmico aos seus projetos.



65

5 ESTUDOS DE CASO EM SAO JOSE DOS PINHAIS

Neste capitulo, sdo analisados os estudos de caso com base nas diretrizes
citadas anteriormente no capitulo de metodologia, a NBR 15220 (ABNT, 2003), a
NBR 15575 (ABNT, 2013) e o Cddigo de Obras de Sao José dos Pinhais (Lei
complementar n.° 105/2016). As analises foram realizadas através das ferramentas
Google Maps, Google Street View e Google Earth, o que permitiu a coleta de dados
visuais para se atingir os resultados necessarios.

Sao José dos Pinhais tornou-se municipio no ano de 1853, e compde a
Regiao Metropolitana de Curitiba. Sua populacao estimada é de 329.058 habitantes
(IPARDES, 2020). Considerada como uma cidade meédia, € o 2° municipio mais
populoso da regido metropolitana de Curitiba. Faz divisa com Curitiba a oeste
(Figura 19), e estd a 907m acima do nivel do mar, mas com variagdes em seu
terreno que vao de 200m a 1.250m. Apresenta um clima subtropical umido, englobado
na opgao Cfb: clima temperado propriamente dito, com temperatura média abaixo de
18°C no inverno, com verdes frescos, apresentando temperatura média abaixo de
22°C no verdo e sem estacao seca definida, e temperatura média anual de 20°
(PREFEITURA DE SAO JOSE DOS PINHAIS, 2021).

FIGURA 19 - LIMITES DO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS PINHAIS
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FONTE: IPARDES (2010).

E o 2° municipio com maior PIB do Paran4, ficando atras apenas da capital
(IPARDES, 2018). A cidade abriga algumas industrias automotivas, como Volkswagen,
Audi, Renault e Nissan, além de fabricas de areas diversas, como do Grupo Boticario,

Nutrimental, entre outras. Também abriga alguns centros de distribuicdo de mercadorias,
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como das Casas Bahia e AMBEV — Companhia de Bebidas das Américas. O municipio
também abriga o Aeroporto Internacional Afonso Pena, inaugurado em 1996.

Conforme a pesquisa de Santos (2020), o municipio foi responsavel pela
construgdo de 54 empreendimentos do Programa Minha Casa Minha Vida das
Faixas 1, 1,5 e 2, no periodo de 2009 a 2018. Ainda conforme Santos (2020), as
edificacbes predominantemente estao localizadas entre a Avenida Marechal Floriano
Peixoto, a Avenida Rui Barbosa e a BR-277, nas proximidades dos limites com
Curitiba. Além dessa localizacdo, também s&o observados empreendimentos a
Sudoeste, no entorno da Avenida Rui Barbosa, no extremo Norte, préximo as fabricas
da Audi e Volkswagen, e no extremo Sudeste, préximo do Aeroporto Internacional
Afonso Pena (SANTOS, 2020) (Figura 20).

FIGURA 20 - LOCALIZA(}AO DOS EMPREENDIMENTOS DO PMCMV EM SAO
JOSE DOS PINHAIS ENTRE 2009-2018
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PINHAIS

PIRAQUARA
PMCMV - Empreendimentos

1. Residencial Safira

2. Residencial Maranello

3. Parque Costa Azul

4. Residencial Reserva Dos Pinhais
5. Residencial Villagio Di Piacenza
6. Residencial Primavera

7. Residencial Lady Rose

8. Resindencial Morada Da Serra
9. Residencial Spazio Cape Town
10. Residencial Spazio Celtic

11. Residencial Spazio Ciano

12. Moradas Treviso

13. Parque Das Nagbes Europa
14, Parque Coral

15. Residencial Villaggio Dos Ipés
16. Residencial Pedro Moro

17. Aquarela S&o José Condominio E Lazer
18. Condominio Alliance Residence [ii
19. Residencial Porto Belo Ii

20. Residencial Milano

21, Residencial Caioba

22. Residencial Morretes

23. Residencial Copacabana

24, Residencial Le Village Royale
25. Residencial Cedros

26. Edificio Midori

27. Residencial Cancun

28. Residencial Buenos Aires

29. Reserva Casa Blanca

30. Residencial Vista Parque

31. Residencial Valparaiso

32. Edificio Amsterdam

2 33. Residencial San Diego
34, Residencial Villa Reale
SAO JOSE DOS PINHAIS 35. Residencial Canoas

36. Residencial Parque Ville
37. Residencial Verdo
38. Residencial Estagbes
39. Residencial Itacaré
40. Residencial Angra Dos Reis
41. Residencial Reserva Monte Carlo
42. Residencial Piazza San Pietro
43, Residencial Parque Das Acécias
44, Residencial Prime Residence
45, Residencial Villagio Di Parma
46. Residencial Amazonas
47. Residencial Vila Verde
48. Residencial Napoles
50 49. Residencial Serra do Ma I
L 50. Moradias Netuno

FONTE: Adaptado de SANTOS (2020).
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A seguir, serao realizadas analises relacionadas as caracteristicas de conforto
térmico de trés conjuntos residenciais: Residencial Reserva dos Pinhais, construido
pela Tenda Construtora, Residencial das Acacias, construido pela MGA Construtora,
e Residencial Napoles, construido pela Construtora Piacentini Ltda., sendo que as
duas primeiras construtoras sao responsaveis por boa parte das edificagdes do
PMCMV no municipio (SANTOS, 2020).

A escolha dos empreendimentos se deu com base na localizagdo dos
mesmos, que se encontram nas extremidades sul e nordeste do municipio, eixo de
maior distadncia do centro do que os demais, conforme demonstrado na Figura 20.
Outro item analisado para a escolha foi em relagdo as tipologias construtivas (ver
capitulo 2). O Residencial Reserva dos Pinhais € um condominio de blocos de
apartamentos com 4 pavimentos, portanto ndo € obrigatério a instalagdo de
elevadores. Ja o Residencial das Acacias é constituido por blocos de apartamentos
com 8 pavimentos, caracteristica que torna obrigatério a instalagdo de elevadores
para circulacao vertical dos moradores. Por fim, o Residencial Napoles é formado
por residéncias térreas, englobando assim as trés principais tipologias construtivas
encontradas no Programa Minha Casa Minha Vida.

Num primeiro momento, as analises se dao em relagdo a orientacdo dos
edificios e o resultado de incidéncia solar nas fachadas, através do software Sketchup®.
A segunda etapa da analise utiliza os estudos no Sketchup® e as plantas baixas das
edificacdes, na qual é realizado um comparativo do que foi ou nao atendido pelos
projetos em relagdo ao conforto e desempenho térmico, considerando as sugestoes,
exigéncias e diretrizes:

= Da NBR 15220-3 — Desempenho Térmico de Edificagdes (ABNT, 2003);

= Da NBR 15575 — Desempenho de Edificios Habitacionais (ABNT, 2013); e

= Do Codigo de Obras e Edificacbes de S&o José dos Pinhais (Lei

complementar n.° 105/2016).

Para tanto, € importante salientar-se:

= Fachadas voltadas para a diregao norte recebem incidéncia solar durante
todo o dia, tanto no verao quanto no inverno;

= Fachadas voltadas para o leste recebem o sol da manh3;

= Fachadas voltadas para a direcdo oeste recebem incidéncia solar

durante o periodo da tarde;
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= Fachadas direcionadas para o sul recebem sol nas primeiras e ultimas
horas do dia no verao, e ndo recebem sol durante o periodo de inverno; e
= As edificagcdes nem sempre estardo exatamente voltadas para os pontos
cardeais (norte, sul, leste e oeste), sendo, portanto, também incididas

pelo sol nos pontos colaterais (nordeste, noroeste, sudeste e sudoeste).



69

5.1 ANALISE RESIDENCIAL RESERVA DOS PINHAIS

O Residencial Reserva dos Pinhais, cuja imagem foi demonstrada anteriormente
para comparar a pouca diversidade formal dos edificios do PMCMV, apresenta 13
blocos de apartamentos com 4 pavimentos cada um, além de mais 1 bloco de menor
porte na extremidade inferior direita de sua implantagdo. A Figura 21 a seguir traz a

localizac&do do Residencial Reserva dos Pinhais.

FIGURA 21 - LOCALIZACAO DO RESIDENCIAL RESERVA DOS PINHAIS - SAO JOSE DOS
PINHAIS-PR

E ’._f_..,.

FONTE: Google Maps (2021).

Ao analisar a implantagdo do condominio (Figura 21), percebe-se algumas
caracteristicas presentes na maioria dos empreendimentos do PMCMYV dessa tipologia:

= adistancia do empreendimento em relagdo ao centro da cidade;

= a monotonia do local que abriga centenas de familias;

= 0 amplo espacgo reservado ao estacionamento de veiculos e pouca ou a
inexisténcia de areas de lazer;

= a proximidade dos edificios e 0 sombreamento resultante desse pequeno
distanciamento; e

= o formato "H" da planta baixa, o que dificulta solucionar a insolacéo e

ventilacdo naturais através de aberturas nas fachadas.
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FIGURA 22 - IMPLANTAGAO DO RESIDENCIAL RESERVA DOS PINHAIS — SAO JOSE DOS
PINHAIS-PR
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FONTE: Google Maps (2021).

As imagens esquematicas a seguir (Figuras 23 a 30) foram geradas no

software Sketchup, e demonstram as fachadas norte, sul, leste e oeste dos trés edificios

demarcados em vermelho na Figura 26. Foram analisadas as incidéncias solares

para o inicio do verao e do inverno, nos horarios das 9h e 15h.

FIGURA 23 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO
DE VERAO 9h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.
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FIGURA 24 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

As Figuras 23 e 24 demonstram que nédo ha incidéncia solar nas fachadas
norte e oeste no periodo da manha no verédo, sendo que apenas a fachada oeste
recebe sol durante o periodo da tarde. Porém, a edificacdo do centro € sombreada
pelas duas das extremidades.

FIGURA 25 - INCIQENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO E
VERAO 9h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.
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FIGURA 26 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO
DE VERAO 15h

-ids 0
FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

Ja a fachada sul praticamente nao recebe sol durante as manhas e tardes

do veréo, enquanto a fachada leste recebe o sol da manha (Figuras 25 e 26).

FIGURA 27 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO
DE INVERNO 9h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.
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FIGURA 28 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO
DE INVERNO 15h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

No periodo de inverno, as fachadas norte e oeste sdo mais bem posicionadas
em relagéo ao sol, obtendo incidéncia tanto pela manha (fachada norte) quanto pela

tarde (fachadas norte e oeste) (Figuras 27 e 28).

FIGURA 29 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO
DE INVERNO 9h
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FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.
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FIGURA 30 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO
DE INVERNO 15h

| €

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

Por fim, a fachada sul ndo recebe sol no periodo de inverno, enquanto a

fachada leste recebe o sol apenas no periodo da manha (Figuras 29 e 30).

Portanto, os resultados obtidos através das imagens esquematicas

demonstram que:

em boa parte do dia, tanto no verao quanto no inverno, os edificios recebem
pouca incidéncia solar;

os edificios centrais sdo prejudicados e recebem ainda menos sol em
suas fachadas, o que poderia ter sido evitado com um simples
remanejamento na fase de projeto, de modo a melhorar o aproveitamento
da distribuicdo dos mesmos em um terreno com grandes extensdes de
estacionamentos abertos;

aberturas localizadas nas fachadas presentes nos "miolos" do formato
"H" da planta baixa séo prejudicadas com a falta de insolagao; e

o conforto térmico exigido pelas normas nao foi atendido nas questbes

projetuais.
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A segunda etapa da analise se da a partir de diretrizes e sugestdes da NBR
15220-3 — Desempenho Térmico de Edificagdes (ABNT, 2003), NBR 15575 —
Desempenho de Edificios Habitacionais (ABNT, 2013), e do Cdédigo de Obras e
Edificagbes de Sao José dos Pinhais (Lei complementar n.° 105/2016), que relacionem
as caracteristicas fisicas das edificagdes a busca pelo conforto térmico. As plantas
baixas dos apartamentos padréo dos edificios sdo analisadas a partir das trés

normas citadas anteriormente.

FIGURA 31 - PLANTA BAIXA RESIDENCIAL RESERVA DOS PINHAIS
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FONTE: O autor, com base no projeto arquitetdnico do Residencial
Reserva dos Pinhais (2021).

O apartamento do Residencial Reserva dos Pinhais apresenta aberturas
para duas fachadas paralelas, as quais atendem todos os ambientes (Figura 31).
Porém, as janelas do dormitorio 2, banheiro e cozinha/ area de servigo ficam
voltadas para o vao central do edificio, o que impede que os raios solares incidam
nesses ambientes (Figuras 22 a 30), Ou seja, apenas o dormitério 1 e a sala
recebem incidéncia solar direta, resultando em desconforto térmico para boa parte
da habitagdo.

O Quadro 4 relaciona as diretrizes contidas na NBR 15220-3 Desempenho
Térmico de Edificagdes (ABNT, 2003), cujo conteudo ndo é obrigatorio, embora seja

utilizado como base para o desenvolvimento dos codigos de obras municipais, e a
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NBR 15575 - Desempenho de Edificios Habitacionais (ABNT, 2013), que tornou-se
obrigatéria em 2013. Através dessa exposi¢cao, s&o analisadas as condicionantes do
projeto arquitetdénico da edificagdo e dado o parecer se as diretrizes sdao ou néo

atendidas pela edificacao.

QUADRO 4 - NORMAS PERTINENTES X SITUACAO DO RESIDENCIAL RESERVA DOS PINHAIS
DIRETRIZES SITUACAO

Art. 83. As caracteristicas técnicas dos elementos
construtivos nas edificagdes devem levar em consideragéo a
qualidade dos materiais ou conjunto de materiais, a
integracéo de seus componentes, suas condi¢cdes de

Atende parcialmente

Codigo de Obras e utilizagao, respeitando as normas técnicas oficiais vigentes, .
ies ~ = . ao conforto térmico
Edificagoes de Sao José | quanto a: (objeto de andlise
dos Pinhais | — resisténcia ao fogo; )

. . dessa pesquisa
Il — conforto térmico e acustico; pesq )

Il — estanqueidade e impermeabilidade;
IV — estabilidade estrutural e integridade construtiva;
V — acessibilidade e mobilidade.

Tamanho das aberturas: média Atende
Protecao das aberturas: deve permitir Sol durante o =
. . N&o atende
periodo frio
. Parede: atende
Vedacgdes externas Cobertura: atende
NBR 15220-3 = Parede: leve parcialmente (é leve
= Cobertura: leve isolada porém n&o isolada

termicamente)

Estratégia de condicionamento térmico passivo:
= Aquecimento solar da edificacao Nao atende
= Vedacgdes internas pesadas (inércia térmica)

Avaliacao térmica, baseada em trés opgdes de
procedimentos: N&o atende

= analise simplificada de transmitancia e capacidade (construtora e
térmica das fachadas e cobertura; ou prefeitura n&o tinham

comprovagao dessa
= simulagéo por software EnergyPlus®; ou avaliggéo)g
= medigao in loco)
FONTE: Prefeitura de S&o José dos Pinhais; ABNT (2021).

NBR 15575-4

A analise do Quadro 4 demonstra que a principal caracteristica que deveria
ser atendida pela edificagdo para garantia de conforto térmico, conforme a NBR
15220-3, ndo é considerada no projeto, no caso o item que cita que as aberturas
devem permitir o Sol durante o inverno. Devido ao sombreamento dos edificios, as
janelas sao impossibilitadas de receber incidéncia solar durante o inverno, e tal

situacao impossibilita 0 aquecimento solar da edificacao.
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5.2 ANALISE RESIDENCIAL PARQUE DAS ACACIAS

O Residencial Parque das Acacias € composto por 7 blocos de apartamentos
com 8 pavimentos de apartamentos cada. A analise da localizagdo do conjunto
habitacional (Figura 32) demonstra sua localizagao distante da area central da cidade,

estando préximo do Zooldgico Municipal de Curitiba, do Rio Iguagu e da BR-376.

FIGURA 32- LOCALIZAGAO DO RESIDENCIAL PARQUE DAS ACACIAS - SAO JOSE DOS
PINHAIS
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FONTE: Google Maps (2021).

A implantacado do residencial (Figura 33) mostra que o formato irregular do
terreno resultou em uma distribuicdo com espagcamento maior entre os blocos, o que
ajudou a melhorar a incidéncia solar nas fachadas. A situagédo geral do condominio
demonstra as seguintes caracteristicas:

= a grande distancia do empreendimento em relagdo ao centro da cidade;

= as areas de lazer e os espacos para estacionamento foram distribuidos

de maneira um pouco mais dindmica e ajudaram a resultar em um menor
sombreamento entre blocos, o que demonstra a importancia da

organizagao espacial da construgao;
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= a proximidade dos edificios da parte inferior esquerda resulta em
sombreamento em parte das fachadas; e

= o formato geral da planta baixa é em "H", mas em um formato irregular, o
que resulta em mais fachadas para aplicacdo de janelas e maior area

para incidéncia solar.

FIGURA 33 - IMPLANTAGAO DO RESIDENCIAL PARQUE DAS ACACIAS — SAO JOSE DOS PINHAIS-PR
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FONTE: Google Maps (2021).

As imagens esquematicas a seguir (Figuras 34 a 41) foram geradas no
software Sketchup, e demonstram as fachadas norte, sul, leste e oeste dos quatro
edificios localizados na parte direita inferior da Figura 37. Foram analisadas as

incidéncias solares para o inicio do verao e do inverno, nos horarios das 9h e 15h.
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FIGURA 34 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO DE
VERAO %h

N R

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

FIGURA 35 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO DE
VERAO 15h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

A Figura 34 demonstra que ndo ha incidéncia solar nas fachadas sul dos
blocos pela manha, e as fachadas leste sdo parcialmente atingidas pelo sol nesse
mesmo periodo, sendo que os blocos mais a direita sombreiam as fachadas leste
dos blocos a esquerda. A Figura 35 mostra a incidéncia solar no solsticio de verdo a
tarde, periodo no qual as fachadas sul recebem incidéncia solar direta, e as fachadas

leste ficam sombreadas.
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FIGURA 36 - INCII?ENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO DE
VERAO 9h
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FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

FIGURA 37 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO DE
VERAO 15h

& S
FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

As fachadas norte recebem incidéncia solar direta durante o verao pela manha3,
conforme Figura 36, e as fachadas oeste ficam sombreadas nesse mesmo periodo.
No periodo da tarde, as fachadas norte ficam sombreadas, enquanto as fachadas da

diregao oeste sao parcialmente atingidas pelo sol (Figura 37).
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FIGURA 38 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO DE
INVERNO 9h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

FIGURA 39 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO DE
INVERNO 15h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

Na estacao do inverno, as fachadas sul e leste ndo recebem incidéncia solar

nem pela manha nem durante a tarde, conforme Figuras 38 e 39.
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FIGURA 40 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO DE
INVERNO 9h

FIGURA 41 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO DE INVERNO 15h

As fachadas norte recebem sol pela manha no periodo do inverno, enquanto
as fachadas oeste nao (Figura 40). Ja no periodo da tarde, as fachadas oeste recebem
incidéncia solar, assim como as fachadas norte (Figura 41).

Portanto, os resultados obtidos através das imagens esquematicas

demonstram que:
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= no inverno, os apartamentos das fachadas sul sdo bastante prejudicados
pois praticamente ndo recebem sol durante o dia;

* ja os apartamentos das fachadas norte recebem boa incidéncia solar
durante o periodo mais frio; e

» alocalizagéo dos blocos no terreno auxiliou no desempenho para atender
ao conforto térmico para metade dos apartamentos, enquanto a outra

metade ficou mal atendida em relagao a essa caracteristica.

A seguir, a planta baixa dos apartamentos (Figura 42) é analisada de acordo
com a NBR 15220-3, a NBR 15575 e o Cdédigo de Obras e Edificagdes de Sao José

dos Pinhais, sendo esta a segunda etapa de analise do estudo de caso.

FIGURA 42 - PLANTA BAIXA RESIDENCIAL PARQUE DAS ACACIAS

LA LAALALL
IILIERILIRLIR

(NIRARRRIRIN]
( [EEARRERAETR

FONTE: O autor, com base no projeto arquitetdnico do Residencial Parque das Acacias (2021).

Ao examinar a planta baixa, percebe-se que as janelas para ambientes
integrados (sala de estar e jantar, cozinha e area de servi¢o) sdo insuficientes, pois a
cozinha e a sala de jantar ficam distantes das aberturas, impossibilitando o aquecimento
solar passivo dos ambientes (incidéncia do sol nas janelas que aquece o piso e faz

com que o ar quente suba e aqueca todo o ambiente).
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O Quadro 5 relaciona as diretrizes contidas na NBR 15220-3 Desempenho
Térmico de Edificagdes, cujo conteudo nao é obrigatério embora seja utilizado como
base para o desenvolvimento dos cdédigos de obras municipais, e a NBR 15575 -
Desempenho de Edificios Habitacionais, que tornou-se obrigatéria em 2013. Através
dessa exposi¢ao, sdo analisadas as condicionantes do projeto arquiteténico da

edificacdo e dado o parecer se as diretrizes sdo ou nao atendidas pela edificagao.

QUADRO 5 - NORMAS PERTINENTES X SITUAGAO DO RESIDENCIAL PARQUE DAS ACACIAS
DIRETRIZES SITUACAO

Art. 83. As caracteristicas técnicas dos elementos
construtivos nas edificagbes devem levar em consideragao a
qualidade dos materiais ou conjunto de materiais, a
integracao de seus componentes, suas condi¢cdes de

Atende parcialmente

Codigo de Obras e utilizagao, respeitando as normas técnicas oficiais vigentes, ..

o ~ ~ . ’ ao conforto térmico
Edificag6es de Sao José | quanto a: (objeto de andlise
dos Pinhais | — resisténcia ao fogo; )

. . dessa pesquisa
Il — conforto térmico e acustico; pesq )

Il — estanqueidade e impermeabilidade;
IV — estabilidade estrutural e integridade construtiva;
V — acessibilidade e mobilidade.

Tamanho das aberturas: média N&o atende
Protecao das aberturas: deve permitir Sol durante o =
. . Nao atende
periodo frio
Vedagées externas Za':d:: aten(tje J
obertura: atende
NBR 15220-3 Parede: leve parcialmente (leve
= Cobertura: leve isolada porém nao isolada)

Estratégia de condicionamento térmico passivo:
= Aquecimento solar da edificagao Nao atende
= Vedagdes internas pesadas (inércia térmica)

Avaliagao térmica, baseada em trés opgdes de
procedimentos: N&o atende

= andlise simplificada de transmitancia e capacidade (construtora e
térmica das fachadas e cobertura; ou prefeitura ndo tinham

comprovagao dessa
= simulagéo por software EnergyPlus®; ou avali‘;\ggo)g
= medigéo in loco).
FONTE: Prefeitura de Sao José dos Pinhais; ABNT (2021).

NBR 15575-4

O Quadro 5 traz o resultado que a maioria das diretrizes ndo sao atendidas
conforme deveriam para garantir conforto térmico aos apartamentos. A pouca quantidade
de janelas, observada na analise da planta baixa, € a principal diretriz ndo atendida
que resulta na falta de conforto térmico.
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5.3 ANALISE RESIDENCIAL NAPOLES

O Residencial Napoles apresenta a tipologia de residéncias térreas
unifamiliares, composto por 147 unidades. Sua localizagdo também se encontra na

area periférica da cidade, quase na divisa com o municipio de Piraquara (Figura 43).

FIGURA 43 - LOCALIZAGAO DO RESIDENCIAL NAPOLES — SAO JOSE DOS PINHAIS-PR
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FONTE: Google Maps (2021).

Ao examinar a imagem da implantagéo do residencial (Figura 44), com data de
2021 pelo Google Maps, e a Figura 45 que mostra o residencial quando sua construgéo
foi finalizada em 2015, percebe-se como as residéncias receberam modificacbes em
relacdo ao seu projeto original. O projeto da construtora oferecia uma planta baixa

com proposta de ampliacéo, permitindo a adicdo de dois dormitérios.



86

FIGURA 44 - IMPLANTAGAO DO RESIDENCIAL NAPOLES - SAO JOSE DOS PINHAIS-PR
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FONTE: Google Maps (2021).

FIGURA 45 - IMPLANTACAO DO RESIDENCIAL PARQUE DAS ACACIAS —
SAO JOSE DOS PINHAIS-PR

FONTE: Construtora Piacentini (2015).

Apesar da possibilidade que essa tipologia traz em relacdo as mudangas na
edificagao, a verséo inicial dos iméveis demonstra a monotonia projetual e a falta da
identidade e das necessidades dos moradores aplicadas ao projeto, conforme

analise a seguir:
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= adistancia do empreendimento em relagdo ao centro da cidade;

= nao ha area de lazer com equipamentos, apenas um espago em formato
de praca com uma area pavimentada;

= a monotonia projetual e a repetigéo tipoldgica estdo visivelmente presentes

nesse projeto.

As imagens esquematicas a seguir (Figuras 46 a 53) foram geradas no
software Sketchup, e demonstram as fachadas norte, sul, leste e oeste das residéncias.
Foi analisada a incidéncia solar para o inicio do verao e do inverno, nos horarios das
9h e 15h. As residéncias escolhidas estao proximas a praga existente no residencial,
que representam as demais edificacdes por estarem na mesma posi¢do em relagao

ao sol.

FIGURA 46 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO DE VERAO 9h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.
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FIGURA 47 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO DE VERAO 15h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

Conforme a Figura 46 demonstra, a fachada leste recebe incidéncia solar
pela manha no verao e a fachada sul fica sombreada. Na Figura 47 ocorre o oposto
no periodo da tarde: fachada leste fica sombreada enquanto a fachada leste recebe

incidéncia do sol.

FIGURA 48 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO DE VERAO %h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.
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FIGURA 49 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO DE VERAO 15h
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FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

No periodo da manha no verao, a fachada norte fica sombreada, enquanto a
fachada oeste recebe incidéncia solar parcial devido ao beiral do telhado (Figura 48).

Ja a tarde, a fachada norte recebe sol direto (Figura 49).

FIGURA 50 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO DE INVERNO %h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.
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FIGURA 51 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS SUL-LESTE NO SOLSTICIO DE INVERNO 15h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

Na estacdo do inverno, a fachada sul fica sombreada e a fachada leste
recebe incidéncia solar direta pela manha (Figura 50). No periodo da tarde, ambas

as fachadas nao recebem sol (Figura 51).

FIGURA 52 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO DE
INVERNO 9h

FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.
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FIGURA 53 - INCIDENCIA SOLAR: FACHADAS NORTE-OESTE NO SOLSTICIO DE
INVERNO 15h
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FONTE: Google Maps (2021) adaptado no software Sketchup.

Na estagcdo do inverno durante o periodo da manha, a fachada norte fica
sombreada parcialmente devido a proximidade das edificagdes, e a fachada oeste
ndo recebe sol nesse periodo do dia (Figura 52). A tarde, ambas as fachadas recebem

incidéncia solar (Figura 53).

Portanto, os resultados obtidos ao analisar as imagens esquematicas séo:

= 0s periodos de incidéncia solar nas fachadas no verdo sdo maiores do
que no inverno, o que prejudica o conforto térmico das edificacoes;

= 0 sombreamento resultante da proximidade das edificacdes poderia ser
evitado com um maior espagcamento entre elas, aumentando assim os
periodos de incidéncia solar; e

= 0 conforto térmico exigido pelas normas nao foi atendido totalmente nas

questdes projetuais.

Dando continuidade ao estudo de caso, a segunda etapa é a analise da
planta baixa da residéncia (Figura 54), conforme os estudos anteriores.
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FIGURA 54 - PLANTA BAIXA RESIDENCIAL NAPOLES
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FONTE: O autor, com base no projeto arquiteténico do Residencial Napoles (2021)

O Quadro 6 relaciona as diretrizes contidas na NBR 15220-3 Desempenho
Térmico de Edificagdes, cujo conteudo nao € obrigatério embora seja utilizado como
base para o desenvolvimento dos cdédigos de obras municipais, e a NBR 15575 -
Desempenho de Edificios Habitacionais, que se tornou obrigatéria em 2013. Através
dessa exposi¢ao, sao analisadas as condicionantes do projeto arquitetdnico da

edificacao e dado o parecer se as diretrizes sdo ou nao atendidas pela edificacao.
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QUADRO 6 - NORMAS PERTINENTES X SITUAGAO DO RESIDENCIAL NAPOLES
DIRETRIZES SITUACAO

Art. 83. As caracteristicas técnicas dos elementos
construtivos nas edificagdes devem levar em consideragao a
qualidade dos materiais ou conjunto de materiais, a
integracao de seus componentes, suas condi¢gdes de

Atende parcialmente

Codigo de Obras e utilizagao, respeitando as normas técnicas oficiais vigentes, .
., ~ = . ao conforto térmico
Edificag6es de Sao José | quanto a: (objeto de andlise
dos Pinhais | — resisténcia ao fogo; )

P . dessa pesquisa
Il — conforto térmico e acustico; pesq )

Il — estanqueidade e impermeabilidade;
IV — estabilidade estrutural e integridade construtiva;
V — acessibilidade e mobilidade.

Tamanho das aberturas: média Atende

Protecao das aberturas: deve permitir Sol durante o

periodo frio Atende parcialmente

Vedagoes externas

. . Parede: atende
NBR 15220-3 Parede: leve . Cobertura: atende
= Cobertura: leve isolada

Estratégia de condicionamento térmico passivo:
= Aquecimento solar da edificagao Nao atende
= Vedacdes internas pesadas (inércia térmica)

Avaliacao térmica, baseada em trés opgdes de
procedimentos: N&o atende

= analise simplificada de transmitancia e capacidade (construtora e
térmica das fachadas e cobertura; ou prefeitura ndo tinham

comprovagao dessa
= simulagéo por software EnergyPlus®; ou avaligg:éo)g
= medigao in loco)
FONTE: Prefeitura de S&o José dos Pinhais; ABNT (2021).

NBR 15575-4

A planta baixa das residéncias apresenta janelas em todas as fachadas da
edificacdo, permitindo o aquecimento solar passivo dos ambientes, o que ndo consta
nos estudos de caso dos blocos de apartamentos. Mas muitas das modificagdes
realizadas pelos moradores das residéncias resultou na perda de janelas quando as
paredes sdo encostadas no muro vizinho. A vantagem dessa tipologia é a liberdade
de modificagbes por parte dos moradores, mas o ideal € que elas fossem
acompanhadas por profissionais, de modo a evitar a perda do conforto térmico com
altera¢des mal planejadas.

Abaixo apresenta-se a comparagéao dos trés estudos de caso (Quadro 7):
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QUADRO 7 -COMPARAQAO ENTRE RESIDENCIAL RESERVA DOS PINHAIS, RESIDENCIAL PARQUE DAS
ACACIAS, RESIDENCIAL NAPOLES

EMPREENDIMENTO

CARACTERISTICAS

CONCLUSAO

Residencial Reserva dos
Pinhais

13 blocos de apartamentos com 4
pavimentos;

Blocos proximos uns dos outros,
resultando em sombreamento na
maioria do dia, tanto no verdo como
no inverno;

Ma distribuicdo dos blocos no
terreno: existia a possibilidade de
maior distanciamento entre os blocos
pois o projeto apresenta grande area
concentrada de estacionamento
descoberto;

Nao apresenta a avaliagdo térmica
das edificagdes.

Dos 7 itens avaliados:

= Atende 2 itens;

= Atende parcialmente 2 itens;
= Nao atende 3 itens.

Residencial Parque das
Acacias

7 blocos de apartamentos com 8
pavimentos;

A metade dos aptos. cuja fachada
principal é Norte apresenta incidéncia
solar adequada, enquanto a outra
metade para a fachada Sul apresenta
incidéncia solar inadequada.

Dos 7 itens avaliados:

= Atende 1 itens;

= Atende parcialmente 2 itens;
= N&o atende 4 itens.

Residencial Napoles

147 unidades de residéncias térreas
unifamiliares;

As residéncias recebem mais sol
durante o periodo do verdo do que no
periodo do inverno.

Dos 7 itens avaliados:

= Atende 3 itens;

= Atende parcialmente 2 itens;
= Na&o atende 2 itens.

A analise do Quadro 7 permite concluir que:

= O Residencial Napoles é o mais bem avaliado, seguido pelo Residencial

Reserva dos Pinhais e pelo Residencial Parque das Acacias;

= A modalidade de residéncias pode ser considerada uma melhor opgao

quando o quesito & conforto e desempenho térmico, principalmente

devido a liberdade projetual de sua localizagao no terreno;

= A implantagdo dos edificios no terreno é de grande importancia para a

garantia do conforto e desempenho térmico, pois evitam o sombreamento; e

= Nao ha preocupacédo em atender as normas relacionadas ao conforto e

desempenho térmico por parte das construtoras nem a exigéncia por

parte do poder publico municipal.
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6 POLITICAS DE INOVAGAO PELO LADO DA DEMANDA, PLANEJAMENTO
URBANO E DESEMPENHO TERMICO

Nesse capitulo, o objetivo é apresentar o marco analitico de politicas de
inovagao pelo lado da demanda, além de demonstrar quais instrumentos podem
auxiliar na diminuigdo dos impactos da padronizagdo e repeticao tipoldgica de
habitacdes de interesse social em Sdo José dos Pinhais.

Conforme Macedo (2017), as politicas de inovacéo pelo lado da demanda,

ou demand-side innovation policies (DSIP):

[...] se referem a um conjunto de instrumentos voltados para induzir, articular ou
aumentar a demanda e/ou melhorar as condi¢cdes para a difusdo de inovagoes
no mercado, a exemplo de compras governamentais associadas a requisitos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacado (PD&l); encomendas tecnoldgicas;
definicdo de novas especificagées para produtos, servigcos e processos
por meio de normalizagdo e regulagdes; e promogéo da interagdo usuario-
produtor de inovagdes, dentre outros. (MACEDO, 2017, p. 2) (grifo nosso)

Conforme Edler et. al. (2012):

A justificativa basica para politicas baseadas na demanda repousa nos
seguintes pilares:
=  Criar incentivos para inovadores superando falhas de sistema;
= Direcionar inovagdes para objetivos sociais e necessidades politicas
(por exemplo, os Grandes Desafios); e
= Promover o desenvolvimento de negdcios em uma determinada
regido / nagéo, explorando o mercado lider potencial. (EDLER et.
al,. 2012, p. 3) (traducdo nossa)

De maneira a fomentar o processo de desenvolvimento socioeconémico, as
DSPI auxiliam como instrumentos que buscam oferecer melhorias através de
necessidades criadas pelo Estado, sejam elas através de politicas publicas ou de
compras governamentais. Conforme Rauen (2017, p.9), “ao vasto conjunto de
valores ja considerado nas acgbes estatais mais rotineiras (sustentabilidade
ambiental, responsabilidade social, etc.), € preciso inserir a inovagao”.

Ainda segundo Rauen (2017), em paises desenvolvidos, as DSPI se
encontram em territorios repletos de oportunidades em relacdo a inovagdes
tecnolégicas, pois as tecnologias existentes passaram por um processo de
amadurecimento ao longo de sua histéria. Em paises periféricos como o Brasil, o

“terreno” pode n&o apresentar tecnologias tdo presentes, principalmente ligadas a
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P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), porém essa realidade pode mudar “com o uso
de técnicas de gestdo da qualidade, modificagdes em layouts e introdu¢do de novo
maquinario” (RAUEN, 2017, p.25).

Macedo (2017) observa que a maioria das politicas de inovagao se originam
pelo lado da oferta (supply-side innovation policies — SSIP). No Brasil, as SSIPs,
ligadas ndo somente a melhorias da infraestrutura de ciéncia e tecnologia, como
também a incentivos fiscais para essa area, linhas de financiamento e subvencao
econdmica, ndo estado sendo suficientes para “promover o processo de inovagao” de
maneira intensa. Além disso, as politicas de inovagao pelo lado da demanda seriam
complementares as politicas de inovacgao pelo lado da oferta, conforme demonstra a
Figura 55:

FIGURA 55 - POLITICAS DE INOVAGAO PELO LADO DA OFERTA E DA DEMANDA
A/ Lado da Oferta (Supply push)

Fomento  P&D =) Inovagao F=) Marketing | m) Mercado

Especificagao

da Demanda
(Governo, Orgéos de
Fomento e Empresas)

A

Lado da Demanda (Demand pull)

FONTE: Organizagéo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico (OECD, 2011, p.
19). Adaptagdo de MACEDO (2017).

Macedo (2017) apresenta varios instrumentos de politicas de inovagéo pelo
lado da demanda direcionados ao planejamento urbano, segundo a natureza das

acoes do poder publico (Quadro 8).
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QUADRO 8 - POLITICAS DE INOVAGAO PELO LADO DA DEMANDA E PLANEJAMENTO URBANO

NATUREZA DAS AGOES DO
PODER PUBLICO

INSTRUMENTOS DIRECIONADOS AO PLANEJAMENTO URBANO

Indug@o ou difusdo de = Compras realizadas pelo Estado ligadas & PD&I (Pesquisa, Desenvolvimento
Inovagoes e Inovagao), como sistemas inovadores que monitoram o transito;

= Encomendas tecnoldgicas através do Art. 20 do Novo Marco Legal da Lei
da Inovagéo, Lei n.° 13.243/2016: contratagéo pelo poder publico de
Instituicéo Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagéo (ICT), que representam
entidades sem fins lucrativos ou empresas que buscam atividades de
PD&I com risco tecnoldgico e que procuram solucionar problemas técnicos
ou obter produto, servigo ou processo inovador;

= Fomento de inovagdes vindas do setor privado ligadas a PD&l e objetivos
estratégicos de politicas publicas como incentivos fiscais, como os
aplicados em automoveis elétricos ou em construgdes sustentaveis, para
difundir tais praticas;

= Projetos de eGovernment e de “cidades inteligentes”;

= Diretrizes para uso do solo ou para o Plano Diretor do municipio com base
no vetor de CT&l, os Parques de Inovagao Tecnoldgicas em Areas de
Transi¢éo Especial, em Joinville;

= Projetos de intervencgéo ou requalificacéo urbana: Knowledge location;
Innovation Districs; e New Century Cities, como o Parque Tecnolégico do
Jaguaré no Plano Diretor Estratégico do Municipio de S&o Paulo e o Porto
Digital, em Recife.

Definic&o de novos requisitos | = Normalizagoes ligadas a2 PD&I, como o uso de painéis solares no
ou especificagdes para PMCMV e a adocdo de combustiveis alternativos em veiculos do transporte
produtos, servicos e processos publico na Politica de Mudanga Climatica do Municipio de S&o Paulo;

= Previsao de investimento em PD&l em contratos de concessao de servigos
publicos (p. ex., transporte publico com veiculos hibridos e coleta seletiva/
tratamento de residuos sdlidos);

= Compras governamentais vinculadas a exigéncias de conteudo local
associadas a requisitos de PD&I, como iluminagao publica em lampadas
de LED com base em fornecedores locais/regionais/nacionais.

Prompgao da interagao do = Parcerias publico-privadas associadas a requisitos de PD&I, como parceria
usuario com a geragao de de prefeituras com empresas do setor automotivo com projetos de
Inovagao eletromobilidade.

FONTE: MACEDO (2017).

Particularmente relacionado aos objetivos dessa dissertacdo, merece
destaque a definicdo de novos requisitos ou especificacdes para produtos, servigos
e processos, em especial aqueles que minimizem a padronizagao tipolégica em
habitacdes de interesse social em Sao José dos Pinhais.

No capitulo 3, foram apresentadas as normas de desempenho térmico para
habitagdes sociais (NBR 15220-3) e a norma de desempenho de edificagdes (NBR
15575/2013). Embora a NBR 15220-3 n&o seja obrigatoria, ou seja, € uma norma
que traz recomendagdes a serem aplicadas, ela é citada e utilizada como base na
NBR 15575, a qual tem sua aplicagao obrigatoria desde 2013.

A seguir, sao relacionados itens existentes nessas normas, que ja
apresentam instrumentos de politicas de inovagao pelo lado da demanda, mas que

aparecem muito pouco aplicados na pratica:
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NBR 15220-3 (ABNT, 2003)

a)

b)

d)

Traz diretrizes de aplicagao do projeto em relacdo ao formato da
edificacado, a orientacdo adequada das fachadas e as cores externas
das paredes, as quais apresentam um papel relevante para se chegar
ao resultado de conforto e desempenho térmico das habitacbées de
interesse social;

A norma demonstra a importancia do uso de paredes internas
pesadas, ou seja, paredes de materiais cujas caracteristicas garantam
a absorcao de calor durante o dia, através da exposicao das mesmas a
radiagao solar, permitida por janelas em posigdes estratégicas, para
manter o interior da edificagdo aquecido durante a noite;

Outra questao apresentada na norma é em relagdo ao conforto térmico
em dias com temperaturas abaixo dos 10,5°C: essa condicao climatica,
muito comum em Sao José dos Pinhais, resulta em temperaturas
internas abaixo da média para conforto térmico (entre 18°C e 28°C), e
que, para a melhoria dessa condi¢cdo seriam necessarias estratégias
que ultrapassem o condicionamento passivo, ou seja, o0 aquecimento
das paredes através da incidéncia solar;

Por fim, em relacdo ao sombreamento das aberturas, caracteristica
observada na maioria das edificacbes que apresentam beirais do
telhado, a norma sugere que, em dias frios, deva ser permitida a
incidéncia solar nas janelas, o que dependeria de algum tipo de

elemento movel para atender essa demanda.

NBR 15575 (ABNT, 2013)

a)

b)

Em relagdo ao conforto e desempenho térmico, essa norma, cuja
aplicacdo € obrigatéria desde 2013, exige uma avaliagdo do
desempenho térmico de edificacdes habitacionais, que deve atender
as diretrizes da NBR 15220-3;

Essa avaliacdo é realizada por meio de calculo simplificado, que
analisa os requisitos de desempenho térmico dos materiais e do
projeto da edificagdo em relacéo a transmitancia térmica (quanto o
material transmite de calor da superficie externa para a interna) e a

capacidade térmica (quantidade de calor necessaria para variar em
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pelo menos 1°C a temperatura da superficie) das paredes das
fachadas da cobertura. Se o calculo apresentar resultado insatisfatério
em relagcdo aos indices minimos exigidos pela norma (a temperatura
interna deve ser pelo menos 3°C acima do valor da temperatura
minima diaria), € necessaria uma avaliacdo em software que permita
simular o comportamento da edificagcdo em relagdo ao clima, para
que assim se possa definir as estratégias que atendam a demanda

da norma.

Nesse contexto, € importante destacar o tratamento dado ao desenvolvimento
tecnolégico ou ao uso de novas tecnologias pela Lei n.° 11.124/2005, que dispds
sobre Sistema Nacional de Habitagdo de Interesse Social (SNHIS), e a Lei
n.°11.977/2009, que regulamentou o Programa Minha Casa, Minha Vida — PMCMV,
particularmente no que se refere aos objetivos do Sistema e do Programa e a énfase
dada as tecnologias de construgdo das unidades habitacionais.

Como pode ser observado no Quadro 1 (ver Introdugéo), conforme a Lei n.°
11.124/2005 (SNHIS), o incentivo a pesquisa, incorporagdo de desenvolvimento
tecnolégico e de formas alternativas de produgdo habitacional constituiu uma das
diretrizes da estruturacdo, a organizagéo e a atuagcdo do SNHIS. De forma menos
enfatica, a Lei n.°11.977/2009 (PMCMV) estabeleceu assegurar o uso de novas
tecnologias construtivas no PMCMV.

Como uma referéncia de contexto, é importante mencionar algumas diferencas

dos objetivos e principios de estruturacdo do SNHIS e do PMCMV:

= Objetivos do SNHIS:

I.  Viabilizar para a populagdo de menor renda o acesso a terra urbanizada
e a habitacdo digna e sustentavel;

II. Implementar politicas e programas de investimentos e subsidios,
promovendo e viabilizando o acesso a habitacado voltada a populacao
de menor renda; e

lll. Articular, compatibilizar, acompanhar e apoiar a atuagao das instituicoes

e orgaos que desempenham fungdes no setor da habitacao.

* Principios do SNHIS:
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I. Compatibilidade e integracédo das politicas habitacionais federal,
estadual, do Distrito Federal e municipal, bem como das demais politicas
setoriais de desenvolvimento urbano, ambientais e de incluséo social;

II.  Moradia digna como direito e vetor de inclusao social,

lll. Democratizagdo, descentralizagdo, controle social e transparéncia
dos procedimentos decisorios; e

IV. Incentivo a pesquisa, incorporagéo de desenvolvimento tecnoldgico e

de formas alternativas de producao habitacional.

= Objetivos do PMCMV:

l. criar mecanismos de incentivo a produgao e a aquisicao de novas
unidades habitacionais pelas familias com renda mensal de até 10
(dez) salarios minimos, que residam em qualquer dos Municipios

brasileiros.

= Serao assegurados no PMCMV:

I. O uso de novas tecnologias construtivas.

Enquanto os objetivos e principios da Lei n.° 11.124/ 2005 (SNHIS) realgam
uma nitida preocupagdo com a moradia digna, participagédo social, preferéncia por
lotes urbanizados, a Lei n.° 11.977/2009 (PMCMV) direciona o seu foco para a
producdo e a aquisicdo de novas unidades. Além disso, Lei n.° 11.977/2009
(PMCMV) assegurou no PMCMV o “uso de novas tecnologias construtivas” e a Lei
n.° 11.124/ 2005 (SNHIS) foi mais enfatica ao definir com uma das diretrizes do
SNHIS, o incentivo a pesquisa, incorporagao de desenvolvimento tecnoldgico e de
formas alternativas de produgao habitacional, o que abriu de forma mais explicita a
possibilidade de explorar instrumentos pertinentes a politicas de inovagao pelo lado da
demanda.

Esse fato pode ter favorecido a padronizacéo e a repeticdo da producao de
habitagdes de interesse social. Além disso, “a auséncia da discussao da arquitetura

e do desenho urbano, que poderiam impor parametros de qualidade as construtoras
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que, de fato, se viram completamente livres nesse quesito” (BUONFIGLIO; MONTEIRO,
2019, p. 56).

Portanto, ao analisar o Quadro 8 citado anteriormente, n&o é observada a
utilizacdo de politicas de inovacéo pelo lado da demanda na area de habitacdo de
interesse social, cujo foco seja o de atender o conforto e desempenho térmico
dessas edificagdes. Mesmo existindo normas e leis obrigatérias nesse sentido, sua
aplicacdo ndo € exigida de maneira rigorosa pelos 6rgaos de fiscalizagcdo. Nesse
caso, a fiscalizagdo poderia ser realizada pelas administracbes municipais,

responsaveis pela aprovagao de projetos arquitetonicos.
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7 PROPOSTA DE DIRETRIZES PROJETUAIS PARA HABITAGOES DE
INTERESSE SOCIAL DE SAO JOSE DOS PINHAIS

O capitulo a seguir apresenta caminhos que podem levar a garantia de
conforto e desempenho térmico de habitagdes de interesse social de Sao José dos
Pinhais através da normatizagado de diretrizes para projetos, ou seja, através de
instrumentos de politicas de inovacgao pelo lado da demanda.

A Lei n.° 11.124/2005 do SNHIS, juntamente com a Lei n.° 11.977/2009 do
PMCMYV, ja apresentavam instrumentos dessa natureza, que ajudariam no conforto e
desempenho térmico das edificacbes, mas que, em sua maioria, foram ignorados
pelo proprio programa.

Conforme o que foi apresentado até entdo nesta dissertagdo, percebe-se a
importancia de um projeto arquitetdbnico bem elaborado para a oferta de uma
moradia digna e com conforto térmico. E os cidadaos que precisam ter esse direito
assegurado pelo Estado carecem de uma garantia de que seu lar realmente
apresente tais condicbes. De modo a atender a essa demanda, uma mudanga na
forma como os municipios encaram a analise dos projetos das edificagdes se faz
necessaria, e a obrigatoriedade dessa preocupagdo pode estar presente na
aprovagao dos projetos arquitetdnicos, item necessario para a obtencéo do alvara de
construcdo, que permite o inicio das obras. Essa obrigatoriedade exigiria dos
projetistas a utilizagdo de materiais e técnicas construtivas inovadoras para se
chegar na aprovagéao do projeto e posterior construgdo da moradia.

O documento do IPEA “O Estatuto da Cidade e a Habitat Ill: um balanco de
quinze anos da politica urbana do Brasil e a Nova Agenda Urbana”, langcado em 2016,
traz uma analise da politica urbana brasileira desde o lancamento do Estatuto da
Cidade, em 2001. Nele aponta-se, dentre outros assuntos importantes, que o
planejamento urbano e as edificagbes tém muitos desafios a enfrentar com as
mudancgas climaticas, com o objetivo de adaptar novas edificagbes de maneira a

diminuir os impactos ambientais de sua constru¢cado e dos materiais empregados.

No caso das edificagdes, ha um grande trabalho a ser realizado em termos
de conforto ambiental e arquitetura sustentavel. A iluminagao natural precisa
ser aproveitada ao maximo [...]. As partes das edificagdes expostas a luz
solar precisam ser planejadas para receber luz, aquecer agua ou gerar
eletricidade por meio de fotocélulas. O cuidado com o desenvolvimento
bioclimatico dos edificios tem grande retorno em termos de redugéo
de emissao.
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[...] No entanto, como o agente que utiliza normalmente ndo é o mesmo que
constréi o edificio, intervengdo do poder publico pode corrigir a distorcao
entre a otimizagdo do construtor e o interesse do usuario da edificagéo. [...]
Uma nova edificagdo tente a perdurar por muitas décadas ou até mais de
um século e sua ineficiéncia causa prejuizo econdémico e ambiental por toda
a vida util. Obras de retrofit sdo um investimento muito maior do que aquele
necessario para implementar boas solu¢cdes na etapa de construgao.
(KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016, p. 309-310).

A industria da construgcédo civil tem acesso a softwares que permitem a
simulagao do conforto e desempenho térmico de uma edificagdo (como o EnergyPlus®,
por exemplo, software sugerido pela NBR 15575). A questdo € que, a norma de
desempenho, obrigatoria desde 2013, ainda esta passando por um processo de
aceitagdo e adocgao por parte de construtoras, e até mesmo por parte do poder
publico, quanto a sua exigéncia. O ambito nacional de abrangéncia da norma faz
com que as solugdes n&do sejam pontuais ou mesmo que n&o se concretizem. O
cuidado necessario para atender exigéncias em relagdo ao conforto térmico ndo séo
tomados pelas construtoras, como pode ser constatado nas analises dos conjuntos
residenciais apresentadas anteriormente. A existéncia de normas municipais, seja
em politicas publicas de habitacdo ou nos codigos de obras dos municipios,
fomentaria solugdes locais, focadas nas condigdes climaticas daquela cidade e nas
condicionantes daquele terreno em questao.

O processo de pesquisa e escolha de materiais inovadores e de técnicas
projetuais adequadas para garantir conforto térmico das edificagcbes, além da analise
do entorno do terreno e das necessidades das familias a serem atendidas, se soma
ao tempo necessario para o desenvolvimento do projeto arquitetdnico, o que vai na
contramao dos objetivos das construtoras, conforme constata-se na maioria dos
projetos do PMCMV.

A utilizagdo de licitagbes através de concursos de projetos para dar conta
desse processo se mostra uma solugdo adequada, pois os profissionais participantes
da concorréncia apresentam propostas de alta qualidade arquiteténica, conforme
demonstrado anteriormente no projeto do escritério MCA Arquitetura e Design e no
projeto do escritorio Estudio 41. Muitos profissionais de Sao José dos Pinhais e
demais cidades que compbde a Regiao Metropolitana de Curitiba, poderiam
apresentar solugdes de alto nivel que resolveriam o conforto térmico com a utilizagcao
de técnicas e materiais inovadores, como ocorre em diversos outros municipios

brasileiros. Além dos profissionais, universidades e outras instituicdes de ensino também
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podem colaborar nesse processo, fomentando a popularizagdo dos materiais e
técnicas inovadoras atraveés de cursos e experimentos com tais técnicas e materiais.

A ProjetEEE (Projetando Edificagdes Energeticamente Eficientes) € uma
plataforma que reune diretrizes para o desenvolvimento de projetos de edificacoes
eficientes e é voltada para estudantes e profissionais da area da construgao civil. A
plataforma é uma continuidade do trabalho do LabEEE (Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificagées) da UFSC, utilizado como referéncia no desenvolvimento
de avaliagbes de conforto e desempenho térmico de edificacbes. De maneira
didatica, conforme observado nas Figuras 56 e 57, demonstra estratégias bioclimaticas
gue auxiliam na garantia do conforto térmico aos usuarios da edificagcao e na eficiéncia
energética, e sugere também o uso de materiais de construgdo, tradicionais ou néo,
que melhor atendem determinada demanda do conforto e desempenho térmico.
Além disso, a plataforma traz os dados sobre transmitancia térmica e capacidade
térmica de materiais de construcdo diversos, dados necessarios para o

desenvolvimento dos calculos exigidos pela NBR 15575/2013.

FIGURA 56 - DESENHO ESQUEMATICO REPRESENTANDO O AQUECIMENTO SOLAR PASSIVO

FONTE: ProjetEEE (2021).
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FIGURA 57 - DESENHO ESQUEMATICO REPRESENTANDO O AQUECIMENTO ATRAVES DA ESTRATEGIA
DE ESTUFA
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FONTE: ProjetEEE (2021).

A plataforma n&o apresenta dados especificos para Sdo José dos Pinhais,
portanto sao utilizados os dados de Curitiba, municipio com caracteristicas climaticas
similares. Conforme a plataforma, em 77% do ano, a temperatura em Curitiba resulta
em desconforto devido ao frio; 8% do ano resulta em desconforto por calor; e 15%
do ano a cidade apresenta conforto térmico (temperaturas que variam de 18°C a
25°C aproximadamente).

Para atender a demanda dos periodos de desconforto, a plataforma sugere
estratégias bioclimaticas que podem ser aplicadas no projeto arquitetdnico, como a
previsdo de aberturas nas fachadas e o uso de materiais de elevada inércia térmica,

por exemplo (Quadro 9)
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QUADRO 9 - ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS E SUAS APLICAGOES NO PROJETO

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Inércia térmica para aquecimento: quando uma edificagdo apresenta elevada inércia térmica significa que
ela permite que o calor armazenado no decorrer do dia seja transmitido para seu interior durante a noite.

Aquecimento solar passivo: quando o sol incide diretamente dentro do ambiente através de aberturas,
como portas e janelas e demais superficies envidragadas ou translucidas. Pode ser aplicado tanto no piso

quanto nas paredes.

Piso e paredes —
aquecimento solar
passivo

Os materiais ceramicos possuem alta capacidade de absorver calor, assim como
cores escuras. Ao permitir que o sol entre pelas janelas e incida sobre o piso, esse
componente se aquece durante o dia e libera o calor a noite. Para obter esse
resultado, uma tatica simples é o uso de janelas em diferentes alturas, como proximas
do forro e préximas do piso, além da altura intermediaria.

Estufa

Pode ser um ambiente anexo a edificagdo, com paredes e cobertura envidragadas.
Fisicamente, o ar quente sobe e o ar frio desce; portanto, durante o dia, esse
ambiente fechado armazena o calor, que pode ser liberado para os ambientes internos
a noite através de aberturas superiores, enquanto aberturas inferiores permitem que o
ar frio do ambiente interno seja expelido para a estufa.

Edificagoes
semienterradas

Essa estratégia permite que a temperatura interna dos ambientes apresente uma
baixa amplitude térmica (variagdo de temperatura) tanto no inverno quanto no veréo.
Ao permitir que parte da edificagao fique exposta ao maior tempo de incidéncia solar,
como pisos e paredes, essa carga térmica é absorvida e transmitida também para a
area semienterrada.

Componentes
internos e
aquecimento solar
passivo

O uso de paredes internas de maior espessura que sejam expostas ao sol durante o
dia permite que o calor seja absorvido e liberado gradativamente durante a noite. Aqui
também é recomendado o uso de materiais ceramicos e cores escuras para um
melhor resultado.

Parede trombe

Parede de maior espessura, de material absorvente térmico, como a ceramica e 0 uso
de revestimento em cores escuras, protegida por uma camada de vidro que fica um
pouco distante da parede, formando um colchéo de ar (o ar € um isolante térmico de
boa capacidade). Assim, essa estrutura funciona como uma estufa pontual, que
aquece a parede durante o dia para que a mesma libere calor durante a noite. Para o
periodo do veréao, o ideal é a utilizagao de vegetagédo caduca (plantas que
permanecem com as folhas durante o verado e perdem as folhas durante o inverno).

Isolamento Paredes que apresentem algum tipo de isolante térmico, como o ar ou |& de PET, por
térmico exemplo, resultam em ambientes que n&o perdem o calor durante o dia mas que o
transmitem para o interior da edificagdo durante a noite. Em dias quentes, a ventilagdo
natural, como a ventilagdo cruzada, permite a troca do ar. O uso de janelas em
diferentes alturas auxilia em forgar o ar para fora (o ar quente sobe e o ar frio desce).
Ventilagio A ventilagdo cruzada ocorre quando existem aberturas em pelo menos duas paredes
cruzada diferentes, de preferéncia paralelas, mas também paredes perpendiculares, ou ainda

essa ventilagdo € permitida quando existem janelas em diferentes alturas na mesma
parede. Essa técnica permite a troca do ar interno e o controle do ar fica nas méos do
usuario do ambiente.

FONTE: Adaptado de ProjetEEE (2021).

Portanto, como possiveis solugdes, essa pesquisa sugere:

I. O uso dessas estratégias como base para a normatizagiao de

exigéncias da prefeitura de Sdo José dos Pinhais para a aprovagao de

projetos de habitagdes de interesse social e do Programa Minha Casa

Minha Vida (atualmente nomeado de Programa Casa Verde e Amarela);

II. O langamento de concursos de projetos através de licitagdes publicas;

e
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Ill. A exigéncia em ambito municipal da apresentacdo da avaliagao de
desempenho térmico das edificagdes habitacionais, ja exigida pela NBR
15575 (ABNT, 2013).

Tal normatizagédo se enquadra no conceito de utilizacdo dos instrumentos de
politicas de inovagao pelo lado da demanda, pois estaria fomentando o surgimento
de técnicas, materiais inovadores para a construgdo civil e programas computacionais
que auxiliem no atendimento das exigéncias de conforto e desempenho térmico,
com o desafio da acessibilidade econdmica desses itens.

Ao se adotar o proposto, seria possivel atender as normas e leis ja existentes
relacionadas ao tema, como o Codigo de Obras e Edificagbes de Sado José dos
Pinhais (Lei complementar n.° 105/2016) e a NBR 15575 (ABNT, 2013) - esses dois
itens ja obrigatorios, e a NBR 15220-3 (ABNT, 2003). Assim, cumprir-se-ia o artigo
da lei do PMCMV (Lei n.° 11.977 /2009), o qual cita que o programa assegura 0 uUso
de novas tecnologias construtivas e condi¢cdes de sustentabilidade das construgdes,
além de cumprir o dever do Estado em garantir moradia digna e confortavel aos seus

cidadaos.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Através dessa dissertacdo, buscou-se analisar as condi¢des de conforto e
desempenho térmico das habitagdes de interesse social de Sdo José dos Pinhais,
desenvolvidas pelo Programa Minha Casa Minha Vida, se estas atendiam as normas
relacionadas existentes, como a NBR 15575/2013 e o Cddigo de Obras e
Edificagdes do municipio, além da NBR 15220-3. Além destas, o atendimento a Lei
n.° 11.977/2009, do proprio programa, e a Lei n.° 11.124/2003, relacionada ao
Sistema Nacional de Habitacado de Interesse Social, também foram analisados.

Apesar da existéncia de diversos instrumentos legais que tratam de diretrizes
para conforto e desempenho térmico em edificacdes, além da questdo da acessibilidade
aos equipamentos urbanos por toda a populagéo, constatou-se que elas, em geral,
nao sao aplicadas nos empreendimentos voltados para habitagdo de interesse social.

Os resultados demonstraram que nenhuma das edificagdes analisadas
atenderam em sua totalidade as diretrizes para conforto e desempenho térmico, nem
mesmo as diretrizes obrigatérias da NBR 15575 (ABNT) ou do Cdédigo de Obras e
Edificagcdes de Sao José dos Pinhais. O que se concluiu foi que as construtoras
utilizaram as plantas genéricas, sugeridas pela propria Caixa Econdmica Federal para
o PMCMV, como base. As Figuras 1, 2 e 3, apresentadas no inicio dessa
dissertacao, ja demonstraram que nao houve preocupacao em atender as diferentes
condigbes climaticas, fisicas, culturais e sociais das moradias em regides brasileiras
totalmente distintas.

Ja a analise das propostas dos concursos de projetos langados pela
CODHAB-DF, realizados nas cidades satélites de Samambaia-DF e Ceilandia-DF,
demonstrou uma grande preocupagao dos projetistas em relacdo ao conforto e
desempenho térmico, além do atendimento comprovado a NBR 15575 quanto a
exigéncia da analise especifica dessas condicionantes no projeto do escritorio
curitibano Estudio 41.

Esse fato comprova a importancia que o instrumento de licitagcdo publica para
projetos de habitacdes de interesse social apresenta para atender as normas existentes.

Em pais continental como o Brasil, algumas normas nacionais acabam se
tornando instrumentos genéricos quando o objetivo € atender demandas municipais.
E um projeto arquitetdnico de qualidade necessita de analises do entorno do terreno,

do possivel sombreamento resultante de edificagdes vizinhas, das necessidades
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dos moradores, do atendimento ao valor maximo do investimento, dentre outras
caracteristicas que dependem do caso.

De maneira a dar continuidade no processo de garantia de uma moradia
digna, que atenda as leis nacionais existentes e, ao mesmo tempo, as suas
especificidades, propde-se alguns caminhos para futuras pesquisas sobre o tema:

I. Os efeitos das mudancgas climaticas sobre o ambiente construido sao
preocupantes, e essa preocupacao se estende as habitacdes de interesse
social. As camadas sociais mais vulneraveis sdo as que irdo sentir de
maneira intensa esses efeitos se nao houver uma mudanca nas
exigéncias projetuais para essas edificagcbes. Esse campo ainda € pouco
explorado no planejamento urbano, mas cuja importancia se faz urgente;

II. A escala metropolitana e o conforto térmico nas habitacées de interesse
social sdo realidades conectadas, pois fazem parte de condicbes
climaticas similares. Uma maneira de estender a preocupagcdo com o
tema até todos os municipios que fazem parte dessa mesma dindmica
poderia ser a normatizagao através de politicas de inovagéao pelo lado da
demanda com abrangéncia metropolitana, de maneira a resolver os

problemas similares de realidades similares.

Em relagdo ao desempenho e conforto térmico de habitagdes de interesse
social, espera-se ter contribuido através dessa pesquisa para o atendimento dessa
preocupacgao, muitas vezes tida como supérflua e desnecessaria, mas que faz parte
do conceito do direito a moradia digna.

Portanto, essa dissertacdo propde instrumentos de politicas de inovagao
pelo lado da demanda com a normatizagao de aprovagdes de projetos de habitagdes de
interesse social em Sao José dos Pinhais, exigindo assim o atendimento do conforto e
desempenho térmico dessas edificacdes com normas municipais. E através desses
instrumentos que se conseguiria garantir uma preocupacao especifica para cada projeto.

Tal processo evitaria a padronizagao e repeticao tipolégica das moradias,
permitiria a regionalizagao dos projetos e a melhor adaptagao a realidade local, além
de um melhor conforto e desempenho térmico, trazendo melhorias na qualidade das
edificagdes. Assim, o poder publico cumpriria seu papel de tratar a habitagéo social

como o direito a cidade e a moradia digna para todos seus cidadaos.
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