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Resumo
ste artigo deriva de pesquisa de mestrado que teve como objetivo
analisar a resiliéncia no ambiente construido de habitagGes de
interesse social (HIS) do Programa Minha Casa, Minha Vida, com
enfoque em dois de seus atributos: adequacéo climatica e adequacéo
ambiental. Para isso, foram desenvolvidos procedimentos metodolégicos de
avaliacdo pos-ocupacdo para observacao desses atributos em HIS situadas no
estudo de caso intitulado Residencial Sucesso Brasil (Uberlandia, MG). O
artigo da enfoque a descricdo dos resultados que caracterizaram a inadequacgéo
ambiental do estudo de caso elencado. Trata-se de caracteristicas inerentes ao
empreendimento entregue que ocasionam, dentre outros efeitos, o desperdicio
de materiais construtivos, altos gastos com energia elétrica e a depredacéo de
areas recreacionais e areas de preservacdo permanente (APP). Como principal
contribuicdo do trabalho, destaca-se a identificagdo de solugdes projetuais que
devem ser encorajadas em projeto de HIS, a fim de amplificar sua adequacéo
ambiental. Ademais, os resultados da pesquisa desenvolvida amparam a
obtencdo de HIS mais resilientes, alinhando-se, assim, aos objetivos de
agendas urbanas de relevancia internacional, que colocam a resiliéncia como
motor no combate a vulnerabilidade das grandes cidades.

Palavras-chave: Resiliéncia no ambiente construido. Habitag&o de Interesse Social.
Auvaliagdo pds-ocupacdo. Adequagdo ambiental.

Abstract

This article derives from a master's research whose objective was to analyze
the resilience in the built environment of social housing produced by the
Minha Casa, Minha Vida Program, with focus on two of its attributes: climate
adequacy and environmental adequacy. For that, methodological procedures
of Post-Occupancy Evaluation were developed to observe these attributes in
social housing located in the case study entitled Residential Sucesso Brasil
(Uberlandia, MG). This article focuses on the description of the results that
AKaren Carrer Ruman de Qharacterize the en_vironmen.tal in.a.dequacy of the case study. C}haracteristics
Bortoli INherent to the project were identified, among other efects, which lead to the
1Universidade Federal de  Waste of construction materials, high expenses with electric energy,
_ Uberlandia  depredation of recreational areas and areas of permanente protection. The
Uberlandia - MG -Brasil - pain contribution of the work is the identification of design solutions that
should be encouraged in the HIS project in order to amplify their
2Simone Barbosa Villa  environmental suitability. In addition, the results of the research developed
“Universidade Federal de - gpport the achievement of more resilient social housing, thus aligning with
Uberlandia - MG - Brasil  the objectives of urban agendas of international relevance, which place
resilience as an engine in the fight against the vulnerability of large cities.
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Introducéo

Agendas urbanas de relevancia internacional — como a New Urban Agenda (NUA) — Habitat 111 de 20174, a
Sustainable Development Goals e a Agenda 20302 — colocam a resiliéncia como forga motora no combate a
vulnerabilidade das cidades. Dentre os objetivos da NUA esta a previsao de cidades e aglomerados urbanos
que “(g) Adotem e implementem a reducdo e gestdo do risco de catastrofes, reduzam a vulnerabilidade,
construam a resiliéncia e capacidade de resposta a perigos naturais e gerados pelo homem, e promovam a
mitigacdo e a adaptacéo as alteragdes climaticas [...]” (UNITED..., 2016, p. 7). A NUA inclui, dessa forma,
0s compromissos firmados pela Agenda 2030 e pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel de 2015,
dentre os quais figura o “Objetivo 11 — Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis [...]”2.

Diversas disciplinas dedicaram-se ao estudo da resiliéncia, como a fisica, a ecologia e a psicologia, mas existe
uma caréncia de pesquisas nos cenarios nacional e internacional voltadas para a analise da resiliéncia no
contexto do ambiente construido em habitagdes de interesse social, capazes de colaborar mais efetivamente
para o alcance dos objetivos estipulados pelas agendas urbanas (GARCIA; VALE, 2017).

Baseando-se em definigdes de resiliéncia consagradas por diversas areas do conhecimento, para este trabalho
a resiliéncia no ambiente construido € interpretada como a capacidade deste em resistir, adaptar-se e
transformar-se para lidar com impactos impostos ao longo do tempo (GARCIA; VALE, 2017; RODIN, 2015;
PICKETT et al., 2014). Pesquisas recentes divulgam a minima resiliéncia de habitagdes de interesse social
(HIS) ofertadas pelo Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) no Brasil (VILLA et al., 2017;
VASQUEZ, 2017; BRASILEIRO; MORGADO; LUZ, 2017; AMORE; SHIMBO; RUFINO, 2015;
INSTITUTO..., 2014).

E possivel observar que erros do passado se repetem na producao atual de moradias do PMCMV. A localizago
periférica das habitacBes, as dimensdes incompativeis com as necessidades dos usuarios e a monotonia
tipolégica dos projetos ofertados sugerem que as politicas habitacionais vigentes no pais ndo tém sido
apropriadamente revisadas (KOWALTOWSKI et al., 2018).

Paralelamente, observa-se que “[...] o impacto de pesquisas académicas sobre politicas publicas é lento. [...]
Paradigmas dominantes em estudos sobre HIS falharam em criar ligacGes mais estreitas entre academia e
decisores politicos [...]" (KOWALTOWSKI et al., 2018, p. 728, tradugdo nossa). Posto isso, 0s mesmos
autores recomendam que novas pesquisas na area adotem métodos inovativos de investigacdo, a fim de
subsidiar obtencdo de dados capazes de sustentar e promover verdadeiras mudangas de politica.

Nesse contexto, considera-se que a resiliéncia é qualidade que as HIS brasileiras devem possuir, visando a
otimizacdo dos recursos destinados a sua produgdo e posterior manutencdo. Para que isso se viabilize, séo
necessarias investigagdes especificas acerca das varidveis que definem a resiliéncia no ambiente construido
em HIS.

Vislumbrando essa necessidade, o grupo [MORA] Pesquisa em Habitacdo®* da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo e Design da Universidade Federal de Uberlandia (FAUeD/UFU), dedica-se a investigacdo de 6
atributos considerados como principais facilitadores da resiliéncia no ambiente construido em HIS no cenério
brasileiro, sendo eles: bem-estar, engajamento, flexibilidade, acessibilidade, adequacdo climatica e adequacéo
ambiental.

A investigacao desses atributos faz parte dos objetivos de pesquisas concluidas e em andamento, desde 2016,
conduzidas pelo grupo [MORA], intituladas “[RES_APO - Etapas 1, 2 e 3] Resiliéncia e Adaptabilidade em
Conjuntos Habitacionais Sociais através da Coproducdo” e “[BER_HOME] Resiliéncia no Ambiente
Construido em Habitagdo Social: métodos de avaliagdo tecnologicamente avangados”®. No escopo dessas
pesquisas, também se insere a dissertacdo de mestrado aqui apresentada, intitulada “Avaliando a Resiliéncia
no Ambiente Construido: Adequacdo Climatica e Ambiental em HabitacGes de Interesse Social no Residencial
Sucesso Brasil (Uberlandia/MG)”. Nessa, os atributos adequacdo climatica e adequacdo ambiental sdo

1Fonte: http://habitat3.org. Acesso em: jul. 2018.
2Fonte: https://sustainabledevelopment.un.org/sdgs. Acesso em: jul. 2018.
SFonte: http://www.agenda2030.com.br/ods/11/. Acesso em: jul. 2018.

“Coordenado pela Arq. Prof2. Dr2. Simone Barbosa Villa. Website do grupo de pesquisa: https://morahabitacao.com/. Acesso em: 15 maio
2019.

5Coordenadas pela Arg. Prof? Dr2 Simone Barbosa Villa, em projetos de parceria internacional entre a FAUeD/UFU, a The University of
Sheffield e a University of Cambridge.
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contemplados, considerando-se o cenario planetario de importantes alteragBes climaticas e ambientais
contemporaneamente vivenciado.

O objetivo geral da dissertagdo foi analisar o ambiente construido de HIS com enfoque na adequacéo climética
e ambiental enquanto atributos facilitadores da resiliéncia, por meio de sua analise em estudo de caso e
utilizando metodologia conhecida como avaliagdo pés-ocupacdo (APO). Primeiramente, interessava conhecer
0s impactos impostos pelos projetos de HIS atualmente entregues (incidentes sobre as ordens socioeconémica,
natural-climatica, fisica-arquitetonica e/ou fisica-urbanistica) que reduzem sua adequacdo climatica e
ambiental e o tornam vulneravel, a fim de evita-los em projetos futuros. Interessava, ainda, identificar as
caracteristicas do ambiente construido que conferem a este a capacidade de resistir, adaptar-se e transformar-
se frente a impactos, aqui nomeadas como “capacidades adaptativas”.

Com base nessas informagdes, foi possivel compreender parcialmente o “estado atual” da resiliéncia no
ambiente construido do estudo de caso elencado. A partir disso, foram elaboradas recomendagdes destinadas
a subsidiar a obtencéo de novas HIS mais resilientes em funcéo de sua adequacéo climética e ambiental.

Neste trabalho, a APO destacou-se como importante ferramenta para obtencdo de diagnésticos consistentes
relativos aos aspectos que caracterizam o ambiente construido, permitindo a identificagdo dos impactos a que
ele esta sujeito, suas vulnerabilidades e capacidades adaptativas. A Figura 1 sumariza 0s conceitos até aqui
apresentados. As defini¢des detalhadas e outras definicbes encontram-se no item procedimentos
metodoldgicos.

O Residencial Sucesso Brasil, elencado como estudo de caso, foi inaugurado entre os anos de 2010 e 2012 e
esta situado no conjunto habitacional de interesse social (CHIS) do bairro Shopping Park, na cidade de
Uberlandia. Passados alguns anos de sua inauguracéo e frente a situacdes de mudanga, que impuseram novas
demandas, os moradores realizaram melhorias em suas moradias em busca de qualidade de vida,
demonstrando sua capacidade adaptativa. A geracdo de vulnerabilidades, no entanto, prevaleceu durante o
uso, devido ao grande volume de impactos incidentes no conjunto e ocasionados por intervencfes sem
adequada assisténcia técnica.

Figura 1 - Conceitos apresentados

_‘ Resiliéncia

A resiliéncia no ambiente construido € interpretada como a
capacidade deste em resistir, adaptar-se e transformar-se para
lidar com impactos impostos ao longo do tempo.

—{ Impactos

Podem ser classificados como impostos e imprevistos. Os impactos
impostos sdo caracteristicas inerentes a proposta projetual
refletidas na entrega do empreendimento, enquanto os impactos
imprevistos sdao aqueles que se manifestam no decorrer dos
primeiros 5 anos de uso. Ambos podem ameagar o ambiente
construido em suas ordens socioecondmica, natural-climatica,
fisica arquiteténica efou fisica-urbanistica.

4[ Vulnerabilidade ]

As wulnerabilidades sdo os efeitos ou respostas negativas
derivados dos impactos experimentados.

_[ Capacidade Adaptativa ]

As capacidades adaptativas sdo respostas positivas aos impactos
experimentados.
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Amparado nos resultados da pesquisa desenvolvida, o presente artigo tem como objetivo principal apresentar
uma reflexao sobre a produgdo atual de HIS no Brasil sob a ética de um dos atributos avaliados no estudo de
caso elencado, a adequacdo ambiental, apresentando sua relacdo com a resiliéncia no ambiente construido.
Para isso, estrutura-se em quatro partes:

(a) justificativa fundamentada;
(b) apresentacdo do estudo de caso;

(c) descricdo dos procedimentos metodolégicos para identificagdo dos principais impactos,
vulnerabilidades e capacidades adaptativas incidentes sobre o ambiente construido estudado; e

(d) apresentacdo dos resultados que destacam os impactos que comprometem a adequacdo ambiental das
HIS no estudo de caso, bem como de recomendagdes capazes de amparar a obtencao de HIS mais adequadas
ao ambiente, e, com isso, mais resilientes.

Adequacao ambiental e resiliéncia em habitacdes de interesse
social brasileiras

Mudancas de diversas ordens ocorrem naturalmente e rapidamente em todo o mundo, alterando as dinamicas
urbanas e provocando interferéncias em diferentes escalas. Nesse sentido, a mudanca do clima tem mostrado
globalmente suas consequéncias, como a elevagdo no nivel dos mares, ondas de calor e alteracdes nos regimes
pluviométricos, dentre outras INTERGOVERNMENTAL..., 2014).

Paralelamente, do significativo crescimento populacional e urbano, observado mundialmente, derivam
problemas como o deficit habitacional enquanto impossibilidade de acesso a moradias adequadas as
necessidades humanas (BLUMENSCHEIN; PEIXOTO; GUINANCIO, 2015).

Desde 2009, estima-se que 4 milhdes de novas habitagdes tenham sido entregues pelo Programa Minha Casa,
Minha Vida (PMCMV), na tentativa de reduzir o deficit habitacional brasileiro (VILLA et al., 2017).
Representando enorme investimento financeiro, o programa atingiu sucesso ao ofertar moradia para a
populacdo e aquecer a economia do pais, configurando-se, porém, como um problema para a disciplina de
Arquitetura e Urbanismo (ANGELIL; HEHL, 2014).

Chamam a atenc¢do as consequéncias derivadas da insercdo urbana marginal desses empreendimentos e de sua
baixa qualidade técnica e material. Resultados de uma auditoria realizada pelo Tribunal de Contas da Uniéo
(TCU) em HIS do PMCMV, divulgados em 2018 (SENADO..., 2018), apontaram que “[...] 73,4% dos
moradores sofrem com a falta de escolas e creches nas redondezas; 70,2% afirmam néo ter unidade bésica de
salde; 68,1% ndo tém comércio préximo; e 46,8% julgam o transporte publico insuficiente para a demanda
[...]”. A Figura 2 traz, ainda, problemas associados a baixa qualidade das HIS entregues.

A oferta de HIS incompativeis as necessidades de seus beneficiarios tem gerado significativos impactos sobre
a qualidade de vida dessas pessoas, bem como impactos sobre 0 meio ambiente que as inclui. Tais impactos
advém de caracteristicas inerentes ao ambiente construido que comprometem a capacidade das HIS em
resistirem e adaptarem-se as mudancas impostas ao longo de sua vida (til.

Moradias minimas, compostas de sala, dois quartos, um banheiro, uma cozinha e uma &rea de servigos,
propGem-se a atender as necessidades bésicas das familias beneficiadas pelo PMCMV. Ao longo do tempo,
ampliagdes costumam ser realizadas pelos moradores a fim de acomodar novas necessidades, de acordo com
a disponibilidade financeira da familia (MARROQUIM; BARBIRATO, 2017). No entanto, o projeto de uma
casa-embrido pode tornar-se “adversario” do morador, nas palavras de Larcher e Santos (2007), ao
desconsiderar o carater evolutivo inerente a esse tipo de moradia.

Em habitacfes do PMCMYV, pesquisas recentes demonstram que ampliagBes e mesmo pequenas adaptacdes
sdo imprevistas em projeto (AMORE; SHIMBO; RUFINO, 2015; LOGSDON, 2012). A inflexibilidade dos
projetos frequentemente associa-se a rigidez construtiva caracterizada pela utilizacdo de tecnologias
autoportantes, dificultando a realizacdo de intervencdes (VILLA et al., 2017).
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Figura 2 - Problemas na qualidade das habitacdes

Falta de qualidade
Auditoria realizada pelo TCU aponta problemas na qualidade das habitaghes
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Fonte: Senado Noticias (2018).

A qualidade inferior de materiais construtivos empregados em empreendimentos do PMCMV revela-se no
surgimento precoce de patologias construtivas nas HIS, sendo frequentemente atribuida ao usuario a
responsabilidade devido ao “mau uso” ou “despreparo” (RUFINO, 2015; CARDOSO; QUEIROZ;
JAENISCH, 2015). Somados a isso estdo defeitos construtivos derivados da incorreta execucdo de obras,
associados a falhas na gestdo e inspecdo da qualidade em empreendimentos do PMCMV (SANTOS et al.,
2014; BERR; FORMOSO, 2012).

Defrontados com tal situacdo e com a responsabilidade de zelar pelo bem adquirido através de financiamentos
a longo prazo, os beneficiarios do PMCMYV empreendem medidas corretivas, sem, no entanto, dispor de
adequado amparo técnico. Derivam disso riscos estruturais para a edificacdo e desperdicio de materiais
construtivos. Elevados montantes de entulho e lixo doméstico acumulam-se em &reas recreacionais e areas de
preservacao permanente (APP), refletindo a inadequagdo dos materiais e técnicas construtivos empregados, a
falta de planejamento para evolucéo de moradias em CHIS e a indisponibilidade de servicos e equipamentos
urbanos capazes de amparar esse processo (VILLA et al., 2017).

Ademais, 0 baixo desempenho térmico das envoltdrias pode ser constatado na padronizacéo tipoldgica de HIS
situadas em diferentes regides climaticas brasileiras. Dela derivam significativo desconforto térmico e
dependéncia de energia elétrica para condicionamento do ar (VASQUEZ, 2017; BRASILEIRO; MORGADO;
LUZ, 2017; TRIANA; LAMBERTS; SASSI, 2015; OLIVEIRA, 2015). Resultados de pesquisa de satisfacdo
realizada pelo IPEA em todas as regides do pais, divulgados em 2014, apontaram que o0 quesito temperatura é
aquele que gera maior insatisfacdo entre moradores de CHIS (INSTITUTO..., 2014). Paralelamente, o
consumo final de energia elétrica para uso residencial tem crescido no pais, de acordo com dados do Balanco
Energético Nacional (EMPRESA...., 2018).

Todas as caracteristicas descritas acima imp&em impactos financeiros a orcamentos familiares frequentemente
restritos, além de importantes impactos sobre 0 meio ambiente. Reforgam, assim, a baixa capacidade de HIS
produzidas pelo PMCMV em resistirem e adaptarem-se as mudangas impostas ao longo do tempo. Quando
comparados as grandes catastrofes ambientais e humanitarias que assolam outras localidades, os impactos
incidentes sobre HIS brasileiras parecem ser menores, porém tém se mostrado constantes e recorrentes a cada
novo empreendimento entregue. Enquanto isso, a produgdo do PMCMYV impressiona pelo nimero de unidades
entregues e contratadas (Figura 3).
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Figura 3 - Noticias sobre nimero de unidades construidas pelo PMCMV
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Fonte: Brasil (2018).

Afinal, visando otimizagdo de recursos destinados a producéo e posterior manutencdo de HIS brasileiras,
considera-se essencial discutir maneiras de torna-las mais adequadas ao meio ambiente que as inclui, e, com
isso, mais resilientes.

Resiliéncia é um conceito original da fisica, mensurado pela capacidade de um sistema em retornar ao estado
original ap6s uma perturbacdo. Posteriormente, foi compreendido pela ecologia como a capacidade de um
sistema complexo em lidar com condi¢des diversas sem perder sua identidade (GARCIA; VALE, 2017,
HOLLING, 1973). E interpretado na realidade do ambiente construido como a capacidade de resistir, adaptar-
se e transformar-se para lidar com a mudanca (GARCIA; VALE, 2017; RODIN, 2015; PICKETT, 2014).

O ambiente construido nas cidades deve ser resiliente a fim de evitar o colapso quando estas sdo expostas as
mudancas imprevistas e/ou impostas pela a¢do antrdpica, entendendo o colapso como a perda indesejavel de
sua funcionalidade, estrutura e identidade (GARCIA; VALE, 2017). O mesmo se aplica as HIS brasileiras,
cujo projeto deve considerar, desde a prancheta, as transformagdes dos perfis familiares, bem como a
otimizagdo de recursos destinados a sua produgdo e posterior manutencdo, enquanto mudancas colocadas
contemporaneamente.

A resiliéncia ¢ uma qualidade inerente aos organismos vivos, a exemplo do corpo humano, que, quando
exposto a uma situacdo de frio ou calor, aciona seus chamados mecanismos termorreguladores para manter a
homeotermia (FROTA; SCHIFFER, 2001). Esses mecanismos podem ser compreendidos como capacidades
adaptativas do homem frente a experiéncia de mudancas na percepc¢ao da temperatura externa.

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



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 391-422, jan./mar. 2020.

Paralelamente, um organismo ndo saudavel, seja pela falta de nutricdo adequada ou existéncia de doencas de
base, também busca lidar com mudancas impostas pelo meio, sem apresentar, porém, a mesma eficiéncia,
tornando-se mais vulneravel aos efeitos do meio e sendo, com isso, menos resiliente.

De acordo com Garcia e Vale (2017), para aprimorar a resiliéncia de um sistema “[...] vocé precisa saber de
onde esta comecando — o que implica em medir algo —, e precisa saber para onde vai, 0 que implica tracar
possibilidades futuras [...]”. Isto é, é importante conhecer as mudancas, ou impactos, que incidem sobre o
sistema em estudo, observando sua repercussdo sobre o conjunto: se origina capacidade adaptativa ou
vulnerabilidade (ou ambos). A partir disso, deve-se tracar e colocar em pratica objetivos para mitigagdo das
vulnerabilidades e desenvolvimento das capacidades adaptativas, habilitando o sistema a lidar de forma
resiliente com o impacto. Esses objetivos sdo interpretados como atributos desejaveis ao ambiente construido
de HIS, capazes de nortear os ajustes necessarios para amplificacdo de sua resiliéncia.

Conhecer quais sdo as ameacas incidentes, o que esta em exposi¢do (bens e populacdo) e a
vulnerabilidade local especifica é passo inicial determinante para acdes de adaptacdo que visam a
resiliéncia de um sistema urbano (...). Para que um sistema urbano se torne resiliente, sera necessario,
ainda, que se combinem medidas de adaptacdo com medidas de gestdo de desastres, tomadas a partir
do conhecimento aprofundado das vulnerabilidades daquele sistema, ja que € a vulnerabilidade do
sistema que, de fato, vai determinar o impacto que ele poderéa sofrer ao enfrentar um evento climatico
extremo ou progressivo (LEMOS, 2014, p. 4).

Com apoio da Fundacdo Rockeffeler e por meio de pesquisas conduzidas em grandes cidades ao redor do
mundo, a empresa ARUPS elaborou o City Resilience Framework (CRF), como um dentre varios instrumentos
desenvolvidos no contexto internacional, que visa constituir uma base comum para medicdo e criacdo de
resiliéncia na escala dos grandes centros urbanos. O documento estabelece uma “lente”, estruturada em
dimensGes e objetivos, através da qual é possivel observar e compreender a complexidade das cidades e os
elementos que interferem em sua resiliéncia. A observacgdo desses elementos alimenta bancos de dados capazes
de auxiliar as administracdes publicas a avaliarem a extensdo da resiliéncia em suas cidades e identificarem
vulnerabilidades e a¢fes para aprimorar sua capacidade adaptativa (ARUP; THE ROCKEFELLER..., 2015).

No escopo de estudos desenvolvidos pelo grupo [MORA] Pesquisa em Habitacao, e analogamente a estrutura
de anélise elaborada pela ARUP para o CRF, foi proposta a investigacdo de 6 atributos entendidos como
facilitadores da resiliéncia no contexto especifico do ambiente construido em HIS brasileiras, sendo eles: bem-
estar, engajamento, flexibilidade, acessibilidade, adequacéo climética e adequacgdo ambiental. Tais atributos
foram propostos com base em resultados obtidos a partir de trabalhos anteriormente desenvolvidos e em
desenvolvimento em CHIS, por iniciativa do referido grupo de pesquisa’, e tém sido investigados desde entdo
por meio de pesquisas de iniciacdo cientifica e mestrado.

Trata-se de qualidades de que notadamente carecem as unidades habitacionais nos estudos de caso até entdo
avaliados, comprometendo sua capacidade de resistir, adaptar-se e transformar-se positivamente frente as
mudancas experimentadas.

A adequacdo ambiental é atributo considerado indispenséavel para promocdo de resiliéncia em HIS. E
necessario empregar a capacidade humana de manipular o ambiente para transforma-lo em habitat que
sustente a vida e favoreca o crescimento pessoal e coletivo (SPIRN, 1995).

Partindo do cenario exposto, considera-se que a criacdo de projetos de HIS ambientalmente adequados esta
amparada na utilizagdo de materiais e técnicas construtivas sustentaveis; no manejo e na destinacdo adequada
de residuos reciclaveis e organicos; no manejo consciente de recursos como a agua, a energia e 0s alimentos;
e na incluséo da infraestrutura verde e geomorfologia em projeto.

A Figura 4 descreve tais estratégias, entendidas como indicadores de adequagdo ambiental em HIS brasileiras.
Cada um desses indicadores foi observado em estudo de caso empreendido no escopo da pesquisa de mestrado
anteriormente citada, conforme procedimentos metodol6gicos descritos na sequéncia.

6A ARUP é uma empresa britanica multinacional que fornece servicos profissionais nas areas de engenharia, design, planejamento,
gerenciamento de projetos e servigos de consultoria para todos os aspectos do ambiente construido desde 1946 (Fonte:
https://www.arup.com/expertise. Acesso em: jun. 2018).

70 grupo [MORA] Pesquisa em Habitacdo desenvolve pesquisas e projetos de extensdo voltados ao estudo de habitagdes de interesse social
desde 2010, conforme registros constantes no website do grupo: https://morahabitacao.com/. Acesso em: maio 2019.
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Figura 4 - Indicadores de adequacao ambiental em HIS

Y

/
( i | Utilizacdo de materiais e técnicas construtivas sustentaveis: Os materiais e tecnologias
\ -“ / construtivas utilizados em edificios residenciais de interesse social devem garantir o
~._ " maximo desempenho combinado ao maximo aproveitamento, mediante reducdo de

perdas em fase de construcdo e posterior desmonte ou adaptacdo, assim como as
instalagdes hidrdulicas e elétricas devem favorecer a economia de recursos e comportar
reorganizagdes ao longo do tempo, amplificando a vida util do edificio.

/ produzidos nas habitagdes precisam dispor de mecanismos para manejo e destinacdo
" que viabilizem sua transformagdo para reintegracdo a natureza e/ou gera¢do de renda,
reduzindo o impacto ambiental gerado pelos edificios em fase de construgdo e ocupagdo.

|"' n | Destinaco e Reaproveitamento de Residuos: Os residuos recicldveis e organicos

( _\6'_ | Captagdo, Armazenamento e Manejo Consciente de Recursos — Agua: Os edificios
oS J‘,‘-" residenciais devem dispor de mecanismos para eficientizar a capta¢do, armazenamento
-~ emanejo da dgua potavel e pluvial, contribuindo para a redugdo dos custos operacionais
da edificacdo e adaptacdo do ambiente construido a imprevisibilidade climatica que

ameaca a disponibilidade de dgua tratada e eleva seu custo atualmente.

. . ) Captagdo, Armazenamento e Manejo Consciente de Recursos — Energia: Os edificios
‘\ s8¢ | residenciais devem dispor de mecanismos para eficientizar a captagdo, armazenamento
. e manejo da energia elétrica, contribuindo para a redugdo dos custos operacionais da
edificagdo e adaptagdo do ambiente construido a imprevisibilidade climatica que eleva o

custo da energia nas cidades progressivamente.

( ‘ \ Captagdo, Armazenamento e Manejo Consciente de Recursos — Alimentos: O
aproveitamento da terra urbana para produgdo de alimentos é estratégia de subsisténcia
. alternativa, possibilitando aquisicio de renda para a comunidade, contribuindo para
redugdo da ingestdo de agrotdxicos e adaptacdo das cidades a um cendrio de
urbanizagdo acelerada e imprevisibilidade climatica (que interfere na produgdo agricola).

\ Planejamento Ambiental Urbano — Infraestrutura Verde: O manejo da vegetacdo e

y fauna urbanos precisa ser refletido nas decisbes projetuais, contribuindo para a
.~ amplificacio da consciéncia ecolégica dos cidaddos e constituigio de um ambiente
urbano mais adaptado ao ambiente, mais seguro, mais saudavel, mais limpo, mais
eficiente do ponto de vista energético e mais agradavel esteticamente.

N
@ \ Planejamento Ambiental Urbano — Geomorfologia do Conjunto: Cada cidade deve
ap | avaliar e conhecer a natureza de seu subsolo, a fim de melhorar a sobrevivéncia da
.~ vegetagdo na paisagem e administrar adequadamente os riscos e recursos geoldgicos
existentes no terreno ou nas vizinhangas, contribuindo para a constituigdo de um
ambiente urbano mais resistente e adaptavel as caracteristicas de seu solo.

REFERENCIAS:

NBR 15220-3: Zoneamento Bioclimdtico Brasileiro; RTQ-R (2012) Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificagdes Residenciais; LAMBERTS, DUTRA &
PEREIRA, 2013; BODE & GONCALVES, 2015; SPIRN, 1995; MASCARO & MASCARO, 2010;
PGIRS/PMU, 2013; BRASIL, 2010; BERNARDES, 2015; CECTTO, 2006; EMBRAPA, 2005; FRANCO,
2001.

Estudo de caso: apresentacédo e procedimentos metodoldgicos

Residencial Sucesso Brasil

O Residencial Sucesso Brasil esta localizado no CHIS do bairro Shopping Park, no setor sul da cidade de
Uberlandia (Figura 5), e faz parte da primeira fase de implantagdo do PMCMYV na cidade, abrigando 3.632
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unidades habitacionais horizontais geminadas, dentro da faixa de renda 1 (que vai de 0 a 3 salarios minimos),

entregues entre 2010 e 2012.
E composto de oito loteamentos contiguos executados sob a responsabilidade de diferentes construtoras

(Figura 6). Chama a atencdo a situacdo de segregacdo espacial em que o conjunto se encontra com relacdo ao
restante da cidade, situado no extremo sul do bairro Shopping Park, sendo delimitado, a norte, pelo Anel Viario
Setor Sul e extensos vazios urbanos, que se entrepdem entre 0 CHIS e o Setor Central da cidade (Figura 7).

Procedimentos metodolégicos

A pesquisa de mestrado baseou-se em métodos quanti-qualitativos para descrigdo e compreensao de todos 0s
conceitos estudados e suas relagGes: adequagdo climatica, adequacdo ambiental e resiliéncia. A observacao
destes por meio de estudo de caso mostrou-se vantajosa, permitindo acumulagéo de informag6es sobre esses

conceitos e posterior cruzamento de dados (SERRA, 2006).

O estudo amparou-se na avaliagdo pés-ocupacdo (APO) enquanto metodologia de analise de desempenho que
permite observacdo do ambiente construido mediante estabelecimento de certos valores a ele desejaveis.
Diversos estudos nacionais (ONO et al., 2018; VILLA; ORNSTEIN, 2013; ELALI; VELOSO, 2006) e
internacionais (VOORDT; WEGEN, 2013; MALLORY-HILL; PREISER; WATSON, 2012; LEAMAN;
STEVENSON; BORDASS, 2010; PREISER; VISCHER, 2005; ROAF; HORSLEY; GUPTA, 2004)
destacaram a relevancia das avaliacGes de desempenho, dentre as quais figura a APO, para obtengdo de

projetos arquiteténicos de qualidade superior.

Figura 5 - Dados sobre a cidade de Uberlandia e o CHIS do Shopping Park
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Fonte: adaptado de Prefeitura Municipal de Uberlandia (2013).

Figura 6 - Informacdes sobre Residencial Sucesso Brasil
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Fonte: adaptado de Prefeitura Municipal de Uberlandia (2013).
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Figura 7 - Imagem aérea da cidade de Uberlandia, com destaque para o centro da cidade e o CHIS do
Shopping Park

Fonte: adaptado de Google Earth Pro (2018).

Através de APO bem fundamentadas, aplicadas visando minimizar enviesamentos e cujos resultados sdo
adequadamente registrados, é possivel tracar estratégias de intervencdo para melhoria de edificios existentes
ou diretrizes para amplificar a qualidade de projetos futuros. Tem-se assim uma ferramenta retroalimentadora
de projetos que permite coleta de feedbacks em momentos oportunos e estruturacdo de bancos de dados
capazes de viabilizar melhoramento continuado de edificagcdes em categoria semelhante. De acordo com Villa,
Saramago e Garcia (2015), a APO,

[...] pode ser definida como um conjunto de métodos e técnicas para avaliagédo de desempenho em uso
de edificagbes e ambientes construidos que leva em consideragdo ndo somente o ponto de vista dos
especialistas, mas também a satisfagdo dos usuarios, possibilitando diagnosticos consistentes e
completos sobre os aspectos positivos e negativos encontrados nos ambientes construidos e que irdo
fundamentar as recomendacd@es e as intervengdes para os edificios estudos de caso, e também para
futuros projetos semelhantes, definindo assim um ciclo realimentador da qualidade no processo de
projeto.

A satisfacdo do usuério final da edificagdo relaciona-se diretamente a qualidade do processo de projeto
conduzido. Almejando tal qualidade, recomenda-se que avaliagdes de desempenho permeiem todas as fases
do ciclo de vida de uma edificacdo (planejamento, programacdo, projeto, construcdo, ocupacdo e retrofit)
(FABRICIO; ORNSTEIN, 2010). Desde a década de 70, ha quem defenda que a plena atencéo as necessidades
do usuério final na fase de planejamento e programacdo minimiza a ocorréncia de equivocos nas etapas
subsequentes, quando corre¢des implicam maior dispéndio material e financeiro (IMAI, 2010).

As avaliagGes de desempenho tém como subproduto dados empiricos capazes de respaldar decisGes integradas
desde os estagios iniciais de projeto. Os resultados provenientes de avaliagdes pds-ocupacdo podem ser
utilizados para solucionar problemas do inicio do uso, além de comporem banco de dados para referéncia em
experiéncias futuras similares (KOWALTOWSKI et al., 2013).

Para VVoordt e Wegen (2013, p. 141), “[...] avaliar significa determinar o valor ou estabelecer quanto alguma
coisa vale [...]”. Implica mensurar o quao bem ou mal um edificio esta se desempenhando ou é capaz de se
desempenhar relativamente a certas varidveis postas. Ha tantas variaveis aptas a serem analisadas quanto é
complexo o ser humano e as problematicas urbanas (COLE, 2005).

Considerando isso, e conforme sugerido anteriormente, a resiliéncia no ambiente construido de HIS tem sido
observada pelo grupo [MORA] mediante sua decomposi¢do em elementos menores: atributos, indicadores,
impactos impostos e imprevistos, vulnerabilidades e capacidades adaptativas, sendo que:

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



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 391-422, jan./mar. 2020.

(@) os atributos sao as qualidades que o ambiente construido deve possuir/perseguir a fim de alcancar a
resiliéncia;

(b) os indicadores sdo fatores identificados como importantes para habilitar a recuperagéo frente a
impactos, sendo “aquilo que falta”;

(c) os impactos impostos sdo caracteristicas inerentes a proposta projetual refletidas na entrega do
empreendimento, enquanto os impactos imprevistos sdo aqueles que se manifestam no decorrer dos
primeiros 5 anos de uso. Ambos podem ameagar 0 ambiente construido em suas ordens socioecondmica,
natural-climatica, fisica arquitetdnica e/ou fisica-urbanistica;

(d) as vulnerabilidades sdo os efeitos ou respostas negativas derivados dos impactos experimentados; e
(e) as capacidades adaptativas sao respostas positivas aos impactos experimentados.

Considera-se que a observacdo cuidadosa desses elementos permite a compreensdo sobre como (e se) o
ambiente construido de HIS esté resistindo, adaptando-se e transformando-se frente a impactos.

Resultados da pesquisa [RES_APO - Etapa 1], obtidos pelo grupo [MORA] entre 2016 e 2017, permitiram
interpretacdo inicial e geral sobre as vulnerabilidades e capacidades adaptativas que condicionam a resiliéncia
no Residencial Sucesso Brasil, para cada um dos atributos propostos. Partindo desses resultados, durante a
pesquisa foi conduzida avaliacdo pds-ocupagdo (APO) no Residencial Sucesso Brasil visando compreender
melhor a relacéo entre a resiliéncia e os atributos adequacgdo climética e adequagdo ambiental.

Para isso, foram primeiramente listados os provaveis impactos, vulnerabilidades e capacidades adaptativas
para cada um de seus indicadores (com base nos resultados da pesquisa [RES_APO - Etapa 1]. Interessava
verificar e complementar essas informacdes para 0 que questionamentos objetivos foram elaborados,
compondo uma matriz de avaliagdo dos impactos, vulnerabilidades e capacidades adaptativas relacionada aos
atributos adequacdo climética e ambiental.

Afinal, foram 4 os instrumentos elaborados para observacéao da resiliéncia com enfoque nesses atributos: coleta
de dados (CD), questiondrios dirigidos exclusivamente ao morador (QM), questionarios dirigidos
exclusivamente ao pesquisador (QP) (sendo os dois Gltimos aplicados simultaneamente) e Walkthroughs (W)8.

A Figura 10 descreve, em sintese, cada instrumento utilizado para avaliacdo da resiliéncia no Residencial
Sucesso Brasil, seus objetivos, amostragens, meios de aplicacao e critérios de selecao.

QP e QM foram aplicados entre os dias 27 de margo e 20 de abril de 2018 no Residencial Sucesso Brasil. A
partir dessas aplicacGes, foram selecionadas as casas para performance do Walkthrough dentre aquelas onde
0s moradores mostraram-se mais interessados em contribuir, respeitando também os critérios de selecdo
descritos na Figura 10. As visitas e aplicaces do Walkthrough ocorreram entre os dias 14 de abril de 2018 e
8 de junho de 2018. As unidades avaliadas encontram-se identificadas nas Figuras 8 e 9.

Apresentacao e discusséo de resultados: adequacédo ambiental no
residencial sucesso brasil

Impactos, vulnerabilidades e capacidades adaptativas observados

Os impactos observados no estudo de caso relacionam-se, de maneira geral, aos baixos padrfes de qualidade
observados em HIS do PMCMYV. Alguns desses impactos, descritos na sequéncia, representam entraves mais
especificos a obtengdo de adequagdo ambiental nas HIS do Residencial Sucesso Brasil.

Defrontados com o fato de que as casas ndo atendem suas necessidades, imediatas ou ao longo do tempo,
grande parte dos moradores do Residencial Sucesso Brasil empreenderam reformas (Figura 11). Combinado
ao tamanho reduzido da residéncia, figura o “desconforto ambiental” como principal motivacdo para
realizacdo dessas reformas (Figura 12). Foi realizada pavimentag&o externa em varias casas, foram construidas
coberturas sobre areas de servico existentes e outras coberturas para acomodar varandas e novos coémodos
(Figura 13), dentre outras intervencoes.

Devido a forma como o programa se distribui na casa e é implantado no terreno (Figura 14), ampliagdes
cobertas em diregdo a frente e aos fundos, utilizando materiais de baixo desempenho térmico, obstruem
aberturas, prejudicando a iluminag&o natural (Figura 15), e contribuem para a geragéo de desconforto térmico.

8lnstrumentos esses devidamente submetidos a apreciagdo do Comité de Etica em Pesquisas da Universidade Federal de Uberlandia
(CEP/CONEP) e aprovados sob os CAAE n. 81044117.2.0000.5152 e n. 86979218.2.0000.515.
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A percepcao dos moradores com relagdo a temperatura no periodo da primavera/verdo e outono/inverno
(Figura 16 e 17) de fato destaca a baixa ineficiéncia das envoltdrias quanto a inércia térmica. Durante
outono/inverno, muitos relataram que as casas sdo frias ou muito frias, enquanto durante a primavera/verdo a
maioria queixou-se de que as casas Sao quentes ou muito quentes.

De acordo com 0 Zoneamento Bioclimatico Brasileiro (ABNT, 2005), a cidade de Uberlandia situa-se na zona
bioclimatica 4. O Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Residenciais (PROCEL..., 2012) recomenda que, para essa zona, sejam utilizadas paredes com transmitancia
térmica® < 2,5 W/(m2.K), quando a absortancia®® for superior a 0,6, e paredes com transmitancia < 2,3 quando
absortancia for inferior a 0,6.

Figura 81 - Casas avaliadas por questionarios do pesquisador e do morador

9Transmissédo de calor em unidade de tempo e através de uma area unitaria de um elemento ou componente construtivo, em U [W/(m2K)]
(PROCEL..., 2012).

10Quociente da taxa de radiagédo solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiagdo solar incidente sobre essa mesma superficie,
adimensional (PROCEL..., 2012).
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Figura 10 - Instrumentos de APO confeccionados para analise da adequacao climatica e ambiental no

Residencial Sucesso Brasil

-
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Descrigdo: Etapa preliminar a realizagdo de investigagdes dirigidas a determinado objeto (GIL, 1999).
Visa fundamentar a realizagao de analises bem como a prépria elaboragao instrumentos de
investigacao, alimentando em diferentes momentos a pesquisa conduzida.

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

Meio de aplicagdo: Pesquisa de gabinete

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

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

Objetivos Questiondrio do Pesquisador: Coletar informacgdes referentes a presenca e localizacdo de
vegetacdo e lixo/entulho no lote; observar mecanismos para delimitacdo do lote; observar presenca e
estado de conservagao das lixeiras individuais; caracterizar casa quanto a tipologia (padrdo ou
acessivel), posigdo em relacdo a geminagdo (casa a esquerda/direita), grau de modificagdo e orientagdo
solar; registrar tipologia de problemas enfrentados apos reformas; observar grau de satisfagdo em
relagdo consumo de recursos; registrar outras informagdes observadas pelo pesquisador.

Objetivos Questiondrio do Morador: Coletar dados demograficos; Observar a percepcdo dos
moradores sobre o local de moradia e relacionada aos seguintes aspectos: lazer, satide e bem-estar,
vegetacdo, topografia, fontes de agua/fluxos, poluicdo/lixo, producdo de alimentos, projeto da casa,
materiais e sistemas construtivos, layout interno e funcionalidade, modificactes e suas motivagdes,
manutenabilidade, problemas construtivos e ergonomia, conforto (térmico, luminico e acustico),
consumo de dgua e energia, servicos (eletricidade, 4gua, esgoto) e infraestruturas urbanas.

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

Meios de aplicacdo: Questionarios impressos em papel.

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

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

Descrigdo: Método quanti-qualitativo de analise baseado em regulamentagdes normativas para
medi¢ao e identificagdo descritiva de aspectos positivos e negativos do ambiente, permitindo também
verificar sua situagdo no momento da performance do instrumento (VILLA et al., 2017).

Objetivos: Observar padrdes de ocupagdo e impermeabilizacdo do lote e atendimento as normas de
acessibilidade e restrices urbanisticas; Observar condi¢des de higiene e limpeza; Observar e registrar
ampliacdes e modificagdes de usos de ambientes realizados nas casas, suas dimensdes, layout e
distdncias de circulacdo entre mobiliarios; Observar materiais construtivos e de acabamento utilizados
em reformas e seu estado de conservacdo; Observar tipos de esquadrias, areas de ventilagdo e
iluminagdo, estado de conservacgdo e funcionamento; Observar padrdes de consumo de agua e de
energia, bem como caracteristicas, facilidade de acesso e estado de conservagdo de aparelhos
sanitarios e eletroeletrénicos; Observar conforto ambiental (luminico, actstico, térmico) por meio de
medigGes in loco; Observar estanqueidade das casas e estado de conservagdo da cobertura e forros;
Observar posicionamento e estado de conservagdo e funcionamento de sistema de aquecimento solar
de dgua; Observar posicionamento e estado de conservacdo de infraestruturas e aparelhos de agua,
esgoto e eletricidade; Observar caracteristicas da envoltéria e acabamentos quanto ao principio de
bioclimatismo.

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

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

Amostragem: 7 Walkthroughs em universo de 40 casas onde forem aplicados os Questionarios = 17%.
Critério de selegdo de casas: variabilidade em termos de orientagdo solar e grau aparente de
modificagdo das casas. Além disso, buscou-se contemplar homogeneamente todas as ruas que
compdem o recorte.
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Figura 11 - “A casa sofreu reformas?”
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Figura 13 - ““Na reforma, o que foi feito?”

T 55.0%
I 42.5%
e 12.5%
[ 10.0%
m 7.5%
mm 7.5%
0 5.0%

0 2.5%
20.0%

40.0% 60.0%

Construgdo de muros

Pavimentagdo externa

Realizagio de pintura

Aumento / troca de cobertura

Cobertura / vedagdo de drea deservicos existente

b s b 87,500
s s s §0%

e ——— 77.50%
D= 7750

Colocagio de venezianas / cortinas
Colocagdo / troca de acabamentos

Troca de instalacdes hidrossanitirias e elétricas
Ampliagdo de comodo

Criagio de dreas de lazer

Criagdo de drea de servigos em nova localizagdo
Remogdo [ acréscimo de paredes

Troca de fungdo de comodo

Substituicao de esquadrias

Colocagio de mobilia planejada

Criacdo de cdmodo multifuncional
Colocagdo de tapetes antiderrapantes
Criagdo de comodo para comércio/servigos
Colocagio / construgdo de rampas

Reforco de fechadura

Instalagio de grade nas janelas

Colocagio de mobilia flexivel

Instalagdo de cameras

Instalagio de extintor de incéndio
Eliminagio de comodo

Substituigdo ou troca de forro

Construgdo de laje

Instalagdo de alarme

Instalagio de concertina

P S e 57.80%
e e 45%
s 37.50%
T 32.50%
T 30%
e 30%
s 30%
s 30%
P 250
e 17.50%
—15%
—12.50%
—12.50%

e 7.50%

N 7.50%

N 7.50%

- 7.50%

17

- 5%

- 5%

s%

5%

N 2.50%

" 2%

0% 20% 40% 60% 80%  100°%

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



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 391-422, jan./mar. 2020.

Figura 14 - Implantacéo das casas no Residencial Sucesso Brasil
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Figura 15 - ““Como avalia a iluminac¢&o natural (durante o dia) em cada cébmodo da casa?”’
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Figura 16 - ““Como avalia a temperatura em cada cémodo da casa durante o outono/inverno?”
2.5%5%

Area coletiva externa  [INIINS255% 22 IR 2. 5%
. 5% 5%
Area de servicos 15%
7.5% 5%
Quarto fundos 75 75 % L7 2 5 %%
2.5%
Quarto frente IR 0 S G 225 % I > 5%
2.5%
Lavabo %525 % I 20% N EZ 0 5%
2.5%
Banheiro  [IF%N TS5 209 EET N 2. 5%
2.5%
Cozinha 5% NS00 2255 % O 2 5%
2.5%

Sala  [IS%SZS0 T 20% 0 IERATE 2 5%

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0%

mMuito quente  ® Quente = Confortdvel m=Fria m=Muito fria ®Nao se aplica

Adequag&o ambiental como atributo facilitador da resiliéncia no ambiente construido em HabitacGes de Interesse 405
Social



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 391-422, jan./mar. 2020.

Figura 17 - ““Como avalia a temperatura em cada comodo da casa durante o primavera/verao?”’
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No Residencial Sucesso Brasil, as ampliagBes realizadas utilizam principalmente tijolos cerdmicos (nem
sempre rebocados) e telhas de fibrocimento, predominantemente sem forro. Em simulacéo feita no website
ProjetEEE?, foi constatado que a transmitancia térmica de uma parede de tijolos ceramicos de 9 cm x 19 cm
x 19 cm com revestimento argamassado interno e externo de espessura 1,5 cm (como as que existem no estudo
de caso), encaixa-se nas prescricdes do RTQ-R ao entregar uma transmitancia térmica de 2,5 W/(m2.K).
Paralelamente, a mesma parede sem reboco chega ao valor de 2,6 W/(m2.K). Isso significa que a parede
rebocada atende a prescricdo da norma em termos de transmitancia térmica.

Com relagdo a cobertura, 0 RTQ-R recomenda que a transmitancia ndo ultrapasse os 2,3 W/(m2.K) quando a
absortancia é inferior a 0,6. As telhas de fibrocimento sem forro, cuja absortancia, quando nova, pode ser
considerada similar a de um reboco claro (0,5), quando simuladas no website ProjetEEE, conferem uma
transmiténcia de 4,6 W/(m2.K). Isso significa que admitem para o interior dos ambientes uma quantidade de
calor muito superior e em periodo de tempo inferior ao recomendado pelo RTQ-R para a Zona Bioclimética
4. Isso contribui para que as temperaturas internas sejam iguais ou superiores a externa em pouco tempo, uma
vez que a cobertura € a maior “fachada” de uma edificagdo, contribuindo significativamente para sua carga
térmica.

De fato, a partir de analise Walkthrough no estudo de caso, foram realizadas aferi¢des pontuais de temperatura
em tardes de verdo em 7 casas, encontrando valores para temperatura interna pelo menos 1,5 °C acima da
externa em todas, chegando aos 4,3 °C de diferenga em uma delas, que se diferenciava das demais por ndo
possuir nenhuma érea de permeabilidade. E possivel observar que as unidades habitacionais do Residencial
Sucesso Brasil sdo significativamente inadequadas ao clima local. Nesse cendrio, a utilizacéo de dispositivos
mecanizados para atenuagdo da sensacao climéatica chama a atencdo (Figura 18), destacando a dependéncia de
energia elétrica para seu acionamento.

Em um cenario de imprevisibilidade climatica, a energia elétrica torna-se cada vez mais cara para 0
consumidor final, e especialmente impactante no orcamento de familias beneficiadas por programas sociais.
O Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondémicos (DIEESE) calcula mensalmente o
salario minimo necessario para suprir as necessidades basicas de alimentacdo, habitacdo, transporte, vestuario
e higiene de uma familia tipo composta por 4 pessoas, tomando por base o custo da cesta basica. Para 0 més
de abril de 2019 tem-se que o valor de salario minimo mensal compativel as necessidades de uma familia é
R$ 4.385,75%. A maioria das familias do Residencial Sucesso Brasil tem renda mensal total inferior aos R$
2.000,00 (Figura 19), sendo que em 70% dos casos 0s recursos financeiros destinados a realizacao de reformas
vieram de economias dos proprios moradores (Figura 20).

http://projeteee.mma.gov.br/. Acesso em: 15 out. 2018.
12Fonte: https://www.dieese.org.br/analisecestabasica/salarioMinimo.html. Acesso em: 12 abr. 2019.
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Figura 18 - “Utiliza dispositivos para melhorar o conforto interno?”
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Figura 21 - Consumo de energia elétrica em Uberlandia e no Residencial Sucesso Brasil
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Altas taxas de inadimpléncia foram observadas no estudo de caso. Mediante coleta de contas de energia em
33 domicilios do Residencial Sucesso Brasil, foi constatada a existéncia de débitos em contas de 22 casas, ou
seja, em 66% da amostra. A maior ocorréncia de inadimpléncias nas HIS do Residencial Sucesso Brasil atinge
seu apice entre dezembro e marco, coincidindo com o inicio do verdo, férias letivas e época de matriculas
escolares, pagamento de IPTU, IPVA e outros impostos. O consumo mensal per capita de energia elétrica no
Residencial Sucesso Brasil é expressivamente inferior quando comparado aquele na cidade de Uberlandia
(Figura 21). No entanto, a inadimpléncia observada apresenta forte relacdo com a ineficiéncia da envoltéria e
experimentacédo de situacBes de desconforto por calor, evidenciando a forma como o projeto da casa-embrido
prejudica sobremaneira a adequacdo ambiental das edificacdes e a qualidade de vida dos moradores.

Da utilizacdo de alvenaria autoportante e da ndo previsdo de possibilidades de expansdo para a casa-embrido
derivam reformas sem planejamento que ocasionam riscos estruturais (Figura 22); comprometimento da
durabilidade de materiais devido a incorreta estocagem (Figuras 23 e 24), que atrai animais pegonhentos e
prejudica a estética na vizinhanca; e a deposi¢do incorreta de rejeitos produzidos em excesso, contaminando
e obstruindo calcadas, lotes vagos, pracas e areas institucionais ou recreacionais sem ocupacédo (Figuras 25,
26 e 27), e comprometendo, de maneira geral, a adequacdo ambiental no conjunto.

No loteamento compreendido pelo Residencial Sucesso Brasil, a implantacdo de quadras e vias se da
perpendicularmente as curvas de nivel, e em local de desnivel acentuado devido a proximidade ao leito do rio
(Figura 28). O ndo provimento de solugdes de estabilizagdo adequadas, para cortes e aterros derivados de tal
forma de implantacdo, ameaca a integridade das HIS no local e a seguranca de seus habitantes desde a entrega
do empreendimento (Figuras 29 e 30).

Figura 22 - Rachadura em parte de parede remanescente apoés integragdo entre sala e cozinha

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



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 391-422, jan./mar. 2020.

Figura 24 - Estocagem inapropriada de materiais construtivos

Figura 25 - Deposicdo incorreta de rejeitos

Figura 26 - Deposicéo incorreta de rejeitos
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Figura 27 - Deposicéo incorreta de rejeitos

Figura 28 - Curvas de nivel e declividades no Residencial Sucesso Brasil

Figura 29 - Implantacéo de casas no Residencial Sucesso Brasil

Fonte: Google Street View (2012).
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Figura 30 - Ocorréncia de deslizamento

Fonte: Jornal Correio de Uberlandia (2013).

Figura 31 - Vegetacgdo no Residencial Sucesso Brasil
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Soma-se a isso a impermeabilizacdo excessiva dos lotes — sendo que em 3 das casas visitadas no Walkthrough
(42,8% da amostra), 0s 20% de area permeével para ZEIS*® ndo sdo respeitados —, e a auséncia de vegetacdo
nas calcadas — seja por desconhecimento sobre como cuidar ou pela falta de tempo e recursos para investir
nesse cuidado (Figura 31). A caréncia de infraestrutura verde e a depredacao de areas recreacionais sem projeto
de ocupacdo ou APP reduzem a estabilidade e integridade dos solos urbanos; amplificam sensacdes de
desconforto térmico; e comprometem a estética do conjunto (Figuras 32 e 33).

Na Figura 34 encontram-se listados os principais impactos incidentes sobre as HIS do Residencial Sucesso
Brasil, derivados de caracteristicas dos projetos entregues, e os indicadores por eles comprometidos,
demonstrando sua reduzida adequagdo ambiental.

Por outro lado, as capacidades adaptativas verificadas demonstraram o potencial de engajamento dessa
populacdo para aprimoramento de seus habitats. Trata-se de comportamentos ou pequenas intervengdes
realizadas nas casas, frequentemente isoladas no universo investigado.

13Zonas Especiais de Interesse Social, de acordo com o Zoneamento do Uso e Ocupagéo do Solo do Municipio de Uberlandia (Lei
Complementar n. 525, de 14/04/2011).
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Em algumas casas repete-se a utilizagdo de telhas transldcidas a fim de minimizar a obstrucéo de luz natural
ocasionada pela construcdo de varandas/coberturas (Figuras 35 e 36); em casos mais sofisticados, pogos de
iluminacdo e ventilacdo descobertos sdo criadas entre a casa original e ampliacdes (Figuras 37 e 38); telas sdo
afixadas sobre areas descobertas para minimizar incidéncia solar (Figura 39); elementos vazados utilizados
para vedacdo nas paredes de ampliacdes (Figura 40); e materiais reaproveitados utilizados para pavimentacdo
(Figuras 41 e 42).

A principio, pode-se dizer que essas intervengdes trazem beneficio a curto prazo, acomodando mudangas
imprevistas em projeto para a casa-embrido (como a necessidade de criagdo de novos comodos devido a
alteracGes no perfil familiar, ou de pavimentacdo de areas externas, para acomodacdo de areas coletivas).
Apesar disso, trata-se de intervenc¢des que podem gerar novos prejuizos no médio e longo prazo, derivados da
impericia e imprudéncia dos moradores.

E o caso do poco de luz e ventilagio ilustrado pela Figura 37, que ndo dispde de calhas e rufos para conduzir
as aguas pluviais, originando importantes infiltragdes e mofo no quarto criado durante o periodo de chuva. Os
elementos vazados da Figura 40 deixaram de extravasar gases quentes da cozinha criada devido a posterior
instalacdo de um forro baixo nesse cdmodo, que favorece a entrada e alojamento de animais indesejados. O
piso reaproveitado da Figura 41, por sua vez, aplicado em toda a area externa daquela casa, apresenta desniveis
elevados entre suas pecas, representando risco de acidentes domésticos para seu morador.

Afinal, constatou-se que a especificacdo de materiais de baixa qualidade e desempenho térmico inferior e a
utilizacdo de técnica construtiva em alvenaria autoportante sem previsdo de ampliagbes comprometem
significativamente a adequacdo ambiental dessas HIS. Tal inadequacdo manifesta-se na forma de alta
produgdo de rejeitos quando da realizagdo de ampliagdes, no alto consumo de energia elétrica para
condicionamento de ar e na depredacdo ambiental urbana, dentre outros impactos.

Paralelamente, foram observados comportamentos ou pequenas intervenc¢des nas casas, como a utilizagéo de
materiais construtivos reaproveitados ou criacdo de elementos de ventilacdo e iluminacdo natural entre
cdmodos, demonstrando o potencial de engajamento dessa populagéo.

Figura 32 - Deposicéo irregular de rejeitos em area recreacional

Figura 33 - Deposicdo irregular de rejeitos em APP
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Figura 34 - Principais impactos sobre as HIS relacionados ao atributo adequacgdo ambiental

A IMPACTOS:

* Baixa qualidade do projeto urbano: Expressa na instabilidade da terra nos lotes; no
significativo desnivel entre lotes, sem solucdo de estabilizacdo; na caréncia areas
verdes com projeto de ocupagdo e na deposi¢do irregular de lixo nesses locais; na
inexisténcia de dispositivos para destinacdo de residuos e manejo consciente de
recursos (agua, energia e alimentos).
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+ Baixa qualidade do projeto arquiteténico (compartimenta¢io e setorizagdo de atividades,
materiais e técnicas construtivas, infraestruturas prediais, etc): Expressa na falta de
planejamento para expansdo das casas; no baixo desempenho térmico das envoltdrias do
embrido e ampliagdes; na insuficiéncia de aberturas para ventilagdo e iluminagdo e sua
obstrucdo quando da criagdo de ampliagdes imprevistas em projeto; na utilizacdo de alvenaria
autoportante que dificulta reformas e contribui para geragao de lixo; na inexisténcia de
dispositivos para destinagdo de residuos e manejo consciente de recursos (dgua, energia e
alimentos); na inexisténcia de dispositivos para condugdo de dguas pluviais (calhas e rufos).

+ Compromete:
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* Problemas de execucio no canteiro de obras: Expressos na inexisténcia de muros de arrimo
nas casas entregues; no descolamento, porosidade e escurecimento de revestimentos
internos.

+ Comprometem:

MATERIAIS

+ Indisponibilidade de adequada assisténcia técnica: Expressa na utilizagdo de materiais para
vedacdo e cobertura termicamente ineficientes em reformas; na construgdo e derrubada de
paredes estruturais sem estabilizacdo; na criagdo de ampliagbes sem reboco e cobertura,
comprometendo sua durabilidade; na estocagem inadequada de materiais construtivos, que
compromete sua durabilidade e atrai animais indesejados; no desperdicio de materiais
construtivos e expressiva quantidade de lixo gerada em reformas.

* Compromete:

.
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Figura 35 - Telhas transltcidas na porg¢édo frontal de uma casa
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Figura 36 - Telhas transltcidas na porgdo posterior de uma casa

Figura 37 - Poco de iluminacéo e ventilagdo

Figura 38 - Poco de iluminacgéo e ventilagéo
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Figura 39 - Tela translucida

Figura 40 - Elementos vazados de vedagéo
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Figura 42 - Utilizacdo de materiais reaproveitados de pavimentacéo

f;

Figura 43 - Principais vulnerabilidades e capacidades das HIS relacionados ao atributo adequacéo

ambiental

VULNERABILIDADES:

Socioecondmicas:

* Sensacdo de desconforto térmico no interior das casas — dificuldade para realizacdo
de atividades;

* Problemas de relacionamento entre vizinhos;

* Sensacgdo de inseguranga;

* Comprometimento de tempo livre;

* Comprometimento da renda familiar;

* Inadimpléncia x endividamento;

* Desconexdo entre homem e natureza — falta de consciéncia ambiental;

Do ambiente construido:

* Elevada dependéncia de energia elétrica;

* Riscos estruturais;

* Grande producdo de rejeitos e desperdicios;

* Estética e acessibilidade comprometidas.

ﬂﬁ CAPACIDADES ADAPTATIVAS

Comportamentos:

* Separagdo do lixo reciclavel e 6leo em muitas casas;

* Pratica de compostagem doméstica em algumas casas;

* Alguns consomem produtos organicos e/ou produzidos no préprio bairro;

* Muitos entrevistados trabalham na construgdo civil e executam suas proprias
reformas;

* A maioria dos moradores procuram economizar dgua e energia;

* Cultivo de vegetacdo decorativa na maioria das casas;

Intervengdes na casa:

+ Utilizagcdo de materiais semipermedveis para permitir sombreamento e ventilagdo;

* Utilizagdo de materiais transltcidos para permitir iluminagdo natural;

+ Utilizagdo de isolante termoacustico e armarios embutidos na parede geminada para
promover atenuagdo sonora;

+ Utilizagdo de materiais reaproveitados de obras na vizinhanga;

* Alguns possuem dispositivos para captagdo de aguas pluviais;

* Instalagdo de |ampadas econdmicas;

* Utilizagdo de brita para pavimentagdo do lote (material permeavel, porém de alta
abstortancia térmica).
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Mesmo diante de tantas limitagBes impostas, moradores do Residencial Sucesso Brasil continuam investindo
em suas habitacBes, demonstrando sua capacidade adaptativa. No entanto, a quantidade e diversidade de
impactos incidentes, em sua maioria derivados de caracteristicas inerentes aos projetos entregues, favorecem
também o surgimento de grande ndmero de vulnerabilidades. A Figura 43 traz listadas as capacidades
adaptativas observadas no conjunto, organizadas em termos de comportamentos dos moradores e intervencGes
nas casas, e as vulnerabilidades socioecondmicas ou do ambiente construido identificadas.

No escopo da pesquisa desenvolvida, os resultados obtidos a partir da aplicacdo de APO da adequacgdo
ambiental no Residencial Sucesso Brasil foram transformados em mapas de diagndsticos. Esses mapas trazem
registradas, em sintese, as principais descobertas sobre 0s atributos e seus indicadores avaliados, destacando
0s impactos, vulnerabilidades e capacidades adaptativas a eles relacionados e suas inter-relacBes com as
caracteristicas do ambiente construido que os justificam. A Figura 44 exemplifica 0 método de registro
adotado, ilustrado pelo mapa de diagnosticos do indicador de adequacdo ambiental “Captacéo,
Armazenamento e Manejo Consciente de Recursos — Alimentos”.

Recomendacdes para HIS ambientalmente adequadas e resilientes

O estudo de caso realizado permitiu verificacdo do “estado atual” da resiliéncia em um CHIS do PMCMV,
caracterizado pelos impactos incidentes e vulnerabilidades e capacidades adaptativas manifestados. Percebeu-
se que, para os atributos enfocados pelo trabalho de mestrado, a comunidade tem tido dificuldade em lidar
com impactos incidentes. Primeiramente porque o proprio projeto entregue impde diversos impactos a vida
dos ditos “beneficiados”, apresentando problemas graves de desempenho derivados da baixa qualidade do
projeto, de sua inser¢do urbana, dos materiais e técnicas construtivas empregados, somados a problemas
derivados de descuidada execucdo e fiscalizacdo da obra e posteriores intervencdes sem adequada assisténcia
técnica. Todos esses fatores destacam a inadequagdo ambiental do projeto analisado, que compromete sua
capacidade de resistir e adaptar-se & mudanga.

Figura 44 - Mapa de diagnésticos do indicador “Captacdo, Armazenamento e Manejo Consciente de
Recursos - Alimentos”
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Figura 45 - Recomendages para adequacdo ambiental de HIS

| » RECOMENDAGOES:

* Incorporagdo dos conceitos de flexibilidade e ampliabilidade;
* Utilizacdo de sistemas construtivos racionais, que permitam
reaproveitamento de componentes construtivos e facil

execugdo/desmonte/deslocamento  quando mudangas forem
necessarias; i
* Engajamento comunitirio para desenvolvimento de projetos de HIS, em -“
especial durante a fase de execugdo da obra. Esse tipo de estratégia MATERIAIS

contribui para transmissdo de técnicas e habilidades que podem auxiliar a
posterior realizacdo de intervengdes nas habitagdes e mesmo obtencdo de
renda com a prestacdo de servigos a partir das habilidades adquiridas;

* Instalagio de pontos para coleta/triagem de residuos organicos e reciclaveis
em terrenos publicos, ficando a disposi¢do e administracdo da comunidade, —
que deve ser previamente instruida sobre as vantagens e técnicas de ﬂ
manejo mais adequadas e assessorada por profissionais especializados;

* Instalagdo de lixeiras coletivas nas ruas, bem vedadas e separadoras de lixo
reciclavel e comum;

RESIDUOS

* Atendimento as recomendagdes do RTQ-R (PROCEL, 2012) quanto as
propriedades de transmitdncia térmica, absortancia térmica e capacidade
térmica recomendadas as faces da envoltéria (paredes, janelas e cobertura),
especfficas para cada uma das 8 zonas bioclimdticas brasileiras (atentar para
atualizacdo de valores e pardmetros a que as normas estdo naturalmente
sujeitas);

* Utilizagdo de equipamentos eletrodomésticos economizadores de energia
associados a instalagio de sensores de utilizacio/ocupagido capazes de
ligar/desligar dispositivos de acordo com a demanda real;

* Adocdo de estratégias bioclimdaticas passivas para condicionamento do clima
interno;

(L
&

ENERGIA

+ Utilizacdo de equipamentos eletrodomésticos economizadores de agua
associados 2 instalagdo de sensores de utilizagdo capazes de ligar/desligar
dispositivos de acordo com a demanda

* Instalagdo de dispositivos para captagdo e armazenamento de dguas pluviais,
que podem ser reutilizadas para finalidades ndo potaveis ou potaveis,
mediante tratamentos especificos;

* Instalagdo de dispositivos de detengdo/infiltracdo domiciliar de &dguas
pluviais , capazes de reduzir a pressdo da agua pluvial sobre sistemas de
drenagem e esgotos ao desacelerar seu escoamento durante chuvas
volumosas;

| » RECOMENDACOES:

* Utilizar espécies vegetais nativas do local, capazes de sobreviver
demandando pouco investimento de tempo e dinheiro;

* Planejamento paisagistico e ornamental integrado ao projeto das
unidades habitacionais, oferecendo possibilidades de qualificacdo e
instrugdes sobre a instalagdo, plantio e manutengdo de sistemas de ALIMENTOS
cultivo e irrigacdo simples e compativeis as necessidades dos
moradores;

ie]

* Situacdo de dispositivos para drenagem e infiltracdo de aguas pluviais na
malha urbana, como parques, biovaletas, jardins de chuva, canteiros

pluviais, bacias de retenc¢do, entre outros;
* Criacdo de corredores verdes e arborizacdo urbana capazes de reintegrar e
abrigar fauna e flora desejaveis ao urbano, promover sombreamento e INFRA.

VERDE

preservar fluxos naturais de ar e dgua no interior das cidades;

* Integracdo de APP a dindmica urbana por meio de projetos de qualificacdoe
reconexdo, pautados na criagdo de condigBes favordveis de mobilidade e
acesso aos equipamentos e servigos urbanos, por meio do restabelecimento
da infraestrutura verde no local;

* Utilizagdo de materiais de pavimentagdo permedveis;

* Buscar por estratégias de implantacdo capazes de minimizar intervencgdes
no solo, otimizando recursos e beneficiando-se de aspectos favoraveis do
sitio;

* Minimizacdo do contato entre edificacdo e solos, a fim de reduzir
impermeabilizacao;
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Baseando-se na analise critica das vulnerabilidades e capacidades adaptativas observadas e em estudos
complementares, sdo propostas recomendagdes para adequacdo ambiental de novos projetos de HIS, capazes
de torna-las mais resilientes. A Figura 45 traz listadas essas recomendac@es e os indicadores de adequacédo
ambiental por elas favorecidos.

Consideracoes finais

O presente trabalho teve como objetivo apresentar uma reflexdo sobre a forma como se da a producéo atual
de HIS no Brasil, sob a 6tica da adequagdo ambiental e sua relagdo com a resiliéncia no ambiente construido.
A resiliéncia é qualidade que as HIS brasileiras devem possuir visando otimizacdo de recursos destinados a
sua producédo e posterior manutengdo. O ambiente construido resiliente é capaz de resistir, adaptar-se e
transformar-se frente & mudanga, que ocorre naturalmente no decorrer da vida Gtil de edificages.

A adequacdo ambiental é atributo facilitador da resiliéncia no ambiente construido, que ganha destaque frente
ao cenario de imprevisibilidade climatica e ambiental global, e a necessidade de utilizacdo otimizada de
recursos naturais e financeiros, vivenciada no contexto de HIS brasileiras.

Nos ultimos anos, um grande nimero de familias brasileiras tem adquirido a possibilidade de obter a casa
prépria através do PMCMV. Junto ao “sonho da casa prépria”, porém, vém associados graves problemas
materiais e construtivos, que comprometem a adequagdo ambiental de HIS e, com isso, sua capacidade de
resistir e adaptar-se aos impactos impostos pelas mudangas, conforme revelou o presente trabalho.

Com base em informagBes obtidas através de pesquisa de mestrado empreendida, foi possivel tracar
recomendagdes para obtencdo de novas HIS mais adequadas ao clima e ao ambiente que as incluem e, com
isso, mais resilientes. Dentre essas recomendagdes, 0 presente artigo deu enfoque aquelas relacionadas ao
atributo adequagdo ambiental. Estima-se que tais recomendacfes possam ser investigadas com maior
profundidade em trabalhos subsequentes, a fim de que possam encontrar aplicabilidade mais direta na
atividade de projetistas.

Afinal, a pesquisa apresentada pretendeu avancar na area do conhecimento em que se insere de diferentes
maneiras:

(a) propondo definicdo do conceito de resiliéncia no ambiente construido e metodologia para investigagdo
de seus atributos, amparados por levantamento bibliografico e resultados de APO anteriores empreendidas
pelo grupo de pesquisa;

(b) estabelecendo-se como um ponto de partida na defini¢do de procedimentos metodolégicos de APO para
observacdo e promocéo dos atributos adequacgdo climatica e adequagdo ambiental em HIS;

(c) abordando a questdo da habitacdo de interesse social no Brasil associada as prescri¢fes de agendas
urbanas de relevancia internacional, que colocam a resiliéncia como motor no combate a vulnerabilidade dos
grandes centros urbanos; e

(d) contemplando lacuna na area do conhecimento derivada da caréncia de pesquisas no cenario
internacional voltadas para a analise da resiliéncia no contexto do ambiente construido, capazes de colaborar
efetivamente para alcance dos objetivos estipulados pelas agendas urbanas internacionais.
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Errata

No artigo "Adequacdo ambiental como atributo facilitador da resiliéncia no ambiente construido em
Habitacdo de Interesse Social”, com nimero de DOI: <http://dx.doi.org/10.1590/s1678-
86212020000100381>, publicado no periddico Ambiente Construido, 20(1):391-422.
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