Autoconstrucao em contexto
de elevacao de temperatura:
o caso do Cantinho do Céu, Sao Paulo

Self-construction in a context of rising temperatures:
the case of Cantinho do Céu, Sao Paulo

Resumo

Este artigo busca identificar os principais elemen-
tos da envoltdria que prejudicam o desempenho
térmico da autoconstru¢do em um contexto de
tendéncia de elevagdo das temperaturas, impor-
tante efeito da mudanca climdtica. Com base em
um conjunto de moradias autoconstruidas, locali-
zadas no Cantinho do Céu, loteamento irregular da
zona sul de Sdo Paulo, aplica-se um método de ava-
liagdo que combina a andlise das envoltdrias das
habitacGes, com pesquisa de campo, entrevistas e
fotografias termogréficas. Os resultados indicam
que o aquecimento das habitagdes se relaciona,
predominantemente, com o uso inadequado de
materiais e a disposi¢do equivocada dos elementos
construtivos. Recomenda-se a assessoria técnica
como instrumento atuante sobre as deficiéncias
construtivas das habitagGes precarias, contribuindo
para a melhor adaptacdo da populagdo mais vulne-
ravel aos efeitos do clima.
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Abstract

This article seeks to identify the main envelope
elements that hinder the thermal performance
of self-construction in a context of rising
temperatures, an important effect of climate
change. Based on a set of self-built houses located
in Cantinho do Céu, an irregular settlement in
the southern region of SGo Paulo, we used an
evaluation method that combines the analysis
of the building envelopes with field research,
interviews, and thermographic photographs.
The results indicate that the heating of the
dwellings is predominantly related to the
inappropriate use of materials and to the wrong
disposition of construction elements. Technical
advice is recommended as a tool that acts on
the construction defects of precarious housing,
contributing to a better adaptation of the most
vulnerable population to climate effects.
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Introducao

Mudanga Climatica compreende uma altera-
¢do no clima que pode ser identificada por va-
riagdes incomuns nas médias de temperatura
e precipitagdo, assim como na variabilidade
de suas propriedades ou intensidade, persis-
tindo por um periodo prolongado, de déca-
das ou mais. Sua origem pode ser natural, ter
componentes externos (variagdo na radiacdo e
alteracdo na orbita da Terra) ou até mesmo so-
frer influéncia antrépica, como, por exemplo,
a alteracdo na composicdo da atmosfera ou
uso do solo (Field et al., 2012, p. 5). Trata-se
de fendmeno que coloca em xeque o desen-
volvimento sustentavel das cidades, na medida
em que estas tém sofrido um aumento da pe-
riodicidade de desastres naturais oriundos dos
extremos climaticos (Apollaro e Alvim, 2017).

Entre os efeitos da mudanca climatica
estdo as oscilagdes da temperatura. Nos ulti-
mos 150 anos, o ritmo de aquecimento esta 50
vezes mais acelerado do que foi constatado até
entdo (Nobre, Reid e Veiga, 2012). Estudos si-
nalizam que o aquecimento global é resultado
do aumento de didéxido de carbono organico
(CO,), consequéncia de atividades humanas
que aumentam a concentragdo de gases de
efeito estufa (CO, e CH,) na troposfera, elevan-
do o potencial de retencdo de calor da atmos-
fera e a temperatura do planeta (ibid.).

As oscilagdes de temperatura provocam,
nas cidades, as chamadas “llhas de Calor”, um
fendmeno climatico que ocorre a partir da ele-
vacdo da temperatura de uma drea em relagao
a outra. Nesse contexto, areas urbanizadas
impermeabilizadas podem atingir temperatu-
ras de 27°C a 50°C maiores do que a tempe-
ratura do ar no verdo; enquanto superficies
sombreadas ou Umidas permanecem com
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temperaturas proximas a do ar. Essas superfi-
cies que absorvem e emitem grandes quanti-
dades de calor tém alto impacto na formagdo
das Ilhas de Calor (EPA, 2017). Ou seja, as gran-
des areas construidas nas cidades tornam-se
baterias de calor, absorvendo grandes quan-
tidades de energia térmica durante o dia e li-
berando o calor, aos poucos, durante a noite,
influindo na temperatura do ar.

0 aumento exponencial da populagdo
urbana,! acompanhado do incremento das
desigualdades socioespaciais, com ocupagdo
de areas ambientalmente frageis por moradias
precarias, evidencia os efeitos da mudanga
climatica. Habitantes de assentamentos pre-
cdrios urbanos enfrentam maior exposi¢do
ao aquecimento, as intempéries, a poluigdo e
estdo mais sujeitos a riscos de satide (United
Nations, 2019).

Especialistas apontam que os efeitos
da mudanga climatica sdo mais perversos nas
populacdes de baixa renda, especialmente
naquelas que vivem em condi¢Bes precarias.
Melhor dizendo, os eventos climaticos tém
relagdo direta com o empobrecimento da po-
pulagdo mundial, seja por desastres naturais,
seja por origem antrépica (Hallegatte et al.,
2016). Hallegatte et al. (ibid.) indicam que mais
de 60% da populacdo mundial® estd expos-
ta a riscos constantes advindos das ameagas
provenientes dos eventos climaticos. Khoday
e Ali (2018) estimam que, em 2030, cerca de
100 milhdes de pessoas se encontrard em si-
tuacdo de pobreza extrema, em fungdo dos
efeitos perversos dos eventos climaticos. Para
Nobre (2011), o risco de ser vitima de um de-
sastre provocado pelo clima aumenta de acor-
do com a precariedade das condigdes sociais e
rendas mais baixas. Quanto mais vulneravel a
populacdo de um territério e mais precaria a
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infraestrutura urbana e habitacional, mais sus-
cetivel a comunidade estara a desastres oriun-
dos do clima.

A qualidade da habitagdo tem um papel
primordial na busca por alternativas para miti-
gar os efeitos do clima sobre a populagdo. As-
sentamentos precdrios, especialmente favelas
e loteamentos irregulares, reinem, de modo
geral, habita¢des com padrdes construtivos
alheios as normas edilicias que, quando aliadas
a auséncia de infraestrutura urbana (agua e es-
goto), potencializam ainda mais os problemas
oriundos dos eventos climaticos em sua popu-
lagdo. Quase sempre, sdo modalidades de habi-
tacdo que expdem seus moradores a inimeros
riscos a saude, tanto doengas provocadas pelas
mas condi¢Oes de vedagdo ou ventilagdo, como
enfermidades do trato respiratdrio e cardiovas-
culares, quanto doengas psiquiatricas potencia-
lizadas pela superlotacdo (WHO, 2018).

No ambito da ampla gama de pesquisas
e politicas publicas que tratam sobre a mu-
danga climédtica e seu impacto na regido da
América Latina e Caribe, poucas sdo aquelas
que abordam o tema da habitacdo precéria e
os efeitos do aumento de temperatura. De um
modo geral, a maioria trata do tema a partir
da eficiéncia energética (McTarnaghan et al.,
2016). Pesquisas e politicas publicas deveriam
destinar atencdo especial para questdes de
manutencdo e gestdo do estoque habitacional
existente, alocando recursos suficientes para
melhoria dos aspectos construtivos e redugdo
dos riscos advindos da mudanga climatica
(Un-Habitat, 2003).
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Conhecer as deficiéncias que tornam as
habitagdes precarias, especialmente as auto-
construidas, modalidade muito comum nas ci-
dades brasileiras, mais suscetiveis a alteragdes
do clima, com enfoque no aquecimento, é o
proposito deste artigo. Tal conhecimento po-
de contribuir com proposi¢des que mitiguem
os efeitos do clima em &reas de pobreza. Is-
to porque, em locais onde ndo ha risco de
deslizamento de terra, o aumento da tempe-
ratura é um dos principais elementos da mu-
danca climatica que interferem na qualidade
de vida da populagdo.

Este artigo, parte de pesquisa desenvol-
vida® com abordagem nas habitacdes de baixa
renda, busca identificar os principais elemen-
tos da envoltdria que prejudicam o desempe-
nho térmico da autoconstrugdo em um contex-
to de tendéncia de elevagdo das temperaturas
(fendmeno importante da mudancga climatica).
Com base em um conjunto de moradias auto-
construidas, localizadas no Cantinho do Céu,
loteamento irregular da zona sul de Sdo Paulo,
aplica-se um método de avaliagdo que com-
bina a andlise das envoltdrias das habitacdes,
com pesquisa de campo, entrevistas e fotogra-
fias termograficas.

Como parte das conclusdes, e sem es-
gotar a complexidade do tema, propde-se que
é fundamental ampliar o papel da arquitetu-
ra via assisténcia técnica para a populagdo de
baixa renda, indicando que melhorias habita-
cionais devem ter foco na adaptagdo ao clima,
promovendo conforto, salide e eficiéncia ener-
gética nas habitages autoconstruidas.
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Mudanca climatica,
autoconstrucao e o papel
da assisténcia técnica

Mudanga climatica
e aspectos construtivos

Os efeitos da mudanca climdtica vém detur-
pando o que se conhecia sobre o clima da cida-
de de Sdo Paulo e de grande parte de sua drea
metropolitana, que tem apresentado uma ten-
déncia de noites mais quentes em relagado ao
passado (Oliveira e Alves, 2011). Nos ultimos
anos, Sao Paulo sofre com chuvas intensas, on-
das de calor e longos periodos de estiagem. Os
efeitos sdo perversos: enchentes, secas, exces-
so de calor e poluigdo.

Nobre (2011) reforga que existe uma
relagdo direta entre a ocupagdo do solo urba-
no e o processo de urbanizacdo de Sdo Paulo
que afeta e tem sido afetada pelos extremos
climaticos, como chuvas intensas e aumento
de temperatura. MedigOes feitas pela USP e
pelo CGE (Centro de Gerenciamento de Emer-
géncias) demonstram que as dreas altamente
impermeabilizadas na cidade, ou seja, densa-
mente construidas e pavimentadas, colaboram
com a formacdo de tempestades de curta du-
racdo e alta intensidade e, por sua vez, elas sdo
as que mais sofrem com as enchentes e inun-
dagbes. Além da questdo das chuvas intensas,
essas areas densamente construidas armaze-
nam grandes quantidades de calor durante o
dia, liberando-o, aos poucos, durante a noite,
influindo na temperatura do ar.

0 Quadro 1 apresenta os trés principais
eventos advindos da mudanga climatica que
sdo recorrentes em Sdo Paulo e as consequén-
cias de cada um para a populagdo e para o
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ambiente construido. Merecem destaque a in-
fluéncia das caracteristicas térmicas dos mate-
riais da envoltdria e as dimensodes das abertu-
ras no conforto dos moradores e no consumo
energético das habitagGes.

Sob o ponto de vista construtivo, a OMS
(Organizacdo Mundial da Saude) reforga a ne-
cessidade de protecdo da populagdo em rela-
¢d0 a eventos extremos do clima como aspec-
to primordial para garantir a resiliéncia (WHO,
2018). Os efeitos adversos do clima tém de-
monstrado de forma veemente a importancia
da habitacdo como abrigo para protecdo das
intempéries. A habitacdo ganha papel central
no debate, pois possibilita que o ser humano
exerca suas necessidades fisioldgicas basicas,
como dormir, alimentar-se e proteger-se dos
perigos externos. A qualidade da habitagdo
tem relagdo direta com o grau de exposigdo
dos moradores em relagdo ao clima. Quanto
mais precdria uma moradia, menor o poder de
protecdo dos seus ocupantes.

No ambito deste artigo, evoca-se a ne-
cessidade de considerar os aspectos do con-
forto térmico para o desempenho energético
da edificagdo, especialmente porque, na au-
toconstrucdo, modalidade habitacional objeto
desta pesquisa, o aguecimento é um dos pro-
blemas mais recorrentes. O conforto térmico
é um aspecto relevante para a satisfacdo e a
salide do morador; este influencia no consumo
energético necessario para condicionar meca-
nicamente o ambiente (Roaf, Crichton e Nicol,
2009). O conhecimento sobre caracteristicas
térmicas dos materiais construtivos, como a
capacidade e a velocidade de transmissao de
calor, absortancia, assim como resisténcia tér-
mica, orientagdo de aberturas ao sol e ventos
dominantes, sdo fundamentais para minimizar
os efeitos adversos do clima. As informagdes
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Quadro 1 - Sintese dos efeitos da mudanga climatica no estado de Sdo Paulo
e os efeitos sobre a construgdo habitacional e seus ocupantes

Mudanca
climatica

Consequéncias para a populagdo

Efeitos na construgdo

Calor intenso

e Aumento da demanda por refrigeragdo

¢ Redugdo da qualidade de vida da
populagdo, em decorréncia da inadequagdo
das moradias

e Maior impacto sobre populagdo de risco
(idosos, bebés e pobres)

e Queda na qualidade do ar

e Caracteristicas térmicas da alvenaria
e Caixilhos (posicionamento, vedagdo e
dimensionamento)

e Caracteristicas térmicas da cobertura

Seca

e Falta de 4gua para abastecimento da
populagdo e para atividades econémicas
e Redugdo do potencial de geragdo de
eletricidade

e Aumento do fluxo migratério

¢ Equipamentos economizadores de dgua

¢ Coleta de agua da chuva

¢ Reuso de agua cinza

* Uso de biodigestor para tratar esgoto

o Areas impermeaveis interferem no ciclo hidrico,
dificultando a manutencgdo dos niveis de corpos
d’agua;

* A economia do uso de agua no ambito
doméstico pode auxiliar na manutengdo dos niveis
dos reservatorios;

¢ Sem vinculo direto com a construgdo, mas as
vulnerabilidades acentuadas por ela pode ser um
dos condicionantes das migragdes;

Precipitagdes
abundantes

e Aumento na frequéncia e intensidade das
precipitacOes, enchentes e inundagdes

¢ Estanqueidade da cobertura

e Estabilidade da cobertura

e Resisténcia dos materiais de cobertura a chuvas
e ventos

Fonte: Oliveira e Alves (2011). Elaborado pelas autoras.

sobre os elementos construtivos, aliadas a ca-
pacidade humana de administrar o calor, seja

com mecanismos termorreguladores do orga-

nismo, seja com equipamentos de condiciona-
mento de ar, mostram se a edificagdo é ou ndo
minimamente confortavel.*

Nas cidades brasileiras, é evidente que
existe uma relagdo desigual entre clima e cons-
trugdo que interfere na qualidade de vida dos
moradores, especialmente quando se trata de
habita¢do precaria.
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Autoconstrucdo e o papel
da assisténcia técnica

A realidade da autoconstrugdo é parte domi-
nante do cenario das cidades brasileiras, in-
dependentemente da faixa de renda. Segun-
do pesquisa inédita realizada em 2015 pelo
Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU),’
em parceria com o Instituto Datafolha, com
2.419 pessoas em todo o Brasil, 54% da po-
pulacdo economicamente ativa ja construiu
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ou reformou imével residencial ou comercial.
Desse conjunto, 85% fizeram o servigo por
conta prdpria, sem a contratagdo de profissio-
nal habilitado.

Completamente alheia a codigos de
obras ou a qualquer tipo de projeto, a auto-
construcdo tem o objetivo de atender as ne-
cessidades de moradia da populacdo de baixa
renda (Sampaio, 1990), sendo a Unica arquite-
tura que pode ser consumida por essa impor-
tante parcela da populagdo brasileira (Marica-
to, 1979). Como ndo tem um projeto, trata-se
de uma modalidade construtiva fruto da cria-
tividade dos seus proprietérios, que ndo se-
guem padrdes preestabelecidos em normas de
desempenho, cddigos de obras e leis de zonea-
mento. Esse tipo de habitagdo alia-se, na maio-
ria das vezes, a irregularidade na posse da ter-
ra, com o desrespeito as leis edilicias (Caldeira,
2017). Segundo Baltazar (2012), a ilegalidade
ndo estd em construir, mas sim em fazé-lo sem
alvaras e projetos aprovados, ignorando leis de
uso do solo e cddigos de obras, impossibilitan-
do a obtengao do auto de conclusdo de obra,
conhecido como habite-se. Em geral, sdo habi-
tacOes que envolvem muitas improvisagdes e
bricolagens, mas que representam o sonho do
morador em buscar uma casa cada vez melhor
(Caldeira, 2017).

A autoconstrucdo exige um grande con-
sumo de materiais, que costumam ser adquiri-
dos em etapas, principalmente pela dificulda-
de de acesso ao crédito. Financiamentos rara-
mente sdo concedidos por institui¢des finan-
ceiras em decorréncia da falta de documentos
relativos ao terreno e da comprovagao de
renda dos potenciais financiados. Muitas ve-
zes, depdsitos de materiais acabam fazendo
o papel de credor, emprestando dinheiro a ju-
ros muito acima dos praticados pelo mercado
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(Caldeira, 2017; Maricato, 1979). Caldeira
(2017) ressalta, ainda, que tudo isso acontece
em um mercado paralelo, especializado nas
necessidades da populagdo de baixa renda,
moradores dos assentamentos irregulares ou
precarios, além da logica oficial.

Os efeitos da mudanga climatica, espe-
cialmente o aumento da temperatura, sdo per-
ceptiveis principalmente na envoltdria da ha-
bitacdo autoconstruida, isto é, nas paredes ex-
ternas, janelas, coberturas e pisos. O aumento
do calor aliado ao mau uso dos materiais cons-
trutivos na maioria das construcdes de baixa
renda afetam, de um modo geral, o conforto
térmico da habitacdo, aspecto relevante para a
satisfacdo e salde do morador (Roaf, Crichton,
Nicol, 2009).

A relacdo desfavordvel entre clima e
construgdo, principalmente em funcgdo da
precariedade, é um indicativo da necessidade
de atuagdo do poder publico com politicas de
incentivo a melhoria habitacional. O Plano Na-
cional sobre Mudanga do Clima cita a impor-
tancia de melhorar a qualidade da habitagao
como forma de mitigar os efeitos da mudanca
climatica, aumentando sua adaptabilidade.

Mas como melhorar efetivamente a ha-
bitabilidade de moradias que abrigam popu-
lagdo que ndo tem recursos financeiros e/ou
acesso a financiamentos?

A assisténcia técnica para melhoria habi-
tacional, instrumento criado pela lei federal n.
11.888/2008 (Lei da Assisténcia Técnica), pode
contribuir para minimizar parte dos problemas.
A proposta consiste na disponibilizagdo de as-
sisténcia técnica a cargo de profissionais das
areas de arquitetura e engenharia para apoio
especializado a populagdo (urbana ou rural)
com faixa de renda de até 3 saldrios minimos.
Segundo a Lei, a Unido, os estados, o Distrito
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Federal e os municipios devem garantir o di-
reito a assisténcia técnica publica e gratuita
para o projeto, a constru¢do de habitagdo de
interesse social, a manutengdo e a reforma da
moradia precaria dessa parcela da populagao.
Infelizmente, durante os 12 anos que separam
a promulgacdo da lei e os dias de hoje, o seu
alcance ainda é infimo.®

No contexto de Sdo Paulo, se de fato
tal legislacdo fosse incorporada a politica pu-
blica habitacional, ela poderia contribuir com
a produgdo ou adapta¢do de moradias auto-
construidas com materiais e técnicas que mi-
nimizassem os impactos do calor, da seca e das
precipitacdes, efeitos mais perceptiveis em de-
corréncia da mudanga climatica.

Sem pretender dar conta da amplitude
do tema, a pesquisa, apresentada a seguir, visa
a contribuir com o debate acerca da habitagdo
precdria, especialmente a autoconstrugdo em
um contexto de mudanga climatica.

A pesquisa
O método

O método de avaliagdo aplicado ao estudo de
caso do loteamento irregular conhecido como
Cantinho Céu, localizado na area de protecao
de mananciais da sub-bacia Billings, zona sul
de Sdo Paulo, divide-se em trés partes:

a) Pesquisa de campo

A pesquisa de campo envolveu o levan-
tamento fotografico e a aplicagdo de um ques-
tionario’ em um universo de 32 moradias, cujo
critério de escolha serad exposto mais adian-
te. O questionario aplicado reuniu perguntas
quantitativas e qualitativas.

Cad. Metrop., Sdo Paulo, v. 22, n. 49, pp. 757-786, set/dez 2020

As perguntas quantitativas buscaram
mensurar os seguintes dados: tipo de vinculo
do proprietario com a construcdo — inquilino
ou proprietario — e o tempo de moradia; nu-
mero de comodos, nimero de janelas, exis-
téncia de comodos sem aberturas; ocorréncia
de doengas respiratdrias ou cardiovasculares
entre os moradores; existéncia de mofo, umi-
dade e po; gastos com 4gua e eletricidade; e se
o calor era um aspecto problematico.

As qualitativas voltaram-se para o enten-
dimento da rotina da casa em relagdo a limpe-
za, se o local era apreciado pelos moradores; a
identificacdo dos pontos positivos e negativos
da habitacdo e o que podia ser melhorado; re-
clamagdes dos demais moradores; e, por fim,
se viam nos problemas de salde relagdes com
as condicdes das casas.

As visitas as moradias, realizadas duran-
te a aplicagdo dos questionarios, permitiu que
fossem feitas vistorias das condigbes das cons-
trugdes, assim como levantamento fotografico.
Em 13 habitagdes, com autorizagdo dos mora-
dores, foram conferidas as medidas dos espa-
¢os para que fosse possivel detalhar a andlise
dos elementos projetuais da construgao.

b) Andlise das envoltorias

Visando a avaliagdo do impacto do calor,
foram verificados os elementos da envoltdria
das casas, que atuam como uma barreira de
protecdo aos ocupantes (fachadas, aberturas e
coberturas), a saber: os materiais de vedacdo
que compdem as fachadas, assim como seu
revestimento; tipos de coberturas e existéncia
ou ndo de forro; e, por fim, o posicionamento
e as dimensdes das aberturas das moradias.

Os materiais da envoltdria (alvenaria,
cobertura e aberturas) foram analisados de
acordo com as diretrizes da norma n. 15.220 -
Desempenho Térmico das Edificacdes® para a
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Quadro 2 - Sintese dos parametros da norma n. 15.220 e RTQ-R

Zona Componente Absortancia solar Transmitancia térmica Capacidade térmica
bioclimatica P (adimensional) W/(m2K) KJ(m?K)
Parede a< 0,6 U< 3,70 > 130
o> 0,6 U< 2,50 > 130
Cobertura a< 0,6 U< 2,30 sem exigéncia
a> 0,6 U< 1,50 sem exigéncia
ZB3
area Util do ambiente (A)
Abertura aberturas médias para ventilagdo A2 8%
permitir o sol no inverno A2 12%

Fonte: elaborado pelas autoras a partir da NBR n. 15.220.

Zona 3° e Regulamento Técnico da Qualidade
(RTQ-R) para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificagbes Residenciais (Eletrobras/Procel,
2015), como sintetizado no Quadro 2. Foram
elaboradas tabelas para mostrar a transmitan-
cia térmica, atraso térmico e resisténcia térmi-
ca de fachadas e coberturas a partir da calcula-
dora de propriedades disponivel na plataforma
Projeteee — Projetando Edificagdes Energeti-
camente Eficientes.!® As aberturas foram ava-
liadas em fung¢do do seu dimensionamento e
area Util para ventilacdo e iluminac¢do natural.

c) Tratamento dos dados

Os dados resultantes das duas etapas
anteriores foram avaliados e permitiram a
separagdo de categorias de andlise em relagdo
ao calor, sendo possivel verificar as fragilida-
des dessas habita¢Ges em relagdo a tempera-
turas elevadas.

Nas visitas de campo, foram avalia-
dos o tipo e a constituicdo da alvenaria e da
cobertura, sob parametros térmicos da nor-
ma n. 15.220, e a quantidade de aberturas.
Os dados coletados em campo, no que con-
cerne tanto a forma da habitagdo, quanto as
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caracteristicas térmicas dos sistemas empre-
gados, foram tabulados (desempenho térmi-
co) e relacionados com aspectos apontados
como produtos da mudancga climatica em
Sdo Paulo, calor intenso, secas e precipita-
¢Oes abundantes. A partir dessa relagdo com
o clima, foram separados elementos de ana-
lise para classificar as habitagdes de acordo
com os problemas construtivos que geravam
inadequagdes quanto a protecdo ao calor. Em
seguida, elaborou-se uma matriz na qual foi
possivel identificar um padrdo de deficiéncias
recorrentes, balizado pela norma n. 15.220,
resultando em um diagndstico da situagao
atual. O grafico solar e as fotografias termo-
gréficas foram utilizados nas trés piores casas
para corroborar as conclusdes feitas a partir
do diagndstico das deficiéncias.

Durante as visitas, por um lado, consta-
tou-se que as alvenarias estavam protegidas
do calor em fungdo da proximidade das casas,
e consequente sombreamento das superficies,
e, por outro, coberturas mostraram inadequa-
¢Oes em relagdo a suas caracteristicas térmicas
e aberturas em relagdo ao posicionamento.
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Por fim, as 32 casas foram classificadas
em fun¢do de elementos construtivos que de-
monstram a capacidade de a envoltdria prote-
ger o interior do calor: laje sem telhado; telha-
do de fibrocimento; janelas voltadas a corre-
dores estreitos; ambientes sem abertura para
o exterior; comodos sem aberturas; e abertu-
ras na mesma face. Aqui foram combinados
elementos sobre aspectos térmicos compara-
dos com parametros da NBR n. 15.220 e ques-
tdes sobre o posicionamento das aberturas.
As trés casas com os piores resultados foram
fotografadas com camera termogréfica para
verificar as temperaturas dos materiais empre-
gados e confirmar o impacto das deficiéncias.
Os resultados permitem verificar os principais
problemas do universo de habitagdes pesqui-
sado em relacdo ao uso de materiais e siste-
mas construtivos inadequados ao clima local,
que prejudica o condicionamento passivo e a
iluminagdo natural da autoconstrucao.

O estudo de caso
e aplicacdo do método

Loteamentos irregulares brasileiros sdo ma-
joritariamente constituidos de habitagdes
autoconstruidas (com ou sem autogestdo),
sem projeto e executados com escassos re-
cursos financeiros e técnicos. A pesquisa em
questdo centrou-se em estudar habitacoes
autoconstruidas em uma peninsula da represa
Billings, na regido conhecida como Cantinho
do Céu, formada pelos loteamentos irregula-
res: Cantinho do Céu, Residencial dos Lagos,
Gaivotas e Eucaliptos.

A escolha desse conjunto de loteamen-
tos para o estudo de caso justifica-se por di-
versos fatores. Trata-se de uma regido situada
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em area de protecdo e recuperacdo de manan-
ciais, portanto ambientalmente fragil, e que
retne altos indices de vulnerabilidade social; é
objeto de politicas publicas urbana e ambien-
tal; e vem sendo estudada pelas pesquisadoras
ha alguns anos. Como esta perto da represa,
ndo deveria ser uma regido que sofre forte im-
pacto do aquecimento; porém a ocupacao ir-
regular desconsiderou seus atributos naturais,
impermeabilizando grande parte da peninsula.
Suas moradias, a maioria autoconstruida, re-
produzem o padrdo construtivo das periferias
da cidade.

Foram pesquisadas 32 habitacdes, visan-
do a alcangar relevancia estatistica:'! 14 habi-
tacOes no Residencial dos Lagos; 11, no lotea-
mento Cantinho do Céu; 5 no Gaivotas; e 2 no
Eucaliptos (Figura 1).

A drea de estudo retne 42 setores cen-
sitarios do IBGE; 71,4% do seu territério possui
um indice Paulista de Vulnerabilidade Social
(IPVS)*? classificado como muito alto (IPVS 6),
e 9,5% como alto (IPVS 5); a populagdo é de,
aproximadamente, 36.610 habitantes, e sua
renda média, produto da soma de todos os
setores censitarios que compdem a area de
estudo, é de R$453,20 per capita (Prefeitura
Municipal de Sdo Paulo, 2019).

Conforme a lei estadual n. 13.579/2009,
que define a Area de Protecdo e Recuperagdo
dos Mananciais da Bacia Billings, a regido inse-
re-se em Subarea de Ocupagdo Dirigida, com
o trecho mais precario definido como Area de
Recuperacdo Ambiental (ARA tipo 1).* No 4m-
bito do Plano Municipal de Habitacdo de 2010
(PMH, 2010), esse conjunto de loteamentos
foi indicado, pelo poder publico municipal, co-
mo area prioritaria de intervengdo, por reunir
cendrio de alta vulnerabilidade, principalmen-
te em decorréncia da presenca de moradias
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Figura 1 — Mapa de localizagdo dos loteamentos irregulares da area de estudo

LOCALIZACAO DO CANTINHO
DO CEU

Regido Metropolitana de Sdo Paulo
e Bacia Hidrografica do Alto Tieté

[ Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP)
Municipios RMSP
[__1 Bacia Hidrografica do Alto Tieté
Mancha urbana
Parques
Corpos d’agua
Area de risco geotécnico N

Loteamento irregular @

Legenda: as flechas em branco apontam a direcdo dominante dos ventos a partir dos dados do site Windfinder
(https://pt.windfinder.com/#12/-23.7148/-46.5638. Acesso em: 31 out 2019).
Fonte: mapa elaborado pelas autoras com base em Franga e Barda (2012), Miranda (2003) e Geosampa (PMSP, 2019).

construidas fora dos padrdes edilicios e inseri-
das em drea ambientalmente protegida.

Ao longo dos anos de 1990, a regido foi
objeto de melhorias parciais na infraestrutu-
ra, com a ligacdo dos domicilios, primeiro, a
rede de energia, em 1992, e depois, em 1995,
a rede de agua (Matsunaga, 2015). Entre os
anos de 2008 e 2012, parte do conjunto foi
objeto de um projeto de urbanizagdo, receben-
do melhorias no sistema viario e novas vias,
redes de agua, esgoto e drenagem; o trecho
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correspondente ao loteamento Residencial
dos Lagos foi considerado piloto para a im-
planta¢do do Parque Linear Cantinho do Céu,
projeto desenvolvido pelo escritério Boldarini
Arquitetos Associados (Alvim, 2011; Franca e
Barda, 2012).*

Apesar da urbanizagdo no Residencial
dos Lagos ndo ter tido como foco direto a me-
Ihoria das habitagdes, é evidente que a implan-
tacdo da infraestrutura de saneamento am-
biental (dgua, esgoto e drenagem), a melhoria
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no sistema viario e, principalmente, a implan-
tagdo de um sistema de espagos publicos no
Parque Linear Cantinho do Céu estimularam
melhorias em muitas habita¢des. Durante di-
ligéncias realizadas na pesquisa de campo,
foram observadas inimeras obras nos lotes.
Muitas das habitagGes visitadas nesse trecho
estavam sendo reformadas, foram reformadas
nos ultimos anos ou iriam ser reformadas em
breve, conforme declara¢do dos moradores
durante as entrevistas.

A escolha das habita¢des pesquisadas te-
ve auxilio dos agentes sociais* dos loteamentos
Cantinho do Céu e Residencial dos Lagos, o que
foi determinante para a escolha de quais seriam
aprofundadas com a aplicagdo do método.

Do conjunto de 42 setores censita-
rios que compdem a area de estudo, foram

pesquisadas habita¢cdes em 10 setores, que
possuem caracteristicas diversas de renda
e vulnerabilidade. O Quadro 3 apresenta a
renda per capita, o nimero de habitantes, o
IPVS dos setores visitados, bem como a rela-
¢do das habitacdes pesquisadas (indicando a
numeragdo da pesquisa). Do conjunto de 32
habita¢Oes pesquisadas, oito habitag¢des loca-
lizam-se em setores com IPVS 6, ou seja, alta
vulnerabilidade com presenca de aglomera-
dos subnormais; desse subconjunto, duas (as
de nimero 25 e 26) estdo em setor com ren-
da média per capita de R$371,79, o segundo
setor com menor renda do loteamento. Do
lado oposto, apenas uma habitagdo (12) esta
situada em setor com IPVS 3, corresponden-
do a vulnerabilidade mais baixa e renda per
capita de R$583,50.

Quadro 3 — Caracteristicas socioeconémicas da drea de estudo
e localizagdo das casas pesquisadas

Renda R$ Populagdo Vulnerabilidade
Setor Censitdrio Numero das casas
Per capita (2010) Habitantes (2010) IPVS (2010)
355030830000132 444,84 1.079 4 6
355030830000200 493,99 1.033 6 5,7,8,9,10
355030830000203 490,84 858 6 1
355030830000243 564,30 1.210 5 2,11,15
355030830000273 488,97 380 4 31
355030830000274 567,96 1.080 5 3,4,13,14,27,28,29,30,31,32
355030830000294 371,79 564 6 25,26
355030830000385 461,17 622 4 16,17,18, 19,21, 22, 23, 24
355030830000386 466,47 1.115 6 20
355030830000420 583,50 768 3 12

Fonte: elaborado pelas autoras com base nos dados do Censo do IBGE (2010), Fundagdo Seade (2010) e no mapa de

Indicadores Sociais do Geosampa (PMSP, 2019).
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Resultados

A aplicacdo do método permitiu aferir alguns
importantes resultados.

Em relagdo as caracteristicas construtivas
das habita¢des pesquisadas, foram analisados
os tipos dos materiais empregados, o dimen-
sionamento e posicionamento dos caixilhos, as
patologias e caracteristicas térmicas dos mate-
riais utilizados em relagdo a NBR n. 15.220.

A vedagdo empregada nas habitagdes é
predominantemente o bloco ceramico furado
(tijolo baiano de 6 furos). Apenas uma casa vi-
sitada no Cantinho do Céu foi construida em
bloco de concreto, sem acabamento externo
nem interno, deixando o bloco aparente. O
acabamento externo, quando existe, é de mas-
sa fina com ou sem pintura, ocasionalmente
massa corrida e pintura. Do conjunto, cinco
casas nao possuem acabamento em todas as
paredes externas. Internamente a maioria das
casas tem acabamento em argamassa, massa

corrida ou massa fina e pintura. Apenas duas
casas apresentam vedac¢des compostas por
blocos aparentes externamente e internamen-
te: a casa 6 (bloco de concreto) e a casa 10
(bloco ceramico).

A cobertura varia entre laje pré-moldada
(tipo H8), muitas vezes sem impermeabiliza-
¢do, e telhado de fibrocimento. Existem casos
nos quais ha combinagdo de telhado e laje e
telhado e forro (PVC ou madeira). O sistema
mais recorrente nas habitagOes visitadas foi la-
je plana (37,5%), seguido por laje coberta com
telhado (34,38%) (Tabela 1).

Os caixilhos sdao primordialmente de
aluminio, adquiridos em lojas de materiais de
construgao. As medidas mais recorrentes para
vitrds basculantes é de 1,20m de largura por
1,0m de altura (36,36% do total pesquisado) e
de 1,0m x 0,60m (18,18%). As janelas de correr
mais comumente utilizadas sdo de 1,20m de
largura por 1m de altura (43,48%) e de 1,5m x
1,0m (17,39%).

Tabela 1 — Tipos de cobertura das casas pesquisadas

Tipo de cobertura Numero de casas % de casas
Laje 12 37,5
Laje + telha 11 34,38
Laje + pavimento 1 3,13
Telha 5 15,63
Telha + forro 3 9,38
Totais 32 100,00

Fonte: elaborado pelas autoras a partir do levantamento de campo.
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Para permitir a ventilacdo cruzada, as-
pecto importante da construcdo, é necessario
que haja aberturas em paredes opostas ou
adjacentes. Constatou-se que trés das mora-
dias visitadas tém aberturas em apenas uma
fachada, e seis delas tém apenas um basculan-
te pequeno em fachada adjacente ou oposta,
prejudicando o fluxo de ar.

Uma ventilagdo natural eficiente, que
funcione como condicionamento passivo, re-
quer fatores que dependem da construgdo
propriamente dita, como tamanho e posiciona-
mento das aberturas, assim como sua implan-
tacdo, mas também de aspectos inerentes ao
meio urbano e a dire¢do dos ventos dominan-
tes, no caso do Cantinho do Céu, Sudeste. Low
e Nader (2019) apontam que a ventilagdo natu-
ral interage com os edificios, e uma ocupacao
desordenada do solo resulta em velocidades do
vento menores, assim como temperaturas no
solo mais elevadas, prejudicando o conforto.

Durante as vistorias, pdde-se constatar
que a orientagdo das casas ou suas aberturas
ndo foram feitas em funcgdo da trajetoria do
sol, uma vez que possibilitam a incidéncia solar
no verdo e a sombra no inverno, visto que as
casas procuraram aproveitar ao maximo o lote.
Do conjunto, 23 casas (72%) apresentam fa-
chadas entre sudeste, sul e sudoeste, que sdao
ensolaradas no verdo e sombreadas no inver-
no, o oposto do indicado para o melhor apro-
veitamento do condicionamento passivo das
construgdes. Alheias ao sol, as casas acompa-
nham o sentido do terreno, ocupando ao ma-
ximo sua drea e ignorando recuos de qualquer
natureza, resultando em ambientes desprovi-
dos de iluminacgdo natural.

A Figura 2 apresenta um esquema de
proximidade em relagdo ao muro das casas 3
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e 4, que sdo sobrepostas. Nesse caso, no tér-
reo, o corredor tem 1,05m de largura, e, no
segundo pavimento, a distancia é de aproxi-
madamente 0,60m. Observa-se, claramente
na casa 3, a restricdo do acesso a insolagdo no
solsticio de verdo em funcdo do posicionamen-
to do muro, corredor e fachada com aberturas.
No inverno, com alturas mais baixas do sol (an-
gulos menores de 52 a 159), a insolagdo atinge
apenas o pavimento superior, reduzindo o im-
pacto do aquecimento.

As Figuras 3 e 4 apresentam os graficos
solares relativos, respectivamente, as casas 3 e
4. A mancha verde representa o sombreamen-
to na fachada em que estdo quatro aberturas
da casa 3 (sala, cozinha, banheiro e dormito-
rio) e duas aberturas da casa 4 (sala/cozinha
e dormitdrio). A mancha roxa representa o
sombreamento causado pelo volume da casa.
A mancha branca representa o praticamente
inexistente acesso ao sol no pavimento térreo
e 0 restrito acesso ao sol no pavimento supe-
rior, que no verdo pode chegar a trés horas e
no inverno a menos de 1 hora.

E latente que essa proximidade entre
as casas reduz a possibilidade de utilizar o sol
como estratégia de aquecimento no inverno;
e, no caso especifico das casas 3 e 4, permite
0 excesso de exposi¢do no verdo, estratégias
equivocadas para um clima com temperatu-
ras ascendentes.

Visando saber se hd conformidade ou
ndo do tamanho das aberturas, as areas de
cozinha, dormitdrio e sala de 13 moradias fo-
ram medidas, considerando-se os parametros
do RTQ-R (Eletrobras/Procel, 2015). A Tabela 2
mostra a relacdo entre as dreas dos ambientes
e as aberturas para ventilagdo, e a Tabela 3 pa-
ra iluminagdo natural.
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Figura 2 — Corte esquematico das casas 3 e 4
e angulos de altura do sol no solsticio de verdao

Solsticio de verdo
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Legenda: a posigdo das casas e do muro de divisa restringe a incidéncia da radiagdo solar no solsticio de verdo (22/12),
data presente no grafico solar do LabEE, usado como referéncia para cédlculo dos angulos entre 12 e 18 horas.

Fonte: elaborado pelas autoras.

Figura 3 — Grafico solar para a fachada
sudoeste da casa 3

s

Legenda: o retangulo azul representa o volume da construgdo,
as cores verde e roxa mostram respectivamente a influéncia
do muro e a obstrugdo da prépria construgdo na fachada do
pavimento térreo.

Fonte: grafico gerado pelo software Dynamic Overshadowing,
disponivel em: http://andrewmarsh.com/software/shading-
-box-web/

770

Figura 4 — Grafico solar para a fachada
sudoeste da casa 4

Legenda: o retangulo azul representa o volume da construgdo,
as cores verde e roxa mostram respectivamente a influéncia
do muro e a obstrugdo da prépria construgdo na fachada do
22 pavimento.

Fonte: grafico gerado pelo software Dynamic Overshadowing,
disponivel em: http://andrewmarsh.com/software/shading-
-box-web/
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Como se pode observar no Quadro 4,
apenas seis ambientes das 13 casas possuiam
aberturas adequadas para a ventilagdo natural.
As casas em conformidade com os parametros
adotados sdo: 5 e 28 na cozinha; 9, 11 e 14 nas
salas; e, por fim, a casa 9 também tinha um
dos quartos adequados.

A iluminagdo natural é ainda mais critica,
visto que a area de abertura deve correspon-
der a 12,5% do espago do ambiente, segundo
padrdes do Programa Brasileiro de Etiqueta-
gem — PBE Edifica, do Procel (Eletrobras/Pro-
cel, 2015). O Quadro 5 indica que apenas as
casas 9 e 13 tinham aberturas adequadas aos
parametros de iluminagdo natural em apenas
um dos ambientes: a sala; os demais ambien-
tes estavam em desacordo.

Algumas moradias possuem dormito-
rios apenas com caixilhos voltados para areas
internas, sem acesso ao exterior, como, por
exemplo, vdos de escadas, areas de servigo
e corredores internos; em dois casos, tijo-
los de vidro ao invés de caixilhos. Trata-se de
estratégias usadas para dispor um maior nu-
mero de cdmodos nos espagos exiguos exis-
tentes, o que dificulta o acesso ao sol e a ven-
tilagdo natural.

Expansdes e reformas sdo recorrentes
nas habitagdes em fungdo das necessidades de
seus moradores. De modo geral, as ampliagdes
de um ou mais comodos ocorrem de forma
horizontal, ocupando todo o lote, ou vertical-
mente, sobre as lajes planas que ndo foram
calculadas para suportar tal peso. A maior

Quadro 4 — Avalia as aberturas quanto ao potencial de ventilagdo natural

VENTILACAO
Cozinha Sala Dormitdrio
coses d‘:‘:i:o Aver:ta 8% Atende? Externa d:\r:i:o ‘:’e: 8% Atende? | Externa dér;:o \‘:er:ta 8% Atende? Externa
casa2 17,30 0,84 1,38 ndo sim 17,97 0,60 1,20 nao néo 17,30 0,60 138 ndo sim
casa3 10,05 0,76 0,80 ndo sim 13,80 0,64 1,10 nao sim 13,75 0,93 1,10 ndo ndo
casa4 18,41 0,46 1,47 nao sim cozinha e sala integradas 14,26 0,48 1,14 ndo sim
casa5 12,45 1,36 1,00 sim ndo 12,59 0,71 1,01 ndo ndo 11,56 0,39 0,92 ndo sim
casa’7 7,76 0,45 0,62 ndo sim 12,32 0,71 0,99 nao sim 8,57 0,59 0,69 ndo sim
casa 8 13,38 0,81 1,07 ndo sim cozinha integrada com a sala 13,48 0,46 1,08 ndo sim
casa9 11,08 0,76 0,89 ndo ndo 10,57 1,10 0,85 sim sim 7,88 0,73 0,63 sim ndo
casa 11 9,99 0,61 0,80 ndo ndo 12,22 1,11 0,98 sim sim 12,15 0,51 0,97 ndo ndo
casa 13 15,49 0,50 1,20 ndo sim 18,52 0,00 1,20 ndo ndo 10,12 0,46 0,81 ndo sim
casa 14 12,13 0,95 1,20 ndo sim 9,49 1,13 0,76 sim néo 14,53 1,11 1,16 ndo ndo
casal7 11,87 0,48 0,95 ndo sim 16,77 0,60 1,34 ndo sim 6,41 0,48 0,51 ndo sim
casal8 § 11,21 0,70 0,90 ndo sim 10,66 0,49 0,85 nao sim 11,21 0,46 0,90 nao sim
casa 22 10,27 0,00 0,82 ndo sim 8,31 0,48 0,66 nao sim 14,20 0,42 1,14 nao sim
casa 28 7,97 0,80 0,64 sim ndo ndo tem o ambiente 8,44 0,60 0,68 nao sim

Fonte: elaborado pelas autoras com base nos levantamentos de campo e pardmetros do Manual do PBEEdifica

(Eletrobras/Procel, 2015, p. 8).
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Quadro 5 — Avalia as aberturas quanto ao potencial de iluminagdo natural

ILUMINAGCAO NATURAL

Cozinha Sala Dormitdrio
s d’:’;:o “mﬁi'::ﬁo 125% | Atende? | Externa d’:’;:o “u"“:i':ﬁo 125% | Atende? | Externa d’:’;:o i:rr:a 125% | Atende? | Externa
casa 2 17,30 0,78 1,88 nao sim 17,97 1,05 1,88 nao ndo 17,30 0,68 1,88 nao sim
casa3 10,05 0,73 1,26 nao sim 13,80 1,13 1,73 nao sim 13,75 1,64 1,72 ndo ndo
casad 18,41 0,81 2,30 ndo sim cozinha e sala integradas 14,26 0,54 1,78 ndo sim
casa5 12,45 1,26 1,56 ndo ndo 12,59 1,22 1,57 ndo ndo 11,56 0,36 1,44 ndo sim
casa’7 7,76 0,42 0,97 nao sim 12,32 1,03 1,54 nao sim 8,57 0,66 1,07 nao sim
casa8 13,38 0,76 1,67 nao sim cozinha integrada com a sala 13,48 0,52 1,69 nao sim
casa9 11,08 0,71 1,39 nao ndo 10,57 1,79 1,32 sim sim 7,88 0,82 0,98 ndo ndo
casa 11 9,99 0,57 1,25 ndo ndo 12,22 1,11 1,53 ndo sim 12,15 1,06 1,52 ndo ndo
casal3 || 1549 0,88 1,94 ndo sim || 1852 217 2,32 sim nio | 1012 | o52 | 1,26 ndo sim
casa 14 12,13 0,95 1,52 nao sim 9,49 1,13 1,19 nao ndo 14,53 1,25 1,82 nao ndo
casa 17 11,87 0,84 1,48 nao sim 16,77 1,05 2,10 nao sim 6,41 0,54 0,80 nao sim
casal8 11,21 0,65 1,40 ndo sim 10,66 0,56 1,33 ndo sim 11,21 0,51 1,40 ndo sim
casa 22 10,27 0,00 1,28 ndo sim 831 0,54 1,04 ndo sim 14,20 0,39 1,78 ndo sim
casa 28 7,97 0,75 1,00 ndo ndo ndo tem 0 ambiente 8,44 0,68 1,06 ndo sim

Fonte: elaborado pelas autoras com base nos levantamentos de campo e parametros do Manual do PBEEdifica

(Eletrobras/Procel, 2015, p. 8).

parte das ampliagdes nas residéncias visitadas
foi feita para dar espaco aos filhos que se casa-
ram e, em algumas ocasides, como oportuni-
dade de renda (aluguel). As novas coberturas,
em geral, sdo de fibrocimento, material esco-
Ihido pela rapidez e pelo baixo custo.

Para uma melhor compreensao das ca-
racteristicas térmicas dos materiais utilizados
na constru¢do das moradias visitadas, as
informacdes obtidas na pesquisa de campo
foram comparadas aos parametros da norma
NBR n. 15575 com o desempenho térmico em
edifica¢des, balizadas pelas orienta¢des de
conforto térmico,® especificados no Zonea-
mento Bioclimatico Brasileiro (ABNT-NBR
n. 15.220, 2005).

772

Importante ressaltar que o Zoneamento
Bioclimatico Brasileiro define diretrizes cons-
trutivas para habita¢Ges unifamiliares de inte-
resse social e especifica o tamanho e o som-
breamento de aberturas, tipos das vedagbes
(paredes e coberturas), estipulando a transmi-
tancia térmica e o atraso térmico de referén-
cia, além de estratégias para o condicionamen-
to passivo com base na ABNT-NBR n. 15.220
(ibid.). Esse zoneamento dividiu o Pais em oito
zonas a partir de dados climaticos de 1931 a
1990, gerando a Carta Bioclimatica de Givoni
para o Brasil.’

A metrépole de Sdo Paulo estd inseri-
da no Zoneamento Bioclimético 3, no qual se
recomenda aberturas de dimensdes médias
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(15% < A < 25%) com sombreamento no ve-
rdo e incidéncia de sol no inverno. A alvenaria
recomendada pela Norma n. 15.220 é a leve
e refletora, com transmitancia térmica menor
ou igual a 3,6 W/m?K, e cobertura leve isola-
da com transmitancia menor ou igual a 2,0 W/
m2K. Entre as estratégias para o condiciona-
mento térmico passivo, essa mesma norma re-
comenda, para o verao, a ventilagdo cruzada e,
para o inverno, aquecimento solar da envolto-
ria da edificagdo e vedages internas pesadas,
apostando na inércia térmica.

0 Quadro 6 apresenta os dados sobre
o desempenho térmico dos sistemas utili-
zados para coberturas nas moradias visita-
das e os parametros de referéncia da NBR
para transmitancia (U), atraso térmico (@)
e capacidade térmica (Ct), de acordo com o

especificado para o Zoneamento Bioclimatico
3 (ibid.) de Sdo Paulo.

A partir da comparacdo entre os da-
dos térmicos dos sistemas empregados e o0s
parametros da Norma n. 15.220, percebe-se
que todos os sistemas empregados nas ha-
bitagGes visitadas sdo inadequados para as
necessidades minimas de conforto térmico,
ou seja, permitem uma penetragdo de ca-
lor maior do que o desejado em fung¢do da
transmitancia superior aos parametros da
NBR em todos os casos, além de um atraso
térmico maior nos exemplos que incluem la-
jes. A redugdo da amplitude térmica na cida-
de de S&o Paulo, como citado anteriormente,
reduz a eficdcia da inércia térmica, contri-
buindo para o superaquecimento de ambien-
tes internos.

Quadro 6 — Elementos construtivos para coberturas e respectivas propriedades térmicas:
absortancia (a), resisténcia (R), transmitancia térmica (U),
atraso térmico (@) e capacidade térmica

1 R V] U [0) [0) Ct
Materiais de cobertura o (m2k/W) | (w/mK) NBR (horas) | NBR Ct NBR
Telhado de fibrocimento 0,50* 0,22 4,6 U<2,30 0,1 <3,3 [128 |

Laje pré-moldada com lajota

e . . 0,65** 0,35 2,8 U<1,5 5,4 <3,3 | 204,8 |
ceramica + argamassa inferior
uliEreRl R E ERe | e 0,38 26 |us230| 41 | <33 |2475 |
argamassa inferior
Telhado de fibrocimento + forro 0,50* 0,36 2,8 U<2,30 0,4 <3,3 | 15,4 |

Fonte: elaborado pelas autoras com base nos parametros da NBR n. 15.220; os dados de o foram extraidos de: *Coe-
lho, Gomes e Dornelles (2017); ** Norma da ABNT 02:135.07-002 (1998).
Legenda: (I) na coluna Ct NBR significa irrelevante. Os nimeros em vermelhos ressaltam a ndo conformidade e em

verde, conformidade.
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Quadro 7 — Elementos construtivos para vedagdes e respectivas propriedades térmicas:
absortancia (a), resisténcia (R), transmitancia térmica (U),
atraso térmico (@) e capacidade térmica

. ~ u u R (0] Ct

T “ | w/mik)| NBrR | (m/w) | (horas) | nBR | € | nBr
Alvenaria acabada, bloco e ) 0,30%* 24 Us<3,7 0,41 3,5 <43 | 1403 | >130
argamassa de acabamento cinza
Alvenaria acabada, bloco e
argamassa de acabamento 0,158** 2,4 U<3,7 0,41 3,5 <4,3 140,3 | =130
branco
Alvenaria com acabamento
interno e sem externamente 0,65** 2,6 U<2,5 0,36 4,2 <43 90,3 >130
(no bloco)

Fonte: elaborado pelas autoras com base nos parametros da NBR n. 15.220; os dados de o foram extraidos de:

** Norma da ABNT 02:135.07-002 (1998).

Legenda: os nimeros em vermelhos ressaltam a ndo conformidade e em verde, conformidade.

As vedacdes diferentes das coberturas
apresentam propriedades que se enquadram
aos parametros determinados pelo zonea-
mento bioclimdtico no qual se encontram.
O Quadro 7 apresenta os dados sobre o de-
sempenho térmico dos sistemas utilizados
nas vedagBes das habitagdes. Por exemplo,
alvenarias sem nenhum tipo de acabamento
externo estdo um décimo abaixo do estipu-
lado pela norma n. 15.220 (ibid.). Além das
paredes apresentarem propriedades térmicas
adequadas, em sua maioria, o fato de serem
geminadas ou proximas entre si, com corre-
dores que oscilam entre 0,60m e 1,30m, pro-
voca o sombreamento de superficies das fa-
chadas, como demonstrado nos exemplos das
casas 3 e 4. Isso auxilia na redugdo do calor,
mas pode trazer problemas de umidade pela
auséncia total de radiagdo solar.
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As Figuras de 5 a 10 indicam alguns
dos problemas encontrados de forma re-
corrente no universo das 32 habitagdes vi-
sitadas. Nas Figuras 5 a 6, verificam-se os
corredores estreitos com insolagdo restrita,
pela pouca largura ou por serem parcial-
mente cobertos, fatores que prejudicam
tanto a ventilagdo quanto o acesso a luz do
sol, gerando ambientes internos escuros e
abafados. Na Figura 7, a janela basculante,
que mede 0,8m x 0,8m, era a Unica fonte de
iluminacgdo e ventilagdo natural do dormité-
rio, com drea de 14,20m?2. Em um dormitdrio
com tais dimensdes, seria necessaria uma
janela basculante com area de 2,73m?, cai-
xilho de correr com veneziana (3 folhas) de
3,94m? e, por fim, janela de correr de vi-
dro de 2,37m?, dimensdo bem superior aos
1,60m? de janela existente.
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Figura 5 —Casa 7, Figura 6 —Casa 9,
corredor lateral aberto corredor lateral estreito e semicoberto

Fonte: arquivo pessoal. Fonte: arquivo pessoal.

Figura 8 — Casa 22,

Figura 7 — Casa 22, a falta de espaco fez com que um corredor
caixilho muito menor que o necessario lateral fosse transformado em cozinha
em dormitdrio e area de servico

Fonte: arquivo pessoal. Fonte: arquivo pessoal.
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Figura 9 — Casa 18,
o telhado de fibrocimento na ampliagao
da casa deixa fenda de luz visivel

Fonte: arquivo pessoal.

Importante ressaltar que a ventilagdo na-
tural na escala microclimatica urbana depende
basicamente da topografia, dos obstaculos, na-
turais ou ndo, da rugosidade e permeabilidade
das edifica¢Ges a alteragdes termodinamicas,
como evaporac¢ao, evapotranspiragdo, transfe-
réncia de calor e emissdo de poluentes. Sou-
sa (2014) aponta que, quando o espagamento
entre as edificagdes é reduzido e o gabarito
ndo tem diferencas representativas na altura,
0 que acontece no assentamento estudado,
ocorre uma elevagdo do gradiente de ventila-
¢do, prejudicando a qualidade do ar em fungéo
da redugdo da taxa de renovagdo do ar.

Na Figura 8, o recuo externo foi cober-
to e incorporado a area da casa, deixando o
ambiente escuro e sem ventilagdo. Na Figu-
ra 9, as telhas onduladas cobrem o segundo
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Figura 10 — Casa 18,
mofo nas paredes e lajes persiste mesmo
com a construgdo do segundo pavimento

Fonte: arquivo pessoal.

pavimento, criado para atender ao crescimen-
to da familia, mas a inclinagdo menor que o in-
dicado pelos fabricantes de telhas, aliada a ma
instalacdo do material (fresta visivel na ima-
gem), acaba provocando infiltrages. Na Figura
10, o mofo persiste mesmo apos a construgdo
do segundo pavimento.

Com base nas analises anteriores, o Qua-
dro 8 sintetiza os elementos construtivos que
interferem no desempenho térmico das habi-
tacgdes, estipulando diretrizes para avaliar as
construgdes. Para tanto, divide os elementos da
envoltdria em relagdo aos efeitos das tempera-
turas extremas. A influéncia do calor ficou de-
composta em elementos da cobertura e o posi-
cionamento das aberturas. Como as alvenarias
empregadas sdo, em geral, adequadas a norma
em relagdo ao calor, aliado ao sombreamento
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Quadro 8 — Sintese dos elementos construtivos que prejudicam o desempenho térmico
e a estanqueidade das casas pesquisadas

Clima Construgdo Descrigdo
Como pode ser verificado no levantamento dos materiais e suas
caracteristicas térmicas, lajes de concreto sem telhado néo tém
Laje sem telhado desempenho dentro dos padrdes da norma (NBR n. 15.220), podendo
resultar em superaquecimento do interior e maior consumo de
eletricidade (condicionamento de ar).
O telhado de fibrocimento ndo tem desempenho dentro dos padrdes da
Telhado de . .
X X norma (NBR n. 15.220), podendo resultar em superaguecimento e maior
fibrocimento S -
consumo de eletricidade (condicionamento de ar).
A proximidade entre as casas e os muros de divisa prejudicam o fluxo de
Janelas voltadas a ar, dificultando a renovagdo do ar interno. Essa proximidade prejudica
Temperaturas | corredores estreitos | também a iluminagdo natural, que acaba sendo compensada com
extremas

iluminagdo artificial.

Ambientes sem
abertura para o
exterior

E comum encontrar ambientes com abertura para outros ambientes
internos, como quarto com janelas voltados para salas. Esse tipo de
estratégia dificulta a renovagdo do ar e o aproveitamento da ventilagdo
natural e iluminagdo natural.

Coémodos sem

A auséncia de abertura em um ambiente elimina a possibilidade de

aberturas

ventilagdo e iluminagdo natural, incorrendo em maiores custos de
eletricidade para a iluminagdo e o condicionamento do ambiente.

Aberturas na mesma
face

A ventilagdo natural facilitada pelo posicionamento de aberturas em
fachadas opostas ou adjacentes. Quando a residéncia tem janelas em
uma sé fachada a ventilagdo cruzada ndo acontece.

Fonte: elaborado pelas autoras.

resultante da proximidade entre as constru-
¢Oes, determinou-se que as vedag0es verticais
ndo seriam avaliadas neste estudo.

Em seguida, a Tabela 2 apresenta a ma-
triz de avaliagdo, indicando que elementos
construtivos das habitacdes pesquisadas es-
t30 mais suscetiveis aos efeitos do calor. E evi-
dente que o maior problema das habita¢des
sdo os aspectos relacionados as aberturas.
Janelas mal posicionadas, voltadas para cor-
redores laterais estreitos, ocorrem em 21 das
32 habitag¢Ges pesquisadas. A segunda maior
ocorréncia, aberturas voltadas para ambientes

Cad. Metrop., Sdo Paulo, v. 22, n. 49, pp. 757-786, set/dez 2020

internos, estao presentes em 16 habitag¢des. O
posicionamento, aliado ao dimensionamento
insuficiente, resulta em problemas de conforto
ambiental, como a falta de iluminacdo e venti-
lagdo natural.

Questoes associadas as coberturas ine-
ficientes sdo um fator secundario na matriz.
Em cada um dos itens relativos a cobertu-
ra, auséncia de impermeabilizacgdo, telha-
do de fibrocimento mal executado, laje sem
telhado e telhado de fibrocimento como
cobertura Unica aparecem, respectivamente,
em quatro construgdes. De qualquer forma,
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Tabela 2 — Avaliagdo das 32 moradias mediante parametros estipulados no Quadro 2

ONDAS DE CALOR
Casa Laje sem Telhado de | 12nelas voltadas | Ambientes s/ Cémodos sem | Aberturas na
telhado fibrocimento a correfjores ELT) para aberturas mesma face
estreitos o exterior

1 1
2 1
3 1 1
4 1 1 1
5 1 1
6 1 1
7 1 1
8 1 1 1
9 1
10 1
11 1 1
12
13 1
14 1 1 1
15
16 1 1 1
17
18 1 1
19 1 1
20 1 1
21
22 1 1 1
23 1 1
24 1 1
25 1 1
26 1
27 1
28 1 1
29 1 1 1
30 1 1 1
31 1 1
32 1

Totais 4 4 21 16 8 3

Legenda: o valor 1 foi atribuido aos elementos da matriz que podem ser encontrados nas moradias; as células sem
valor apontam a inexisténcia deles. A linha “Totais” mostra o nimero de moradias nas quais ocorre cada um dos
indicadores utilizados.

Fonte: elaborado pelas autoras a partir do levantamento de campo.
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a inadequacdo de caracteristicas térmicas de
todos os sistemas utilizados como cobertura é
um agravante para o desconforto provocado
pelo superaquecimento, que acaba nao sen-
do considerado pela matriz, mas foi apontado
nas nos Quadros 6 e 7.

Aspectos nos quais o calor afeta a cons-
trucdo sdo mais recorrentes, sejam eles re-
lacionados as aberturas ou as coberturas. A
ineficiéncia em manter o calor do lado externo
das habitagbes faz com que 53% dos entrevis-
tados reclamem do desconforto durante a apli-
cacdo do questiondrio, mesmo que as visitas
tenham ocorrido predominantemente no ou-
tono e no inverno, provocando reflexos diretos
no consumo energético.

No dia 3 de abril de 2019, por exem-
plo, foram feitas imagens termogréficas da
casa 4 (Figura 11). A temperatura externa
do ar, no periodo entre 12h50 e 13h45, era

de aproximadamente de 282C e a umidade,
43%, enquanto a temperatura da superficie
das telhas alcangou cerca de 682C (Figura 14),
em partes da cobertura, e da parede interna,
37.82C. O atraso térmico da telha de fibroci-
mento é de 0,2 horas, ou seja, em 12 minutos
o0 material comega a irradiar o calor para o in-
terior da moradia.

Corroborando a anélise, durante as vi-
sitas de campo, observou-se a permanéncia
de luzes acesas durante o dia, fato que levou
a verificagdo do consumo de eletricidade de
18 moradias do universo pesquisado, que for-
neceram suas contas de energia. A média de
consumo energético dessas moradias é de 222
kWh més, mesmo inseridas em tarifas com
subsidios para a baixa renda, em que o custo
do kWh é de aproximadamente R$0,45% (sem
impostos), resultando em um custo mensal
médio de energia superior a R$100,00.

Figura 11 — Montagem com fotos termograéficas da casa 4

Legenda: a cobertura apresenta temperatura de 68°C, a fachada mostra temperatura maxima de 39,9°C e a parede
correspondente interna 37.8°C.
Fonte: arquivo pessoal.
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Por fim, fica evidente que as habita¢des
autoconstruidas analisadas apresentam pro-
blemas diversos que sdo exacerbados com o
aumento do calor, um dos principais efeitos
da mudanga climatica. A orientagdo técnica
adequada poderia contribuir para minimizar
os efeitos adversos do aumento da tempera-
tura. Utilizando materiais e sistemas simples,
de facil aquisicdo e execugdo, como alvenaria
em bloco cerdmico, laje pré-moldada e janelas
de aluminio, uma autoconstrugdo com orienta-
¢do técnica permitiria que esses materiais fos-
sem aplicados de forma e posicdo adequadas,
assim como combinados entre si para prover
melhor conforto aos moradores e, consequen-
temente, melhor habitabilidade.

Conclusoes

AlteragBes no clima é uma realidade enfren-
tada pelos assentamentos humanos. Co-
mo lidar com o problema é a chave para o
sucesso de uma sociedade. Munir a popula-
¢do, especialmente a mais carente, de ferra-
mentas para contornar problemas oriundos
do clima é essencial para melhorar a sua qua-
lidade de vida. A qualidade das habitagdes,
configuradas como abrigo eficiente contra as
intempéries, é de suma importancia e um dos
mecanismos necessarios para garantir o de-
senvolvimento sustentavel.

Esta pesquisa buscou identificar os ele-
mentos das envoltdrias de habitagdes auto-
construidas que se relacionam com a elevagdo
das temperaturas sob dois pontos de vista:
questdes relativas ao projeto, ou seja, posicio-
namento de aberturas e implantagdo e recuos,
e desempenho térmico dos elementos que
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compdem coberturas e vedagdes. Cobertura,
vedagOes e aberturas sdo elementos que inter-
medeiam a rela¢do do interior com o exterior,
sendo a linha de frente reativa ou passiva pe-
rante o clima.

Em relagdo as aberturas, o posiciona-
mento e o dimensionamento das aberturas
sdo problemas recorrentes nas moradias ana-
lisadas, que se aliam a auséncia de orientagdo
correta da habitagdo em relagdo ao sol e a im-
plantagdo adequada no terreno, contribuindo
para parte dos problemas levantados. Os sis-
temas utilizados, como coberturas das casas
avaliadas, encontram-se em desacordo com as
normas vigentes, e o calor transmitido impacta
na sua temperatura interna e no seu consumo
energético, trazendo consequéncias a salde, a
produtividade e a renda dos moradores.

Entender a relacdo entre o clima e a
construcdo precaria pode contribuir para elu-
cidar o quanto o uso de materiais inadequados
ou a auséncia de auxilio técnico na constru-
¢do e/ou melhoria habitacional prejudicam a
qualidade de vida dos moradores. A caréncia
de auxilio técnico para a concepcdo das habi-
tagOes e execucgdo das obras, aliada a falta de
recursos financeiros dos moradores, leva a so-
lugdes inadequadas de construgdo, agravadas
pelas caracteristicas do clima local, prejudi-
cando sua habitabilidade. O uso inadequado
de materiais ou a auséncia de um desenho
da habitacdo que posicione as aberturas e
fachadas de forma a maximizar o aproveita-
mento do sol e da ventilagdo natural, ou seja,
a falta de projeto, proporcionam ambientes in-
ternos desconfortaveis.

Muitas vezes, para compensar falhas da
envoltdria, os moradores optam pela utilizagdo
de aparelhos mecanicos (ventiladores e clima-
tizadores) que tém alto consumo de energia e
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que ndo necessariamente os protegem do ca-
lor, mas, sim, contribuem para comprometer
parte do seu orcamento, aumentando sua vul-
nerabilidade socioecondmica. As agbes acon-
tecem no efeito, e ndo sobre a causa.

As técnicas e os materiais disponiveis
para os moradores de autoconstrugdoes nao
atendem as necessidades minimas de con-
forto térmico e eficiéncia energética, e isso
compromete a capacidade do morador de se
adaptar ao clima atual. O problema nem tanto
¢ do material em si, mas como e onde ele é
empregado, aspectos que denotam a caréncia
de orientagdo técnica da populagdo que reali-
za a autoconstrugdo.

Como recomendacao, reforga-se a ne-
cessidade de politicas publicas especificas que
contribuam para munir a populacdo de baixa
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Notas

(1) Segundo relatério World Urbanization Prospects (United Nations, 2018), em 2018 a populagédo
urbana mundial representava 55,3% na América Latina; 80,7% no Caribe; e 87% no Brasil.

(2) A populagdo urbana ultrapassou, em meados de 2019, a marca de 7,7 bilhes de pessoas (United
Nations, 2019).

(3) A pesquisa “Retrofit verde como forma de mitigar os efeitos das mudangas climaticas em
assentamentos precdrios em areas de mananciais de Sdo Paulo” foi desenvolvida, entre 2017
e 2019, com o apoio da Fapesp, no Programa de Pds-graduagdo em Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Presbiteriana Mackenzie, sob supervisdo da professora Angélica Benatti Alvim.

(4) A NBR 15575 aponta valores minimos de desempenho térmico, mas isso ndo significa que
a habitacdo seja confortavel para todos, garante, apenas, que o usuario esteja exposto a
condigdes iguais ou melhores as do ambiente externo, evitando, ainda, mais irregularidades nas
construgdes (Brito et al., 2017).

(5) Pesquisa disponivel em: http://www.caubr.gov.br/pesquisa2015/. Acessada em: 30 out 2015.

(6) O CAU pretende alocar no minimo 2% do total das receitas de arrecadagdo do conselho para
acOes estratégicas de Assisténcia Técnica em Habitagdes de Interesse Social (Athis). Informagdes
disponiveis em: http://www.caubr.gov.br/56a-plenaria-cau-destinara-recursos-para-projetos-e-
obras-de-assistencia-tecnica/; acesso em: 13 nov 2018.

(7) O questionéario passou pelo Comité de Etica da Universidade Presbiteriana Mackenzie, sendo
aprovado em 15 de maio de 2018, por meio do parecer nimero 2.656.035. As entrevistas foram
realizadas entre 2018 e 2019.

(8) A NBR 15.220 aponta recomendacgdes relativas ao desempenho térmico de habitagdes
unifamiliares de interesse social e estabelece um Zoneamento Bioclimatico Brasileiro.
Informacgdes disponiveis em: http://projeteee.mma.gov.br/glossario/nbr-15220/; acesso em:
21 maio 2020.

(9) A cidade de Sao Paulo pertence a Zona 3 do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, apresentado na
NBR 15.220.

(10) O site Projeteee 10 — a primeira plataforma nacional que agrupa solugdes para um projeto de
edificio eficiente, com intuito de dar continuidade ao trabalho desenvolvido pelo Procel/Eletrobras
e pela Universidade Federal de Santa Catarina — é uma ferramenta publica desenvolvida pelo
Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificacdes — LabEEE/UFSC, que permite a manipulacdo
da carta solar e da rosa dos ventos com dados de cidades selecionadas. Disponivel em: http://
projeteee.mma.gov.br/componentes-construtivos/; acesso em: 14 out 2019.

(11) O Teorema Central do Limite indica que uma sucessdo de X varidveis, independentes e
identicamente distribuidas, converge para uma distribuigdo normal sempre que o tamanho X for
suficientemente grande. Ou seja, para distribuicGes amostrais, o nimero X de elementos deve
ser igual ou superior a 30 (Alves, 2016, p. 12).
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(12) O IPVS (indice Paulista de Vulnerabilidade Social) é um importante instrumento para levantar
areas que concentram populagdo em situagdo de fragilidade, e que devam ser alvo prioritario
de politicas publicas. O IPVS considera a renda, a composi¢do familiar, as condi¢des de saude
e 0 acesso a servicos médicos, assim como o acesso e a qualidade do sistema educacional, a
empregabilidade com remuneragdo adequada e garantias legais principalmente no que tange a
moradia (Seade, 2010, p. 8).

(13) Ocupacdo desprovida total ou parcialmente de infraestrutura de saneamento ambiental, para
a qual o Poder Publico deverad promover programas de recuperagdo urbana e ambiental. Para
detalhamento, consultar Alvim (2011) e Franga e Barda (2012).

(14) O projeto do Parque foi retomado a partir de 2018 com obras no trecho correspondente ao
Loteamento Cantinho do Céu, regido de maior vulnerabilidade.

(15) Josiane Ribeiro, lider do Cantinho do Céu, e Adolfo “Ferrugem”, da ONG Meninos da Billings,
foram essenciais para o desenvolvimento da pesquisa de campo. Eles ajudaram a fazer a
ponte entre as pesquisadoras e a comunidade, para quebrar as barreiras de desconfianga da
populagdo.

(16) Conforto térmico depende dos mecanismos de dissipacdo de calor do corpo humano e de quatro
condi¢Bes ambientais: temperatura do ar, umidade relativa do ar, temperatura radiante média
e movimento do ar (ventilagdo) (Lechner, 2009).

(17) E importante ressaltar que, em funcdo da imprecisdo gerada pela deficiéncia de dados climaticos,
ja existem propostas para rever essa divisdo (Amorim e Carlo, 2017).

(18) Dados do site da Enel, disponiveis em: https://www.eneldistribuicaosp.com.br/para-sua-casa/
tarifa-de-energia-eletrica; acesso em: 29 jul 2019. A tributacdo do PIS e Cofins é variavel e o
ICMS é na regido de 12%, sendo possivel estimar apenas parte do valor final da conta de luz.
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