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RESUMO

A presente pesquisa trata das habitagdes de carater permanente
construidas Pds-desastres naturais ocorridos em 2008 no Vale do Itajai,
em Santa Catarina, avaliando seu desempenho e, consequentemente, o
atendimento a populacdo atingida de modo efetivo, pois trata-se de um
investimento publico. O nivel de desempenho para edificios
habitacionais, atribuido pela NBR 15.575, possibilita determinar qual o
nivel de qualidade das respostas dos projetos arquitetonicos elaborados,
se consideram as caracteristicas regionais, € o que pode torna-los menos
suscetiveis aos desastres naturais. O objetivo do trabalho ¢ avaliar os
principais aspectos do desempenho, estabelecidos pela NBR 15.575, das
habitagdes permanentes construidas na regido do Vale do Itajai, em
Santa Catarina, apds os desastres naturais de 2008. Esta pesquisa tem
uma abordagem exploratéria, por meio de estudos de caso,
caracterizando os assentamentos construidos em cinco cidades
selecionadas que decretaram Estado de Calamidade Publica, tratando
das solugdes relativas ao projeto arquitetonico. A partir das analises
realizadas pode-se observar as principais caracteristicas nos cinco
assentamentos selecionados construidos Poés-desastre, em cidades do
Vale do Itajai. Além disso, os assentamentos e as habitagdes construidas
Pos-desastres no Vale do Itajai ndo atendem plenamente aos critérios e
requisitos estabelecidos pela NBR 15.575, pois alguns requisitos como a
Funcionalidade de Compartimentos da Habitacdo e do Desempenho
Térmico da edificagdo sdo parcialmente atendidos. O levantamento dos
dados e os resultados obtidos contribuem para a elaboragdo de um banco
de dados das solugdes de projeto dos assentamentos e das unidades
habitacionais, possibilitando melhorias na provisdo de habita¢des para a
populagado atingida por desastres naturais.

Palavras-chave: Arquitetura, habitacdo, desastre natural, Santa
Catarina.



ABSTRACT

This thesis deals with permanent housing constructed after
natural disasters that occurred in 2008, in the Vale do Itajai region, in
Santa Catarina state, evaluating their performance and consequently the
attendance to affected people and how effectively was, because it was a
government investment. The level of performance for house, assigned
by NBR 15.575, determines the level of quality of architectural design
answers, considering the regional aspects, which can make them less
susceptible to natural disasters. The objective is to evaluate the main
aspects of performance established by the NBR 15.575, in permanent
housing constructed in the Vale do Itajai, in Santa Catarina, after natural
disaster of 2008. This research has an exploratory approach, through
case studies, featuring settlements constructed in five cities that have
enacted State of Public Calamity, considering its solutions for the
architectural design. From the analyzes it can be seen the main
characteristics in the five selected settlements, built after disaster, in
cities in the Itajai Valley. In addition, the settlements and the permanent
housing built do not fully meet the criteria and requirements set by the
NBR 15,575 because some requirements such as Functionality of
Housing and Thermal Performance of the building are partially met. The
results contribute to the development of a database of design solutions
of settlements and housing units, enabling improvements in the
provision of housing for people affected by natural disasters.

Keywords: Architecture, housing, natural disasters, Santa Catarina.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho trata das habitagdes de carater permanente
construidas Pos-desastres naturais, ocorridos em 2008 no Vale do Itajai,
em Santa Catarina, avaliando seu desempenho e, consequentemente, o
atendimento a populagdo de modo efetivo, considerando os principais
aspectos regionais.

O efeito devastador dos desastres naturais exige medidas
emergenciais de atendimento da populacdo atingida, tais como socorro,
assisténcia médica, social e econdmica, assim como o provimento de
abrigos e habitacdes, necessarias para que possa ser realizada a
reconstitui¢do de infraestruturas e do ambiente construido. A
disponibilizagdo de constru¢des rapidas e que ndo tenham o carater
provisério ¢ de extrema importancia para o restabelecimento das
familias. Sendo que para isso, deve-se levar em consideracdo as
necessidades da populagdo, conforme a regido e situagdo de desastre.

O trabalho surgiu com a necessidade de entendimento de
habitacdes construidas Poés-desastres, vinculado ao Laboratério de
Sistemas Construtivos da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), em meio as discussdes pela populagdo no ano de 2009, como
resposta Pds-desastres ocorridos no fim do ano de 2008 no Estado, que
atingiram 1,5 milhdo de pessoas, segundo dados do Relatorio da Defesa
Civil do Estado de Santa Catarina (2009). O intuito era desenvolver a
pesquisa vinculada ao programa de Doutorado recém criado no
programa de Pés- Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo (PdésArq),
com a primeira turma para 2010, ou em outro programa interdisciplinar,
vinculado a reitoria da UFSC, na area de Desastres.

No decorrer das pesquisas iniciais surgiram os seguintes
questionamentos: Quais s3o os desastres mais comuns em cada regido
do estado de Santa Catarina?. Quais as caracteristicas das respostas
arquitetonicas e intervengdes realizadas nos assentamentos construidos
no Estado?. A partir destes questionamentos, decidiu-se trabalhar com o
desempenho do projeto das habitacdes permanentes entregues a
populacdo, por meio da caracterizagdo dos assentamentos e andlise de
desempenho segundo a NBR 15.575.

A pesquisa delimitou-se a avaliacdo das respostas arquitetonicas,
principalmente relacionadas ao projeto elaborado para a populacdo apds
os desastres de 2008, no Vale do Itajai. A partir dos requisitos e critérios
estabelecidos pela NBR 15.575 para edificagdes habitacionais, sdo
estudados alguns projetos emergenciais de habitagdo permanentes. Esta
abordagem busca contribuir para um registro como um banco de dados,
que determina as melhores solugdes as respostas arquitetonicas frente
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aos desastres, ou identificar os problemas para uma possivel
reformulagdo para as futuras respostas a populacdo atingida por
desastres naturais.

1.1 JUSTIFICATIVA

As pesquisas iniciais realizadas para a elaboracdo da tese
indicaram que existem poucos estudos na area de habitagdes Pos-
desastres. Verificou-se tal fato ap6s a defini¢do do objetivo do trabalho e
dos conceitos mais relevantes, sendo elaborada uma revisao sistematica
nas bases de dados do Portal Periddicos da CAPES. A pesquisa utilizou
o Protocolo de Internet (IP) da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC) e as palavras-chave utilizadas foram disaster e
housing, ou seja, desastres e habitagdo. Em 15 setembro de 2015 a
pesquisa gerou 98.084 resultados para a area de Arquitetura e
Urbanismo, conforme tabela do Apéndice A, e, dentre estes, foram
escolhidos apenas os “Revisados por Pares”, com um total de 198. Apoés
este resultado, foram definidos os seguintes critérios para filtrar os
trabalhos, nesta ordem:

e Titulos dos trabalhos;
¢ Resumo dos trabalhos;
¢ Conclusdes dos trabalhos;

Por fim, foram verificados apenas 19 trabalhos publicados na
area, envolvendo assentamentos e habita¢des construidas Pos-desastres.
Este nimero de publicagdes mostra a necessidade de estudos na area,
com o objetivo de melhorar a provisdo de unidades habitacionais
isoladas ou em assentamentos para a populacdo que sofreu com
desastres naturais.

Outra questdo relevante esta relacionada aos desastres naturais
ocorridos no ano de 2008, em Santa Catarina, principalmente
inundagdes e deslizamentos de terras, que resultaram, conforme
numeros da COHAB (2012), em 27.236 desalojados, 8.089
desabrigados, 139 mortes, 2 desaparecidos. Foram aproximadamente 1,5
milhdes de afetados em 77 municipios, nimero bastante significativo
para um Estado com aproximadamente 6 milhdes de habitantes em 295
municipios. A regido do Vale do Itajai teve o maior nimero de
municipios afetados, com 43 municipios dos 77 que decretaram
Situagdo de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica. Esta regido
conta com aproximadamente 1,5 milhdes de habitantes, conforme IBGE
2010, o que representa, cerca de 20% da populacdo de Santa Catarina.
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Apos a revisdo sistematica realizada principalmente em busca de
artigos cientificos publicados, pode-se dizer que a maioria dos estudos
realizados tem foco na Avaliagdo do processo de projeto e construgdo
das habitacdes e nas Avaliagdes Pos-ocupagdo, medindo o conforto dos
usuarios.

1.2 RELEVANCIA

Desastres naturais fazem parte da historia de sobrevivéncia e
evolugdo do ser humano e datam desde os primordios, com os relatos de
dilivios em varias civilizagdes, até os registros detalhados de
terremotos, maremotos e ciclones que tém afetado o planeta numa escala
global. No entanto, esses fendmenos extremos tém sido abordados
cientificamente ndo faz muitas décadas.

O Centro de Pesquisa na Epidemiologia de Desastres (CRED),
estabelecido na Universidade Catolica de Louvain, Bélgica, em 1973,
desenvolve estudos dos desastres naturais ocorridos no planeta e seus
diferentes impactos nas populagdes. O Brasil, apesar de ndo apresentar
grandes problemas geofisicos como terremotos, tem sido incluido nas
estatisticas internacionais de ocorréncias de desastres naturais com
elevado numero de vitimas, conforme mostra a Figura 1.

Nesse contexto, o estado de Santa Catarina coloca-se entre os
estados brasileiros com maior nimero de recorréncias de desastres
naturais. Desastres geoambientais' e hidrometereologicos® tém causado
um numero crescente de vitimas e desabrigados, assim como seus
impactos e danos associados. As chuvas intensas e prolongadas
ocorridas no final do ano de 2008 provocaram enxurradas, inundagdes e
deslizamentos de terra que destruiram habita¢des e desabrigaram 8.089
catarinenses, segundo Relatorio da Defesa Civil do Estado de Santa
Catarina (2009).

1 Conforme Instrugdo Normativa n’ 1 da Secretaria Nacional de Defesa Civil,
os desastres geoambientais estdo relacionados a terremotos, vulcoes e
movimentos de massa.

2 Conforme Instrugdo Normativa n’ 1 da Secretaria Nacional de Defesa Civil,
os desastres Hidrometereologicos estdo relacionados a fendmenos como
inundagdes, enxurradas, alagamentos, tempestades, ciclones e ondas de calor ou
frio.
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Figura 1 - Os dez paises com maiores registros de danos causados por desastres
em 2012
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Fonte: Guha-Sapirn et all (2013)

A Secretaria Nacional de Defesa Civil registra, desde 2003, as
ocorréncias nos municipios que declararam situacao de emergéncia (SE)
ou estado de calamidade publica (ECP). O Grafico 1 mostra que Santa
Catarina ¢ o terceiro estado com maior nimero de municipios a
receberem portaria de reconhecimento para SE e ECP. Nesse grafico
pode-se observar também que o estado apresenta grande frequéncia
deste tipo de ocorréncia.
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Grafico 1 - Os cinco estados com maior numero de decretos de SE e ECP
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Em Santa Catarina as ocorréncias mais comuns, segundo as
estatisticas divulgadas pela Defesa Civil do estado entre 1999 e 2013,
foram, em ordem decrescente, as estiagens, enxurradas, vendavais,
granizo e enchentes, como pode ser observado no Grafico 2.

Grafico 2 - As cinco maiores causas para decretos de SE ou ECP no estado de
Santa Catarina
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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As estiagens, apesar do grande numero de ocorréncias, sdo de
manifestacdo lenta e ndo costumam despertar a mesma aten¢do da midia
escrita e televisiva. No entanto, as enxurradas e vendavais, sdo
caracterizadas por manifestagdes inesperadas causando um grande
numero de vitimas, e os seus impactos sdo imediatamente reportados.
Para amenizar esses impactos sobre a sociedade, sdo necessarios estudos
desses fenomenos fisicos no sentido de criar medidas de prevengéo,
diminuindo os danos provocados pelos desastres naturais.

A quantidade de desastres estd associada ndo sd ao proprio
fendmeno, mas também ao grau de suscetibilidade ou incapacidade de
uma populacdo em lidar com os efeitos adversos da mudanga do clima e
os eventos extremos. Isso quer dizer que ha a possibilidade de ocorrer
um mesmo fendmeno natural, atingindo populagdes diferentes, fazendo
desta situagdo um desastre ou simplesmente uma ocorréncia. Quando se
trata de risco, segundo Kobiyama et all (2006), deve ser considerado o
perigo e a vulnerabilidade do sistema, abrangendo a analise da
densidade demografica, a infraestrutura e os niveis socioecondmicos.

O efeito devastador dos desastres naturais exige medidas
emergenciais de atendimento da populacao atingida, tais como socorro,
assisténcia médica, social e econdmica, assim como o provimento de
abrigos provisorios. Esses abrigos sf0 necessarios para que possa ser
realizada a reconstitui¢do de infraestruturas e do ambiente construido.
Deste modo, podem-se estabelecer duas categorias para as construgoes
emergenciais, os abrigos e as habita¢des. Os abrigos sdo aqueles feitos
logo ap6s o desastre, como barracdes armados por militares e até
ginasios de colégios e grandes pavilhdes para acomodar as pessoas. As
habita¢des sdo as construgdes executadas para a populacdo, tentando
restabelecer seu cotidiano. Normalmente, as instalagdes provisorias,
como abrigos, ndo conferem privacidade aos desabrigados e ainda
ocorre a separacdo da propria familia, em pavilhdoes para homens e
outros para mulheres e criancas.

A disponibiliza¢do de construgdes rapidas e que ndo tenham o
carater provisorio ¢ de extrema importancia para o restabelecimento das
familias. Para tanto, deve-se levar em consideracdo as necessidades da
populagdo, as caracteristicas de cada regido, construindo uma unidade
habitacional que seja resiliente para as situagdes de desastre.
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1.3 HIPOTESE

As solugdes construidas como resposta aos desastres naturais de
2008 no Vale do Itajai atendem aos requisitos minimos de desempenho
estabelecidos pela NBR 15.575, tanto no que diz respeito aos
assentamentos ¢ as Unidades Habitacionais (UH's).

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

Avaliar os principais aspectos do desempenho dos assentamentos
e das unidades habitacionais permanentes, estabelecidos pela NBR
15.575, construidas Pos-desastre naturais de 2008, na regido do Vale do
Itajai, em Santa Catarina.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Identificar os principais conceitos, fendmenos e formas de
atendimento da populag@o que sofreu com desastres naturais.

b) Determinar os principais critérios e requisitos da NBR 15.575
relacionados ao projeto arquitetonico para a analise das habitagdes de
carater permanente.

c) Estabelecer critérios para selecdo dos assentamentos realizados
em resposta aos desastres naturais em 2008.

d) Caracterizar os assentamentos e as unidades habitacionais
selecionadas.

e) Identificar as caracteristicas comuns dos projetos dos
assentamentos, das unidades habitacionais e de desempenho nos Estudos
de Caso escolhidos por meio da elaborag@o de quadros comparativos.

f) Verificar o atendimento aos critérios e requisitos com relagdo ao
desempenho do projeto arquitetonico, através de analises dos Estudos de
Caso selecionados.

1.5 ESTRUTURA E URBANIZACAO DO TRABALHO

A partir da definicdo dos objetivos do trabalho e com o
entendimento do problema, procurou-se estabelecer as fases e etapas do
trabalho que forneceram a base para os capitulos que se seguem,
conforme se observa na Figura 2.
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Figura 2 - Esquema organizacional do trabalho

- Entendendo o problema; Capitulo 1 - Introdugéo
- Levantamento do estado da arte das respostas Capitulo 2 - Revisao bibliografica
da arquitetura para habitacoes em desastre;

2.

- Definicao do método (o qué? como? quanto?);
- Definicao da amostra;

Capitulo 3 - Materiais e Método

3.

- Avaliacao dos empreendimentos; Capitulo 4 - Avaliagdo

- Consideracoes e ponderacoes;

Capitulo 5 - Comparagoes - Discuss3o e comparagio;
Capitulo 6 - Conclusées - - Proposta para o futuro;

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No capitulo 2 s3o apresentados uma revisdo teodrica, com
conceitos referentes a habitagdes e desastres naturais, levantamento dos
desastres mais recorrentes no estado de Santa Catarina e caracteristicas
de algumas intervengdes realizadas, conforme bibliografia. No capitulo
3 sdo definidos os critérios de selecdo da amostra a ser avaliada e os
métodos que serdo utilizados na pesquisa, considerando o desempenho
do projeto de assentamentos construidos Pos-desastres. No capitulo 4 é
feita a avaliag@o de cinco assentamentos escolhidos conforme método de
avaliacdo definido, caracterizando os assentamentos quanto a seu
projeto de conjunto, da unidade e do sistema construtivo utilizado.

Apods a caracterizagdo e analise dos resultados individuais, no
capitulo 5 sdo realizadas as analises e discussdes comparativas a partir
dos dados obtidos, buscando entender quais sdo as caracteristicas que
podem tornar as respostas com maior nivel de desempenho.

Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes do
trabalho, verificando a hipétese e sugerindo andamentos para pesquisas
em trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas informagdes referentes a revisdo
bibliografica acerca dos conceitos considerados mais relevantes para o
trabalho, da caracterizagdo geografica e climatica de Santa Catarina, dos
desastres naturais, das respostas para reconstru¢cdo e das habitacdes
construidas Pos-desastres.

2.1 DESASTRES

A definicdo de desastre, segundo a Instru¢do Normativa n’1, da
Secretaria Nacional de Defesa Civil, é o resultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo ser humano sobre um cenario vulneravel,
causando grave perturbag¢do ao funcionamento de uma comunidade ou
sociedade, envolvendo extensivas perdas e danos humanos, materiais,
econdmicos ou ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com o
problema usando meios proprios.

Para Davis (1980), os desastres sdo uma relag@o entre algum tipo
de risco, como inundacéo, terremoto, furacdo, tufdo ou seca, com uma
condig@o perigosa que aumenta a vulnerabilidade do sistema que, no
caso, podem ser uma rapida urbanizagao, habitacdes mal situadas e mal
construidas, um elevado nivel de pobreza, insuficiéncia de materiais
locais e construgdes de tetos pesados, conforme Figura 3. A quantidade
de vitimas aumenta devido ao crescimento da populacdo e a rapida
urbanizagdo. Os desastres causam mais danos quando se consideram
proporcionalmente a riqueza e a populagdo total de um pais. O grande
periodo de recuperacdo que segue apds um grande desastre pode manter
uma regido, ou até um pais, em um estado de desorganizagdo durante
um longo periodo. Tudo isso, em conjunto com a corrup¢do, ajuda a
formar um ciclo vicioso de pobreza, vulnerabilidade e
subdesenvolvimento, e é nele que se entrelacam a explotacdo, a elevada
populagédo e o elevado nimero de vitimas.

Segundo o Centre for Research on the Epidemiology of Disasters
(CRED), desastre ¢ “uma situacdo ou evento que ultrapassa a
capacidade local, necessitando de auxilio externo em nivel nacional ou
internacional; um evento ndo previsto, muitas vezes subito, que causa
grande dano, destrui¢do e sofrimento humano”. Podem-se distinguir de
duas formas genéricas: natural e tecnologica.
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Figura 3 - Relagdo entre risco e vulnerabilidade

Tipo de risco Condigdes perigosas
1. Inundagéo 1. Uma rapida urbanizagéo
2. Terremoto 2. HabitagBes mal situadas

Vulnerabilidade
3. Furacéo 3. Habitagdes mal construidas
ao desastre
4. Tufédo 4. Um elevado nivel de pobreza
5. Seca 5. Insuficiéncia de materiais locais
6. Construgdes de tetos pesados

Fonte: Adaptado de Davis (1980)

Conforme a Instru¢do Normativa n’ 1, a Secretaria Nacional de
Defesa Civil passa a adotar a Codificagdo Brasileira de Desastres
(COBRADE), que também classifica os desastres em naturais e
tecnologicos. Os desastres naturais sdo aqueles causados por processos
ou fendmenos naturais que podem implicar perdas humanas ou outros
impactos a saude, além de danos ao meio ambiente, & propriedade,
interrupgao dos servigos e disturbios sociais e econdmicos. Os desastres
tecnologicos sdo aqueles originados de condigdes tecnologicas ou
industriais, incluindo acidentes, procedimentos perigosos, falhas na
infraestrutura ou atividades humanas especificas, que podem implicar
perdas humanas ou outros impactos a saude, bem como danos ao meio
ambiente, a propriedade, interrupcdo dos servigos e distiirbios sociais e
econdmicos.

Como pode ser observado no Quadro 1, ha uma similaridade
entre as classificagdes utilizadas no Brasil com as definidas
internacionalment., Ou seja, hd um entendimento Unico a respeito do
tema. No Pais, portanto, sdo utilizadas as mesmas defini¢des
internacionais do CRED.

Quadro 1 - Diferenca entre a classificacdo brasileira e internacional de desastres
naturais

COBRADE CRED
L. Terremoto, vulcGes, movimento . Terremotos, vulcoes,
Geoldgico ~ Geofisico .
de massa e erosdo movimentos de massa (seca)
L Inundac@es, enxurradas e ] L. Inundagdes, movimento de
Hidrolégico Hidrolégico L,
alagamentos massa (imida)
L. Tempestades, ciclones, frentes L.
Metereologico ., X Metereologico Tempestades
frias, ondas de calor e frio
) L. Estiagem, secas, incéndios e . . Temperaturas extremas, secas
Climatolégico i . Climatolégico .
baixa umidade do ar e incéndios
NN . . . ~ L Epidemias, pragas e
Biolégico Epidemia, pragas e infestagtes| Biolégico . i o P ,g
infestacbes de insetos

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Além da classificacdo dos desastres naturais quanto a sua
natureza, também ha necessidade de quantificar a sua intensidade. Aqui
cabe diferenciar desastre de evento adverso: o evento adverso s se
torna um desastre a partir do momento que atinge a populagdo. Assim, a
quantificacdo ¢ realizada quanto a intensidade em fun¢do dos danos e
prejuizos, enquanto que os eventos adversos sdo quantificados em
termos de magnitude. A intensidade de um desastre depende da
interagdo entre a magnitude do evento adverso e o grau de
vulnerabilidade do sistema receptor afetado. Normalmente o fator
preponderante para a intensificagdo de um desastre ¢ o grau de
vulnerabilidade do sistema receptor. Os desastres, conforme Instrugdo
Normativa n°1, da Secretaria Nacional de Defesa Civil, classificam-se
quanto a Intensidade, Evolu¢do e Origem.

Quanto a intensidade, os desastres sdo classificados em quatro
niveis:

. Nivel I — sfo os desastres de pequena intensidade ou porte,
também chamados de acidentes, e sdo caracterizados quando os danos
causados geram poucos prejuizos, sendo facilmente suportados e
superados pela propria capacidade da comunidade afetada. A situagdo de
normalidade pode ser restabelecida com os recursos existentes e
disponiveis no municipio afetado.

. Nivel II — sdo os desastres de média intensidade ou porte,
caracterizados quando os danos causados geram prejuizos significativos.
Entretanto, esses desastres também sdo suportados e superados pela
comunidade, porém ela deve ser bem informada, preparada,
participativa e facilmente mobilizavel. A situagdo de normalidade pode
ser restabelecida com os recursos existentes e disponiveis no municipio
afetado, desde que sejam racionalmente mobilizados.

. Nivel III — sdo os desastres de grande intensidade ou porte,
caracterizados quando os danos causados geram prejuizos volumosos.
Contudo, esses desastres também sdo suportados e superados pela
comunidade bem informada, preparada, participativa e facilmente
mobilizavel. Nessas condi¢des, a situagdo de normalidade pode ser
restabelecida, desde que os recursos mobilizados no municipio afetado
sejam reforcados com o aporte de recursos estaduais e federais ja
disponiveis.

. Nivel IV — sdo desastres de muito grande intensidade ou porte,
caracterizados quando os danos causados geram prejuizos vultosos e
consideraveis. Nessas condi¢des, esses desastres ndo sdo suportados e
superados pela comunidade, a menos que recebam ajuda de fora da area
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afetada. Nessas condi¢des, o restabelecimento da situacdo de
normalidade depende da mobilizagdo e da agdo coordenada dos trés
niveis do Sistema Nacional de Defesa Civil (SINDEC) e, em alguns
casos, de ajuda internacional.

Quanto a Evolugdo, os desastres sdo classificados em trés tipos:
. Os Desastres Subitos ou de Evolugdo Aguda — caracterizam-se
pela subitaneidade, pela velocidade com que o processo evolui e,
normalmente, pela violéncia dos eventos adversos causadores dos
mesmos. Podem ocorrer de forma inesperada ou ter caracteristicas
ciclicas e sazonais, sendo facilmente previsiveis. No Brasil, os desastres
de natureza ciclica e carater sazonal s3o os de maior prevaléncia.
. Os Desastres Graduais de Evolugdo Cronica — caracterizam-se
por serem insidiosos e por evoluirem através de etapas de agravamento
progressivo. No Brasil, o desastre mais recorrente ¢ a seca, pois
apresenta essa caracteristica de agravamento progressivo.
. Os Desastres por Somagao de Efeitos Parciais — caracterizam-se
pela somagdo de numerosos acidentes, ou ocorréncias, semelhantes,
cujos danos, quando somados ao término de um determinado periodo,
definem um desastre muito importante. No Brasil, os estudos
epidemioldgicos mostram que os desastres por somacgdo de efeitos
parciais sdo 0s que provocam os maiores danos anuais e se caracterizam
por serem de origem humana.

Quanto a sua Origem, os desastres sdo classificados de trés
formas:
. Desastres Naturais — sdo aqueles provocados por fenomenos e
desequilibrios da natureza e produzidos por fatores de origem externa
que atuam independentemente da acdo humana.
. Desastres Humanos — s@o aqueles provocados por acdes ou
omissdes humanas. Relacionam-se com o préprio homem, enquanto
agente e autor. Por isso, sdo produzidos por fatores de origem interna.
Esses desastres podem produzir situacdes capazes de gerar grandes
danos a natureza, aos habitats humanos e ao proprio homem, enquanto
espécie. Normalmente, os desastres humanos sdo consequéncia de agdes
desajustadas geradoras de desequilibrios sécio-econdmicos e politicos
entre os homens e de profundas e prejudiciais alteracdoes de seu
ambiente ecologico.
. Desastres Mistos — ocorrem quando as ac¢des ou omissdes
humanas contribuem para intensificar, complicar e/ou agravar desastres
naturais. Caracterizam-se, também, por intercorréncias de fendmenos
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adversos naturais que atuam sobre condigdes ambientais degradadas
pelo homem, provocando desastres.

O presente trabalho trata somente das respostas arquitetonicas aos
desastres naturais, com intensidade de média a grande, de evolucdo
aguda, como foi o caso das enchentes e deslizamentos de terra ocorridos
em Santa Catarina no fim de 2008.

2.2 OUTROS CONCEITOS IMPORTANTES

Buscou-se estabelecer os conceitos mais importantes para o
trabalho com base no Glossario de Defesa Civil de Castro (2014),
relacionados as habitacdes pds-desastre e principalmente aos desastres,
como vulnerabilidade, mitigacdo, resiliéncia, desabrigados e
desalojados.

. Vulnerabilidade — ¢ a condi¢@o intrinseca do sistema receptor
que, em interacdo com a magnitude do evento, ¢ medida em termos de
intensidade dos danos provaveis. Assim, vulnerabilidade ¢ a relacdo
existente entre a magnitude da ameaga, caso ela se concretize, ¢ a
intensidade do dano, dada por uma probabilidade de uma determinada
comunidade ou area geografica a ser afetada por uma ameacga ou risco
potencial de desastre, estabelecida a partir de estudos técnicos.
Vulnerabilidade corresponde ao inverso da seguranga.

. Resiliéncia — ¢ a capacidade do individuo de lidar com
problemas, superar obsticulos ou resistir a pressdo de situagdes
adversas. Em uma situacdo de desastre ¢ a capacidade do sistema de
resistir ao evento adverso sem que haja prejuizos demasiados. Também
se trata de uma tomada de decisdo quando alguém se depara com esse
tipo de contexto.

. Mitigacdo — consiste numa intervengdo humana em um
ambiente com o intuito de reduzir ou remediar um determinado impacto
ambiental, nocivo. No caso, ¢ a uma solu¢do para aumentar a resiliéncia,
diminuindo a vulnerabilidade do sistema.

. Desalojados — Desalojado ¢ a pessoa que foi obrigada a
abandonar temporaria ou definitivamente sua habita¢do, em fungdo de
evacuagdes preventivas, destrui¢do ou avaria grave, decorrentes do
desastre e que, ndo necessariamente, carece de abrigo provido pelo
SINDEC.

. Desabrigado — ¢ um desalojado ou pessoa cuja habitagdo foi
afetada por dano ou ameaga de dano e que necessita de abrigo provido
pelo Sistema.
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2.2.1 Decretacao de desastres

Até 1999, os critérios para homologacdo de desastres pelos
estados e pelo governo federal ainda ndo estavam regulamentados. Com
a aprovacdo do Manual para a Decretacdo de Situagdo de Emergéncia ou
de Estado de Calamidade Publica pelo Conselho Nacional de Defesa
Civil, estabeleceram-se uma sistematizagdo dos critérios e o0s
procedimentos, sendo adotados por todos os 6rgdos estaduais de defesa
civil. A decretacdo tem como finalidade a rapida arrecadagdo de verbas e
a rapidez na contratacdo de servigos para restabelecer a situagdo de
normalidade.

Os critérios, segundo a Instru¢do Normativa n° 1, estdo
relacionados com a intensidade dos danos humanos, materiais e
ambientais e a ponderacdo dos prejuizos sociais e econdmicos. Nessa
avaliag@o, buscam-se critérios relativos, que levam em consideragdo o
impacto sobre a coletividade. Esses critérios determinardo se a area em
questdo estd caracterizada como: situacdo anormal, situagdo de
emergéncia (SE) ou estado de calamidade publica (ECP). Conforme
estatisticas da propria secretaria, menos de 2% dos desastres declarados,
homologados e reconhecidos sdo classificados como ECP.

222 Areas de Risco

Para a defini¢do de areas de risco, a Instrugdo Normativa n° 1
relaciona a probabilidade de concretizacdo de uma ameaca de evento
adverso com o grau de vulnerabilidade do sistema receptor.
Normalmente, tais situagdes de risco ocorrem em regides onde a
populagdo ¢ desprovida de infraestrutura basica.

Para Davis (1980), ndo ha como o ser humano prever ou impedir
as enormes forgas da natureza, que produzem um terremoto ou uma
inundagdo e, por conseguinte, deve dedicar sua atencdo a diminuigdo
das condigOes perigosas, ou seja, a mitigacdo dos problemas, conforme
Figura 3.

A definicdo de areas de risco ou a prevengdo, faz parte de uma
das principais estratégias para diminuir a ocorréncia de desastres. Como
exemplo de uma dessas a¢des em nivel regional, Marcelino et all (2006)
fizeram o mapeamento do estado de Santa Catarina com base no indice
de risco calculados por meio dos indices de perigo, de vulnerabilidade e
de reposta para cada municipio catarinense. Isso possibilita estabelecer
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recursos € programas para prevengdo de desastres diferenciados para
cada regido. No mapa da Figura 4, sdo apresentados os municipios e
seus niveis para o risco de ocorréncias de desastres, sendo sinalizados
em vermelho os mais vulneraveis, distribuidos por todas as regides do

Estado.

Figura 4 - Mapa das regides, municipios e o risco de desastres naturais dos
municipios em Santa Catarina
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Fonte: Adaptado de MARCELINO (2006)

Os municipios também devem elaborar um Plano Municipal de
Redugdo de Risco. No caso de Florianopolis, por exemplo, foi elaborado
em 2007 e atualizado em 2014, conforme UFSC (2007) e PMF (2014).
O plano trata basicamente dos aspectos geoldgicos, do risco nas areas de
ocupagdo irregular do Municipio, com defini¢do de setores de risco alto
e muito alto e da quantificagdo das moradias expostas.

A partir desse entendimento ¢ necessario definir os desastres
naturais mais comuns que acontecem no Estado com o objetivo de
propor as estratégias mais importantes que poderdo ser utilizadas tanto
na reconstrucdo, quanto na prevencao.
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23 DESASTRES MAIS COMUNS EM SANTA CATARINA

A elaboragdo do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, em UFSC
(2011), teve o objetivo de reunir informagdes referentes as principais
ocorréncias, sua frequéncia e aos danos provocados. O volume de Santa
Catarina, publicado em 2011, mostra os desastres mais frequentes que
ocorreram entre os anos de 1991 a 2010 no Estado.

Figura 5 - Desastres mais recorrentes em Santa Catarina entre os anos de 1991 a
2010.

H inundagédo brusca
vendaval e/ou ciclone

B inundagao gradual
estiagem e seca

M granizo

32% outros

Fonte: UFSC (2011)

Conforme a Figura 5, os desastres mais recorrentes no Estado sdo
estiagens e inundagdes bruscas, com 32% cada. Isso vai ao encontro
com o Grafico 2, do Capitulo I. Considerando os eventos de inundagdes
bruscas com inunda¢des graduais em conjunto, verifica-se um total de
40%. Esses eventos mostram que no Estado hd a predominancia de
desastres ligados a fendmenos hidroldgicos e climatologicos.

O mapeamento também considerou os tipos de desastres em
relacdo a cada municipio, a frequéncia em relagdo aos meses do ano e os
danos humanos causados. Isso possibilita que sejam realizadas agdes de
acordo com as caracteristicas de cada regido.
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Quadro 2 - Mapa e dados referentes a Secas e Estiagens ocorridas em Santa
Catarina entre 1991- 2010
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Fonte: UFSC (2011)

Como pode ser visto no Quadro 2, as secas e estiagens sdo mais
comuns no oeste do Estado e, principalmente, nos meses mais quentes
no ano, entre dezembro e maio. O nimero de desalojados foi de 4.300
pessoas entre 1991 e 2010.

As Inundagdes bruscas e alagamentos estdo relacionados com o
incremento das precipitagdes hidricas e com as inundagdes. S@o
provocadas por chuvas intensas e concentradas em locais de relevo
acidentado ou mesmo em 4areas planas, caracterizando-se por rapidas e
violentas elevagdes dos niveis das aguas, as quais escoam de forma
rdpida e intensa.
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Quadro 3 - Mapa e dados referentes a Inundagdes Bruscas ocorridas em Santa
Catarina entre 1991- 2010
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Fonte: UFSC (2011)

Como pode ser visto no Quadro 3, as inundagdes bruscas ou
alagamentos se distribuem em todo o estado, com uma concentragéo
maior no litoral, onde ha maior densidade demografica. A frequéncia
desse tipo de desastre é mais distribuida, porém ¢ ainda em maior
niamero nos meses mais quentes de janeiro e fevereiro. O nimero de
desalojados foi de 288.936 pessoas e de desabrigados de 74.646 pessoas
entre 1991 e 2010. Inundagdes causam maior prejuizo a habitagdo do
que as estiagens ou secas, que provocam perdas na produgdo agricola,
caracteristica da regido oeste de Santa Catarina.
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As inundagdes graduais representam o transbordamento das
aguas de um curso de agua, atingindo a planicie de inundagdo, também
conhecida como area de varzea. Quando essas aguas extravasam a cota
maxima do canal, as enchentes passam a ser chamadas de inundacdes ¢
podem atingir moradias construidas sobre as margens dos rios,
transformando-se em um desastre natural.

Quadro 4 - Mapa e dados referentes a Inundagdes Graduais ocorridas em Santa
Catarina entre 1991- 2010
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Fonte: UFSC (2011)

Como pode ser visto no Quadro 4, as inundagdes graduais se
distribuem em todo o Estado, com uma concentragdo maior na regiao
norte. A frequéncia desse tipo de desastre ¢ mais distribuida, com
maiores ocorréncias nos meses de maio e outubro. O nimero de
desalojados foi de 83.185 pessoas e de desabrigados de 31.578 pessoas
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entre 1991 e 2010. Em conjunto com as Inundagdes Bruscas, pode-se
concluir que os desastres hidrologicos sdo os que causam maior prejuizo
ao setor de habitacdo. Assim, neste trabalho, serdo considerados os
assentamentos que foram construidos pos-desastres, principalmente
relacionados a classificacdo hidrolégica, como Inundacdes, Enchentes e
Movimentos de Massa imida.

2.4 ACOES EMERGENCIAS E ATENDIMENTO A
POPULACAO

Nas situagdes de desastres existe a necessidade de projetos de
reabilitacdo, onde as principais atividades a serem desenvolvidas,
segundo o Ministério da Integracdo Nacional (2007), sdo as avaliagdes
de danos; a vistoria de edificagdes danificadas e elabora¢do de laudos
técnicos; a desmontagem de estruturas danificadas, desobstrugdo e
remoc¢do de escombros; o sepultamento de seres humanos e de animais;
a limpeza, descontaminacdo, desinfec¢do e desinfestagdo do ambiente.
Ademais, sdo previstas a reabilitagdo dos servigos essenciais e a
recuperagdo de moradias de populagdes de baixa renda, danificadas pelo
desastre. Entre estas ultimas atividades pode-se destacar a construgdo de
restaurantes coletivos, locais de atendimento psicoldgico e recreagdo
infantil. A recuperagdo de moradias danificadas nem sempre é possivel.
Portanto, nessas condi¢des, a construg¢do de novas habitagdes torna-se
necessaria.

A reabilitagdo de infraestruturas para a populagdo atingida por
desastres deve ser realizada de modo sistematico, por meio do
restabelecimento dos servigos essenciais, como servigo de
abastecimento de agua e eletricidade. Com a perda da habitagdo, parcial
ou total, ha a necessidade de reconstru¢cdo com o intuito de aumentar a
capacidade de integrar a populacdo atingida e restabelecer as condi¢des
de normalidade o quanto antes possivel.

A Figura 6 mostra uma area no bairro Caleme, em Teresopolis,
Rio de Janeiro, afetada pelos deslizamentos e enchentes que atingiram a
regido serrana do Estado em janeiro de 2013. A imagem da esquerda ¢
de 12 de janeiro, um dia depois da tragédia, e a da direita ¢ de 15 de
julho, seis meses depois.
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Figura 6 - Diferenca de seis meses para reconstrugdo no bairro Caleme ap6s
desastres de 2013 no Rio de Janeiro

Fonte: Adaptagdo UOL (2013)

Na Figura 7 pode-se perceber uma rua afetada pelo terremoto,
seguido de um tsunami em Kesennuma, norte do Japdo, em 12 de
margco, dia seguinte a catastrofe, ¢ em 3 de junho, menos de trés meses
depois, quando a rua ja estava completamente recuperada.

Figura 7 - Diferenca de trés meses para reconstrucdo na cidade de Kesennuma
Pos-desastres de 2011 no Japao

Fonte: Adaptagdo UOL (2013)
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Pode ser observada a velocidade na reconstrugdo da
infraestrutura, que possibilita um melhor acesso para buscas,
salvamentos e, principalmente, para reconstituicdo do local e sua
reconstrugdo. A infraestrutura também deve considerar a diminuigdo da
vulnerabilidade da populagdo. Essa rapidez também deve ser
considerada na reconstru¢do das unidades habitacionais, reconstituindo
a normalidade da vida cotidiana da populacio atingida.

Como agdes emergenciais para situagdes de desastres, pode-se
citar a cobertura tempordaria da edificagdo com lonas, ilustrada na Figura
8. A retirada da populacdo de areas de risco visa diminuir os danos
humanos. Sao realizadas constru¢des como acampamentos temporarios,
ou a utilizag¢ao de locais publicos para alojamento de familias.

Figura 8 - Coberturas provisorias com lonas.

Fonte: Alves (2007)

Assim, as construgdes para o atendimento das condi¢des basicas a
populacdo, em cendrios de desastres, servirdo como forma temporaria de
assentamento. A reinstalagdo dessa populagdo, nesta mesma area, requer
abrigos definitivos projetados com o objetivo de diminuir a
suscetibilidade das novas edificagdes a esses fendOmenos e,
consequentemente, a vulnerabilidade da populacao.

2.4.1 Habitagao e abrigo Pos-desastre

Uma das agdes de atendimento a populagdo é o fornecimento de
abrigos e habita¢des pelo sistema responsavel que, no caso do Brasil, é o
SINDEC. Quarantelli (1995), classifica as respostas em quatro grupos:
os abrigos de emergéncia, os abrigos temporarios, as habitagdes
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temporarias e as habitagdes permanentes. Segundo o mesmo autor, €
possivel reduzir o conceito de abrigo a somente um, pois ha
sobreposicdo de fung¢do do abrigo temporario sobre o abrigo
emergencial. O abrigo emergencial ¢ utilizado apenas para 0 momento
do desastre com durag@o de horas até o retorno da populagdo, enquanto
o abrigo temporario € o local onde a populacdo ficara até que haja
seguranca ¢ ndo somente no momento do desastre, necessitando prover
espacos especificos para alimentagao.

A principal diferenca entre abrigo e habitagdo estd nas atividades
desenvolvidas e na responsabilidade dos familiares. Assim, entende-se
que a estrutura do habitar excede uma mera situagdo emergencial ou de
necessidades basicas. O Quadro 5 ilustra mais detalhes essa
classificacdo.

Quadro 5 - Classificagao de Habitagdes Pos-desastres

Abrigo: abrigo com o objetivo de
protecdo, ndo s6 no momento do
desastre, mas até que haja seguranga
para retorno. Pode ser em hotéis,
casas de familiares, ou a ocupagao de
infraestruturas publicas. A diferenca
esta no tempo em que a populagao
ficara, existindo a necessidade de se
prever locais para alimentagao.

Ao lado ¢ ilustrado o Centro de
Evacuagido para o terremoto Grande
Leste, Japao, em marco de 2011.
Habitagao Temporaria: podem ser
ocupadas estruturas como barracas,

motor-home e apartamentos
alugados.

Ao lado ¢ ilustrado trailer da
Federal Emergency Management
Agency (FEMA), usado como abrigo
temporario para a populacdo de
Lowland, Carolina do Norte, ap6s o
furacdo Irene, em 2011.
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Habita¢do Permanente: envolve o
retorno da familia a sua habitac¢do
reconstruida ou a mudanga para uma
nova localizagdo, ocupando agora
instalagdes permanentes.

Ao lado ¢ ilustrada uma casa do
Programa Piloto de Habitagdes
Alternativas, desenvolvido pela
Federal Emergency Management
Agency (FEMA), com dois quartos,
construidos nos Estados de
Mississipi ¢ Alabama.

Fonte: Adaptado de Pizzolotto (2015), Worral (2013) e FEMA (2009)

Corroborando com essa classificacdo, Davis (1980) e Ziebell
(2010) trazem um organograma com os modos de abrigo, conforme a
Figura 9. A diferenca ¢ que Davis (1982) complementa que a populacio
deve ser transferida do seu local de origem somente em ultimo caso. Ou
seja, a requalificacdo das 4reas urbanas afetadas ¢ de extrema
importancia por questdo de infraestrutura urbana e pelas relagdes de

vizinhanga ja existentes.

Figura 9 - Modos de abrigo considerando os dois modelos, temporarios e de

duragdo indefinida
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dos povos e cidades assentamento de
existentes refugiados

Fonte: Adaptado de Davis (1980) e Ziebell (2010)
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A partir do organograma nota-se que ha uma diferenca entre as
duragdes, ou seja, os modelos com pouca duragdo, com no maximo seis
meses, podem ser considerados Abrigos. Dentre eles estdo o Abrigo de
familias por familiares ou amigos, a utilizacdo de edificios publicos,
fornecimento de habitagdes temporarias ou aluguel social por parte do
governo ¢ tendas para acampamentos. O modelo, com duragdo
indefinida, pode ser pelo fornecimento de uma nova habitagdo no
mesmo local ou em um novo com menor vulnerabilidade, normalmente
fornecidos pelo governo. E importante frisar que os materiais a serem
utilizados devem ser locais, ou seja, facil de se conseguir, com sistemas
construtivos conhecidos pela populagdo.

A partir das defini¢cdes apresentadas, o trabalho tratard somente
das questdes de habitagdes permanentes, visto ter um investimento
publico para o provimento dessas respostas construidas e entregues a
populacdo que sofreu com os desastres de 2008, considerando o projeto
elaborado.

2.5 CONSIDERACOES A RESPEITO DO FORNECIMENTO
DE HABITACOES

A seguir, sdo feitas algumas consideracdes a respeito do
fornecimento de habita¢des para a populacdo atingida por desastres.

Sob o aspecto de vulnerabilidade, conforme Davis (1980), ha um
modelo caracteristico relacionado a ocupagdo, onde os pobres das
cidades ocupam as piores terras e as partes mais densas e perigosas de
uma cidade. Rolnik (2010) faz a mesma afirmacdo, constatando que no
Brasil o mercado imobiliario de baixa renda foi condenado a
informalidade e a periferia. A exclusdo de acesso as areas mais
urbanizadas da cidade gerou uma ocupagdo informal, em vazios dentro
de espacos mais urbanizados, como as margens de cérregos e encostas
muito ingremes. Essas areas normalmente sdo as primeiras a serem
atingidas pelos fendmenos naturais.

Em relacdo ao sistema construtivo das habitagdes, pode-se pensar
que as técnicas tradicionais sdo uma resposta as necessidades locais e
estdo construidas de forma que podem resistir melhor aos riscos. Porém
isso ndo ¢ uma verdade. Davis (1980) traz duas varidveis a serem
consideradas na construgdo ou reconstru¢do de habita¢des pds desastres.
A primeira € que as pessoas constroem suas casas em resposta a sua
necessidades cotidianas, ou seja, suas ocupacdes, sua riqueza, suas
técnicas de construgdo tradicionais e seus modelos culturais. A segunda
¢ a periodicidade da maior parte das formas de desastres ser tdo larga
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que ndo tem nenhuma influéncia sobre as técnicas de construcio locais
ou sobre a locagdo das populagdes. Assim, os obsticulos a serem
interpostos pela construgdo e reconstru¢do de habitagdes sdo: a larga
periodicidade de muitas formas de catastrofes; a resisténcia que
oferecem muitas comunidades a se transferirem para situagdes menos
vulneraveis; a natural resist€ncia a técnicas de construgcdo novas ¢
desconhecidas, provavelmente mais caras; ¢ a dificuldade de educagio
quando muitas vitimas de desastres contemplam o acontecimento como
a vontade de um ente divino. Como exemplo, pode-se citar o caso das
chuvas de granizo que ocorreram em Lages no ano de 2014, destelhando
boa parte das habitagdes da cidade. A solucdo dada foi substituir o
antigo telhado por um novo, com a mesma especificacao.

A utilizagdo dos pré-fabricados também pode facilitar e tornar
mais rapidas as constru¢des em situagdes de emergéncias, aumentando o
controle de qualidade dos componentes e a possibilidade de formagao de
estoque. Para Provenzano (2006), os conceitos de modulagdo, repeti¢do
e racionalizagdo devem balizar a concepcdo de um projeto desde seu
inicio. As solugdes de pré-fabricacdo devem ser desenvolvidas em
conjunto com o projeto arquitetonico, estrutural e de instalagdes. Dessa
forma, a flexibilidade de producdo e montagem de modulos pré-
fabricados pode contribuir para o rapido atendimento nas situagdes
emergenciais e servir também como embrido da moradia definitiva,
possibilitando um melhor aproveitamento dos recursos materiais e
humanos, tornando essas solu¢des construtivas mais sustentaveis.

Sob o aspecto de projeto, a possibilidade de se ter uma boa
solugdo deve considerar, conforme Davis (1980), uma andlise do que se
necessita para fazer habitagdes comuns em uma determinada
comunidade, ou seja, habitagdes que tenham uma relagdo com os
modelos culturais locais. Corroborando com a mesma ideia, Dikmen
(2010) faz um estudo em duas cidades na Turquia avaliando, por meio
de questionarios, o nivel de conforto dos usuarios, comparando as novas
unidades habitacionais com as antigas. No geral, as habitagdes
anteriores tém uma melhor avaliacdio em comparacdo as novas. A
populacdo atendida provavelmente gosta mais das casas anteriores pois
foram construidas por eles, considerando aspectos do ambiente,
geograficos, sociais, econdmicos e culturais, diferentemente das
construidas por profissionais de outras localidades. Da mesma forma,
Davidson et all (2006) definem trés variaveis: multiplicidade de
escolhas oferecidas a populacdo, responsabilidade dos usudrios pelas
decisoes feitas e articulagdo de recursos locais e externos por intermédio
de uma organizagao local.
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Assim, para um projeto de assentamento de uma comunidade que
sofreu com uma situacdo de desastre, pode-se utilizar os mesmos
conceitos de uma habitagdo de interesse social. Sendo assim, Folz
(2003) define que para que uma habitacdo seja digna, hd a necessidade
de conhecer o modo de vida das pessoas que a vao utilizar. Nao
bastando desenvolver um leiaute minimo, achar uma densidade limite e
considerar resolvido o interior dessa moradia. A habitagdo deve atender
as necessidades basicas e minimas para manter o ntcleo familiar. O
projeto de assentamento definitivo deve prover condicdes para
reabilitagdo soécio econdmica das familias atingidas, assim como
configuragdes de leiautes flexiveis, de modo a possibilitar a ampliagdo
da unidade habitacional.

Na reconstrugdo das habitagdes permanentes, para Davis (1980),
somente em ultimo caso ¢é realizada a transferéncia da populacdo para
outro lugar diferente de onde moravam anteriormente. A manuten¢ao
dos locais das habitagdes ¢ extremamente importante por questdes de
infraestrutura urbana e pelas relagdes de vizinhanga ja existentes. Isso €
possivel se houver um conhecimento prévio da populagdo em prever
como um evento adverso atinge o local, tornando-a mais resiliente. Para
isso, a reconstrucdo dessas areas deve levar em consideragdo a
sustentabilidade das construgdes, o uso e gestdo responsavel dos
recursos empregados, que possam resultar em edificagdes com menor
vulnerabilidade frente aos fenomenos naturais.

Fayazi (2011) faz um estudo de caso em 80 UH's embrides
construidas em comunidades rurais apds o terremoto Manjil, em 1990,
no Ird, conforme Figura 10. Trata da satisfacdo da populacdo em relagdo
as UH's e mostra vantagens e desvantagens desse novo método de
provimento de moradia. Como caracteristicas, o projeto conta com dois
andares, onde a parte inferior € o celeiro e a parte superior a habitagdo.
O embasamento foi construido em pedra e a parte de cima com uma
trama de madeira chamada Zigali, comum na regido. As dimensdes
seguem a propor¢do da arquitetura tradicional, quadrada, com modulos
embrionarios de 12m?* e 14m* A proposta de ampliagdo é na dire¢do
Leste-Oeste, pois possibilita um melhor aproveitamento da ventilagdo e
iluminagdo natural. A varanda caracteriza-se como principal elemento e,
na maioria das UH's, esta voltada ao Sul para melhor aproveitamento da
insolacao.
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Figura 10 - Habitacdo embrionaria rural construida no Ird apds terremoto
Manyjil.

EMBRIAO

Estrutura em dois andares, embai-
X0 o celeiro e em cima a habitagéo|

Embasamento construido em
pedra e Estrutura Zigali no pavi-

mento superior.

Dimensoes de proporgdes quadra-
das como a arquitetura tradicional,
com médulo entre 12 e 14m2.

Expanséo na direcdo Leste-Oeste

para melhor ventilagéo e insolagéo
Varanda como espaco principal no
pavimento superior e voltadas para
a frente, na sua maioria a sul, apro
veitando melhor a insolagéo.

Fonte: Adaptado de Fayazi (2011)

Como vantagens, ha a utilizagdo da estrutura tradicional Zigali
como embrido, com um melhor desempenho frente aos terremotos; o
uso de materiais da regido; a utilizacdo do conhecimento local em
relacdo a construgdo da estrutura tradicional Zigali e a participagdo dos
sobreviventes na constru¢do das habita¢des temporarias e sua expansio,
tornando-a permanente. Os problemas enfrentados foram a ndo
realizacdo das fungdes atribuidas para satisfazer as necessidades da
populagdo nos compartimentos adicionados ¢ o baixo conforto térmico,
principalmente em relagdo aos ventos e a radiag¢@o solar, como resultado
das expansdes construidas.

Tucker et all (2014), em seu estudo de caso realizado em
Kamburupitiya e Matara, no Sri Lanka, fazem uma aproximacgdo de
etapas do projeto considerando o contexto e lugar, o clima, a
identificagdo de estratégias de desempenho térmico, a implantacdo de
acordo com os padrdes de assentamento tradicional, as tipologias de
“habitacdo tradicional”, os materiais e praticas de construcdo locais.
Nesse estudo sdo apresentadas propostas em projetos que consideraram
o local e contexto, o clima, as estratégias bioclimaticas, os modelos de
ocupagdo, as tipologias de habitagdo e os sistemas construtivos.
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2.6 PROPOSTAS QUE SEGUEM AS CONSIDERACOES
LEVANTADAS

Neste item sdo apresentadas propostas que consideram as
questdes levantadas no item 2.5, a fim de comparar com os
assentamentos realizados em Santa Catarina em decorréncia dos
desastres de 2008. Também s3o apresentados estudos realizados no
Estado e novos paradigmas.

2.6.1 Habitacoes Pés-Desastres nos EUA

O primeiro modelo foi executado em Biloxi, no estado de
Mississipi, EUA. Segundo Architecture for Humanity (2010) depois do
furacdo Katrina, a instituigdo apoiou-se no levantamento das
propriedades, com as avaliagdes para a criagdo de diretrizes e padrdes
para a concepcdo e construgdo de casas. As familias trabalharam em
conjunto com a equipe de projetistas para elaborar uma nova habitacao,
como mostram as Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Desporte Residence, Figura 12 - Parker Residence, Biloxi,
Biloxi, MI

Fonte: Architecture for Humanity Fonte: Architecture for Humanity
(2010) (2010)

Outro exemplo de habitagdes pos-desastres realizadas nos EUA,
foi o Programa Piloto de Habitagdes Alternativas (PPHA) desenvolvido
em Bayou la Batre, uma cidade com 2.600 habitantes que se encontra no
estado do Alabama, conforme ABT Associates Inc ¢ Amy Jones &
Associates (2009). Esse programa foi desenvolvido para também
atender os desabrigados dos furagdes Katrina e Rita, e a autoria do
projeto é da Agéncia Federal de Gestao Emergencial (AFGE). O projeto
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comecgou a ser desenvolvido em agosto de 2007 e foi finalizado no fim
de 2011.

Uma caracteristica do programa foi a necessidade de transferir os
desabrigados dos trailers, utilizados como habita¢des temporarias, para
novas habitagdes permanentes. No desenvolvimento do projeto, os
cidaddos queriam que as habitagdes se enquadrassem no estilo de casas
encontradas na comunidade, ou seja, como uma cabana com um
acabamento de tabuas, do tipo lambris horizontal na parte externa, e
uma varanda em frente. O modelo mais construido foi a habita¢do de
dois quartos, que possui 81m? As habitacdes tém uma configuragdo
padrdo de sala de estar, cozinha, lavanderia, banheiro e dois quartos,
sendo uma suite. As informagdes referentes ao projeto estdo no Quadro
6, com uma foto, planta e as areas de cada comodo.

Quadro 6 - Modelo de 2 quartos realizados em Bayou la Batre, Alabama, EUA

Suite + | 14m’+
Banheiro om?

T ' N Quarto 10m?
; Banheiro 6m>?
E Estar e )
E Jantar 19m
Cozinha 19m?
Area. de 4>
Servigo

TOTAL 81m?

Fonte: Adaptado de Pizzolotto (2015)

Outro projeto desenvolvido nos EUA foi na cidade de New York,
elaborado pelo Garirison Architects, para o escritorio de Gestdo de
Emergéncias em conjunto com o Departamento de Projeto e Construgao.
Ele faz parte de um plano de emergéncia que traz uma resposta rapida e
eficiente paras pessoas que ficam desabrigadas ap6s um desastre natural.

O projeto tem caracteristicas de habitagdes temporarias, a serem
executadas em estacionamentos ou espagos urbanos vazios. Os modulos
sd0 montados em trés andares e cada unidade possui um espago de sala
de estar, banheiro e cozinha todos equipados com o mobiliario e
eletrodomésticos minimos. No Quadro 7 pode-se observar a planta, os
compartimentos e suas respectivas areas.
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Quadro 7 - Modelo de 2 quartos realizado em Nova lorque, EUA

] | Quarto 1 | 16,40m>
Quarto 2 | 16,40m>
Banheiro | 5,50m?

3,90m

Estar e

2
Jantar 13,80m
¢ | | Cozinha | 18,30m?
§ £ Area de L.
g = . Armario
Servico

TOTAL | 70,40m’

1,32m}

woz'y wee'y woL'e

Fonte: Adaptado de Pizzolotto (2015)

Esses projetos realizados nos EUA, principalmente pela Federal
Emergency Management Agency (FEMA), sdo baseados em relatrios
de propostas anteriores, que por meio de um feedback, buscam melhorar
a aceitagdo pela populacdo destas novas habitacdes.

2.6.2 Habitacées Pdos-Desastre no Chile

No inicio de 2010, a populagdo chilena sofreu com dois desastres
que ocorreram de forma sequencial, um terremoto de 8,8 graus na
Escala Richter seguido por um grande tsunami. Como consequéncia,
mais de 220 mil familias ficaram desalojadas e desabrigadas. Conforme
MINVU (2011), encarou-se o problema como uma oportunidade para
proporcionar melhor qualidade de vida a populagdo, por meio da
construcdo de cidades mais resilientes.

Um dos assentamentos foi realizado na cidade de Constitucion,
na regidao do Maule, chamado de conjunto Villa Verde. O projeto foi
elaborado pelo escritorio de arquitetura ELEMENTAL e realizado pelo
Ministério da Habitagdo e do Urbanismo do Chile, em parceria com a
empresa Celulosa Arauco y Constitucion S.A.

Quadro 8 - Modelo de habitacdo projetado para o conjunto Villa Verde, Chile



54

PLANTAINFERIOR Quarto 1 | 8,57m?
e Quarto 2 | 7,69m?

| Banheiro | 3,39m?
|[=' [ ﬁ Estar e
” . Er: i Jantar

- = Cozinha | 16,32m?

Area de
Servigo

19,92m*

PLANTA SUPERIOR
Externa

H

W TOTAL | 56,88m>

Fonte: Adaptado de ELEMENTAL (2015) e Aravena et all (2013)

Conforme pode ser observado no Quadro 8, o projeto foi
realizado como um galpdo, com paredes e cobertura em fita e
geminadas. A partir do espaco remanescente no interior dessas
estruturas, as divisorias para cada habitacdo ocuparam apenas a metade
dessa area, deixando a outra metade para ampliacdo. Assim, a area
interna conta com 56,88m2, podendo ser ampliada para até 85,10m?.

2.6.3 Habitagdo e Abrigo Pés-Desastre

A necessidade de provisdo de abrigos, e posteriormente
habitac¢des, pode ser realizada com uma mesma estrutura, ou seja, um
sistema que possibilite uma rapida provisdo e que seja embrionario.

Uma proposta desenvolvida por Barth et a/l (2009) desenvolveu
um banheiro pré-fabricado, composto por uma parede hidraulica pronta
para a cozinha e shaft de manuteng@o das instalacdes hidrossanitarias.
Essa area da habitagdo é a mais onerosa em projetos de Habitacdo de
Interesse Social (HIS), pois concentra as instalagdes técnicas de agua e
energia necessdrias para uma habitagdo. Executada como prototipo pelo
Laboratorio de Sistemas Construtivos, do Curso de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de Santa Catarina, a estrutura conta
com perfis metalicos soldados e pegas para contraventamento, com
fechamento em placas cimenticia de madeira mineralizada com 2,5cm
de espessura e laje de piso e forro com enchimento de EPS, como
mostrado na Figura 13.

O acabamento interno é de azulejo e piso cerdmico, com
impermeabilizagdo flexivel na area do chuveiro. As instalagdes
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hidrossanitarias e elétricas acompanham o moddulo basico, que ainda
pode abrigar o reservatorio de dgua. Para a instalacdo elétrica, somente €
colocado o quadro de distribuicdo e os eletrodutos corrugados para
entrada e distribuigdo de energia elétrica. O transporte dos modulos ¢
realizado por meio de caminhdes com guindastes. O banheiro ¢ fixado
por meio de insertes posicionados na parte de cima. Para a colocacdo do
banheiro no local desejado ¢ utilizado carrinhos com elevagao.

Figura 13 - Montagem da estrutura e colocagio de placas do banheiro pré-
fabricado

Fonte: Barth et all (2009)

Outro projeto que também pode ter este cardter duplo, entre
transitorio e permanente, ¢ a utilizacdo do sistema construtivo
Wikihouse, de codigo aberto desenvolvido por Alistair Parvin, com o
objetivo de ampliar a autoconstrugdo como uma resposta a crise da
habitagdo no mundo. O sistema de codigo aberto, através do Creative
Commons’, possibilita que varias pessoas ao redor do mundo possam ter
acesso as informagdes, ajudando a desenvolver o produto ou variagdes
dele. A criagdo de uma comunidade global de projetistas que
compartilhem seus projetos e ferramentas ¢ uma maneira de trazer a
Fabricacdo Digital para projetos de habitacdo, conforme Figura 14.

O desenvolvimento do modelo tridimensional ¢ realizado no
software SketchUP e, com ajuda do plug-in, planifica-se o modelo em
planos de corte, que serdo carregados na maquina de corte para sua
fabricagdo. Os principais materiais utilizados no Wikihouse sdo os
laminados como compensado, OSB ¢ o MDF, ou seja, materiais de facil
obtencao para fabricagdo das habitagdes.

3 Licengas que possibilitam a divulga¢do do produto ou conhecimento, sem
incluir necessariamente a possibilidade de manipulagéo do conteudo por meio
de codigo aberto.
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Figura 14 - Montagem do sistema estrutural Wikihouse

Fonte: Parvin (2011)

Esse sistema possibilita que se monte as UH's no canteiro,
utilizando a autoconstrugdo ou a mao-de-obra local, com qualquer
material laminar encontrado no comércio local, restabelecendo a
economia e a construgdo da habitacdo para a populacdo de modo a
atingir suas necessidades.

2.7 DESEMPENHO DE EDIFICACOES HABITACIONAIS

A palavra desempenho significa a capacidade de um produto,
especialmente quando observado sob condi¢des particulares,
normalmente por meio de testes que podem definir esta capacidade,
relacionada com o que se deseja. Conforme a NBR 15.575, é o
comportamento em uso de um edificio e de seus sistemas.

O inicio dos estudos sobre desempenho em habitagdes pode ser
atribuido ao pds 2° Guerra Mundial, onde algumas regides da Europa
encontravam-se destruidas. Os planos de recuperagdo e reconstrucao das
cidades deveriam ser executados de forma rapida. Contudo, havia o
problema de falta de mao-de-obra e necessidade de desenvolvimento das
técnicas usadas anteriormente, com foco na sua otimizag¢do. A partir
dessa premissa, o aumento da velocidade de construgdo poderia gerar
uma perda de qualidade das habitagdes, sendo necessdrio um
investimento em pesquisa para definir um minimo necessario a ser
atingido. Segundo Bruna (2002), o processo de desenvolvimento das
politicas habitacionais na Franga resulta de uma proposta baseada entre
a acdo estatal e colaboradores privados. A construgdo de habitacdo foi
estimulada por leis. E para ser executada, necessitava de um intenso
processo de industrializacdo da construgdo e por um grande
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investimento em pesquisa na area. Esse desenvolvimento tinha como
objetivo a melhoria na qualidade das residéncias, estipulando um preco
fixo para as habitagdes, requerendo assim um processo totalmente
industrializado, com pouca perda de materiais ¢ alta tecnologia
empregada nas moradias.

Em 1953, foi fundado o Conseil International du Bdtiment ou
Conselho Internacional de Construgdo (CIB), com o objetivo de
fomentar pesquisas e divulgacdo na area da construg¢do de edificagdes.
Esse marco pode ser tratado como o inicio dos estudos atuais a respeito
do desempenho de edificagdes. Em 1970, com a criacdo da Comissdo de
Trabalho W060, o conselho comeca a abordar o conceito de
desempenho para construgdo, ¢ de acordo com Gibson (1982) a
preocupagdo € com os requisitos que a construcdo deve atender e nao
com a prescricdo de como esta deve ser construida, ou seja, deve se
pensar em termos de fins e ndo de meios.

Outro marco importante em relagdo ao conceito de desempenho
foi a elabora¢do e publicagdo, em 1984, da ISO 6241, que trata da
Performance Standards in building, ou seja, a avaliagdo de desempenho
em edificios, apresentada no 1° Encontro Nacional sobre Qualidade na
Constru¢do, em Lisboa, Portugal. Uma das grandes contribui¢des da
ISO 6241 para a melhoria da qualidade na industria da construgdo foi
tornar possivel mensurar o desempenho das edificacdes. As categorias
relacionadas pela norma sdo os requisitos de: Estabilidade, Seguranga
contra Incéndios, Seguranga em Uso, Vedagdo, Térmicos ¢ Umidade,
Pureza do Ar, Acusticos, Visuais, Tateis, Dinamicos, Higiene,
Conveniéncia de Espagos Destinados a Usos Especificos, Durabilidade e
Econdmicos. Nota-se que, apesar de ter atualmente 31 anos, a norma
serve como referéncia de requisitos a serem atendidos em edificagdes.
Para isso basta notar a semelhanga com a organizacdo da NBR 15.575,
publicada em 2013 pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

No Brasil, a discussdo sobre qualidade da constru¢cdo comeca
com o Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servigos
e Obras da Construgdo Civil (SiAC) como parte do Programa Brasileiro
da Qualidade e da Produtividade no Habitat (PBQP-H), langado em
2000, pelo Governo Federal. Como citado anteriormente, em 19 de
fevereiro de 2013 a ABNT publicou a NBR 15575, com o objetivo de
promover a garantia do atendimento as exigéncias dos usuarios de
edificacdes habitacionais independente de seus portes e caracteristicas.
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2.7.1 Norma Brasileira de Edificios Habitacionais -
Desempenho

A primeira versdo da NBR 15.575 foi publicada em 2008 e ndo
foi aceita pelo mercado da Construgdo de edificios do Brasil, que
estendeu o prazo para sua exigibilidade, que aconteceu somente em
2013. A norma atribui niveis de desempenho Minimo, Intermediario e
Superior para os elementos principais de edificagdes, como estrutura,
vedacdes, instalacdes elétricas e hidrossanitarias, pisos, fachada e
cobertura.

A avalia¢do de desempenho compreende 12 itens e busca analisar
a adequacdo ao uso de um sistema ou de um processo construtivo
destinado a cumprir uma fungéo, independentemente da solugéo técnica
adotada. Para a avaliagdo de sistemas, devem ser cumpridos os
requisitos e critérios estabelecidos nas Se¢des 7 a 14 desta Norma. Os
requisitos e critérios das Se¢des 11 a 14 situam-se em uma zona
intermediaria, podendo ou ndo ser avaliados independentemente. Os
demais requisitos e critérios, estabelecidos nas Se¢des 15 a 18, devem
ser verificados considerando-se o edificio habitacional como um todo.

a) Desempenho Estrutural

Os requisitos estruturais a serem atendidos sdo a estabilidade e a
resisténcia estrutural para evitar que aconte¢a a ruina da estrutura do
edificio pela ocorréncia de algum estado limite ultimo e para limitar as
deformagdes resultantes das cargas de servigo, bem como as
deformacgdes impostas ao sistema estrutural, e estas a valores que ndo
causem prejuizos a durabilidade da edificacdo habitacional.

A estabilidade e resisténcia estrutural estdo ligadas aos estados
limites Ultimos de uma estrutura e estabelecem as condigdes a partir das
quais a estrutura apresenta desempenho inadequado as finalidades da
construgdo. O manual do proprietirio deve conter as informagdes
relativas as sobrecargas limitantes no uso das edificagdes.

A limitagcdo as deformacdes estd ligada ao comportamento em
servico do edificio habitacional, ou do sistema. Deve ser prevista em
projeto, de forma que os estados limite de servico, por sua ocorréncia,
repeticdo ou duragdo ndo causem efeitos estruturais que impecam o uso
da construgdo, ou que nio levem ao comprometimento da durabilidade
da estrutura e do desempenho de outros sistemas da edificacao.
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b) Seguranga Contra Incéndio

A exigéncia deste item ¢ pautada na baixa probabilidade de inicio
de incéndio, na alta probabilidade dos usuarios sobreviverem sem sofrer
qualquer injiria e na reduzida extensdo de danos a propriedade e a
vizinhanga imediata ao local de origem do incéndio.

A partir dessas premissas os requisitos da norma sdo:
. Dificultar a ocorréncia de principio de incéndio por meio de
premissas adotadas no projeto e na construcdo do edificio, por meio da
protecdo contra descargas atmosféricas, da prote¢do contra risco de
igni¢do nas instalacdes elétricas e da protecdo contra risco de
vazamentos nas instala¢des de géas;

. Facilitar a fuga dos usudrios em situagdo de incéndio por meio
das rotas de fuga;
. Dificultar a ocorréncia da inflamag¢do generalizada no ambiente

de origem de eventual incéndio por meio do controle da propagagéo
superficial de chamas;

. Dificultar a propaga¢do do incéndio, por meio do isolamento de
risco a distancia, do isolamento de risco por prote¢do e de assegurar
estanqueidade e isolamento, minimizando a propagacao do incéndio;

. Seguranga estrutural, minimizando o risco de colapso estrutural
da edificacdo em situacdo de incéndio;
. Sistema de extingdo e sinalizagdo de incéndio, ou seja, a

edificagdo deve conter equipamentos de extingdo, sinalizacdo e
iluminagdo de emergéncia.

c) Seguranc¢a no Uso e na Operacao

A seguranca no uso e operagdo dos sistemas e componentes do
edificio habitacional deve ser considerada em projeto, relacionada ao
uso do imovel e suas instalacdes. A edificacdo ndo deve apresentar:
rupturas, instabiliza¢des, tombamentos ou quedas, que possam colocar
em risco a integridade fisica dos ocupantes ou de transeuntes nas
imediagcdes do imoével; partes expostas cortantes ou perfurantes e
deformacgdes e defeitos acima dos limites especificados. No uso das
instalacdes deve-se evitar a ocorréncia de ferimentos ou danos aos
usuarios em condi¢des normais de uso.

d) Estanqueidade

A exposicao a dgua de chuva, a umidade proveniente do solo e
aquela proveniente do uso do edificio habitacional, deve ser considerada
em projeto, pois a umidade acelera os mecanismos de deterioracdo e
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acarreta a perda das condigdes de habitabilidade e de higiene do
ambiente construido.

Estanqueidade a fontes de umidade externas a edificagdo, como a
agua de chuva, a umidade do solo e do lengol freatico. Também deve ser
considerada a estanqueidade a fontes de umidade internas a edificagdo
como agua utilizada na operagdo e manutengdo do imével, ou seja, as
partes do edificio que tenham a possibilidade de ficar em contato com a
agua, verificando as vincula¢des entre instalacdes de agua, esgotos ou
aguas pluviais e estrutura, pisos e paredes, de forma que as tubulagdes
ndo venham a ser rompidas ou desencaixadas por deformacgdes
impostas.

e) Desempenho Térmico

A edificac@o habitacional deve reunir caracteristicas que atendam
as exigéncias de conforto térmico dos usudrios, considerando-se a regido
de implantacdo da obra e as respectivas caracteristicas bioclimaticas,
definidas na NBR 15220-3. O desempenho térmico do edificio depende
do comportamento interativo entre fachada, cobertura e piso. A presente
Norma estabelece trés procedimentos alternativos para avaliacdo da
adequacdo de habitagdes as oito diferentes zonas bioclimaticas
brasileiras, simplificado, por simulagido ou por medigao.

O método simplificado verifica o atendimento aos requisitos e
critérios das fachadas e coberturas, estabelecidos na norma. A simulacdo
verifica o atendimento aos requisitos e critérios por meio de simulagdo
computacional do desempenho térmico do edificio. O método da
medicdo verifica o atendimento aos requisitos e critérios por meio da
realizacdo de medig¢des em edificagdes ou prototipos construidos.

) Desempenho Actustico

O edificio habitacional deve apresentar adequado isolamento
acustico das vedagdes externas, em relagdo aos ruidos provenientes do
exterior da habitacdo, bem como adequado isolamento acustico entre
ambientes internos da UH.

Os métodos de analise podem ser a medi¢do do ruido entre os
ambientes, devendo ser realizado com decibelimetro, de acordo com a
NBR 10.152.

g) Desempenho Luminico

As dependéncias da edificagdo habitacional devem receber
conveniente iluminagdo natural, ou diretamente do exterior ou
indiretamente através de recintos adjacentes. Para o periodo noturno, o
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sistema de iluminagdo artificial deve proporcionar condi¢des internas
satisfatorias para ocupagdo dos recintos e circulagdo nos ambientes com
conforto e seguranca.

O método de avaliagdo pode ser por inspe¢do em prototipo,
utilizando um dos métodos estabelecidos pela norma ou pelo projeto,
considerando a disposicdo dos comodos, a orientagdo geografica da
edificacdo, o dimensionamento e posi¢do das aberturas, o tipo de janela
e de envidracamento, a rugosidade e cor de paredes, tetos e pisos, 0s
pogos de ventilagdo e iluminagdo, os domus de iluminacéo e a influéncia
de interferéncias externas.

h) Durabilidade e Manutenibilidade

A durabilidade do edificio esta relacionada com o cumprimento
de suas fungdes. O periodo de tempo compreendido entre o inicio de
operagdo ou uso € o momento em que o seu desempenho deixa de
atender as exigéncias do usudrio pré-estabelecidas ¢ denominado vida
util. O método para a analise de durabilidade ¢ a verificagdo do projeto,
que deve especificar a Vida Util de Projeto para cada um dos sistemas
que o edificio possui.

Para a Manutenibilidade deve-se possibilitar inspe¢des prediais,
bem como as intervengdes de manutencdo prevista no manual de
operagdo, uso e manutengdo, com 0s menores custos.

1) Saude, Higiene e Qualidade do Ar

Os ambientes internos devem propiciar condi¢des de salubridade,
de forma a evitar a proliferacio de microorganismos como fungos e
bactérias, considerando as condi¢des de umidade e temperatura no
interior da unidade habitacional. Também devem limitar a presenga de
didxido de carbono e aerodispersoides na atmosfera interna a habitacao,
retringindo-a a niveis ndo prejudiciais a saude dos ocupantes.

1) Funcionalidade e Acessibilidade

Os ambientes internos devem apresentar adequada organizacdo
dos comodos e dimensdes compativeis com as necessidades humanas.
Devem prever, no minimo, a disponibilidade de espago nos comodos do
edificio habitacional para colocacdo e utilizagdo de mobiliario e
equipamento padrdes listados no Quadro 9.
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Quadro 9 - Moveis e equipamentos padrdes para os comodos, conforme NBR
15.575

Atividades essenciais / Comodo Moveis e equipamentos padriao
Dormir / Dormitério Casal Cama de casal + guarda roupa + criado mudo (minimo
Dormir / Dormitério para duas pessoas (2°. Cama de solteiro (duas) + guarda roupa + criado mudo
Dormitério) ou mesa de estudo
Dormir / Dormitério para uma pessoa (3°. Cama de solteiro + guarda roupa + criado mudo
Dormitério)
Estar Sofa de dois ou trés lugares + armario/estante + poltrona
Cozinhar Fogéo + geladeira + pia de cozinha + armario sobre a
pia + gabinete + apoio para refeigdo (2 pessoas)
Alimentar/ tomar refeicoes Mesa + quatro cadeiras
Fazer higiene pessoal Lavatério + chuveiro (box) + vaso sanitério
Obs.: no caso de lavabos, ndo é necessario o chuveiro
Lavar, secar e passar roupas Tanque (externo para unidades habitacionais térreas) +
maquina de lavar roupa
Estudar, ler, escrever, costurar, reparar e guardar | Escrivaninha ou mesa + cadeira
objetos diversos

Fonte: ABNT (2013)

As medidas de mobiliario e do espaco para utilizacdo e circulagdo
também sdo definidas pela norma.

k) Conforto Tatil e Antropodindmico

Os edificios habitacionais ndo podem ter materiais, revestimentos
que prejudiquem atividades como caminhar, apoiar, limpar e brincar.
Nao devem apresentar rugosidades, contundéncias, depressdes ou outras
irregularidades nos elementos, componentes, equipamentos e quaisquer

acessorios ou partes da edificagdo. O método ¢ especifico para cada
componente.

D Adequagdo Ambiental

Deve-se avaliar o impacto ambiental resultante das atividades da
cadeia produtiva da construgdo, assim como 0s assentamentos € suas
infraestruturas devem ser projetados, construidos e mantidos de forma a
minimizar as alteracdes no ambiente. Abrange questdes como “Projeto e
Implantagdo de Assentamentos”, “Selecdo e Consumo de Materiais”,
“Consumo de Agua e Deposigdo de Esgotos no Uso e Ocupagio da
Habitag@o” e “Consumo de Energia no Uso e Ocupagdo da Habitacao”.
Nao ha método definido para avaliagdo desses itens.
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2.8 CONSIDERACOES A RESPEITO DO
LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A partir da conceituacdo relativa aos desastres, pode-se
considerar que a resposta arquitetonica, tanto na forma de abrigo,
habitacdo ou estruturas basicas para a populagdo, deve ocorrer de forma
rapida, restabelecendo a normalidade, principalmente por meio do
restabelecimento da infraestrutura basica como agua, energia,
mobilidade, bem como de habitagdes.

Os desastres naturais sdo eventos dificeis de serem previstos. No
caso do Brasil, mais especificamente em Santa Catarina, nota-se a
predomindncia de desastres relacionados a fendmenos hidrologicos e
climatologicos, ou seja, o excesso ou a falta da dgua. As causas desses
fendmenos podem ser facilmente resolvidas, com prevencao,
treinamento da populagdo e obras que diminuam a vulnerabilidade de
um sistema.

Nota-se a ligagdo com o desenvolvimento de pesquisas na area de
habitac¢des e desastres, como é o caso da construgdo do pds guerra, que
possibilitou um desenvolvimento da industria da construgdo e a
definicdo de requisitos de desempenho minimo.

O provimento de habitagcdes deve ser de uma forma mais
participativa, desenvolvendo projetos embrionarios que possibilitem o
crescimento de acordo com a necessidade de cada familia, conferindo
maior responsabilidade da populacdo nas tomadas de decisdes no
processo de projeto e execugdo das habitacdes ou infraestruturas para a
populagao.

A reconstrugdo deve considerar aspectos de desempenho
relacionados ao conforto térmico, a funcionalidade da habitacdo e a
inser¢do urbana. Ou seja, a habitacdo deve ter um desempenho minimo,
garantindo uma melhor qualidade dos ambientes construidos, tanto nas
unidades, quanto nos assentamentos.

“A cidade deve se comportar como
uma grande casa, e a casa, COmo uma
pequena cidade”

Aldo van Eyck
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo aborda a definicdo da amostra e os métodos que
serdo utilizados durante a elaboragdo da tese. Como materiais, incluem-
se a caracterizacao das respostas arquitetonicas construidas pos-desastre
no Vale do Itajai, suas imediacdes e os critérios para selecao dos estudos
de caso. Por fim, é apresentado o método de andlise da efetividade
destas respostas, considerando o contexto, o projeto do assentamento e
das unidades, a eficiéncia energética das unidades, a funcionalidade do
projeto e o desempenho térmico.

A pesquisa se caracteriza por ter uma abordagem exploratoria,
por meio de estudos de caso, caracterizando os assentamentos
construidos em Santa Catarina e as solu¢des projetuais para avaliacdo de
sua sustentabilidade.

3.1 SELECAO DA AMOSTRA

A finalidade do trabalho ¢ avaliar os assentamentos construidos
pos-desastre no estado de Santa Catarina em 2008. Assim, para definir a
amostra foi necessario o levantamento de informacgdes, obtidas na
COHAB/SC e em publicagdes de jornais, identificando as cidades que
declararam Situa¢do de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica
no fim de 2008.

Dos 77 municipios atingidos pelas enxurradas e deslizamento de
terra, escolheu-se trabalhar na regido do Vale do Itajai, mais afetada com
os desastres de 2008. Também procurou-se analisar os assentamentos
nos municipios que decretaram ECP, com um total de 14, ou seja,
Benedito Novo, Blumenau, Brusque, Camboriu, Ilhota, Itajai, Itapoa,
Gaspar, Luiz Alves, Nova Trento, Pomerode, Rio dos Cedros, Rodeio e
Timbd. Dentre estes municipios, apenas dois foram descartados da
amostra, pois ndo estdo na regido do Vale do Itajai, que sdo Nova Trento
e Itapod, como pode ser visto no Mapa da Figura 15.

Com o objetivo de viabilizar a reconstru¢do das moradias
destruidas pelas catastrofes ocorridas no final do ano de 2008, a
COHAB/SC criou o Projeto Reagdo Habitagdo. O montante investido
atingiu um total de R$ 46.041.000,00, sendo R$ 27.916.000,00 para
constru¢do de moradias ¢ R$ 18.125.000,00 para a aquisicdo de
terrenos, beneficiando 18 municipios, segundo dados da COHAB/SC
(2010).
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Figura 15 - Mapa de Santa Catarina e a relagdo dos municipios que decretaram
Situag¢do e Emergéncia e Estado de Calamidade Publica
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Fonte: COHAB/SC (2012)

Foram realizadas visitas de equipes técnicas aos municipios
atingidos, para orientagdo quanto ao levantamento s6cio-econdmico das
5.563 familias, bem como visitas técnicas aos terrenos disponibilizados
pelas prefeituras ou pelas proprias familias, segundo COHAB/SC
(2009). O trabalho consistiu na parceria entre Governo do Estado de
Santa Catarina, por meio da COHAB/SC, responsavel pelo projeto das
unidades e pelo investimento, Prefeituras Municipais, responsaveis pela
aquisicdo dos terrenos e Secretarias de Desenvolvimento Regional,
responsavel pelo auxilio e operacionalizagdo dos levantamentos e a
execucdo das obras. Outra parceria para a constru¢do de UH's foi entre o
Instituto RESSOAR, Governo da Arabia Saudita e Ministério de
Integracdo Nacional. Segundo RESSOAR (2010), em noticia publicada
até o dia seis de outubro de 2010, foram entregues um total de 373
unidades, estando em finalizagdo 199, perfazendo um total de 572
unidades. A maioria das UH's construidas no Estado localizam-se na
regido do Vale do Itajai, com 70,62% das unidades previstas ¢ 52,54%
das unidades construidas até outubro de 2010.

Nos relatorios publicados pela COHAB/SC, até o fim do ano de
2009 foram construidas 300 moradias, encontrando-se em construgdo
mais 4.294 residéncias e 969 em fase de projeto. Em 2010 foram
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construidas 420 moradias, sendo 83 com recursos do Ministério da
Integragcdo Nacional e outras 337 com recursos advindos da parceria
com o Instituto Ressoar e Governo da Arabia Saudita. Além dessas
unidades, encontravam-se em constru¢do mais 921 moradias com
previsdo de conclusdo no ano de 2011. A partir do ano de 2011 ndo
houve mais dados vinculados a constru¢do de habita¢do, conforme
COHAB/SC (2009), COHAB/SC (2010) e COHAB/SC (2011). Nota-se
uma incongruéncia nos dados dos relatorios, pois no total foram
entregues apenas 720 moradias, sendo que o nimero total, s6 em 2009,
era de 5.463 moradias.

No total, segundo COHAB/SC (2012), foram construidas 2.199
casas e apartamentos em 35 municipios atingidos ¢ 1.824 apartamentos
somente em Blumenau. Assim, necessitou-se definir critérios para a
selecdo da amostra, a fim de selecionar estudos que possibilitassem
maior flexibilidade na ampliacdo das UH's, conforme revisdo
bibliografica realizada no Capitulo 2. Os critérios definidos foram:

. Assentamentos construidos na regido do Vale do Itajai;

. Assentamentos construidos nas cidades que decretaram Estado
de Calamidade Publica;

. Projetos realizados pela COHAB, em parceira com as
Prefeituras Municipais, bem como outros institutos;

. Assentamentos construidos como conjuntos de UH's térreas
com habitagdes isoladas no lote;

. Diferentes configura¢des com relago a distribui¢do interna dos
projetos das UH's;

. Diferentes sistemas construtivos de vedag¢les verticais

utilizados nas UH's;

Esses critérios possibilitam analisar diferentes solu¢des de projeto
de assentamentos com relacdo a sua configuracdo urbana, distribuigdo
interna e sistemas construidos, avaliando quais sdo as caracteristicas
comuns e verificando o atendimento aos requisitos da NBR 15.575.

A Figura 16 mostra a localizagdo das cidades de Brusque,
Camboriu, Gaspar, Pomerode ¢ Rodeio no Vale do Itajai, onde os
assentamentos selecionados foram construidos.
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Figura 16 - Localizacdo das cidades dos assentamentos selecionados na
mesorregido do Vale do Itajai
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A diferenga entre as solugdes propostas, conforme levantamento
realizado e resumido no Apéndice B, estad relacionada ao sistema
construtivo e projeto das unidades habitacionais. Os materiais e sistemas
se dividem em Alvenaria de blocos ceramicos, Madeira, PVC com
enchimento em concreto e Placas metdlicas com enchimento em
Poliuretano. A maior variacdo ¢ a de madeira, com trés sistemas
diferentes, de acordo com a empresa que construiu as unidades, que
foram Casas Ecologicas (tipo 1), Usina de Tratamento de Madeira Mata
Viva Ecologicamente Correta (tipo 2) e Ophus Prime Casas (tipo 3). O
sistema de PVC com enchimento em concreto foi oferecido pela
empresa Global Housing International ¢ o de Chapas metalicas com
enchimento em poliuretano é da empresa catarinense Fischer. Nos casos
de Camborit e Pomerode hd mais de um assentamento construido.
Dessa forma, escolhem-se somente os diferentes, a fim de evitar
repeticdes nas avaliacdes das UH's.

O Quadro 10 mostra as caracteristicas de cada assentamento,
como a organizacdo interna, o sistema construtivo utilizado, o numero
de unidades do assentamento.
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Quadro 10 - Estudos de Caso selecionados para avaliagido

Brusque

Quantidade : 7 unidades

Area: 39,41m?

Vedacdes verticais:
Chapas de Ago e PU
Cobertura:

Telhas Metalicas

Camboriu

Quantidade : 16 unidades

Area: 38,59m>

Vedacdes verticais:
Lambris de madeira
Cobertura:

Telhas de fibrocimento

Gaspar

Quantidade : 70 unidades

Area: 35,94m?

Vedacdes verticais:
PVC e concreto
Cobertura:

Telhas ceramicas

Pomerode

Quantidade : 6 unidades

Area: 36,40m>

Vedacdes verticais:
Tabuas de madeira
Cobertura:

Telhas ceramicas

Rodeio

Quantidade : 20 unidades

Area: 35,86m?

Vedacdes verticais:
Lambris de madeira
Cobertura:

Telhas ceramicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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O levantamento da localiza¢do das unidades em cada cidade foi
realizado com base nos dados obtidos com COHAB/SC, prefeituras
municipais e veiculos de imprensa. Assim, selecionaram-se cinco
opg¢des para analise: os de Madeira em Rodeio, Camboriu e Pomerode; o
de PVC em Gaspar ¢ o de Placas metalicas e PU em Brusque.

3.2 AVALIACAO DE DESEMPENHO DOS
ASSENTAMENTOS E DAS UNIDADES

A construcdo do assentamento e das UH's deve ser efetiva,
atendendo as necessidades basicas da populagdo e otimizando o
investimento por meio de dinheiro publico das esferas municipal,
estadual e nacional. Além desta efetividade, as habita¢des devem ser
construidas de maneira rapida com o objetivo de retorno a normalidade.
Para avaliar a efetividade do investimento publico, considerou-se como
base para andlise dos assentamentos a NBR 15.575, que trata do
desempenho de edificios habitacionais. Mesmo ndo fazendo parte de
uma legislagdo especifica, entende-se que é um material de referéncia e
pode ser utilizada como material de base juridica, pois o atendimento as
normas técnicas vigentes no Brasil ¢ uma obrigacdo, conforme Codigo
de Defesa do Consumidor, Lei 8.078 de 1990.

3.21 Consideracées a Respeito dos Itens de Desempenho
a Serem Avaliados

Com o intuito de avaliar somente as questdes relacionadas ao
projeto do assentamento e das unidades, consideraram-se somente as
questdes relacionadas a fase de projeto de arquitetura, ou seja, os itens
que avaliam as caracteristicas construtivas como o caso do Desempenho
Estrutural, a Seguranca Contra Incéndio, a Seguranca no Uso e na
Operacdo, a Estanqueidade, a Durabilidade e Manutenibilidade, a
Saude, Higiene e Qualidade do Ar e o Conforto Téatil e Antropodindmico
ndo foram considerados. Outra questdo que ndo pode ser avaliada no
projeto ¢ o caso do Desempenho Acustico e Luminico, pois envolve
simulagdes laboratoriais dos componentes das edificagdes, ou medicdes
in loco, ndo sendo o objeto em questao.

Os requisitos e critérios relacionados com o conforto, que
interferem no projeto do assentamento, tanto nos sistemas construtivos,
como na distribuicdo espacial da unidade - como ¢ o caso do
Desempenho Térmico e da Funcionalidade e Acessibilidade - serdo
avaliados. H4, também, as questdes do item Adequacdo Ambiental, que
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sdo trazidas como recomendagdes a respeito do impacto ambiental
resultante das atividades da cadeia produtiva da constru¢do. Na NBR
essas atividades ainda sdo objeto de pesquisa. No atual estado da arte,
ndo sdo estabelecidos critérios € métodos de avaliagdo relacionados a
expressdo desse impacto. Nesse caso, buscou-se o Selo Casa Azul da
Caixa, visando atender questdes como implantacdo dos assentamentos,
consumo de materiais, agua e energia.

A Figura 17 mostra um diagrama que trata dos aspectos a serem
abordados na avaliagdo em conjunto com os métodos escolhidos. Para
cada item, buscou-se a metodologia de avaliacdo trazida pela NBR
15.575 e suas recomendagdes. Essa metodologia teve pequenas
alteracdes de forma e contetido, visando a melhor adaptacdo aos
objetivos e resultados pretendidos no trabalho, como é o caso da
Funcionalidade.

Figura 17 - Resumo dos itens a serem avaliados

! ! l
Térmico Funcional Adequacao Ambiental
NBR 15.220 e novos requisitos Implica no melhor Consumo de agua e consumo de
da NBR 15.575 aproveitamento da area da UH energia no Uso e Ocupacao da
Habitacio
! ! [

CARACTERIZAGAO AGUA ENERGIA LOCACAO
Considerar o tempo da CAIXA - Implica no melhor PROCEL - Obrigatério e CAIXA - Proximidade com
resposta aproveitamento da area classificatorio - implica infraestruturas e a relacao

Considerar as da UH no desempenho com Impactos na
caracteristicas do projeto energético da UH vizinhanga

POS DESASTRE
DESEMPENHO DE EDIFICIOS HABITACIONAIS

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Como no item de Adequagdo Ambiental, ndo h4 defini¢do de
critérios e requisitos para avaliacdo, buscou-se complementar alguns
itens do Selo Azul da CAIXA, principal financiador habitacional
brasileiro, que utiliza como base as questdes da Agenda de Construgdo
Sustentavel Brasileira do programa HABITARE.

3.2.2 Selo Casa Azul da CAIXA
O Selo da CAIXA, langado no ano de 2010, é o primeiro método

de avaliagdo ambiental desenvolvido no Brasil e adaptado a realidade
nacional. Segundo John e Prado (2010), esse ndo ¢ um aspecto menor,
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pois solucdes adequadas a realidade local sdo as que otimizam o uso de
recursos naturais € majoram os beneficios sociais.

A metodologia foi concebida por pesquisadores do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) em conjunto com outras institui¢des
brasileiras de ensino. De acordo com Coelho (2010), entre os objetivos
do Selo estdo o incentivo ao uso racional de recursos naturais na
construcdo de assentamentos habitacionais, a reducdo do custo de
manutencdo dos edificios e das despesas mensais de seus usuarios, bem
como a promog¢do da conscientizagdo de empreendedores e moradores
sobre as vantagens das construgdes sustentaveis.

O seclo destina-se a avaliagdo ambiental de assentamentos
habitacionais e disponibiliza um total de 53 critérios divididos em 6
categorias, sendo Qualidade Urbana, Projeto e Conforto, Eficiéncia
Energética, Conservacio de Recursos Naturais, Gestdo da Agua e
Praticas Sociais. Para a obtengdo do primeiro nivel de certificacdo,
Bronze, ¢ necessario o cumprimento de pelo menos 19 critérios de
carater obrigatdrio. Para o nivel Prata deve ter mais seis de livre escolha,
além dos 19 obrigatodrios. E para atingir o nivel Ouro, mais 12 além dos
obrigatorios.

A partir da aplicagdo do método de avaliagio em estudos
realizados, conforme Lohmann et a/l (2012) e Lohmann e Barth (2013),
notou-se a dificuldade de encontrar informacdes referentes a construgdo
das edificagdes, principalmente porque algumas das empresas
responsaveis faliram. Portanto, o foco foi dado para o projeto dos
assentamentos ¢ suas unidades habitacionais, retirando algumas
categorias, criando métodos para andlise alternativos e complementando
avaliagdes ja existentes, que sdo descritos a seguir.

a) Categoria Qualidade Urbana

Considera os assentamentos que estdo bem conectados ao
contexto urbano, ou seja, desestimulando localiza¢des isoladas que
buscam terrenos mais baratos para construcdo de grandes
assentamentos, visando maior lucratividade. Logo, incentivando
assentamentos proximos a malha urbana, aproveita-se a infraestrutura
existente e reduz-se o volume de trafego de veiculos e,
consequentemente, os congestionamentos, a polui¢do do ar, a
necessidade de uso do solo para vias de transito rapido e grandes
bolsdes de estacionamento. O Quadro 11 mostra os critérios da
Categoria “Qualidade Urbana” e quais serdo utilizados para as
avaliagoes.
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Quadro 11 - Caracteristicas do critério Qualidade Urbana

RELATIVO AO
1. Qualidade urbana - 5 pts - (9%) Obrigatorio PROJETO
Assent. UH
1.1 Qualidade do entorno/ Infraestrutura SIM SIM
1.2 Qualidade do entorno/Impactos SIM SIM
1.3 Melhorias no entorno Nao utilizado
1.4 Recuperagdo de areas degradadas Naio utilizado
1.5 Reabilitagdo de imoveis Nao utilizado

Fonte: Adaptado John e Prado (2010)

Para a avaliacdo, mantiveram-se os itens de Qualidade do

Entorno, Infraestrutura e Impactos, de carater obrigatorio, que avaliam a
inser¢do do assentamento no contexto urbano, considerando a
infraestrutura existente e os possiveis impactos causados a essa nova
proposta.
. Infraestrutura — critério que trata da inser¢do do assentamento
em locais proximos a centralidades urbanas. Observa se hé instalacdo de
agua potavel, energia elétrica, iluminagdo publica, sistema de
esgotamento, drenagem, pavimentagdo, disponibilidade de transporte
publico, comércios basicos a 1 Km de percurso, escola fundamental a
1,5 Km de percurso, equipamentos de lazer e de saude a 2,5 Km de
percurso.

Com relagdo ao transporte publico, deve-se ter um ponto de
parada regular com, no maximo, um quilometro distante do
assentamento. Os pontos de comércio basico devem ser de, no minimo,
dois e caracterizados por atividades de comércio e servigos basicos. Ou
seja, os de carater obrigatorio sdo mercado ou feira livre e farmécia.
Também, podem ser considerados padaria, lojas de conveniéncia,
agéncia bancaria, posto de correios, restaurantes ¢ comércio em geral.
Quanto ao equipamento de lazer, deve-se ter locais de encontro como
pragas, quadras de esportes, parques, pistas de skate, playground, sendo,
no minimo, dois equipamentos para cada 500 unidades habitacionais.
Nio ¢ exigido esse item, caso haja previsdo de equipamento de lazer na
area interna do assentamento. As distancias deverdo ser medidas a partir
do centro geométrico do terreno/area do assentamento, admitindo-se
uma tolerancia de até 15%.

. Impactos — trata dos impactos que podem influenciar a
qualidade de vida dos futuros moradores, como projetos de
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assentamentos proximos a fontes de polui¢do sonora, odores e poluicao,
ou seja, locais com baixo valor imobilidrio. Considera-se atendido
quando, se em um raio de 2,5Km, ndo haja fontes de ruido ou de odores
e poluigdo.

Os itens Melhoria do Entorno e Recuperagdo de Areas
Degradadas ndo foram considerados, pois tratam-se de uma bonificagdo
caso o empreendedor julgue necessario, ndo influenciando no projeto do
assentamento. O item Reabilitagdo de Imoveis trata da escolha de um
imével abandonado no centro urbano, que passara por reabilitacdo para
possivel ocupacdo, ndo atendendo ao objeto de pesquisa.

b) Categoria Projeto e Conforto

Esta categoria trata dos aspectos relacionados ao planejamento e
a concepg¢do do projeto do assentamento, considerando-se,
principalmente, as agles relativas a adaptagdo da edificacdo as
condigdes climaticas, as caracteristicas fisicas e geograficas locais, bem
como a previsdo de espagos na edificacdo destinados a usos e fins
especificos.

Quadro 12 - Caracteristicas do critério Projeto e Conforto

RELATIVO AO
2. Projeto e conforto - 11 pts (21%) Obrigatorio PROJETO
Assent. UH
2.1 Paisagismo SIM SIM
2.2 Flexibilidade do projeto SIM
2.3 Relagdo com a vizinhanga SIM
2.4 Solugdo alternativa de transporte SIM
2.5 Local para coleta seletiva SIM SIM
2.6 Equipamentos de lazer, sociais e SIM
esportivos
2.7 Desempenho térmico/Vedagdes SIM SIM
2.8 Desempenho térmico/Orientacdo solar SIM SIM
2.9 Iluminagao natural das areas comuns Nao utilizado
2.10 Ventilagdo e iluminagdo natural de SIM
banheiros
2.11 Adequagao as condigdes fisicas do SIM SIM
terreno

Fonte: Adaptado John e Prado (2010)
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Conforme o Quadro 12, dos onze itens que tratam essa categoria,
mantiveram-se dez, pois estes implicam diretamente no projeto, tanto do
assentamento quanto das unidades habitacionais. No caso do
assentamento, os itens que interferem no projeto sdo:

. Paisagismo — trata da utilizagdo da vegetagdo como estratégia
para diminuicao do calor;
. Relag@o com a Vizinhanga — diz respeito a inser¢do, tanto da

edificagdao como do assentamento com o seu entorno imediato, evitando
sombreamento e interferéncias nas trajetorias dos ventos.

. Solugdo Alternativa de Transporte — a proposi¢do de
equipamentos e infraestrutura para transporte menos poluentes, como a
existéncia de ciclovias ou ciclofaixas no assentamento e a liga¢ao delas
com uma estrutura pré-existente ou projetada no municipio.

. Coleta Seletiva — prever espagos adequados no assentamento
para este fim.

Os itens que influenciam no projeto das Unidades Habitacionais -
com exce¢do da Iluminagdo Natural das Areas Comuns -, que diz
respeito a edificagdes multifamiliares, sdo:

. Flexibilidade — o projeto deve ser elaborado de forma a
favorecer a adaptacdo da edificacdo, para reduzir os custos financeiros e
de material, ao longo da sua vida util.

. Desempenho Térmico das Vedagdes — considera-se aqui o
atendimento aos requisitos da NBR 15.220 de Desempenho térmico de
edificagdes de interesse social. Para os calculos deve-se considerar a
Zona Bioclimatica e os requisitos para vedagdes verticais e coberturas,
tanto para situacdes de fluxo de calor interior/exterior e exterior/interior.
. Desempenho Térmico quanto a Orientacdo Solar —
proporcionar condi¢des de conforto térmico por meio de estratégias no
projeto, conforme a zona bioclimatica do local do assentamento. As
estratégias podem considerar a orientacdo solar, os ventos
predominantes e¢ a interferéncia de elementos fisicos do entorno,
construidos ou naturais. As estratégias bioclimaticas também estdo
definidas na NBR 15.220, baseadas na carta de Givonni.

O Conforto caracteriza-se como a zona onde ha satisfacdo com o
ambiente. A estratégias para o verdo sdo: a Ventilacdo, que pode ser
obtida mediante captagdo dos ventos predominantes, considerando os
obstaculos do entorno, de modo a garantir a ventilagdo nos cdmodos de
permanéncia prolongada, como salas e dormitérios. Também pode ser
por meio de ventilagdo cruzada, ou seja, a circulagdo de ar pelos
ambientes da edificacdo que, para isto, deve ter aberturas em faces
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opostas ou adjacentes. Outra maneira de obter ventilacdo € por diferenca
de pressdo; a Refrigeracdo Evaporativa, onde a sensagdo térmica no
periodo de calor pode ser amenizada por intermédio da evaporacdo da
agua. O resfriamento evaporativo pode ser obtido através do uso de
vegetacdo, fontes de 4gua ou outros recursos que possibilitem a
evaporacdo da dgua diretamente no ambiente que se deseja resfriar, no
caso de regides quentes e secas e fora do ambiente em regides quentes e
umidas; a Massa Térmica para Refrigeragdo que ¢ o uso de paredes
externas ou internas e coberturas com maior massa térmica, pode
auxiliar na manutencdo de temperaturas internas mais agradaveis. A
massa térmica faz com que o calor armazenado em seu interior durante
o dia seja devolvido ao exterior durante a noite, quando as temperaturas
externas diminuem; a Umidifica¢do ¢ quando se tem situag¢des quentes e
com umidade relativa do ar muito baixa, proporcionando sensacdes
térmicas mais agradaveis e pode ser obtida por meio da utilizacdo de
recipientes com agua, vegetacdo e das proprias atividades domésticas,
controlando a ventilagdo pois ela pode eliminar o vapor obtido e o Ar-
Condicionado para o resfriamento artificial é recomendado quando se
deseja amenizar a eventual sensagdo de desconforto térmico causado
pelo calor, onde as estratégias passivas ndo s@o suficientes.

As estratégias para a situagdo de inverno sdo: a Massa Térmica
para Aquecimento, com a adog¢ao de paredes internas com grande massa
térmica, podendo contribuir para manter a temperatura aquecida no
interior da edificagdo; o Aquecimento Solar Passivo por meio da correta
orientagdo de superficies envidracadas, que podem contribuir para o
aquecimento no periodo frio, através da incidéncia de radiagdo solar no
interior da edificacdo. A cor externa das envoltorias também
desempenha papel importante no aquecimento dos ambientes através do
aproveitamento da radiacdo solar e o Aquecimento artificial, que
consiste na calefacdo para aquecer os ambientes internos, quando as
estratégias passivas ndo sio suficientes em periodos de frio.

. Ventilagdo e Iluminagdo Natural de Banheiros — a avaliagdo
desse item consiste na verificacdo da existéncia de janela voltada para o
exterior da edificacdo com area minima de 12,5% da area do ambiente,
tanto para iluminag¢do quanto para ventilagdo.

. Adequacdo as condi¢des fisicas do terreno — a analise verifica o
grau de movimentagdo de terra para a implantacdo do assentamento. A
implantagdo deve se adequar as declividades e aos elementos naturais do
terreno, como rochas, corpos hidricos, vegetacdo, minimizando a
necessidade de cortes, aterros e contengdes.
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c) Eficiéncia Energética

O conceito de eficiéncia energética ¢ a utilizagdo de
equipamentos de forma eficiente, mantendo as mesmas caracteristicas
em relagdo aos seus propositos, porém reduzindo o consumo de
qualquer matriz energética, como eletricidade, lenha e gas. As
edificagcdes também podem contribuir de modo a reduzir o consumo
energético, principalmente dos equipamentos necessarios para manter o
mesmo nivel conforto interno, como condicionamento térmico artificial
¢ iluminagdo.

Quadro 13 - Caracteristicas do critério Eficiéncia Energética

RELATIVO AO
3. Eficiéncia energética - 8 pts (15%) Obrigatério| PROJETO
Assent. UH
3.1 Lampadas de baixo consumo / Areas SIM
privativas
3.2 Dispositivos economizadores / Areas SIM
comuns
3.3 Sistemas de aquecimento solar SIM
3.4 Sistema de aquecimento a gas SIM
3.5 Medigao individualizada/Gas SIM SIM
3.6 Elevadores eficientes
3.7 Eletrodomésticos eficientes
3.8 Fontes alternativas de energia SIM SIM

Fonte: Adaptado John e Prado (2010)

Para analise desta categoria retiraram-se os itens que ndo estdo

relacionados ao projeto e sim com equipamentos instalados pelos
proprios usuarios, como lampadas de baixo consumo em 4reas privativa
e eletrodomésticos eficientes, ou equipamentos exclusivos para
habita¢des multifamiliares, como dispositivos economizadores em areas
comuns ¢ elevadores eficientes.
. Sistemas de aquecimento solar — o aquecimento solar pode
reduzir o consumo de energia elétrica ou de gas para o aquecimento de
agua. Verifica-se a existéncia de sistema de aquecimento solar de agua
com coletores Procel Nivel A ou B, com reservatorio dotado de
resisténcia elétrica para complemento do aquecimento da agua, que
pode ser, também, com chuveiro elétrico.
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. Sistema de aquecimento a gas — esse item verifica a existéncia
de aquecedores de dgua de passagem a gas, com selo Ence/Conpet ou
classificados na categoria Nivel A no PBE do Conpet/Inmetro,
instalados na unidade habitacional.

. Medigdo individualizada/Gas — verifica se ha a medigdo
individualizada, pois proporciona o gerenciamento do consumo de gas
na unidade habitacional por parte do morador. Ou seja, com a leitura ¢
possivel reduzir o consumo ou identificar problemas nas instalagdes. Os
medidores devem ser certificados pelo Inmetro, para todas as unidades
habitacionais.

. Fontes alternativas de energia — verifica se ha a instalacdo de
equipamentos ou sistema de geragdo e conservacao de energia através de
fontes alternativas, com eficiéncia comprovada pelo proponente ou
fabricante, tais como painéis fotovoltaicos e gerador edlico. Deve ter
previsao para suprir 25% da energia consumida no local.

d) Conservagao dos Recursos Naturais

Esta categoria trata do uso eficiente dos recursos materiais para
constru¢do e uso de uma edificagdo, desde as solugdes de projeto até a
organizagdo da obra. Atualmente, o ciclo da constru¢do gera uma
quantidade grande de material na extragdo, processamento, construcao,
uso e demoli¢do, tendo como destino o aterro. No futuro, ha a
necessidade de se ter um maior nivel de reuso e reciclagem dos
materiais, diminuindo a extragdo, mantendo e até aumentando a
produtividade. O edificio ideal devera ser desmontado, reciclado ou
reutilizado.

Com o objetivo de avaliar esta categoria, foram definidos dez
itens, como Coordenag¢do modular, Qualidade de materiais e
componentes, Componentes industrializados ou pré-fabricados, Formas
e escoras reutilizaveis, Gestao de residuos de construgdo e demoli¢ado —
RCD, Concreto com dosagem otimizada, Cimento de alto-forno (CP III)
e pozolanico (CP IV), Pavimentacdo com RCD, Madeira plantada ou
certificada e Facilidade de manuten¢do da fachada. A maioria dos itens
depende de um controle de qualidade dado pela construtora na escolha
de seus fornecedores e materiais a serem utilizados. Apenas os itens de
coordenagdo modular e componentes industrializados podem interferir
no projeto da unidade habitacional isolada.
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Quadro 14 - Caracteristicas do critério Conservagdo de Recursos Materiais

i fod curais - 10 RELATIVO AO
. Lonservacao de recursos naturais - Obrigat()rio PROJETO

pts (19%)

Assent. UH
4.1 Coordenagao modular SIM

4.2 Qualidade de materiais e componentes SIM

4.3 Componentes industrializados ou pré- SIM
fabricados

4.4 Formas e escoras reutilizaveis SIM

4.5 Gestao de residuos de construgéo e SIM
demolicdo

4.6 Concreto de dosagem otimizada

4.7 Cimento de alto forno (CPIII) e
pozolanico (CPIV)

4.8 Pavimentac¢do com RCD

Fonte: Adaptado John e Prado (2010)

Os projetos desenvolvidos pela COHAB/SC foram licitados e
entregues as construtoras, que decidiram por utilizar sistemas
construtivos diferenciados. Nao houve, por parte da maioria das
empresas, um ajuste do projeto, dificultando assim a avaliagdo quanto a
coordenagdo modular e o uso de componentes industrializados.

e) Gestdo da Agua

A 4gua deve ser entendida como um recurso finito,
principalmente se for considerada sua qualidade. Deve ser conservada
pois ¢ indispensavel a manutengao da vida.

A gestdo da dgua em edificios deve contemplar o suprimento de
agua potavel, reutilizacdo, utilizagdo da agua pluvial e seu posterior
tratamento. E um recurso importante para reduzir o desperdicio da dgua
tratada e utilizd-la de forma mais consciente. Implica também em
amenizar a poluicdo em aguas superficiais e profundas e, ainda, reduzir
os riscos de inundagdo em centros urbanos.
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Figura 18 - Comparativo entre os diferentes sistemas de gestdo da agua
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Fonte: Haban e Wong (2006)
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A Figura 18 mostra as diferengas entre os balangos natural e
urbano da agua, bem como o balan¢o ideal, diminuindo o consumo e a
quantidade de escoamento de dgua de baixa qualidade, reduzindo os
impactos da impermeabilizacdo do solo urbano.

Quadro 15 - Caracteristicas do critério Gestdo da Agua

RELATIVO AO
5. Gestio da agua - 8 pts (15%) Obrigatério] PROJETO
Assent. UH
5.1 Medicao individualizada SIM SIM
5.2 Disp. econom./ Sistema de descarga SIM SIM
5.3 Disp. econom./ Arejadores
5.4 Disp. econom./ Reg. regulador de vazao
5.5 Aproveitamento das aguas pluviais SIM
5.6 Retengdo das aguas pluviais SIM SIM
5.7 Infiltragdo das aguas pluviais SIM SIM
5.8 Areas permeaveis SIM SIM SIM

Fonte: Adaptado John e Prado (2010)

Essa categoria traz oito itens a serem atendido. Para a avaliacdo,
foram considerados apenas os que interferem no projeto da edificagao.
Itens como Arejadores ndo foram considerados, pois dependem da
instalacdo feita pelo proprietario; o item Registro regulador de pressdao
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ndo se aplica pois, trata-se de edificagdes térreas, com baixa pressdo. O
restante foi verificado no assentamento, como:

. Medi¢do individualizada de 4gua — da mesma forma da
medicdo de gas individualizada, este item considera que o consumo de
agua deve ser monitorado para cada unidade. Pode-se, também,
considerar a medicao por coluna de dgua, pois assim as solugdes seriam
mais pontuais e efetivas.

. Dispositivos economizadores com bacia sanitiria — o uso de
bacia sanitdria com caixa acoplada pode reduzir o consumo de agua
comparado a descarga com valvula de fluxo.

. Aproveitamento de aguas pluviais — a captacdo de aguas
pluviais por intermédio de calhas e armazenada no local correto, pode
reduzir a utilizagdo de agua tratada para lavagdo de areas externas e para
irrigacao.

. Retengdo de aguas pluviais — verificar se ha no assentamento
reservatorio de retencdo de aguas pluviais, ligado a rede publica de
captagdo, para terrenos com taxa impermeabilizada superior a 500m?.
Esse sistema pode estar em conjunto com o de Infiltragio de Aguas
Pluviais.

. Infiltra¢do de aguas pluviais — o objetivo desse item ¢ avaliar se
ha no assentamento reservatorio de retencdo de 4guas pluviais com
sistema para infiltragdo natural da agua para terrenos com taxa
impermeabilizada superior a 500m?. Esse sistema possibilita que o
escoamento de aguas pluviais seja de modo controlado e favoreca a sua
infiltracdo no solo, reduzindo o risco de inundagdes no local e a
necessidade de redes publicas de drenagem, propiciando a recarga do
lengol freatico.

. Areas permedveis — esse item verifica a existéncia de areas
permeéveis no projeto. O indicador ¢ de, pelo menos, 10% acima do
exigido pela legislacdo local. Caso ndo haja legislagcdo especifica sera
considerado um coeficiente de permeabilidade (CP) igual ou superior a
20%. O calculo do coeficiente de impermeabilizagdo do solo ¢ obtido
pela relacdo entre a superficie impermedvel e a superficie total do
terreno, considerando o assentamento como um todo. Os coeficientes
para cada tipo de superficies sdo: totalmente impermeabilizadas como
coberturas, cal¢adas, vias, 0,9; vias pavimentadas com componentes de
juntas largas, 0,6; vias de macadame sem alcatrdo, 0,35; caminhos em
cascalho ou brita, 0,2 e superficies arborizadas — 0,05.
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f) Praticas Sociais

A Categoria Praticas Sociais busca promover a sustentabilidade
do assentamento por meio de agdes que abrangem os diversos agentes
envolvidos na elaboragdo do projeto, construgdo e ocupagdo das
edificacdes. Essas acdes visam a ampliagdo da consciéncia ambiental,
além de contribuir para a redugdo de algumas desigualdades sociais.

Quadro 16 - Caracteristicas do critério Praticas Sociais

RELATIVO AO
6 Praticas sociais - 11 pts (21%) Obrigatério] PROJETO
Assent. UH

6.1 Educac@o para gestdo de RCD SIM
6.2 Educagdo ambiental dos empregados SIM

6.3 Desenv. pessoal dos empregados

6.4 Capacitagdo profissional dos empregados

6.5 Inclusdo de trabalhadores locais

6.6 Part. da comunidade na elab. do projeto

6.7 Orientagdo aos moradores SIM

6.8 Educacdo ambiental dos moradores

6.9 Capac. para a gestdo do empreendimento

6.10 Agdes para a mitigag@o de riscos sociais

6.11 Agdes para a ger. de emprego e renda

Fonte: Adaptado John e Prado (2010)

. Educacdo para a Gestdo de Residuos de Construgdo e
Demolicdo — RCD: existéncia de plano para realizacdo de atividades
educativas e de mobilizacdo para a execucdo das diretrizes do Plano de
Gestdo de RCD, com os empregados envolvidos na construgdo do
empreendimento;

. Educagdo Ambiental dos Empregados: prestar informagdes e
orientar os trabalhadores sobre a utilizacdo dos itens de sustentabilidade
do empreendimento, notadamente sobre os aspectos ambientais;

. Desenvolvimento Pessoal dos Empregados: consiste em
verificar a existéncia de plano de desenvolvimento pessoal para os
empregados que contemple iniciativas relacionadas a, no minimo, uma
Educagdo Complementar, via a educagdo para alfabetizagdo, inclusdo
digital, aprendizado de idiomas estrangeiros, durante, no minimo, a
execucdo do empreendimento, abrangendo pelo menos 20% dos
trabalhadores. Outra iniciativa pode estar relacionada a educagdo para
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cidadania, como programas de seguranca, satde e higiene, economia
doméstica, educacgdo financeira, com carga horaria minima de 8 horas e
abranger pelo menos 50% dos empregados;

. Capacitagdo Profissional dos Empregados: verificar a existéncia
de plano de capacitagdo profissional dos empregados em atividades de
construgdo, com carga horaria minima de 30 horas e abrangéncia
minima de 30% dos empregados;

. Inclusdo de trabalhadores locais: documento comprobatorio,
especificando o nimero de vagas abertas e destinadas a contratagdo de
trabalhadores da populacdo local ou futuros moradores, considerando
um percentual minimo de 20% do total de empregados da obra;

. Participagdo da Comunidade na Elaboragdo do Projeto: plano
contendo agdes voltadas para a promogdo do envolvimento dos futuros
moradores com o empreendimento ¢ que demonstre a participacdo da
populagdo alvo nas discussdes para elaboragdo do projeto.

3.2.3 Regulamento Técnico de Qualidade de Edificios

Residenciais

Com o objetivo de avaliar as questdes de Adequagdo Ambiental
da NBR 15.575, mais especificamente sob a otica da sua Eficiéncia
Energética, complementando também a avaliagdo do Selo Casa Azul da
CAIXA, sera adicionado o Regulamento Técnico de Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais (RTQ-R). O
regulamento faz parte do Programa Nacional de Eficiéncia Energética
em Edificagdes (PROCEL EDIFICA) instituido em 2003 pela
ELETROBRAS/PROCEL. O regulamento atua de forma conjunta com
o Ministério de Minas e Energia, o Ministério das Cidades,
universidades, centros de pesquisa e entidades das areas governamental,
tecnoldgica, econdmica e de desenvolvimento, além de o setor da
construgdo de edificios.

A avaliagdo considera os aspectos regionais, por meio das zonas
bioclimaticas, sistemas construtivos e seu desempenho térmico, gastos
energéticos relativos a aquecimento e resfriamento do edificio,
aproveitamento da iluminagdo e ventilagdo natural e o modo de
aquecimento de agua.

O procedimento para determinacgdo da eficiéncia varia de acordo
com classificacdo da edificacdo, em:
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. Unidades Habitacionais Auténomas — avaliam-se os requisitos
relativos ao desempenho térmico da envoltdria, a eficiéncia do sistema
de aquecimento de agua e a eventuais bonificacdes;

. Edificagdo Unifamiliar — aplica-se o procedimento descrito
anteriormente para UH auténoma;

. Edificacdo Multifamiliar — pondera-se o resultado da avaliagdo
dos requisitos de todas as UH autdénomas da edificacao;

. Areas de Uso Comum: avaliam-se os requisitos relativos a
eficiéncia do sistema de iluminacdo artificial, do sistema de
aquecimento de agua, dos elevadores, das bombas centrifugas, dos
equipamentos e de eventuais bonificagdes.

A amostra utilizada neste trabalho considera as UH's isoladas.
Dessa forma, serdo avaliados o nivel de eficiéncia da envoltoria e, se for
0 caso, o sistema de aquecimento de &4gua. Também existem
bonificagdes referentes a ventilacdo natural, iluminacdo natural,
iluminagdo artificial, uso racional da dgua, condicionamento artificial de
ar, ventiladores de teto, refrigeradores e medigdo individualizada.

O calculo pode ser feito de duas maneiras, por meio do método
prescritivo ou por meio de simulagao.

. Meétodo Prescritivo — o desempenho térmico da envoltéria da
UH ¢ determinado pelo seu equivalente numérico, estabelecido através
das equacdes de regressdo multipla para unidades habitacionais
auténomas, de acordo com a Zona Bioclimatica em que a edificagdo esté
localizada. No calculo da pontuagdo geral da UH deve-se utilizar o nivel
de eficiéncia da edificagdo quando naturalmente ventilada, apos
verificacdo dos pré-requisitos da envoltdria, de acordo com a Zona
Bioclimética em que a edificagdo estd localizada. Caso ndo atenda aos
pré-requisitos, o maior nivel de eficiéncia que podera ser obtido é “C”.
O nivel de eficiéncia da edifica¢do, quando condicionada artificialmente
sera considerado somente como bonificagdo.

. Meétodo de Simulacdo — nesse método o desempenho da
envoltoria da edificagdo ¢ determinado por meio de simulagdo
computacional. Por meio da modelagem da geometria da edificagdo a
ser avaliada, devem-se realizar simulagdes para a condigdo naturalmente
ventilada e condicionada artificialmente. Ap6s a simulagdo, deve-se
comparar o desempenho da edificagdo com os valores de referéncia,
obtidos nas tabelas de classificagdo dos niveis de eficiéncia energética
da envoltoria.

Neste trabalho foi realizado o calculo do Equivalente Numérico,
por meio do Método Prescritivo, utilizando uma Planilha disponibilizada
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pelo INMETRO. Foi verificado também se os dados obtidos pela
planilha estdo de acordo com os célculos realizados manualmente,
utilizando os dados e formulas fornecidos no Anexo I da - Portaria n°
449, de 2010, do INMETRO.

De certa maneira, o RTQ-R considera muitos aspectos que o
proprio Selo Casa Azul da CAIXA apresenta. Entretanto, o Regulamento
gera um Equivalente Numérico e um nivel de eficiéncia que classifica as
edificagdes de modo decrescente, de A até E, tornando a avaliacdo mais
completa e classificando as edificacdes de acordo com seu nivel de
eficiéncia energética.

3.24 Método de Analise de Funcionalidade

Os critérios para avaliacdo de funcionalidade sdo definidos pelo
item 16 da NBR 15.575. Contudo, o método apenas define se o projeto
da UH atende ou ndo ao minimo estipulado. Como requisito, o projeto
deve apresentar adequada organizagdo dos comodos e dimensdes
compativeis com as necessidades humanas, de acordo com as dimensoes
definidas pela norma. Como critérios, os projetos de arquitetura de
edificios habitacionais devem prever, no minimo, a disponibilidade de
espago nos comodos do edificio habitacional para colocagdo e utilizagéo
dos moveis e equipamentos padroes - conforme as atividades definidas
como essenciais - 0s equipamentos ¢ mobiliario padrdes e suas
dimensdes, bem como a necessidade de circulacdo.

A fim de comparar as diferentes solugdes encontradas, ha a
necessidade de se definir um indicador de funcionalidade, com o
objetivo complementar a avaliagdo no projeto da UH, definindo um
valor. Dessa forma, a analise de Funcionalidade baseada no método
apresentado por Silva (1982) e adaptado por Leite (2003) é muito
parecida com a organizagdo da NBR, aplicada aos seis principais
compartimentos das Habitagdes de Interesse Social (HIS), que sdo o
Quarto de Casal, o Quarto dos Filhos, a Sala de Estar e Jantar, a
Cozinha, o Banheiro e¢ a Area de Servico. O Indicador de
Funcionalidade da Habitagdo (IFH) consiste em um modelo de avaliagdo
da qualidade do projeto da HIS e possibilita a identificagdo de
problemas relacionados a funcionalidade espacial.

O Desempenho Funcional de uma habitagdo, conforme descreve
Ornstein  (2003), define que todos os ambientes devem possuir
funcionalidade, ou seja, apresentar capacidade espacial, flexibilidade
dos espagos, ergonomia, fluxos de trabalho e outros fatores que
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influenciam na maneira como as atividades sdo desenvolvidas no
interior da habitagdo.

O método proposto por Silva (1982) e Leite (2003) estabelece
cinco conceitos de funcionalidade, aos quais sdo atribuidos valores
numéricos denominados de indicadores, segundo mostra a Quadro 17.

Quadro 17 - Equivaléncia entre coeficiente, conceito e indicador

Maior que Entre 0,9 e Entre 0,7 e Menor que
Coeficiente Igual a 1,0 ’ >
1,20 8 ’ 0,7 0,5 0,5
CONCEITO Supera Atende AFende Ate?nde Atendg Muito
plenamente  parcialmente precariamente precariamente
INDICADOR 4 3 2 1 0

Fonte: Adaptado de Leite (2003)

O indice de funcionalidade da habita¢do (IFH) é o somatorio dos
Indicadores de Funcionalidades dos Compartimentos (IFC). Os
indicadores atribuidos sdo lancados em um grafico do tipo radar, onde
os eixos radiais variam em uma escala de 0 a 4. Quando todos os
quesitos apresentam-se com funcionalidade com indicadores de valor
igual a 3, ou seja “Atende plenamente”, o grafico assume a forma de um
hexagono. Portanto, entende-se que os valores minimos ideais sdo iguais
a 3 para cada quesito e iguais a 18 para a funcionalidade do
compartimento.

A ideia do grafico radar é que ele deve ter um formato igual a
forma do nimero de variaveis, que neste caso ¢ um hexagono. Com isso,
ndo deixa que um quesito muito bem avaliado compense um outro ndo
tdo bem avaliado. Desse modo, ¢ possivel modificar o leiaute a fim de
“transferir” as vantagens para outros quesitos.

O Quadro 18 traz os equipamentos minimos definidos pela NBR
15.575 e os equipamentos minimos segundo Leite (2003), com base em
estudos de caso realizados, por meio de avaliacdo pds-ocupacdo, no
Projeto Chico Mendes, em Floriandpolis. O estudo também foi uma
readequacdo considerando as atividades realizadas em cada comodo,
com base nos estudos realizados por Silva (1982). Nessa mesma tabela
houve acréscimo de equipamentos minimos, que ndo estavam descritos
no estudo original, e que foram complementados pelo estudo de Pereira
(2007), com equipamentos utilizados atualmente, como é o caso do
microondas.
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Quadro 18 - Comparativo entre o equipamento minimo da NBR 15.575 e do
método estipulado por Leite (2003)

EQUIP. MINIMO | EQUIP. MINIMO | EQUIP. AD.
AMB Q Q Q PROPOSTO
NBR 15.575 LEITE (2003) LEITE (2003)
Minimo: mobiliario ou
. . equipamento maior, que
Cama de Casal Cama gle Casal Eq'ul'pam'entos possibilitem mais
. Roupeiro 3 portas adicionais
QC Roupeiro . conforto.
. 2 Mesas de cabeceira Ber¢o ou cama . .
2 Mesas de cabeceiras N . . Adicional: maior
Comoda infantil , e
numero de mobiliario ou
equipamentos.
Uma cama de solteiro ou
: 2
beliche (<7,5m ), ou duas Minimo: mobilirio ou
.| camas de solteiro ou . . X
Duas camas de solteiro beliche (>7,5m?) Equipamentos equipamento maior, que
Roupeiro Mesas de cz’lbece’ira ara adicionais possibilitem mais
QF Mesa de cabeceira cada cama P Comoda conforto.
Mesa de estudo e . Estantes ou Adicional: maior
. Roupeiro de 2 pontas . . S
cadeira ) prateleiras numero de mobilidrio ou
(<7,5m?), ou 3 portas equipamentos
(>7,5m?) quip :
Mesa de estudo e cadeira
Sofa-cama para 3 lugares

Sof4 de dois ou trés 1 poltrona (2 ql{artos) ou Mll}lmoz moblllfmo ou

lugares 2 poltronas (maiores que ) equipamento maior, que

Ammério ou Estante 2 quartos) Equipamentos possibilitem mais

SEJ Mesa de refei¢do de 4 a 8 | adicionais conforto.

Poltrona N . .

. pessoas Balcdo para TV | Adicional: maior

Mesa de refeigdo de 4 . N

css0as Estantes numero de mobiliario ou

p Mesa auxiliar de centro equipamentos.

ou de canto
Pia - P
. ~ . . Minimo: mobiliario ou
Refrigerador Balcédo com pia Equipamentos . .
~ . s equipamento maior, que

Fogao Refrigerador adicionais s .

X ~ L possibilitem mais

Gabinete Fogao Mesa auxiliar

CO e g conforto.
Armario suspenso Armario suspenso com operador .. .
. ~ o Adicional: maior
sobre a pia Balcdo auxiliar ou mesa | sentado de 2 a 4 . S
) . numero de mobilidrio ou

Apoio para refei¢do (2 | de trabalho pessoas .
equipamentos.

pessoas)

Minimo: mobiliario ou
equipamento maior, que

Lavatorio Lavatorio Bidé ou Ducha possibilitem mais

BAN | Vaso sanitario Vaso sanitario hicicnica conforto.

Chuveiro Chuveiro & Adicional: maior
numero de mobilidrio ou
equipamentos.
Minimo: mobiliario ou
equipamento maior, que
possibilitem mais

AS Ta{lqug (externo) Ta{1q1{e Secadora conforto.

Maquina de Lavar Maquina de Lavar . .
Adicional: maior
numero de mobilidrio ou
equipamentos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Com essa comparagdo, nota-se que o método definido por Silva
(1982) e Leite (2003) atende a NBR 15.575 e, além disso, pode-se
considerar desempenho superior, caso haja equipamentos adicionais.
Além disso, entende-se que o projeto da UH deve estar de acordo com o
mobiliario existente no mercado, diferentemente das medidas minimas
utilizadas pela NBR 15.575, que ndo necessariamente estdo de acordo
com o mobilidrio a ser utilizado pela populagdo. Pereira (2007) realizou
estudos em lojas de departamento, buscando dentre os moveis mais
baratos, os mais vendidos, gerando medidas mais fidedignas com a
realidade para os projetistas, conforme exemplos da Figura 19. As
medidas completas podem ser encontradas no Apéndice 1.

Figura 19 - Medidas do mobiliario e a area de uso e circulagido

1,875m
D b asem ™
Ad5m — 1,44
D 0,863m
# 25

|

{

.

2.925m

0.815m

=y 1 E— i D.77m
CAMA DE CASA CcOMOD POLTRONA (1)
1.335m e G
l E E }ersm 'E’m""= 073m
:Fl.ﬁ2ﬁm il _ S i | osasm
ol 0.95m tLEEm |
BERCO ESCRIWVANIMNH. POLTROMA (2)

Fonte: Adaptado de Pereira (2007)

Isso possibilita avaliar o projeto das habitagdes construidas no
Estado, sem a necessidade de um estudo mais qualitativo e aprofundado
em todas as residéncias para verificar se a unidade atende plenamente as
necessidades as familias atendidas.

O Quadro 19 mostra o resumo dos critérios estipulados por Silva
(1982) e adaptados por Leite (2003) para a avaliagdo da funcionalidade
e para a determinagdo do Indice de Funcionalidade dos Compartimentos
e da Habitagao.
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Quadro 19 - Quadro resumo dos critérios para avaliacdo de Funcionalidade

QUANTIDADE
AMBIENTE ; EQ. QUALIDADE
EQ. MINIMO ADICIONAL
- Roupeiro proximo a
Cama de Casal Equipamentos porta
Roupeiro 3 portas adicionais - Areas de circulagdo e
QC p p
2 Mesas de cabeceira Bergo ou cama utilizagao
Coémoda infantil - Acesso a janela
- Otimizagao do espago
Uma cama de solteiro ou
beliche (<7,5m2), ou duas
camas de solteiro ou beliche . - Roupeiro proximo a
(>7,5m2) Equipamentos porta
Mesas de cabeceira para cada ad}clonals - Areas de circulagio e
QF cama Comoda utilizagdo
Roupeiro de 2 pontas Estantes ou - Aceszo a janela
P P prateleiras essoa)
(<7,5m2), ou 3 portas - Otimizagao do espago
(>7,5m2)
Mesa de estudo e cadeira
Sofa-cama para 3 lugares
1 poltrona (2 quartos) ou 2
poltronas (maiores que 2 - Areas de circulagdo e
quartos) utilizagdo
SEJ Mesa de refeicdo de 4 a 8 Balcdo para TV - Area livre central
pessoas - Acesso a janela
Estantes - Otimizagao do espago
Mesa auxiliar de centro ou de
canto
Balcdo com pia - Passagem livre
Fogin Mesa auxiliarcom | EC4TE 1080 SRR
co Arr%lério suspenso operador sentado equipamentos "
~ Sp de 2 a 4 pessoas quipame
Balcdo auxiliar ou mesa de - Proximidade do
trabalho refrigerador
Lavatorio - Otimizagdo
O Bidé ou Ducha - Utilizagdo simultanea
BAN Vaso sanitario [ LT
Chuveiro higiénica - Ilu‘mln.agao natural
- Privacidade
- Abertura
Tandue - Circulag@o e utilizagdo
AS d Secadora - Espaco para DML,

Maquina de Lavar

roupas e tabua de passar
-Otimizagao

Fonte: Adaptado de Leite (2003)
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3.3 MODELO PARA AVALIACAO DOS PROJETOS

A elaboragdo das fichas de avaliagdo utiliza como base os
requisitos escolhidos da NBR 15.575, que s@o Desempenho Térmico,
Funcionalidade e Acessibilidade e Adequagdo Ambiental.

O método escolhido para avaliagdo do desempenho térmico foi o
simplificado, verificando o atendimento aos requisitos e critérios para
fachadas e coberturas, estabelecidos pela NBR 15.220. Para a avaliagdo
da Funcionalidade e Acessibilidade consideraram-se os requisitos e
critérios da NBR 15.575, incluindo uma analise baseada no método de
avaliagdo de funcionalidade de Silva (1982) e Leite (2003) em conjunto
com o mobilidrio vendido em lojas de varejo, levantado por Pereira
(2007). No item Adequacdo Ambiental ndo ha método de analise e nem
requisitos. Sendo assim, foram utilizados itens similares aos do Selo da
CAIXA, que estabelece critérios para classificagdo de assentamentos
quanto ao Consumo de Agua, de Energia, de Materiais e relativos a
Implantagdo.

A andlise dos assentamentos e das unidades habitacionais
permanentes, construidas ap6s os desastres de 2008, possibilitard uma
comparagdo direta entre as respostas elaboradas, considerando as
variaveis:

. Valor Obtido (VO) — valor que determina se o item, ou atributo,
tem uma classificacdo melhor ou ndo.

. Binaria (B1) — atendimento ou ndo ao requisito, comparando o
valor obtido com o valor do requisito.

. Binaria (B2) — se hd ou ndo o item, atribuindo “1” para Sim e
“0” para Nao.

A partir das andlises realizadas, sera possivel apontar itens que
poderiam ser melhorados nos estudos realizados, bem como solucdes
para possiveis assentamentos a serem construidos na regido do Vale do
Itajai.

331 Projeto do Assentamento - Adequacao Ambiental

Essa categoria foi elaborada com base na NBR 15.575, e trata da
Adequagdo Ambiental em relacdo ao “Projeto e Implantacdo de
Empreendimentos”, que, de forma geral, devem ser projetados,
construidos ¢ mantidos de forma a minimizar as alteragdes no ambiente,
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considerando sua infraestrutura. A fim de caracterizar a existéncia, ou
ndo, de infraestrutura e impactos, foram utilizados os critérios e
requisitos de “Qualidade Urbana” do Selo Azul da CAIXA, conforme
Quadro 20.

Os itens relacionados a existéncia de infraestrutura no contexto e
no préprio assentamento, bem como os impactos de fontes de ruido ou
poluicdo foram verificados in loco.

A relacdo com a vizinhanga foi verificada por meio de mapas,
considerando:

. Para a analise de sombreamento nas unidades avaliadas,
utilizou-se software Ecotect, que determina a area de sombreamento dos
edificios proximos e a interferéncia entre as unidades para os periodos
dos solsticios de verdo, de inverno e equindcios.

. Para a analise da relagdo com a vizinhanga, utilizou-se o
software Flow Design, considerando os ventos predominantes, conforme
o arquivo climatico em formato EPW, da estacdo climatologica
localizada na cidade de Indaial, comum aos cinco Estudos de Caso.



Quadro 20 - Critérios para avaliacdo do Assentamento
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TRATA DE... FONTE CRITERIOS \%
Infraestruturas
CAIXA Agua potével | B2
CAIXA Agua potével | B2
CAIXA Pavimentacdo | B2
CAIXA Energia Elétrica | B2
CAIXA Iluminagao publica | B2
CAIXA Esgotamento | B2
CAIXA Drenagem | B2
Contexto urbano
CAIXA Transporte ptblico | B2
CAIXA Comércio basico (1 Km) | Bl
CAIXA Escola Fundamental (1,5 Km) | Bl
CAIXA Satde (2,5 Km) | Bl
CAIXA Eq. Lazer (2,5 Km) | Bl
Impactos
CAIXA Fontes de ruidos (2,5 Km) | Bl
CAIXA Odores e polui¢ao (2,5 Km) | Bl
CAIXA Paisagismo | B2
Relagdo com a vizinhanga
Projeto do TUCKER Continuidade do tragado urbano | B2
Assentamento | CATXA Insolagdo | B2
CAIXA Ventilagdo | B2
TUCKER | Adequag@o ao terreno B2
Infracstruturas CAIXA |Solugdo Alternativa de transporte B2
CAIXA |Local para coleta seletiva B2
CAIXA |Retencido de aguas pluviais B2
Gestdo da Agua | CAIXA |Infiltragdo de aguas pluviais B2
CAIXA | Areas permeaveis B2

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)




92

33.2 Projeto das Unidades Habitacionais — Adequacao
Ambiental

Nessa categoria estdo inclusas as questdes de Consumo de Agua e
Deposicao de Esgotos no Uso e Ocupagdo da Habitacdo, de Energia no
Uso e Ocupagdo da Habitag@o e na Selecdo e Consumo de Materiais.

a) Consumo de Agua

Este critério considera a existéncia de instalagdes hidrossanitarias
que adotam solu¢des que minimizam o consumo de agua e possibilitam
o reuso, reduzindo a demanda da agua da rede publica de abastecimento
e minimizando o volume de esgoto conduzido para tratamento,
mantendo o mesmo nivel de conforto.

Quadro 21 - Critérios para avaliagdo da UH em relag@o ao consumo de agua

TRATA DE... FONTE CRITERIOS A%
CAIXA |Medigao individualizada de agua B2

Gestdo dadgua | CAIXA | Bacia sanitaria com duplo acionamento B2
CAIXA | Aproveitamento de dguas pluviais B2

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Todos os itens sdo avaliados conforme a existéncia no projeto da
UH. A medi¢do individualizada de agua possibilita um maior controle
por parte do usudrio, enquanto a bacia sanitaria com duplo acionamento
¢ um dispositivo economizador de dgua e que também reduz a deposicao
de esgoto sanitario. A existéncia de instalacdes que possibilitam a
captagdo e uso da agua pluvial pode reduzir o consumo de agua para
irrigagdo de jardins, lavagdo de pisos e descarga da bacia sanitaria.

b) Consumo de Energia

Na NBR 15.575 esse item trata das instalacdes elétricas, que
devem privilegiar a adogdo de solu¢des que minimizem o consumo de
energia, como a utilizacdo de iluminagdo e ventilagdo natural e de
sistemas de aquecimento baseados em energia alternativa. Neste caso,
utilizou-se o selo de Eficiéncia Energética do PROCEL, que considera,
além desses itens, a efici€ncia energética da envoltoria para aquecimento
e resfriamento da UH.



93

Quadro 22 - Critérios para avaliacdo da UH em relac@o a Eficiéncia Energética

TRATA DE...

FONTE

CRITERIOS

A%

Eficiéncia
Energética

PROCEL

Envoltéria para o Verao

VO

PROCEL

Envoltéria para o Inverno

VO

PROCEL

Equivalente Numérico da Envoltoria

VO

PROCEL

Eq. Numérico da Envoltéria (refrigerada
artificialmente)

VO

Bonificagdes

PROCEL

Porosidade

VO

PROCEL

Dispositivos especiais

VO

PROCEL

Centro geométrico

VO

PROCEL

Profundidade

VO

PROCEL

Refletancia do teto

VO

PROCEL

Uso racional da dgua

VO

PROCEL

Condicionamento artificial de ar

VO

PROCEL

Equivalente Numérico da unidade
habitacional

VO

PROCEL

Nivel de Etiquetagem

VO

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O Quadro 22 mostra a relacdo de itens considerados no calculo
do nivel de etiquetagem para a UH. Todos sdo valores, ndo sendo
estabelecido um minimo necessario, somente uma forma de
classificacdo do nivel de eficiéncia energética.

) Funcionalidade e acessibilidade

Neste item sdo considerados os requisitos trazidos pela NBR
15.575, complementados pelo método de avaliagdo de funcionalidade de
Silva (1982) e Leite (2003). O Quadro 23 traz os itens a serem

considerados.
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Quadro 23 - Critérios para avaliagdo da UH em relag@o a Funcionalidade

TRATADE... | FONTE CRITERIOS A%
NBR 15.575 | Atendimento ao mobiliario minimo Bl
NBR 15.575 | Atendimento a circulagdo minima Bl
E%Yr%e Indice de funcionalidade do quarto de casal | VO
SILVA e Indice de funcionalidade do quarto dos VO
LEITE filhos
i&\;/;e [ndice de funcionalidade da sala VO

Funcionalidade

SILVA e T . . .
LEITE Indice de funcionalidade da cozinha VO
SILVA e 5T . . .
LEITE Indice de funcionalidade do banheiro VO
SILVA e T . . , .
LEITE Indice de funcionalidade da area de servigo | VO
SILVA e T . .
LEITE Indice de funcionalidade da UH VO

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Com base nas informagdes do Quadro 19, pode-se verificar o
atendimento da UH em relacdo aos requisitos da NBR 15.575, bem
como comparar o nivel de funcionalidade da habitagdo. O Indice de
Funcionalidade da Habitagdo sera representado por um grafico, com
cores, definindo as areas em que se considera a Habitagdo adequada ao
uso (verde), aquelas que podem ser melhoradas facilmente (amarelo), as
que devem ser reformuladas (laranja) e as que devem ser repensadas
completamente (vermelho).

d) Desempenho Térmico

A escolha do sistema construtivo a ser utilizado pela UH interfere
no desempenho térmico. Para cada zona bioclimatica definida pela NBR
15.220, ¢ estipulada a exigéncia minima para a transmitincia térmica,
atraso térmico e fator solar para as vedacdes verticiais e coberturas.
Também sdo estipulados os parametros de aberturas para ventilagdo
natural, em relacdo a 4rea do piso, e as estratégias bioclimaticas
necessarias.

O Quadro 24 possibilita a verificagdo do atendimento, ou ndo, aos
requisitos estabelecidos pelas NBR 15.220, NBR 15.575 e pelo Selo
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Casa Azul da CAIXA para a regido bioclimatica especifica, bem como
pelas estratégias de aquecimento e resfriamento da UH.

Quadro 24 - Critérios para avaliagdo da UH em relagdo ao Desempenho

Térmico
TRATA DE... FONTE CRITERIOS \%
NBR 15.220 | Vedagoes verticais - Transmitancia térmica B1
NBR 15.220 | Vedagdes verticais - Atraso térmico Bl
NBR 15.220 | Vedagdes verticais - Fator Solar Bl
NBR 15.575 | Vedagoes verticais — Capacidade térmica Bl
Desempenho da
envoltdria NBR 15.220 | Cobertura — Transmitancia Bl
NBR 15.220 | Cobertura — Atraso Térmico B1
NBR 15.220 | Cobertura — Fator Solar B1
NBR 15.220 i(il(;(l:;;t:tr; ;)Transmiténcia (ascendente - VO
Ventilagdo Natural

NBR 15.220 Sala | Bl
NBR 15.575 Cozinha | Bl
NBR 15.220 Quartos | Bl
CAIXA Banheiros | Bl

Aberturas

Tluminagdo Natural

CAIXA Sala| BI
CAIXA Cozinha | Bl
CAIXA Quartos | B1
CAIXA Banheiros | Bl
NBR 15.220 | Condicionamento artificial B2
NBR 15.220 | Ventilagdo cruzada B2
NBR 15.220 | Umidificagdo B2
Estratégias NBR 15.220 | Resfriamento evaporativo B2
Bioclimaticas | NBR 15.220 | Desumidificacio B2
NBR 15.220 | Massa térmica B2
NBR 15.220 | Aquecimento solar passivo B2
NBR 15.220 | Calefagdo B2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015
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3.4 CONSIDERACOES EM RELACAO AOS
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A partir do levantamento dos assentamentos construidos em Santa
Catarina apds os desastres de 2008 e 2009 foi possivel ter um panorama
das respostas empreendidas pelo Governo do Estado, COHAB/SC,
Prefeituras Municipais e Instituto Ressoar, para a populagdo atingida.

A selecdo considerou as respostas para as cidades que decretaram
ECP, ou seja, que mais tiveram prejuizos com os desastres naturais
ocorridos. A partir dessa definicdo foi possivel levantar a quantidade e,
dependendo do caso, a variedade de solugdes empregadas, escolhendo-
se as UH's com caracteristicas isoladas, com diferentes sistemas
construtivos e projetos.

Buscou-se verificar os itens da NBR 15.575 que interferem
diretamente no projeto de arquitetura da UH, ndo considerando aspectos
de construtibilidade. Foram elencados trés itens da norma: Desempenho
Térmico, Funcionalidade e Acessibilidade e Adequagdo Ambiental.
Mostrou-se necessario complementar e definir, em alguns casos,
métodos para quantificacdo e avaliacdo de desempenho.

O Selo Casa Azul da Caixa é um método desenvolvido para a
realidade brasileira, porém necessita de uma melhoria no que diz
respeito aos critérios de “Conservagdo dos recursos naturais”, pois nao
trata da possibilidade de reaproveitamentos e reciclabilidades dos
materiais. Também ha a necessidade de se incluir o Nivel de Eficiéncia
Energética das edificacdes, de acordo com a Portaria n° 449, de 25 de
novembro de 2010, do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao,
e também a Qualidade Industrial INMETRO).

Por fim, a elaboragdo de um modelo para avaliagdo dos projetos
possibilitou sintetizar os critérios e requisitos que serdo avaliados nos
assentamentos construidos pos-desastres no Vale do Itajai, buscando
apontar as potencialidades e deficiéncias no projeto dos assentamentos.
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4 ANALISES

Este capitulo busca caracterizar e analisar o desempenho das
edificacdes dos assentamentos construidos em Santa Catarina, como
resposta aos desastres naturais ocorridos em 2008. Os critérios para a
esta escolha consideraram assentamentos com caracteristicas de
habitac¢des isoladas, com diferentes propostas, tanto no que diz respeito
ao projeto da unidade habitacional, quanto em seus sistemas
construtivos utilizados, abordados no Capitulo 3.

4.1 ESTUDO DE CASO EM BRUSQUE

A seguir ¢ apresentado o estudo de caso realizado no
assentamento construido no municipio de Brusque, que utilizou um
novo sistema construtivo da Fischer, empresa da regido. Este mesmo
projeto e sistema construtivo foram adotados pela COHAB/SC e pelo
Governo do Estado de Santa Catarina em outros assentamentos no
Estado, como ¢é o caso das novas habitagdes em Xanxeré pos-desastres
de 2015.

4.1.1 Caracterizacio do Assentamento

A area do estudo de caso esta localizada no municipio de
Brusque, na mesorregido do Vale do Itajai, do estado de Santa Catarina.
O municipio esta situado em um vale, as margens do rio Itajai-Mirim,
entre os municipios de Botuverd, Camburiu, Canelinha, Gaspar,
Guabiruba, Itajai e Nova Trento. O principal acesso ¢ pela SC-486, que
margeia o rio Itajai-Mirim e atravessa a cidade de Norte a Sul, conforme
Figura 13. Fica a 126 km de distancia da capital do Estado,
Floriandpolis, e sua populacdo ¢ de 119.719 habitantes, de acordo com
os dados do IBGE (2010).

O Assentamento esta inserido no bairro Limeira, ao Nordeste do
centro do municipio e proximo a uma das principais zonas de comércio
da cidade e a dois grandes centros comerciais de vestuario, a FIP e a
Stop Shop, conforme Figura 20. Esta area caracteriza-se como de
expansdo urbana, apresentando grandes Assentamentos habitacionais
que estdo sendo construidos, principalmente relacionados ao programa
“Minha Casa Minha Vida”, financiados pelo governo federal.
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Figura 20 - Locahzagao do assentamento na cidade de Brusque
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Fonte: Mapas do Google, adaptado pelo autor (2015)

A organizagdo para a construgdo do assentamento ocorreu apos as
enchentes que atingiram o estado de Santa Catarina em novembro de
2008. Porém, a entrega dessas unidades habitacionais ocorreu em maio
de 2015. No total foram entregues 7 unidades, como mostra a Figura 21.

Figura 21 - Assentamento de Brusque visto pela rua de acesso

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O assentamento ¢ caracterizado por habitagcdes individuais,
conforme Figura 22, com afastamentos laterais de aproximadamente 2m
e frente de 4m. A orientagdo das unidades é tUnica, com as sete
habitagdes com a fachada principal (frente) voltadas a Leste. Este
conjunto de UH's faz parte de um assentamento maior, que também
apresenta 21 edificios de 4 andares, com o acesso em frente ao conjunto

analisado. Conta também com outro conjunto de 53 casas isoladas em
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alvenaria de blocos ceramicos, localizadas nas duas ruas laterais ao
condominio.

Figura 22 - Locacdo das Unidades Habitacionais de Brusque no terreno
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Os lotes entregues t€ém aproximadamente 10,00m de largura e
20,00m profundidade, com base em medi¢des de algumas unidades ja
cercadas. O assentamento conta com abastecimento de agua e energia
elétrica fornecidas por concessionarias, com pavimentagdo asfaltica e
iluminagdo publica.

4.1.2 Caracterizacio do Projeto da Unidade

O projeto foi elaborado pela COHAB/SC em parceria com a
empresa Fischer, conforme Figura 23.

Figura 23 - Unidade Habitacional de Brusque com ampliagdo realizada pelo
morador

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)



100

A unidade apresenta dois quartos, banheiro e compartimento com
sala e cozinha conjugados. A area de servigo € localizada no exterior,
contigua ao banheiro, com um tanque ¢ uma cobertura de 1,00m em
telha metalica, conforme mostra a Figura 24.

Figura 24 - Planta e Corte do projeto da unidade de Brusque
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A compartimentacdo interna da unidade conduz a uma
setorizacdo em uma area social ¢ de servi¢os, com sala, cozinha ¢
banheiro de um lado e uma area intima, com os dois quartos do outro.
Essa organizagdo espacial possibilita a existéncia de uma parede
hidraulica entre o banheiro e a cozinha, fator que pode diminuir os
custos com as instalagdes hidrossanitarias.

4.1.3 Caracterizacio do Sistema Construtivo da Unidade

O sistema construtivo da estrutura é constituido por fundagéo em
radier, paredes estruturais de chapas de ago galvalume2 com enchimento
de poliuretano (PU). As chapas sdo apoiadas em canaletas de PVC na
parte de baixo e presas por um cabo na parte de cima que atua como
uma cinta, conforme Figura 25.

A cobertura ¢ apoiada nas chapas de aco galvalume das paredes
com enchimento de PU. Também sdo colocadas estruturas metalicas
inclinadas sobre as paredes da cumeeira e da base para possibilitar o
apoio das chapas de cobertura. O telhamento ¢ realizado com telha
metalica trapezoidal do tipo sanduiche, com enchimento de Poliestireno
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Expandido (EPS) e que serve como forro inclinado da casa. E dividida
em duas aguas, com caimento para as laterais do terreno e empena
voltada para a fachada frontal e dos fundos. As telhas metalicas
trapezoidais apresentam inclinagdo de 35%.

Figura 25 - Detalhamento do sistema de vedagdo vertical e de cobertura
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

As esquadrias s8o de aluminio, sendo as portas com caixilharia
em aluminio e com folhas do mesmo material da placa, ou seja, com
enchimento em PU e revestidos com ago galvalume. Na porta da
cozinha ha uma janela na parte superior do tipo basculante, com duas
folhas moéveis e uma fixa. As janelas dos quartos e da sala sdo em
aluminio com duas folhas de correr, de 90 cm de largura por 1,00 m de
altura. A janela do banheiro apresenta sistema de abertura basculante
com 60 cm de largura por 40 cm de altura.

As instalacdes elétricas sdo realizadas na fabrica, compostas por
chicotes e a fiagdo da casa é embutida nos painéis, por meio de
conduites por onde passam os fios ou cabos elétricos. As instalagdes
hidraulicas se concentram na parede divisoria do banheiro e da cozinha.
Em cima da area do banheiro ¢ instalada uma caixa de agua com 500
litros, que distribui a agua por dentro da parede hidraulica até os
equipamentos. Com o objetivo de esconder a caixa-de-agua, ¢ colocado
um forro de PVC a uma altura de 2,60 m, sendo o tinico local da casa a
apresentar rebaixo com forro.

4.14 Avaliacao do Assentamento

A seguir sdo descritas as avaliagdes dos assentamentos, conforme
método descrito no Capitulo 3.
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a) Contexto Urbano
O Quadro25 mostra o resumo dos itens avaliados para
Infraestruturas e Impactos.

Quadro 25 - Analise dos itens de Contexto Urbano

ITEM Atende OBSERVACOES
[Infraestruturas

Agua potavel | x

Pavimentagdo | x Asfalto

Energia Elétrica| x

Iluminag@o publica | x

Esgotamento Tratamento com fossa séptica
Drenagem Naio ha instalagdo
Transporte publico | x Linha existente, com um ponto a 40 m
Comércio basico (1 Km) | x O mais proximo localiza-se a 2,5 Km
Escola Fundamental (1,5 Km) | x A mais proxima localiza-se a 600 m
Saude (2,5 Km) | x O mais proximo localiza-se a 1,7 Km
Eq. Lazer (2,5 Km) | x O mais proximo localiza-se a 1,8 Km
Impactos
Fontes de ruidos (2,5 Km) Cerca de 3,5 Km da BR-486
Odores e poluigdo (2,5 Km) Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O mapa da Figura 26 mostra a localizagdo do empreendimento,
com as principais vias de acesso, como a Rua Alberto Miiller ¢ Rua
Frederico Francisco Hoefelman e a distdncia percorrida a pé até as
infraestruturas urbanas de saude, educagdo e de comércio.

Apesar de ser uma regido nova na cidade, que comegou com a
constru¢do de 417 unidades do Programa “Minha Casa Minha Vida”, a
area do assentamento esta bem servida de infraestrutura, faltando apenas
a instalacdo de uma rede publica de tratamento de esgoto e de drenagem
das aguas pluviais. Préximo ao empreendimento ha uma Escola de
Ensino Fundamental e uma Unidade Basica de Saude. O supermercado
mais proximo esta a 2,5 Km de distancia, caracterizando essa area como
residencial, sem interferéncia de fontes de ruido, poluicdo e odores,
como Rodovias e Industrias.
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Figura 26 - Mapa analitico do critério Qualidade do Entorno
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Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor (2015)

b) Caracteristicas do Projeto do Empreendimento

Essa categoria trata de itens relacionados diretamente com a
previsdo e execucdo de estruturas para qualificacdo do ambiente
construido. Os resultados da avaliacdo podem ser vistos no Quadro 26,
que considera a previsdo e execucdo do Paisagismo, a Relacdo com a
Vizinhang¢a por meio da continuidade do tragado urbano, Adequacao do
terreno, Solugdes alternativas de transporte e Local para coleta seletiva.

Quadro 26 - Anélise dos itens de Caracteristicas do Projeto do Assentamento

ITEM Atende OBSERVACOES

Paisagismo x | Arvores, plantas em frente de cada UH
Relacio com a vizinhanca

Continuidade do tragado urbano Ultimo conjunto construido

Insolagdo| x Nao ha grandes obstrucdes

Ventilagdo| x Nao ha grandes obstrugdes

Adequagdo ao terreno X Terreno plano

Solugdo Alternativa de transporte Nao ha previsao

Local para coleta seletiva Nao hé previsdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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O assentamento caracteriza-se por ser um novo tracado urbano,
fazendo parte do Condominio Residencial Sesquicentenario. Entretanto,
ndo ha previsdo de paisagismo, mobiliario urbano, calgadas e ruas. Na
Figura 27 pode-se observar que existe pouca interferéncia na insolagao,
das edificagdes localizadas no entorno e entre as proprias unidades do
empreedimento.

Figura 27 - Estudo de sombreamento nas diferentes estagcdes do ano.

SOLSTICIO DE VERAO EQUINOCIOS SOLSTICIO DE INVERNO

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Na Figura 28, pode-se observar que o modelo adotado para a
locacdo das unidades possibilita o fluxo de vento, que mesmo em
velocidades baixas, ocorre nas faces leste e oeste das edificagdes.

Figura 28 - Estudo de fluxo de vento no assentamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O empreendimento localiza-se em uma 4rea isolada e ndo
apresenta continuidade no tragado urbano, por se tratar de uma nova
ocupagdo proéxima a uma area rural. O terreno foi preparado para a
locagdo de cada unidade segundo o arruamento sem pavimentagdo, sem
elementos urbanisticos adicionais. Ndo ha previsdo no assentamento de
uma alternativa de transporte, como ciclovias e ciclofaixas. Ou seja as
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bicicletas compartilham as vias com os automoveis, o que pode ser
perigoso. Por ultimo, ndo hé previsdo de instalagdes para coleta seletiva
que promova a separac¢do dos residuos proximos ao assentamento.

c) Gestdo da Agua

Nesse item, verifica-se a existéncia de instalagdes para retengdo
de aguas pluviais, de modo a evitar alagamentos, por meio da infiltragdo
de aguas pluviais em pavimentacdo drenante. Também é verificada a
existéncia de 4reas permedveis nas areas publicas.

Quadro 27 - Analise dos itens de Gestio da Agua no Assentamento

ITEM Atende OBSERVACOES
Retengao de dguas pluviais Sem instalagao
Infiltragdo de dguas pluviais Sem instalagdes de drenagem
Areas permeaveis X Poucas areas pavimentadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Nao ha previsdo e instalacdes de infraestrutura de retencdo de
dgua proximo aos assentamentos construidos, conforme Quadro 27.
Também ndo foi previsto pavimentagdo que auxilie na infiltracdo de
aguas pluviais. Ha de se destacar que, por ser uma area nova, nao ha um
adensamento de areas pavimentadas, ou seja, considerou-se a existéncia
de areas verdes naturais. Assim, considerou-se que ainda ha areas
permedveis para o reabastecimento do lengol freatico.

4.1.5 Avaliacao das Unidades Habitacionais

A seguir sdo avaliadas os itens referentes as UH's do
assentamento, conforme modelo proposto no Capitulo 3.

a) Instalagdes para redugio de Consumo de Agua e de Energia

A fim de avaliar as instalagdes que possibilitam reduzir o
consumo de agua e energia no projeto das edifica¢des, foi verificada a
existéncia de dispositivos que possibilitem o controle pelo usuario da
UH e que diminuam os gastos referente ao consumo de agua, energia
elétrica e gas.
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Quadro 28 - Analise dos itens de Instala¢Ges das unidades habitacionais

ITEM Atende OBSERVACOES
Medigdo individualizada - 4gua | x Unidades individuais
Disp. Econ. - bacia sanitaria X 61 mas com duplo acionamento
Aprov. de aguas pluviais Nao ha
Sistema de Aq. Solar Nao ha
Sistema de Aq. Gas Nao ha
Medigdo indiv. Gas X Botijdo individualizado
Fontes Alt, de Energia Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O Quadro28 mostra que as unidades tém medicéo
individualizada de agua e gas, por serem unidades isoladas. Também
foram instaladas bacia sanitdrias com caixa acoplada e com duplo
acionamento, possibilitando economia de 4gua. Nao ha sistema de
aproveitamento de 4gua da chuva na unidade e nem Sistema de
Aquecimento de Agua a Gés ou Solar. Por tltimo, ndo ha Sistemas que
possibilitem a geragdo de energia no local, como placas fotovoltaicas ou
geradores eolicos.

b) Eficiéncia Energética

O Quadro 29 mostra os resultados obtidos no calculo do nivel de
eficiéncia energética da edificacdo, considerando a Envoltéria para
Verdo e Inverno, os Equivalentes Numéricos para Envoltoria e as
bonificagdes que o projeto apresenta.

Quadro 29 - Analise dos itens de Eficiéncia Energética das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Envoltéria para Verao
Orientaggo L 2,00 100% das habitagdes — Nivel D
Envoltéria para Inverno
Orientagdo L 3,00 100% das habitagdes — Nivel C
Equivalente numérico da env. ‘
Orientagdo L 2,36 100% das habitagdes — Nivel D
Eq. numérico da env. (¢/ AC)
Orientagdo L 3,00 100% das habitagdes — Nivel C
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Bonificacoes
Porosidade 0 Porosidade minima de 20% em duas
fachadas?
Dispositivos especiais 0 APP com dispositivo especial?
Centro geométrico 0 APP com CG das janelas entre 0,4m e
0,7m?
Permeabilidade Abertura intermediaria - livre maior
0
que 30%?
Profundidade 50%+1 dos APP, cozinha e lavanderia
0,2
P<2,4m?
Refletancia teto 01 APP, cozinha e lavanderia com teto
’ o>0,6
Uso racional de 4gua 0 NAO
Condicionamento art. de ar 0 NAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A partir dos calculos pode-se notar que a solugdo construtiva
utilizada ndo tem um bom nivel de eficiéncia energética, apesar de
utilizar materiais isolantes na composic¢do das paredes e das coberturas.
Um dos motivos da baixa eficiéncia energética ¢ a leveza dos
componentes. Ou seja, a Capacidade Térmica do sistema construtivo das
vedagdes verticais estd abaixo do requisito. Também ¢ de se considerar a
pequena quantidade de janelas e o tipo de abertura utilizada, de correr,
que diminui pela metade a possibilidade de ventilagdo natural dos
ambientes.

c) Funcionalidade
A seguir sdo apresentadas as analises de funcionalidade de cada
compartimento da habitaggo selecionada:

. Funcionalidade do compartimento — Quarto do Casal

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo uma cama de casal, duas mesas de
cabeceira, um roupeiro de quatro portas ¢ uma coémoda. Como
equipamentos adicionais foram considerados uma sapateira, um balcdo
paraTV eumaTV.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, o roupeiro esta localizado
proximo a porta, facilitando seu acesso sem necessidade de contornar
obstaculos. As areas de circulagdo e utilizacdo atendem aos tamanhos
minimos exigidos, com espago em frente a cama de casal de 1,05 cm. O
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espaco entre a cama € o sapateiro, bem como entre o balcdo para TV,
apresenta um espago de 60 cm. A acessibilidade a janela é garantida em
toda sua largura, com um espago de passagem de 44 cm. Ha uma
otimizagdo das areas de circulagdo e de utilizagdo, que sdo superpostas
entre o sapateiro, o balcdo de TV e as mesas de cabeceira com a cama.

Quadro 30 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Quarto de Casal

(QUC)

Eq. Minimo | 3
QTD -
= Eq. Ad. 4 ¢
(1oem) (=) £ om
Roup/Porta 4"
d Circ. e Util. 3
Ve } QAL AcessoalJan | 3 | i
Otimizagdo 3
3 S IFC | 21

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 30, observa-se que o quarto de casal tem
espaco suficiente para o mobilidrio minimo e adicional, sem
comprometer o espago de utilizagdo ou circulagdo. Contudo ndo ha
como colocar um ber¢o sem que as areas de circulagdo e uso do espago
sejam restringidos. A distancia entre a porta e a parede poderia diminuir,
sem que haja prejuizo a quantidade de mobiliario, otimizando assim o
espaco. O IFC de 21 monstra que o compartimento possui 0 conceito
“Atende Plenamente”.

. Funcionalidade do Compartimento — Quarto dos Filhos

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto, considerando que o compartimento possui area
maior que 7,50 m?, sdo duas camas de solteiro, uma mesa de cabeceira,
um roupeiro de trés portas e uma mesa de estudos. Houve a necessidade
de se prever uma cama diferente do mobilidrio estipulado por Pereira
(2007), considerando o tamanho de um cama do tipo box. Nao houve
possibilidade de colocacdo de equipamentos adicionais no
compartimento.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, observa-se que o roupeiro
esta localizado proximo a porta, facilitando seu acesso sem necessidade
de contornar obstaculos. As areas de circulagio ¢ utiliza¢do atendem aos
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tamanhos minimos exigidos. A acessibilidade a janela ¢ garantida em
75% de sua largura. H4 uma otimizacdo das areas de circulagdo e de
utilizacdo, que sdo superpostas no meio do ambiente, entre as duas
camas.

Quadro 31 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Quarto dos Filhos

(QUF)

ot Eq. Minimo | 3
EQM
E } Eq Ad 1 4
= Roup/P 4=
S —v ‘ oup/Porta
i } Circ.eUtil. | 3
/1‘ = | |QAL Acessoalan | 3 | o
|
Fir| B USRS ] Otimizacdo 3 i
IFC| 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando a Quadro 31, pode-se notar que o quarto atende aos
requisitos da NBR 15.575, porém com um baixo indice de
funcionalidade, conforme Leite (2003). O IFC 16 monstra que o
compartimento possui o conceito “Atende Parcialmente”, pois existe
interferéncia nas possibilidades de uso do compartimento.

. Funcionalidade do Compartimento — Sala de Estar e Jantar

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um sofa-cama de trés lugares, uma mesa
auxiliar de centro, uma mesa de refeigdes para quatro pessoas e estantes,
considerada como o rack para TV. Como equipamento adicional foi
prevista uma mesa lateral. Sendo equipamento adicional ¢ possivel a
colocacdo de uma mesa de apoio para TV.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, ha um espago de 65 cm que
contempla as dareas de circulagdo e utilizacdo do mobiliario,
principalmente a que faz a ligagdo entre a porta principal de acesso a
habitacdo e a cozinha. H4 uma area livre central, entre o rack da TV e a
mesa de jantar, com uma area livre de moveis que corresponde a um
circulo de didmetro de 1,30 m. O acesso a janela ¢é parcial, se
restringindo a 40% de sua area. A otimizagdo das areas de circulagéo e
de utilizagdo por meio da superposicdo das areas de uso e circulagdo
ocorre nos espagos entre o sofd-cama, a mesa de centro e o rack da TV.
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Quadro 32 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Sala de Estar e
Jantar (SEJ)

Eq. Minimo
Eq. Ad.

|QTD

EQA ot

Circ. Livre

SALAICOZINHA
A= 1587 m

' j

Area Central

QAL Acesso a Jan

ciL As)

W I | W W | W N

Q Otimizacao

IFC| 16

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 32, percebe-se que o compartimento ndo
atende ao equipamento minimo estabelecido pela NBR 15.575, faltando
area para a colocacdo de uma poltrona. O acesso a janela, com 40%,
dificulta a acessibilidade para sua abertura e fechamento. Nao ha
possibilidade de adicionar mobilidrio ¢ nem mobilias maiores. O IFC de
16 demonstra que o compartimento possui o conceito “Atende
Parcialmente”, sinalizando que deveria ser estudada a possibilidade de
aumentar a area da “Sala de Estar e Jantar”, para que possa ser incluida
pelo menos uma poltrona.

. Funcionalidade do Compartimento — Cozinha

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um balcdo com pia, um refrigerador, um
fogdo e um armario suspenso. Nao hé espaco para mobilidrio como uma
mesa auxiliar ou uma mesa de trabalho, nem a possibilidade de
colocacdo de equipamentos adicionais, como balcdo, mesa ou suporte
para um micro-ondas, por exemplo. Entretanto ha espago para a
colocagdo de um exaustor sobre o fogao.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, existe uma passagem livre
de 90cm entre o balcio da pia e a mesa de refei¢des, considerando o
espaco de uso da cadeira da mesa de jantar. O fogdo fica préxima a
porta/janela e ndo confronta com o refrigerador. A abertura da porta do
refrigerador e do forno ndo ocupa o espago adjacente ao balcdo da pia e
da mesa auxiliar de trabalho. O refrigerador encontra-se posicionado
proximo ao acesso dos equipamentos da cozinha, possibilitando o seu
uso sem a necessidade de circular pelo ambiente.
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Quadro 33 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Cozinha (COZ)

Eq. Minimo | 2
| QTD =L
Eq. Ad. 2 ¢
E Pass. Livre | 3 | i
g Fog/Refrig. | 3
E QAL Ab. Portas 3 PAS ABP
4 Prx. Refrig. | 3 i
IFC| 16

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O compartimento ndo atende a NBR 15.575, faltando uma mesa
de refei¢des rapidas para duas pessoas. Analisando o Quadro 33 pode-se
observar que o quesito de “Equipamento Adicional” ndo é contemplado.
Sendo assim, ndo ha a possibilidade de colocagdo de um balcdo ou
armarios auxiliares, sem comprometer o espaco de utilizacdo ou
circulacdo. A opgdo pela colocagdo de um exaustor sobre o fogdo nao
aumenta a funcionalidade do compartimento, porém resolve problemas
de odores na habitacdo. O restante dos quesitos atende plenamente a
utilizacdo proposta. O IFC 16 monstra que o compartimento possui o
conceito “Atende Parcialmente”, sinalizando que deveria ser aumentada
a area da cozinha, possibilitando a coloca¢do de mobiliario exigido e
adicional, ampliando a capacidade de armazenamento e funcionalidade
do compartimento.

. Funcionalidade do Compartimento — Banheiro

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um lavatorio, um vaso sanitario € um
chuveiro. Como equipamento adicional hé a possibilidade de instalagdo
de uma ducha higiénica no vaso sanitario. Também ha a possibilidade de
colocagdo de um balcdo sob o lavatorio, contornando o pedestal do
lavatorio e um armario aéreo com espelho.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, as areas de circulacdo e
utilizagio sdo superpostas, otimizando o uso do espaco livre. E possivel
a utilizacdo simultdnea por dois ou mais usudrios, porém sem
privacidade. A Iluminag@o natural estd distante do lavatorio em 1,50 m,
considerada satisfatéria. Quanto a privacidade: o uso do banheiro ndo
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constrange visual e auditivamente, pois estd localizado nos fundos da
residéncia.

Quadro 34 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Banheiro (BAN)

Eq. Minimo
Eq. Ad.

QTD

EQM

W [ W | W

Otimizacao
Util. Simult. | 1
QAL [lum. Nat. 3

Privacidade | 3

IFC| 16

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 34, observa-se que o unico quesito que
apresentou funcionalidade reduzida foi o da “Utilizacdo Simultanea”,
apintando, com isso, que atende precariamente, pois ndo ha a
possibilidade de uso simultaneo sem perder a privacidade. O IFC 16
demonstra que o compartimento possui o conceito “Atende
Parcialmente”, sinalizando que deveria ser estudado um modo de
aumentar a funcionalidade quanto a utilizagdo simultanea, colocando o
lavatorio na parte externa. Entretanto, o compartimento atende aos
requisitos da NBR 15.575.

. Funcionalidade do Compartimento — Area de Servigo

Quanto aos “Quesitos de Quantidade” os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo a instalagdo de um tanque e de uma maquina
de lavar. E possivel também instalar outros equipamentos, como uma
secadora de roupas e armarios para guardar materiais de limpeza, porém
ficam no exterior da edificagao.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, a localizacdo da area de
servigos possibilita uma boa abertura de armérios, espagos de circulagdo
e utilizacdo e otimizagdo desse espago. Contudo, o deposito de material
de limpeza fica prejudicado, pois ndo ha seguranca suficiente.
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Quadro 35 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Area de Servigo
(ASE)

Eq. Minimo | 3
EQM QTD EQM
¢ Eq. Ad. 1 4

EQA PRV EQA oTl

Roup/Porta 4
Circ. e Util. 3
3
3

QAL Acesso a Jan

Otimizacdo

IFC| 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No Quadro 35 os equipamentos minimos atendem a NBR 15.575,
com um tanque e uma maquina de lavar roupas. Quanto aos
equipamentos adicionais considerou-se que atende parcialmente, pois
localizam-se no exterior da edificagdo, que podem ter uma durabilidade
menor devido as intempéries. Isso acontece também com o espago para
depdsito de materiais de limpeza, considerado como “Atende
Precariamente”, por questdes de seguranca. O IFC de 15 mostra que o
compartimento possui o conceito “Atende Parcialmente”, destacando
que deveria ser estudada a definicdo de um espago no interior da
habitacao para depositar equipamentos e materiais de limpeza.

. Funcionalidade da Habitacao
O Quadro 36 mostra o indice de Funcionalidade da Habitag#o.

Quadro 36 - indices de Funcionalidade da Habitagio para UH de Brusque

Indice do Quarto do casal - QUC| 20 Que
Indice do Quarto dos filhos - QUF| 17 h
Indice da Sala de Estar e Jantar - SEJ| 16
Indice da Cozinha - COZ| 16
Indice do Banheiro - BAN| 16
Indice da Area de servico - ASE| 15

IFH| 100

coz

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Realizando o somatorio dos Indicadores de Funcionalidade de
cada Compartimento da habitacdo proposta, obteve-se um IFH de 85,
abaixo do valor ideal. O tinico compartimento que estd na faixa verde,
aquela, que atende aos requisitos de uso - ¢ o Quarto do Casal. Ao longo
do estudo constatou-se que a area do projeto deveria ser maior nos
seguintes espagos: Sala de Estar e Jantar, Cozinha e Quarto dos Filhos.
Para o banheiro deveria haver a realocagdo do lavatdrio, que de maneira
facil, possibilita a utilizagdo simultdnea. A Area de Servigo localizada
na parte externa da edificagdo, compromete a seguranga para instalagdo
de equipamentos e mobilidrio, bem como restringe sua utilizacdo em
dias de chuva ou de muito frio.

d) Desempenho Térmico

O desempenho térmico para a cidade de Brusque, localizada na
ZB 3, ¢ mostrado no Quadro 37, com os valores calculados para cada
requisito, tanto em relagdo as vedagdes verticais, quanto a cobertura da
edificacdo.

Quadro 37 - Anélise dos itens de Desempenho Térmico das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Ved. verticais - Transmitincia 0,49|W/m2.K| Req. NBR-U <2,5 W/m>K
Ved. verticais - Atraso térmico 3 |h Req. NBR - ¢ <4,3h
Ved. verticais - Fator Solar 0,391% Req. NBR - FSo <4,0%
Ved. - Capacidade térmica 18,7|kJ/m2.K |Req. NBR - CT > 130kJ/m>*K
Cobertura (des) - Transmitincia |0,50/W/m2.K| Req. NBR - U< 1,5 W/m?.K
Cobertura (des) - Atraso térmico |2,76/h Req. NBR - ¢ <3,3h
Cobertura (des) - Fator Solar 1,49(% Req. NBR - FSo <4,0%
Cobertura (asc) - Transmitancia 0,52/ W/m2.K Para fins didaticos

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Em relagdo ao desempenho térmico dos sistemas construtivos
utilizados para vedagdes verticais e coberturas, percebe-se que o0s
valores de Transmitancia Térmica, Atraso Térmico e Fator Solar
atendem aos requisitos estabelecidos pela NBR 15.220. Contudo, os
valores para Capacidade Térmica para as vedacles verticais estdo
abaixo do requisito da NBR 15.575, indicando a necessidade de se
utilizar materiais mais pesados na sua composi¢ao.
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Quadro 38 - Analise dos itens de relagdo de area de piso e abertura das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Ventilagio CAIXA 15.575 15.220
Sala 4,34|% 10% 7%| 15% a25%
Cozinha 4,34\% 8% 8%
Quarto de Casal 4,49\% 8% 7%| 15% a 25%
Quarto dos Filhos 5,24|% 8% 7%| 15% a 25%
Banheiros 9,0 |% 12,5% - -
Iluminacéo CAIXA 15.575 15.220
Sala 8,7 |% 16% - -
Cozinha 8,7 % 16% - -
Quarto de Casal 9,0 % 16% - -
Quarto dos Filhos 10,51% 16% - -
Banheiros 9,0 |% 12,5% - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O Quadro 38 traz a relacdo da area de piso e a area da abertura de
janelas nos compartimentos. Quanto a ventilagdo promovida pelas
janelas, os valores obtidos para os compartimentos estdo abaixo das
normas estabelecidas, mesmo com diferentes requisitos. Isso se deve a
caracteristica das janelas utilizadas, de correr, que proporcionam
somente 50% da sua area para ventilacao.

Nao ha exigéncia normativa quanto a relagdo entre a area das
janelas com a area do piso para iluminacdo. Porém, o Selo da CAIXA
traz como recomendagdo 16% nas areas de permanéncia prolongada e
12,5% mnos banheiros. Considerando que a sala e cozinha sio
conjugadas, foi utilizado o mesmo requisito das salas, para os dois
comodos, conforme orientacdo do Selo da CAIXA. Assim, pode-se
notar que mesmo considerando a area total da abertura da janela, os
valores obtidos estio abaixo de 16%.

As estratégias biocliméticas recomendadas para a ZB3 sdo
ventilagdo cruzada para o verdo e aquecimento solar e paredes internas
pesadas, massa térmica para o inverno. O Quadro 39 mostra o resumo
das estratégias bioclimaticas, conforme NBR 15.220, ¢ quais foram
utilizadas.
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Quadro 39 - Analise dos itens de Estratégias Bioclimaticas das unidades
habitacionais

ITEM Atende OBSERVACOES
Condicionamento artificial Nao ha
Ventilacdo cruzada X Caso as portas permanegam abertas
Massa térmica Nao ha
Aquecimento Solar passivo Nao ha
Calefacao Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No projeto dessas UH's somente pode-se verificar a ventilagdo
cruzada entre os compartimentos, caso as portas permanecam abertas.
As demais estratégias bioclimaticas, no caso da massa térmica, ndo
foram utilizadas no projeto, pois as divisérias internas sdo leves, de ago
galvalume e recheio de poliuretano. O aquecimento solar passivo
através das janelas dos quartos, que tém orientagdo Leste, no caso dos
filhos, e Sul, no caso do Casal - compromete o aquecimento solar deste
compartimento no inverno. A orienta¢ao da sala para Norte promove um
ganho térmico com radiagdo solar direta no inverno, sendo bloqueada
pelo beiral no verdo.

42 ESTUDO DE CASO EM CAMBORIU

A seguir ¢ apresentado o estudo de caso feito no assentamento
construido no municipio de Camboriu, utilizando um sistema
construtivo de madeira, que foi construido pela COHAB/SC em parceria
com o Instituto RESSOAR e com o municipio de Camborit.

4.2.1 Caracterizacio do Assentamento

A éarea do estudo de caso estd localizada no municipio de
Camboriu, na mesoregido do Vale do Itajai, do estado de Santa Catarina.
O municipio esta situado em um planicie, as margens do rio Camboriu,
entre os municipios de Balneario Camboritl, Brusque, Canelinha, Itajai,
Itapema, Portobelo, Itapema e Tijucas. O principal acesso ¢ pela BR
101, que liga os municipios do litoral de Santa Catarina de Norte a Sul,
conforme Figura 29. Fica a 90 km de distancia da capital do Estado,
Floriandpolis, e sua populagdo ¢é de 62.289 habitantes, de acordo com os
dados do IBGE (2010).
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Figura 29 - Localizagdo do assentamento na cidade de Camborit
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O assentamento estd inserido no bairro Areias, conforme Figura

30, ao Sul do centro do municipio e proximo a uma das dareas

institucionais da cidade, com o corpo de bombeiros, Forum e Instituto

Federal de Educacdo. Como foi verificado no local, esta area é de
expansdo urbana, dividida pela Avenida Belo Horizonte, onde

assentamentos habitacionais multifamiliares estdo sendo construidos.

Figura 30 - Assentamento de Camborit visto pela Rua Dubai

Fonte: Elaborado pelo autor (2011)
A organizacao para a constru¢do do assentamento ocorreu apos as

enchentes que atingiram o estado de Santa Catarina em novembro de
2008. Porém, a entrega dessas unidades habitacionais se deu apenas em

junho de 2009. No total foram entregues 16 unidades.
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Figura 31 - Locag8o das Unidades Habitacionais de Camborit no terreno
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A locacdo, conforme Figura 31, caracteriza-se por habitagdes
individualizadas, com recuo lateral esquerdo de 2 m e direito de 1 m,
frente de 4 m e fundos de 2 m. A orientacdo das unidade varia de 75° SE
e 75° NO, sendo metade para cada.

O terreno, entregue tem aproximadamente 10,0 m de largura e
12,00 m profundidade, com base em medigoes de algumas unidades ja
cercadas. O assentamento conta com agua e energia elétrica fornecidas
por concessionarias, pavimentagdo asfaltica e iluminagdo publica.

4.2.2 Caracterizacao do Projeto da Unidade

O projeto foi elaborado pela COHAB/SC e construido pela
empresa Ophus Prime Casas, conforme Figura 32.

Figura 32 - Unidade Habitacional de Camboriu com ampliagdo realizada pelo
morador

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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As unidades se caracterizam por terem dois quartos, banheiro e
ambiente com sala e cozinha conjugados. No projeto, conforme
informagdes dos proprietarios, houve a previsdo de apenas um ponto de
agua na parte externa para a localizagdo de um tanque, sendo
considerado como 4rea de servico, conforme Figura 33.

Figura 33 - Planta e Corte do projeto da unidade de Camboriu
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A compartimentacdo interna da unidade conduz a uma
setorizagdo em uma area social ¢ de servi¢os, com sala, cozinha ¢
banheiro de um lado, e uma area intima, com os dois quartos do outro.
Essa organizacdo espacial possibilita a existéncia de uma parede
hidraulica entre o banheiro e a cozinha, fator que pode reduzir o
investimento com as instalagdes hidrossanitarias. O leiaute foi
estipulado considerando o mobiliario definido por Pereira (2007), NBR
15.575 e Leite (2003), buscando otimizar o espago para ter o maior
desempenho funcional.

4.2.3 Caracterizacio do sistema construtivo da unidade

O sistema construtivo da estrutura é constituido por fundagéo em
radier, paredes estruturais com montantes de madeira espacados em,
aproximadamente, 60 cm, com fechamento de tabuas de madeira
dispostas horizontalmente. A espessura da parede é de 7 cm nos
montantes e reforcos das esquadrias e de 2 cm nas tdbuas de
fechamento, conforme Figura 34.
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A cobertura é apoiada nas paredes, feita de treliga simples de
madeira. A cobertura ¢ dividida em duas aguas, com quedas para as
laterais do terreno e empena voltada para a fachada frontal e dos fundos.
O revestimento do telhado € feito por telhas metalicas trapezoidais, com
inclinagdo de 35%.

Figura 34 - Detalhamento do sistema de vedagdo vertical
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

As esquadrias externas sdo de aluminio, tanto janelas quanto a
porta de entrada. A porta de entrada ¢ de giro, 90°, com a parte superior
em vidro para auxiliar na iluminacdo. As portas internas sdo de madeira,
do tipo semi-oca em chapas de madeira compensada, todas de giro 90°.
As janelas dos quartos e as duas da sala s3o em aluminio com quatro
folhas, sendo de correr, com dimensdes de 1,20 m de largura por 1,00 m
de altura. Ha também uma no banheiro, com sistema de abertura
basculante com 60 cm de largura por 40 cm de altura.

As instala¢des sdo do tipo sobrepor, com canaletas de madeira
para embutir as fiacdes. As instalagdes hidraulicas se concentram na
parede divisoria do banheiro e da cozinha, em alvenaria de blocos
ceramicos. Em cima da area do banheiro ¢ instalada uma caixa de agua
com 500 litros, que distribui a agua por dentro da parede hidraulica até
os equipamentos. A caixa fica escondida por um forro de PVC a uma
altura de 2,50m em todo o interior da UH.

4.2.4 Avaliacdo do Assentamento

A seguir sdo descritas as avaliagdes dos assentamentos, conforme
método descrito no Capitulo 3.

a) Contexto Urbano
O Quadro40 mostra o resumo dos itens avaliados para
Infraestruturas e Impactos.
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Quadro 40 - Analise dos itens de Contexto Urbano

ITEM Atende OBSERVACOES
Infraestruturas
Agua potavel | x
Pavimentagao Rua de terra
Energia Elétrica
Iluminag&o piblica
Esgotamento Tratamento com fossa séptica
Drenagem Nao ha instalagao
Transporte ptblico Nao ha no municipio
Comércio basico (1 Km) | x O mais proximo localiza-se a 700 m
Escola Fundamental (1,5 Km) A mais proxima localiza-se a 1,7 Km
Saude (2,5 Km) O mais proximo localiza-se a 4,7 Km
Eq. Lazer (2,5 Km) | x O mais proximo localiza-se a 240 m
Impactos
Fontes de ruidos (2,5 Km) Nao ha
Odores e polui¢do (2,5 Km) Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O mapa da Figura 35 mostra a localizacdo do assentamento, com
as principais vias de acesso como a Avenida Belo Horizonte ¢ a Rua
Argel, bem como as principais distancias percorridas a pé até as
infraestruturas urbanas de saude, educacdo, comércio e lazer.

A Avenida Belo Horizonte separa uma area mais adensada na
parte leste e outra area menos adensada na porgdo oeste, onde se localiza
o assentamento. Além de ser menos adensada, essa area se caracteriza
por ndo ter pavimentacao nas ruas, onde estdo sendo construidos novos
assentamentos habitacionais. Apesar de ser uma area nova, ha uma
preocupagdo com a construcdo de infraestruturas urbanas, como € o caso
do equipamento de lazer, localizado a Sul, na Av. Brasilia, construido
em 2011. Outros equipamentos, como escola béasica e comércio estdo
localizados na por¢do oeste da Avenida Belo Horizonte. Somente os
equipamentos de comércio e lazer atendem ao requisito de proximidade
do assentamento.



122

Figura 35 - Mapa analitico do critério Qualidade do Entorno do assentamento de
Camboriti
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Fonte: Mapas do Google, adaptado pelo autor (2015)

b) Caracteristicas do Projeto do Assentamento

Essa categoria trata de itens relacionados diretamente com a
previsdo e execucdo de estruturas para qualificacdo do ambiente
construido. O resumo da avaliacdo pode ser visto no Quadro 41, que
considera a previsdo e execugdo do Paisagismo, a Relacdo com a
Vizinhanga por meio da continuidade do tragado urbano, a Adequagdo
do terreno, as Solugdes alternativas de transporte e Local para coleta
seletiva.

Quadro 41 - Anélise dos itens de Caracteristicas do Projeto do Assentamento

ITEM Atende OBSERVACOES

Paisagismo Nao ha projeto e nao foi executado
Rela¢ido com a vizinhang¢a

Continuidade do tragado urbano| x Ha continuidade

Insolagdo Nao possibilita bom aproveitamento

Ventilagdo Naio possibilita bom aproveitamento

Adequagio ao terreno X Terreno plano

Solugdo Alternativa de transporte Nao ha previsao

Local para coleta seletiva Nao ha previsdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)



123

Na Figura 36 pode-se observar pouca interferéncia na insolagao e
das edificagdes localizadas no entorno. Todavia, a proximidade entre as
proprias unidades do empreedimento diminui a insolagdo. O projeto
poderia prever um maior afastamento das fachadas voltadas ao Norte,
possibilitando melhorar a iluminacdo e o ganho térmico com radiagdo
solar nas janelas para o inverno.

Figura 36 - Estudo de sombreamento nas diferentes estagcdes do ano.

SOLSTICIO DE INVERNO

= =

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

SOLSTICIO DE VERAO EQUINOCIOS

A Figura 37 mostra o fluxo dos ventos predominantes. Pode-se
dizer que o modelo adotado para a locacdo das unidades, por ser muito
proximo, possibilita pouco fluxo de vento. As UH's localizadas nas
colunas Leste e Oeste estio em melhores condi¢des que as da coluna
central, aproveitando os ventos predominantes do verdo nos quadrantes
Nordeste e Sudoeste.

Figura 37 - Estudo de fluxo de vento no assentamento

VERAO - NE 20MKM/H INVERNO - SO 25KM/H VERAO SO - 20KM/H

VELOCIDADE (m’s)
17,14
14,84

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Destaca-se que ndo ha um projeto que considere o conjunto, ou
seja, ndo foram previstos a plantagdo de elementos naturais, calgadas e
arrumamentos. O assentamento localiza-se em uma 4area em
consolidagcdo. Nao ha previsdo na cidade de uma alternativa de
transporte, como ciclovias e ciclofaixas, que devem dividir com os
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automoveis as vias. Por ltimo, ndo ha previsdo de um local com coleta
seletiva que possibilite a separagdo dos residuos proximos ao
assentamento.

c) Gestdo da Agua

Esse item verifica a existéncia de instalagdes para retencdo de
aguas pluviais, diminuindo a possibilidade de alagamentos, bem como
infiltracdo de 4aguas pluviais por meio de pavimentos drenantes.
Também ¢ verificada a existéncia de 4areas permedveis nas areas
publicas.

Quadro 42 - Analise dos itens de Gestdo da Agua no Assentamento

ITEM Atende OBSERVACOES
Retencdo de dguas pluviais Sem instalagdo
Infiltragdo de dguas pluviais Sem instalagdes de drenagem
Areas permeaveis X Poucas areas pavimentadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Nao hé previsdo e instalagcdes de infraestrutura de retengdo de
agua proximo aos assentamentos construidos, conforme Quadro 42.
Também ndo foi prevista pavimentacdo que auxilie na infiltragdo de
aguas pluviais. Ha de se destacar que, por ser uma area nova, nao ha um
adensamento grande de areas pavimentadas, existindo grandes areas
com vegetagdo e plantacdo. Assim, considerou-se que ainda ha éareas
permedveis para o reabastecimento do lengol freatico.

4.2.5 Avaliacao das Unidades Habitacionais

A seguir sdo avaliados os itens referentes as UH's do
assentamento, conforme modelo proposto no Capitulo 3.

a) Instalagdes para reducio de Consumo de Agua e de Energia

A fim de avaliar as instalagdes que possibilitam reduzir o
consumo de 4gua e energia no projeto das edificacdes, foi verificada a
existéncia de dispositivos que possibilitam o controle pelo usuério da
UH e que diminuem os gastos referentes ao consumo de agua, energia
elétrica e gas.
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Quadro 43 - Analise dos itens de Instala¢des das unidades habitacionais

ITEM Atende OBSERVACOES
Medi¢ao individualizada - dgua X Unidades individuais
Disp. Econ. - bacia sanitaria X 61, mas com duplo acionamento
Aprov. de aguas pluviais Nao ha
Sistema de Aq. Solar X Sist. de Aquecimento Solar ¢/ boiler
Sistema de Aq. Gas Nao ha
Medigao indiv. Gas X Botijao individualizado
Fontes Alt. de Energia Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O Quadro43 mostra que as unidades tém medigdo
individualizada de 4gua e gas, por serem unidades isoladas. Também
foram instaladas bacias sanitarias com caixa de descarga externa e sem
duplo acionamento, que ndo tém uma boa economia de agua. No
assentamento foi instalado aquecimento Solar de Agua, fornecido pelo
Programa de Eficiéncia Energética da CELESC em alguns
assentamentos de baixa renda apoés os desastres de 2008. O sistema
fornecido pela empresa Heliotek conta com placa solar de 2 m?* e boiler
com capacidade de 200l, localizados sobre os telhados das UH's e
ligados diretamente no chuveiro, com registro proprio. Nao ha sistema
de aproveitamento de agua da chuva na unidade e nem Sistema de
Aquecimento de Agua a Gas ou Sistemas que possibilitem a geragio de
energia no local, como placas fotovoltaicas ou geradores edlicos.

b) Eficiéncia Energética

O Quadro 44 mostra os resultados obtidos no calculo do nivel de
eficiéncia energética da edificacdo, para as duas orientagdes existentes,
considerando a Envoltéria para Verdo e Inverno, os Equivalentes
Numéricos para Envoltdria e as bonificagdes que o projeto apresenta.
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Quadro 44 - Analise dos itens de Eficiéncia Energética das unidades

habitacionais

ITEM

Valor

OBSERVACOES

Envoltéria para Verao

Orientagdo L 1,00 33,3% das habitagdes — Nivel E
Orientagdo O 1,00 66,6% das habitacdes — Nivel E
Envoltéria para Inverno
Orientagdo L 3,00 33,3% das habitagdes — Nivel C
Orientagdo O 3,00 66,6% das habitagdes — Nivel C
Equivalente numérico da env. ‘
Orientagdo L 1,72 33,3% das habitagdes — Nivel D
Orientagdo O 1,72 66,6% das habitagdes — Nivel D
Eq. numérico da env. (¢/ AC)
Orientagdo L 1,52 33,3% das habitagdes — Nivel E
Orientagao O 1,00 66,6% das habitagdes — Nivel E
Bonificacoes ‘
Porosidade 0 Porosidade minima de 20% em duas
fachadas?
Dispositivos especiais 0 APP com dispositivo especial?
Centro geométrico 0 APP com CG das janelas entre 0,4 m e
0,7 m?
Permeabilidade Abertura intermediaria - livre maior
0
que 30%?
Profundidade 50%+1 dos APP, cozinha e lavanderia
0,2
P<2,4m?
Refletancia teto 01 APP, cozinha e lavanderia com teto
’ a>0,6
Uso racional de agua 0 NAO
Condicionamento art. de ar 0 NAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A partir dos calculos, pode-se notar que a solugdo construtiva
utilizada ndo tem um bom nivel de eficiéncia energética, pois a vedagéo
vertical s6 utiliza uma camada de madeira, com espessura de 2 cm.
Apesar de a madeira ser um material com um bom desempenho térmico
a leveza do conjunto faz com que a Capacidade Térmica da envoltéria
seja muito baixa, limitando a classificagdo maxima a C. N&o houve
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diferenciacdo do equivalente numérico entre as diferentes orientagdes.
Somente no caso do equivalente numérico, caso a UH seja refrigerada
artificialmente, com uma pequena vantagem para a orientagdo Leste.
Também é de se considerar a pequena quantidade de janelas e o tipo de
abertura utilizada, de correr, que diminui pela metade a possibilidade de
ventilagdo natural dos ambientes.

c) Funcionalidade
A seguir sdo apresentadas as andlises de funcionalidade de cada
compartimento da habitacdo selecionada:

. Funcionalidade do compartimento Quarto do Casal

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo uma cama de casal, duas mesas de
cabeceira, um roupeiro de trés portas e uma coémoda. Como
equipamentos adicionais foram considerados apenas a colocacdo de uma
TV na parede em frente a cama.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, o roupeiro esta localizado
proximo a porta, facilitando seu acesso sem necessidade de contornar
obstaculos. As areas de circulagdo e utilizacdo atendem aos tamanhos
minimos exigidos, sobrando um espago de 53 cm em frente a cama de
casal, entre o roupeiro e a cama de 99 cm. A acessibilidade a janela é
garantida em toda a largura da janela com uma passagem de 44 cm. Ha
uma otimizagdo das areas de circulacdo e de utilizagdo, que sdo
superpostas entre o roupeiro, comoda e mesas de cabeceira com a cama.

Quadro 45 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Quarto de Casal

(QUC)

Eq. Minimo | 3
\U QTD EQM
- Eq. Ad. 1 .
T s Roup/Porta | 4 | © i
|
| 8] Circ. e Util. 3
|
| 0 QAL Acessoalan | 3 | A
: Otimizacdo 3
IFC| 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Analisando o Quadro 45, pode-se notar que o quarto de casal tem
um bom espaco para o mobilidrio minimo, porém nao ha possibilidade
de acrescentar outro equipamento sem comprometer a area de utilizacdo
ou circulagdo. A distincia entre a porta e a parede poderia ser maior, sem
que haja prejuizo na circulagdo, para aumentar a quantidade de portas do
armario ou para colocar um sapateiro atras da folha da porta, otimizando
o espago. O IFC de 17 demonstra que o compartimento possui o
conceito “Atende Parcialmente”.

. Funcionalidade do Compartimento — Quarto dos Filhos

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto, considerando que o compartimento possui area
menor que 7,50 m?% sdo um beliche, uma mesa de cabeceira, um
roupeiro de trés portas e uma mesa de estudos. Como equipamento
adicional, foi colocada uma comoda, em frente ao beliche.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, o roupeiro esta localizado
proximo a porta, facilitando seu acesso sem necessidade de contornar
obstaculos. As areas de circulacdo e utilizacdo atendem aos tamanhos
minimos exigidos. A acessibilidade a janela é garantida em sua
totalidade. Ha uma otimizagdo das areas de circulagdo e de utilizagao,
que sdo superpostas no meio do ambiente, entre as duas camas.

Quadro 46 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Quarto dos Filhos

(QUF)

Eq. Minimo | 2
KRR QTD -
R Eq. Ad. 3 4
?é i ; Roup/Porta | 4 | ' o
i I '
: l Circ.e Util. | 4
? = \ QAL AcessoalJan | 4
P ‘J.;- ROP AS)
uﬁggmlm . Otlmlza(;ﬁo 4
| QUARTO AEC
IFC| 21

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando a Quadro 46, percebe-se que em relacdo aos
equipamentos minimos, o quarto ndo atende aos requisitos da NBR
15.575, faltando uma cama de solteiro. Entretanto, o método de
avaliagdo de Silva (1982) e Leite (2003) possibilita em quartos menores
de 7,50 m? a colocagdo de apenas uma cama ou beliche. O IFC de 21,
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considerando os outros quesitos, demonstra que o compartimento possui
o conceito “Atende Plenamente”, demonstrando que mesmo com a area
restrita ¢ com a utilizagdo de apenas um beliche, o “Quarto dos Filhos”
tem um bom nivel de funcionalidade.

. Funcionalidade do Compartimento — Sala de Estar e Jantar

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um sofa-cama de trés lugares, uma mesa
auxiliar de centro, uma mesa de refei¢des para quatro pessoas e estantes
na parede. Como equipamento adicional foi prevista uma mesa lateral
paraa TV.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, a localiza¢do da porta na
fachada lateral ndo possibilita um espago de circulagdo linear até a
cozinha. Entretanto, o espago € suficiente. Ha uma area livre central, ao
lado do sofa-cama, com uma area livre de moveis que corresponde a um
circulo de didmetro de 1,30m. O acesso a janela ¢ total. A otimizagao
das areas de circulagdo e de utilizagdo por meio da superposicdo das
areas de uso e circulacdo se da entre o sofa-cama, mesa de centro e rack
da TV e mesa de refeigoes.

Quadro 47 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Sala de Estar e
Jantar (SEJ)

Eq. Minimo | 2
| QTD EQM
| Eq. Ad. 2 4
| . . EQA & oTl
| Circ. Livre 3 y
: Area Central | 3
: [ QAL Acessoalan | 4 | -
! Otimizacdo 3

IFC| 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 47, constata-se que o compartimento ndo
atende ao equipamento minimo, faltando area para a colocagdo de uma
poltrona, de um niimero maior de mobilidrio, bem como de mobilias
maiores. O IFC de 17 demonstra que o compartimento possui o conceito
“Atende Parcialmente”, sinalizando que deveria ser estudada a
possibilidade de aumentar a area da “Sala de Estar e Jantar” para que
possa ser incluida, pelo menos, uma poltrona. A localizagdo da porta de
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acesso ndo cria uma circulagdo linear, mas ¢ a melhor opgdo se for
considerada a forma do ambiente, mais largo.

. Funcionalidade do Compartimento — Cozinha

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um balcdo com pia, um refrigerador, um
fogdo e um armario suspenso. Nao ha espago para se complementar com
uma mesa auxiliar ou mesa de trabalho. Foi possivel a coloca¢do de
equipamentos adicionais, como paneleiro, localizado entre as portas dos
quartos, sem diminuir a circulag¢@o para o banheiro.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, ndo existe uma passagem
livre de 90 cm entre o balcdo da pia e a mesa de refei¢des, considerando
o espago de uso da cadeira da mesa de jantar. Na disposicdo do
compartimento o fogdo fica proximo a porta/janela e ndo confronta com
o refrigerador. A abertura da porta do refrigerador ¢ a do forno néo
ocupam o espago adjacente ao balcdo da pia e da mesa auxiliar de
trabalho. O refrigerador encontra-se posicionado proximo ao acesso dos
equipamentos da cozinha, possibilitando o seu uso sem a necessidade de
circular pelo ambiente.

Quadro 48 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Cozinha (COZ)

Eq. Minimo | 2
QTD o
Eq. Ad. 3 ¢
Pass. Livre 2 |20 it
Fog/Refrig. 3
| QAL AD. Portas 2 . =
Prx. Refrig. 3
IFC| 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando a Quadro 48, observa-se que o quesito de
“Equipamento Minimo” ndo ¢ contemplado. Ou seja, ndo hd a
possibilidade de colocagdo de uma mesa de apoio, sem comprometer o
espaco de utilizagdo ou circulagdo. A op¢do pela colocagdo de um
exaustor sobre o fogdo e um paneleiro aumenta a funcionalidade do
compartimento, ampliando a capacidade de armazenagem e diminuindo
problemas de odores na habitagdo. Os quesitos de passagem livre e
abertura de portas ndo atendem plenamente a utilizagdo proposta. O IFC
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de 15 demonstra que o compartimento possui o conceito “Atende
Parcialmente,” sinalizando que deveria ser estudada a possibilidade de
aumentar a area da cozinha, possibilitando a colocagdo de mobiliario
minimo e adicional, ampliando a capacidade de armazenamento e
funcionalidade do compartimento.

. Funcionalidade do Compartimento — Banheiro

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto um lavatério, um vaso sanitario e um chuveiro.
Como equipamento adicional, ha a possibilidade de instalagdo de uma
ducha higiénica no vaso sanitario. Também ha a possibilidade de
colocacdo de um balcdo sob o lavatorio, contornando o pedestal do
lavatério, e um armario aéreo com espelho.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, as areas de circulagdo e
utilizagdo sdo superpostas, otimizando o uso do espago livre. E possivel
a utilizacdo simultdnea por dois ou mais usudrios, porém sem
privacidade. A Iluminag¢@o natural est4 distante do lavatdrio em 1,7 m da
janela, considerada satisfatoria. Quanto a privacidade: o uso do banheiro
ndo constrange visual e auditivamente, pois esta localizado nos fundos
da residéncia.

Quadro 49 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Banheiro (BAN)

Eq. Minimo
Eq. Ad.

EQM

QTD

EQA PRV

Otimizacdo

3
3
3
Util. Simult. | 2
3
3

| QAL Ilum. Nat.

Privacidade

IFC| 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 49, observa-se que o Unico quesito que
apresentou funcionalidade reduzida foi o da “Utilizagdo Simultanea”.
Isto é, atende parcialmente, pois a possibilidade de uso simultaneo pode
acontecer, considerando a area do banheiro, mas pode ser limitado em
algumas atividades. O IFC de 17 demonstra que o compartimento possui
o conceito “Atende Parcialmente”, sinalizando que deveria ser estudado
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um modo de aumentar a funcionalidade quanto a utilizacdo simultanea,
colocando o lavatorio na parte externa.

. Funcionalidade do Compartimento — Area de Servigo
No projeto ndo houve a previsdo do compartimento Area de
Servigo que nao foi avaliado, atribuindo-se valor zero.

. Funcionalidade da Habitacao
O Quadro 50 mostra o indice de Funcionalidade da Habitac3o.

Quadro 50 - indices de Funcionalidade da Habitagdo para UH de Brusque

indice do Quarto do casal - QUC| 17 Que

24

Indice do Quarto dos filhos - QUF| 21
Indice da Sala de Estar e Jantar - SEJ| 17
Indice da Cozinha - COZ| 16

Indice do Banheiro - BAN| 17

indice da Area de servigo - ASE| 0 \/

IFH| 87

coz

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Realizando o somatorio dos Indicadores de Funcionalidade de
cada Compartimento da habitagdo proposta, obteve-se um IFH de 87,
abaixo do valor ideal. H4 apenas um compartimento na faixa verde, ou
seja, que atende aos requisitos de uso, que € o Quarto dos Filhos. Ao
longo do estudo constatou-se que a area do projeto deveria ser maior no
caso da Sala de Estar ¢ Jantar ¢ no Quarto do Casal Para o caso do
Banheiro, deveria haver a realocagdo do lavatério, que de maneira facil,
possibilita a utilizagdo simultdnea. Ndo foi prevista uma Area de
Servico, que facilmente poderia estar na area residual de circulagdo para
o banheiro ou localizar-se na parte externa da UH.

d) Desempenho Térmico

O desempenho térmico se baseia nas exigéncias para a ZB 3,
categoria da cidade de Camborit, conforme interpolagdo realizada pelo
programa SOL-AR. O Quadro 51 mostra os valores calculados para
cada requisito, tanto em relacdo as vedacdes verticais, quanto a
cobertura da edificacdo.
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Quadro 51 - Analise dos itens de Desempenho Térmico das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Ved. verticais - Transmitincia 1,98|W/m2.K| Req. NBR - U <2,5 W/m’K
Ved. verticais - Atraso térmico 0,90h Req. NBR - ¢ <4,3h
Ved. verticais - Fator Solar 6,34|% Req. NBR - FSo <4,0%
Ved. - Capacidade térmica 13,4|kJ/m2.K|Req. NBR - CT > 130kJ/m*K
Cobertura (des) - Transmitncia |2,92|W/m2.K| Req. NBR -U < 1,5 W/m*K
Cobertura (des) - Atraso térmico |1,02|h Req. NBR - ¢ <3,3h
Cobertura (des) - Fator Solar 9,34% Req. NBR - FSo <4,0%
Cobertura (asc) - Transmitancia (2,07 W/m2.K Para fins didaticos

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Em relagdo ao desempenho térmico dos sistemas construtivos
utilizados para vedagdes verticais e coberturas, pode-se perceber que
somente o valor de Transmitincia Térmica das vedacles verticais
atende a NBR 15.220. Os requisitos de Atraso Térmico, Fator Solar e
Capacidade Térmica, tanto das vedagdes quanto da cobertura estdo
abaixo do requisito, indicando a revis@o de todo o sistema construtivo
utilizado.

Quadro 52 - Analise dos itens de relagdo de area de piso e abertura das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Ventila¢io CAIXA 15.575 15.220
Sala 7,15% 10% 7%| 15% a 25%
Cozinha 7,15|% 8% 8%
Quarto de Casal 7,211% 8% 7%| 15% a 25%
Quarto dos Filhos 8,391% 8% 7%| 15% a 25%
Banheiros 6,72|% 12,5% - -
Iluminacéo CAIXA 15.575 15.220
Sala 14,31% 16% - -
Cozinha 14,31% 16% - -
Quarto de Casal 14,4|% 16% - -
Quarto dos Filhos 16,7|% 16% - -
Banheiros 6,72|% 12,5% - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Em relagdo as aberturas, o Quadro 52 traz a relagdo de area de
piso e area de abertura de janelas nos compartimentos. Quanto a
ventilagdo promovida pelas janelas, os valores obtidos na relagdo area
de piso e area de janela atendem a NBR 15.575, porém nédo atendem a
15.220. Por isso, ha a necessidade de verificacdo de qual requisito deve
ser atendido. Isto se deve a caracteristica das janelas utilizadas, de
correr, que proporcionam somente 50% da sua area para ventilagdo.
Ainda que o sistema fosse modificado para ter 100% de abertura
também nao atenderia a NBR 15.220.

Nao hé exigéncia na NBR quanto a relagdo entre a é4rea das
janelas e a area do piso. Porém, o Selo da CAIXA traz como
recomendacgdo 16% nas areas de permanéncia prolongada ¢ 12,5% nos
banheiros. Considerando que a sala e a cozinha s3o conjugadas, foi
utilizado o mesmo requisito das salas, para os dois comodos, conforme
orientagdo do Selo da CAIXA. Assim, pode-se notar que mesmo
considerando a area total da abertura da janela, os valores obtidos estdo
abaixo de 16%. Somente o Quarto dos Filhos tem valor acima do
recomendado.

As estratégias bioclimaticas recomendadas para a ZB3 sdo
ventilacdo cruzada para o verdo, aquecimento solar e paredes internas
pesadas e massa térmica, para o inverno. O Quadro 53 mostra o resumo
das estratégias bioclimaticas, conforme NBR 15.220, e quais foram
utilizadas.

Quadro 53 - Analise dos itens de Estratégias Bioclimaticas das unidades
habitacionais

ITEM Atende OBSERVACOES
Condicionamento artificial Nao ha
Ventilacdo cruzada x |Caso as portas permanecam abertas
Massa térmica Nao ha
Aquecimento Solar passivo Nao ha
Calefacdo Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No projeto das unidades verifica-se apenas a possibilidade de
ventilacdo cruzada entre os compartimentos caso as portas permanegam
abertas. As demais estratégias bioclimaticas, no caso da massa térmica,
ndo foram utilizadas no projeto, pois as divisorias internas sdo leves .
Quanto ao aquecimento solar passivo, as janelas dos Quartos do Casal
tém orientagdo Leste ou Oeste, e, no caso dos Filhos, ou Norte ou Sul.
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Assim, as UH's com frente voltadas para Leste tém uma captagdo de
radiagdo solar maior pelas janelas, sinalizando que as UH's dessa
orientagdo podem ter um melhor desempenho.

4.3 ESTUDO DE CASO EM GASPAR

A seguir ¢ apresentado o estudo de caso feito no assentamento
construido no municipio de Gaspar, que utiliza um dos sistemas
construtivos de PVC com enchimento em concreto. O estudo tem como
base a dissertacdo de Silva (2012) feito no assentamento construido.

4.3.1 Caracterizacio do Assentamento

O municipio de Gaspar localiza-se no Vale do Itajai, conforme
Figura 21, e possui uma érea territorial de 386,35 Km? sendo de area
urbana somente 40 Km?” Sua populagdo é de 57.958 habitantes e a
densidade populacional é de 63,18 hab/Km?. Faz parte dos municipios
banhados pelo Rio Itajai-agu, dividindo o municipio em duas partes. E
cortado pelas rodovias SC-470 e BR-470, sendo esta ultima, uma das
principais ligagdes entre o litoral catarinense, planalto serrano e oeste do
Estado.

Figura 38 - Localizagdo do assentamento na cidade de Gaspar
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Fonte: Mapas do Google, adaptado pelo autor (2015)

O assentamento estd inserido entre a BR-470 e o Rio Itajai-Acu,
conforme Figura 38, em um terreno com 103.835,47 m? no bairro
Belchior Baixo, a 5,5 Km do centro da cidade. Foi adquirido pelo
municipio apo6s os desastres de 2008, para assentar as 119 familias
atingidas. Houve certa dificuldade em se encontrar um terreno ideal,
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pois uma das caracteristicas de Gaspar ¢ que grande parte do municipio
¢ suscetivel a inundagdes ou deslizamentos. A area concentra outras
unidades habitacionais dispersas e é uma Zona de Assentamento de
Interesse Social (ZEIS).

Figura 39 - Assentamento de Gaspar visto pela rua de acesso
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Ap6s as enchentes que atingiram o estado de Santa Catarina em
novembro de 2008, iniciou-se a constru¢do de um assentamento para
assentar a populagdo atingida. A entrega das unidades habitacionais se
deu apenas em junho de 2011, sendo um total de 70 unidades, com
recursos da Prefeitura Municipal e também do Reino Unido da Arabia
Saudita. Atualmente as unidades encontram-se descaracterizadas pelas
ampliacdes construidas pelos moradores, conforme Figura 39.

Figura 40 - Locagao das Unidades Habitacionais de Gaspar no terreno
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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O loteamento, conforme Figura 40, caracteriza-se por habitacdes
individualizadas, com lotes de 12,00 m de largura e 23,00 m de
profundidade, na sua maioria. Além dos lotes residenciais, o projeto
prevé a instalagdo de uma Escola de Ensino Fundamental, um Centro de
Referéncia de Assisténcia Social, uma Creche, lotes comerciais, areas
verdes e uma faixa ndo edificavel, por onde passa um gasoduto.

4.3.2 Caracterizacio do Projeto da Unidade

O projeto da unidade possui dois quartos, banheiro, cozinha e
sala, totalizando 35,94m? de é4rea construida, conforme Figura 41, feito
com base em um modelo fornecido pela COHAB/SC. As residéncias sdo
isoladas e unifamiliares. O acesso ¢ realizado pela lateral e possui uma
parede hidraulica para o banheiro e cozinha.

Figura 41 - Planta e Corte do projeto da unidade de Gaspar
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A divisdo da UH ¢ feita com o agrupamento das areas molhadas
como cozinha, banheiro e area de servigos no mesmo alinhamento da
sala. Os quartos, por sua vez, estdo localizados na outra porcao,
separados por uma parede.
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4.3.3 Caracterizacio do Sistema Construtivo

O sistema construtivo utilizado é fundagdo com radier, paredes
estruturais de concreto e PVC, estrutura de cobertura em perfil metalico
“C”, cobertura com duas aguas e telhas cerdmicas romana do tipo
portuguesa (Figuras 42).

Figura 42 - Detalhamento do sistema de vedag@o vertical e de cobertura
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

As janelas da sala e dos quartos sdo de correr, com caixilharia de
aluminio e folhas de vidro. Na area da cozinha e no banheiro a janela ¢
do tipo basculante, também em aluminio e vidro e com trés folhas. As
portas também sdo de madeira maciga.

4.3.4 Avaliacdo do Assentamento

A seguir sdo descritas as avaliagdes dos assentamentos, conforme
método descrito no Capitulo 3.

a) Contexto Urbano
O Quadro 54 mostra o resumo dos itens avaliados para
Infraestruturas e Impactos.

Quadro 54 - Analise dos itens de Contexto Urbano

ITEM Atende OBSERVACOES
Infraestruturas

Agua potavel | x

Pavimentagio Ruas de terra

Energia Elétrica

Iluminag@o publica

Esgotamento Tratamento com fossa séptica
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Drenagem

Na&o ha instalagdo

Transporte publico

Somente intermunicipal

Comércio basico (1 Km)

O mais proximo localiza-se a 5,1 Km

Escola Fundamental (1,5 Km)

No assentamento

Saude (2,5 Km)

Sendo construido no assentamento

Eq. Lazer (2,5 Km)

No assentamento

lmpactos

Fontes de ruidos (2,5 Km)

Ao lado da BR-470

Odores e poluigdo (2,5 Km) Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O mapa da Figura 43 mostra a localizacdo do assentamento, com
a principal via de acesso, a BR-470, e a distancia percorrida a pé até as
infraestruturas urbanas de satde, educagdo e de comércio. Destaque para
o equipamento de lazer, que é no proprio assentamento.

Figura 43 - Mapa analitico do critério Qualidade do Entorno
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Fonte: Mapas do Google, adaptado pelo autor (2015)

O Loteamento foi realizado apos os desastres de 2008, com a
possibilidade de construgdo de 119 unidades do Programa Minha Casa
Minha Vida, a area do assentamento estd bem servida de infraestrutura,
faltando apenas a instalagdo de uma rede publica de tratamento de
esgoto ¢ de drenagem das aguas pluviais. H4 uma Escola de Ensino
Fundamental no assentamento e estd sendo construido um Posto de
Satde. O supermercado mais proéximo esta a 5,1 Km, caracterizando
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como um novo bairro, em consolidagdo, com forte interferéncia de
fontes de ruido da Rodovia BR-470.

b) Caracteristicas do Projeto do Empreendimento

O resumo da avaliagdo pode ser visto no Quadro 55, que
considera a previsdo e execu¢do do Paisagismo, a Relacdo com a
Vizinhanga por meio da continuidade do tragado urbano, Adequacao do
terreno, Solugdes alternativas de transporte e Local para coleta seletiva.

Quadro 55 - Analise dos itens de Caracteristicas do Projeto do Assentamento

ITEM Atende OBSERVACOES

Paisagismo Ha no projeto e ndo foi executado
Rela¢ao com a vizinhanca

Continuidade do tracado urbano Novo tracado

Insolagdo| x O tragado diminui a interferéncia

Ventilagdo| x Boa ventilagao,

Adequagdo ao terreno X Terreno com pouco desnivel

Solugdo Alternativa de transporte Ha previsdo pela rua a beira rio

Local para coleta seletiva Nao hé - somente catadores

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Conforme observa-se na Figura 44, ndo ha interferéncia na
insolagdo do entorno, pois ndo ha edificagdes préximas e nem entre as
UH's do empreedimento.

Figura 44: Estudo de sombreamento nas diferentes estacdes do ano
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A partir da Figura 45, pode-se dizer que o modelo adotado para a
locacdo das unidades possibilita o fluxo de vento, principalmente na
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orientagdo Sudoeste, que mesmo em velocidades baixas, é presente nas
frentes das edificagdes.

Figura 45 - Estudo de fluxo de vento no assentamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A prefeitura elaborou o projeto desse novo bairro, prevendo a
instalagdo de infraestrutura, ciclovias, e uma nova conexao com o centro
da cidade, sem ser pela BR-470, mas ainda ndo foi executado. O
empreendimento localiza-se em uma area isolada, com continuidade no
tragado urbano prevista pela rua a beira rio, pois se trata de um novo
bairro. O terreno somente foi preparado para a locagao de cada unidade,
e foi definido o arruamento, sem mais arrumamentos. Por altimo, ndo ha
previsdo de um local com coleta seletiva que possibilita a separa¢do dos
residuos proximos ao empreendimento.

) Gestdo da Agua

O Quadro 56 mostra os itens relacionados a existéncia de
instalagdes para reten¢do de aguas pluviais, infiltragdo de dguas pluviais
¢ a existéncia de areas permeaveis nas areas publicas.

Quadro 56 - Analise dos itens de Gestdo da Agua no Assentamento

ITEM Atende OBSERVACOES
Retengdo de aguas pluviais Sem instalagdo
Infiltragdo de dguas pluviais Sem instalagdes de drenagem
Areas permeaveis X Poucas areas pavimentadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Nao ha previsdo e instalagdes de infraestrutura de retengdo de
agua no empreendimento. Também nao foi previsto pavimentagdo que
auxilie na infiltracdo de aguas pluviais. Ha de se destacar que, por ser
uma area nova, ndo ha um adensamento grande de areas pavimentadas,
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existindo grandes areas verdes naturais, préxima a faixa do gasoduto.
Considerou-se, portanto, que ainda ha &reas permedaveis para o
reabastecimento do lengol freatico.

4.3.5 Avaliacio das Unidades Habitacionais

A seguir sdo avaliados os itens referentes as UH's do
assentamento, conforme modelo proposto no Capitulo 3.

a) Instalages para reducio de Consumo de Agua e de Energia

A fim de avaliar as instalacdes que possibilitam reduzir o
consumo de agua e energia no projeto das edificacdes, foi verificada a
existéncia de dispositivos que possibilitam o controle pelo usuario da
UH e que diminuem os gastos referentes ao consumo de agua, energia
elétrica e gas.

Quadro 57 - Analise dos itens de Instala¢Ges das unidades habitacionais

ITEM Atende OBSERVACOES
Medigao individualizada - 4gua X Unidades individuais
Disp. Econ. - bacia sanitéria Caixa de descarga externa - aérea
Aprov. de aguas pluviais Nao ha
Sistema de Aq. Solar X Nio ha
Sistema de Aq. Gas Nao ha
Medicao indiv. Gas X Botijdo individualizado
Fontes Alt, de Energia Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O Quadro57 mostra que as unidades tém medigao
individualizada de 4gua e gas, por serem unidades isoladas. Também
foram instaladas bacias sanitarias com caixa de descarga externa do tipo
aérea, sem duplo acionamento, com baixa economia de agua. No
empreendimento foi instalado aquecimento Solar de Agua, fornecido
pelo Programa de Eficiéncia Energética da CELESC em alguns
empreendimentos de baixa renda, apds os desastres de 2008. O sistema
forncecido pela empresa Heliotek conta com placa solar de 2 m? e boiler
com capacidade de 200l, localizados sobre os telhados das UH's e
ligados diretamente no chuveiro, com registro proprio. Nao ha sistema
de aproveitamento de agua da chuva na unidade e nem Sistema de



143

Aquecimento de Agua a Gas ou Sistemas que possibilitem a geragio de
energia no local, como placas fotovoltaicas ou geradores e6licos.

b) Eficiéncia Energética

O Quadro 58 mostra os resultados obtidos no calculo do nivel de
eficiéncia energética da edificacdo, para as quatro orientagdes existentes,
considerando a Envoltéria para Verdo e Inverno, os Equivalentes
Numéricos para Envoltdria e as bonificagdes que o projeto apresenta.

Quadro 58 - Analise dos itens de Eficiéncia Energética das unidades

habitacionais

ITEM

Valor

OBSERVACOES

Envoltéria para Verao

Orientagao N 3,00 21,4% das habitagoes — Nivel C
Orientagdo NO 3,00 25,7% das habitagdes — Nivel C
Orientagdo S 2,76 20% das habitagdes — Nivel D
Orientagdo SO 2,75 25,7% das habitagoes — Nivel D
Envoltéria para Inverno
Todas as Orientagdes 3,00 100% das habitag¢des — Nivel C
Equivalente numérico da env.
Orientagao N 3,00 21,4% das habitagoes — Nivel C
Orientagdo NO 3,00 25,7% das habitagdes — Nivel C
Orientagdo S 3,00 20% das habitagdes — Nivel C
Orientagdo SO 3,00 25,7% das habitagdes — Nivel C
Eq. numérico da env. (¢/ AC)
Todas as Orientagdes 3,00 100% das habitagdes — Nivel C
Bonificagoes ‘
Porosidade 0 Porosidade minima de 20% em duas
fachadas?
Dispositivos especiais 0 APP com dispositivo especial?
Centro geométrico 0 APP com CG das janelas entre 0,4m e
0,7m?
Permeabilidade 0 Abertura intermediaria - livre maior
que 30%?
Profundidade 0.2 50% + 1 dos APP, cozinha e lavanderia
’ P<2,4m?
Refletancia teto ol APP, cozinha e lavanderia com teto

o=>0,6
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Uso racional de agua 0 NAO

Condicionamento art. de ar 0 NAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A partir dos calculos, depreende-se que a solugdo construtiva
utilizada ndo tem um bom nivel de eficiéncia energética, apesar de
utilizar materiais isolantes na composicao das paredes e nas coberturas.
Um dos motivos de o nivel ser baixo é a leveza dos componentes,
fazendo com que a Capacidade Térmica da envoltoria seja muito baixa.
Outra questdo ¢ a diferenga entre os valores obtidos das envoltérias para
o verdo para as diferentes orientagdes. As UH's com frente voltada para
o quadrante Norte tem uma melhor classificacdo, pois as janelas da sala
e do Quarto do Casal sdo voltadas ao Norte, possibilitando maior
controle da radiagdo solar.

Também ¢ de se considerar a pequena quantidade de janelas e o
tipo de abertura utilizada, de correr, que diminui pela metade a
possibilidade de ventilagdo natural dos ambientes.

c) Funcionalidade
A seguir sdo apresentadas as andlises de funcionalidade de cada
compartimento da habitaggo selecionada:

. Funcionalidade do compartimento Quarto do Casal

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo uma cama de casal, duas mesas de
cabeceira, um roupeiro de trés portas e uma cdmoda. Nao houve a
possibilidade de previsdo de equipamentos e mobiliario adicional.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, o roupeiro esta localizado
proximo a porta, facilitando seu acesso sem necessidade de contornar
obstaculos. As areas de circulagdo e utilizagdo atendem as dimensoes
minimas exigidas, sobrando 60 cm de espago em frente a cama de casal.
Entre a cama e o roupeiro, bem como a comoda, tem um espago de 65
cm. A acessibilidade a janela ¢ garantida em toda sua largura com uma
passagem de 44 cm. H4 uma otimizagdo das areas de circulagdo e de
utilizacdo, que sdo superpostas em todos os moveis.
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Quadro 59 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Quarto de Casal

(QUC)

- Eq. Minimo | 3
aEw) Fﬂﬂé QTD EQM
= Eq. Ad. 1 z
e : Roup/Porta 4 | -
D‘l Circ.eUtil. | 3
U QAL Acessoalan | 3 | 2
_________ Otimizacao 3
IFC| 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 59, pode-se notar que o quarto de casal tem
um espago minimo para o mobiliario, porém ndo ha possibilidade de
colocar nenhum mobiliario adicional, pois compromete o espaco de
utilizacdo e circulacdo. A previsdo de um armario de 3 portas nio € o
ideal, mas ¢ o minimo necessario, conforme Leite (2003). A area de
apenas 7,89 m? demonstra ser muito pequena e o IFC de 16 caracteriza o
compartimento com o conceito “Atende Parcialmente”.

. Funcionalidade do Compartimento — Quarto dos Filhos

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto, considerando que o compartimento possui area
maior que 7,50 m?, sdo um beliche, uma mesa de cabeceira, um roupeiro
de trés portas e uma mesa de estudos. Como equipamentos adicionais
foram previstas uma comoda e uma sapateira.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, o roupeiro esta localizado
préximo a porta, facilitando seu acesso sem necessidade de contornar
obstaculos. As areas de circulacdo e utilizacdo atendem as dimensdes
minimas exigidas e na parte central do quarto sobra um bom espaco para
acessibilidade aos equipamentos e mobilidrio. A acessibilidade a janela é
garantida em 90% da largura da janela. H4 uma otimizagdo das areas de
circulagdo e de utilizagdo, que sdo superpostas no meio do ambiente,
entre o mobilidrio.
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Quadro 60 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Quarto dos Filhos

(QUF)

Eq. Minimo
Eq. Ad.
Roup/Porta
Circ. e Util.
QAL Acesso a Jan

EQM

ffffffff ~ |Qm

EQA oTl

QUARTO 02
jl:l] N
AICOZINHY
=501 m

QUARTO 01
a= 785

wWlw|lsa|bs|bn]|©

Otimizagdo

IFC| 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando a Quadro 60, apesar da pequena area, o quarto atende
parcialmente aos equipamentos minimos. Isso porque seria necessaria a
colocagdo de dois conjuntos de cama e foi utilizado apenas um beliche
em substituicdo. Essa substitui¢do se fez pela necessidade de aumentar o
IFC do ambiente, pois se fossem utilizadas duas camas, ndo caberiam o
roupeiro e a mesa de estudos. Isto possibilitou um grande espago central
vazio no compartimento para circulagdo e utilizagdo. O IFC de 20
demonstra que o compartimento possui o conceito “Atende
Plenamente”, demonstrando que, mesmo com a 4rea restrita e a
utilizagdo do beliche no lugar de duas camas, pode-se ter um bom indice
de funcionalidade.

. Funcionalidade do Compartimento — Sala de Estar e Jantar

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um sofa-cama de trés lugares, uma mesa
auxiliar de centro, uma mesa de refei¢cdes para quatro pessoas e estantes,
considerada como o rack para TV. Nao houve a possibilidade de colocar
uma poltrona de um lugar na sala. Como equipamento adicional, foi
prevista uma mesa lateral.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, ha um bom espago na area
de acesso a residéncia que contempla as areas de circulagdo e utilizagdo
do mobilidrio. H4 uma area livre central, entre a mesa de jantar e o
acesso aos quartos, com uma area livre de moveis que corresponde a um
circulo de diametro de 1,30m. O acesso a janela se da parcialmente, com
aproximadamente 80%. A otimizacdo das areas de circulacdo e de
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utilizacdo por meio da superposi¢ao das areas de uso e circulagdo se da
entre o sofd-cama, mesa de centro, rack da TV e mesa de jantar.

Quadro 61 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Sala de Estar e
Jantar (SEJ)

Eq. Minimo | 2
EQM QTD EQM
4 Eq. Ad. 3 ¢
i i Circ. Livre 3| i
Area Central | 3
ROP AS) QAL ACCSSO E‘i Jan 4 CiL AS)
Otimizacao 3
IFC| 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando a Quadro 61, percebe-se que o compartimento néo
atende ao equipamento minimo, faltando area para a colocacdo de, pelo
menos, uma poltrona. Ndo ha possibilidade de colocagdo de um niimero
maior de mobilidrio, bem como de modveis maiores. O IFC de 17
demonstra que o compartimento possui o conceito “Atende
Parcialmente”, sinalizando que deveria ser estudada a possibilidade de
aumentar a area da “Sala de Estar e Jantar”, para que possa ser incluida
pelo menos uma poltrona.

. Funcionalidade do Compartimento — Cozinha

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um balcdo com pia, um refrigerador, um
fogdo e um armario suspenso. Nao ha espago para se complementar com
uma mesa auxiliar ou mesa de trabalho, muito menos a possibilidade de
colocacdo de equipamentos adicionais, como balcdo, mesa ou suporte
para um micro-ondas, por exemplo. A unica opgao para equipamento
adicional ¢ a utilizagdo de um exaustor sobre o fogao.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, existe uma passagem livre
de 90 cm entre o balcdo da pia ¢ a mesa de refeigdes, considerando o
espaco de uso da cadeira da mesa de jantar. O espago para abertura do
forno do fogdo ocupa espaco de uso e circulagdo da mesa de refei¢des.
Na disposi¢do do compartimento, o fogdo fica préximo a janela e ndo
confronta com o refrigerador. A abertura da porta do refrigerador e a do
forno ndo ocupam o espago adjacente ao balcdo da pia e da mesa
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auxiliar de trabalhos. O refrigerador encontra-se posicionado préoximo
ao acesso dos equipamentos da cozinha, possibilitando o seu uso sem a
necessidade de circular pelo ambiente.

Quadro 62 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Cozinha (COZ)

Eq. Minimo
Eq. Ad.

QTD

EQM

EQA PRR

Pass. Livre

Fog/Refrig.
QAL Ab. Portas

JL1 7

W W |||

[
\
\
\
\
\
L_ A ] Prx. Refrig.
L N /) SAAROTm FoG

IFC| 16

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando a Quadro 62, verifica-se que o quesito “Equipamento
Adicional” ndo ¢ contemplado plenamente por ndo haver a possibilidade
de colocagdo de um balcdo ou armarios auxiliares, sem comprometer o
espaco de utilizacdo ou circulagdo. A op¢do pela colocagdo de um
exaustor sobre o fogdo ndo aumenta a funcionalidade do compartimento,
porém resolve problemas de odores na habitacdo. O restante dos
quesitos atende plenamente a utilizacdo proposta, porém ha de se
considerar a interferéncia da utilizagdo do refrigerador com o acesso ao
banheiro ¢ a area de servico. O IFC de 16 demonstra que o
compartimento possui o conceito “Atende Parcialmente,” sinalizando
que deveria ser estudada a possibilidade de aumentar a area da cozinha,
possibilitando a colocagdo de mobiliario faltante e adicional, ampliando
a capacidade de armazenamento e funcionalidade do compartimento.

. Funcionalidade do Compartimento — Banheiro

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um lavatério, um vaso sanitirio ¢ um
chuveiro. Como equipamento adicional hé a possibilidade de instalag@o
de uma ducha higiénica no vaso sanitario. Também ha a possibilidade de
coloca¢do de um balcdo sob o lavatorio, contornando o pedestal do
lavatorio, e um armario aéreo com espelho.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, as areas de circulagdo e
utilizagdo sdo superpostas, otimizando o uso do espago livre. E possivel
a utilizacdo simultdnea por dois ou mais usuarios, porém sem
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privacidade. A Iluminac@o natural estd distante do lavatério em 1,40 m
da janela, considerada satisfatoria. Quanto a privacidade: o uso do
banheiro ndo constrange visual e auditivamente, pois esta localizado nos
fundos da residéncia.

Quadro 63 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Banheiro (BAN)

Eq. Minimo | 3

QTD EQM
Eq. Ad. 3 ¢
Otimizacao 2 |Eh o

Util. Simult. | 1
QAL Ilum. Nat. 3

PAS ABP

N 7

= Privacidade | 3
AN g oo
IFC| 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando a Quadro 63, observa-se que o Unico quesito que
apresentou funcionalidade reduzida foi o da “Utilizagdo Simultanea”,
atendendo precariamente ao ndo apresentar possibilidade de uso
simultdneo sem perder a privacidade. Também héa de se destacar a
obrigatoriedade de utilizar um vaso sanitario sem caixa acoplada, pois
ndo ha espago suficiente. O IFC de 16 demonstra que o compartimento
possui o conceito “Atende Parcialmente”, sinalizando que deveria ser
estudado um modo de aumentar a funcionalidade quanto a utilizagdo
simultanea, colocando o lavatdrio na parte externa.

. Funcionalidade do Compartimento — Area de Servigo

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um tanque e de uma maquina de lavar. E
possivel também instalar outros equipamentos, como uma secadora de
roupas e armarios para guardar materiais de limpeza, porém ficam no
exterior da edificagdo.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, a localizacdo da area de
servigos possibilite uma boa abertura de armarios, espagos de circulagao
e utilizagdo e otimizagdo deste espaco. Todavia, o depdsito de material
de limpeza fica prejudicado, pois ndo ha seguranga suficiente.
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Quadro 64 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Area de Servigo

(ASE)
Eq. Minimo | 3
QTD
Eq. Ad. 2
Roup/Porta 3
— . .

Circ. e Util. 3
j QAL AcessoalJan | 2

=
i j Otimizagao 3

NN =g
IFC| 15

EQA

EQM

CIE

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No Quadro 64 os equipamentos minimos atendem a NBR 15.575,
com um tanque ¢ uma maquina de lavar roupas. Quanto aos
equipamentos adicionais, considerou-se que atende parcialmente, pois
localizam-se no exterior da edificagdo, que podem ter uma durabilidade
menor devido as intempéries. Isto acontece também com o espago para
depdsito de materiais de limpeza, considerado como ‘“Atende
Precariamente”, por questdes de seguranga. O IFC de 14 demonstra que
o compartimento possui o conceito “Atende Parcialmente”, sinalizando
que deveria ser estudada a definicdo de um espago no interior da
habitacao para depositar equipamentos e materiais de limpeza.

. Funcionalidade da Habitacao
O Quadro 65 mostra o Indice de Funcionalidade da Habitagio.

Quadro 65 - indices de Funcionalidade da Habita¢io para UH de Gaspar

indice do Quarto do casal - QUC| 17

indice do Quarto dos filhos - QUE| 20

indice da Sala de Estar e Jantar -

SEJ| 17

Indice da Cozinha - COZ| 16

[ndice do Banheiro - BAN| 15

Indice da Area de servico - ASE| 15

IFH| 100

coz

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Realizando o somatorio dos Indicadores de Funcionalidade de
cada Compartimento da habitagdo proposta, obteve-se um IFH de 100,
abaixo do valor ideal. O tnico compartimento que estd na faixa verde,
ou seja, que atende aos requisitos de uso ¢ o Quarto dos Filhos, que
mesmo assim deve ser considerada a utilizagdo de um beliche no lugar
de duas camas. Ao longo do estudo constatou-se que a area do projeto
deveria ser maior, aumentando a largura da Sala de Estar ¢ Jantar e
Cozinha. Também ¢é necessario rever as questdes da area do Quarto de
Casal e da possibilidade da Area de Servico estar no interior da
edificacdo, aumentando a seguranga para instalacdo de equipamentos e
mobiliario, e a utilizagdo em dias de chuva ou de muito frio.

d) Desempenho Térmico

O desempenho térmico se baseia nas exigéncias para a ZB 3,
categoria da cidade de Brusque, conforme interpolacdo realizada pelo
programa SOL-AR. O Quadro 66 mostra os valores calculados para
cada requisito, tanto em relacdo as vedacdes verticais, quanto a
cobertura da edificacdo.

Quadro 66 - Analise dos itens de Desempenho Térmico das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Ved. verticais - Transmitancia 447\W/m2 K| Req. NBR -U <25 W/m>K
Ved. verticais - Atraso térmico 1,78h Req. NBR - ¢ <4,3h
Ved. verticais - Fator Solar 3,57|% Req. NBR - FSo <4,0%
Ved. - Capacidade térmica 139 |kJ/m2.K |Req. NBR - CT > 130kJ/m*K
Cobertura (des) - Transmitdncia |1,69|W/m2.K| Req. NBR -U < 1,5 W/m>K
Cobertura (des) - Atraso térmico 0,54 |h Req. NBR - ¢ <3,3h
Cobertura (des) - Fator Solar 5 % Req. NBR - FSo <4,0%
Cobertura (asc) - Transmitancia |2,31|W/m2.K Para fins didaticos

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Em relagdo as aberturas, o Quadro 67 traz a relagdo de area de
piso e area de abertura de janelas nos compartimentos. Quanto a
ventilacdo promovida pelas janelas, os valores obtidos nos
compartimentos estdo abaixo das normas estabelecidas, mesmo com
diferentes requisitos, com exce¢do da cozinha. Isto se deve a
caracteristica das janelas utilizadas, de correr, que proporcionam
somente 50% da sua area para ventilacdo.
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Quadro 67 - Analise dos itens de relagdo de area de piso e abertura das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Ventilagio CAIXA 15.575 15.220
Sala 8,79|% 10% 7%| 15% a25%
Cozinha 8,791% 8% 8%
Quarto de Casal 9,251% 8% 7%| 15% a25%
Quarto dos Filhos 9,25|% 8% 7%| 15% a 25%
Banheiros 10,0|% 12,5% - -
Iluminacéo CAIXA 15.575 15.220
Sala 13,5(% 16% - -
Cozinha 13,5|% 16% - -
Quarto de Casal 18,5|% 16% - -
Quarto dos Filhos 19,1|% 16% - -
Banheiros 10,0(% 12,5% - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Nao hé exigéncia na NBR quanto a relagdo entre a é4rea das
janelas com a area do piso, porém o Selo da CAIXA traz como
recomendacgdo 16% nas areas de permanéncia prolongada e 12,5% nos
banheiros. Considerando que a sala e cozinha s3o conjugadas, foi
utilizado o mesmo requisito das salas, para os dois comodos, conforme
orientacdo do Selo da CAIXA. Neste caso, somente os quartos atendem
ao requisito de 16%.

As estratégias bioclimaticas recomendadas para a ZB3 sfo
ventilagdo cruzada para o verdo e aquecimento solar, paredes internas
pesadas e massa térmica, para o inverno. O Quadro 68 mostra o resumo
das estratégias bioclimaticas conforme NBR 15.220, e quais foram
utilizadas.

No projeto das unidades ha a possibilidade de ventilagdo cruzada
entre 0s compartimentos, caso as portas permanecam abertas. Outra
estratégia para o inverno ¢ o aquecimento solar passivo da edificacdo,
onde a radiacdo solar penetra no compartimento, aquecendo os materiais
das paredes internas, em conjunto com a massa térmica. Quanto ao
aquecimento solar passivo, somente as UH's com frente voltada para
Norte ou Noroeste tém uma boa insola¢do. As janelas da sala e as do
quarto de casal tém orientacdo Norte e as do quarto dos filhos é Oeste.
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Quadro 68 - Analise dos itens de Estratégias Bioclimaticas das unidades
habitacionais

ITEM Atende OBSERVACOES
Condicionamento artificial Nao ha
Ventilagdo cruzada x [Caso as portas permanecam abertas
Massa térmica x [Nao ha
Aquecimento Solar passivo x |Nao ha
Calefacao Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

4.4 ESTUDO DE CASO EM POMERODE

A seguir ¢ apresentado o estudo de caso feito no empreendimento
construido no municipio de Pomerode, utilizando um dos sistemas
construtivos de madeira, construido pela empresa Usina de Tratamento
de Madeira Mata Viva Ecologicamente Correta, com sede em
Agrondmica, SC.

441 Caracterizacio do Assentamento

A é4rea do estudo de caso estad localizada no municipio de
Pomerode, na mesoregido do Vale do Itajai, do estado de Santa Catarina.
O municipio esta situado em um vale, as margens do rio Testo, entre os
municipios de Blumenau, Indaial, Jaragud do Sul, Rio dos Cedros e
Timbo. O principal acesso ¢ pela SC 421, que se liga a BR 470,
conectando os municipios do litoral aos do oeste de Santa Catarina,
passando pelo vale do Itajai, conforme Figura 46. Fica a 158 Km de
distdncia da capital do Estado, Florianopolis, ¢ sua populagdo ¢ de
30.598 habitantes, de acordo com os dados do IBGE (2010).



154

Figura 46 - Localizagdo do assentamento na cidade de Pomerode
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Fonte: Mapas do Google, adaptado pelo autor (2015)
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O assentamento esta inserido no bairro Testo Rega, ao Norte do
centro do municipio e proximo a uma das areas turisticas da regido, a
rota do enchaimel. Como foi verificado no local, esta area é de expansdo
urbana. Porém mantém caracteristicas rurais, onde esta sendo criada
uma nova centralidade com comércio e infraestrutura urbana na Rua
Presidente Costa e Silva ou SC 416, ligando o Municipio a Jaragua do
Sul. A Figura 47 mostra o assentamento visto pela rua de acesso.

Figura 47 - Assentamento de Pomerode visto pela rua de acesso

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A locagdo se caracteriza por habitacdes individualizadas, com
recuos laterais que variam de 1,00 m a 2,00 m, frente de 4,00 m e fundos
de 2,00 m. A orientacdo das unidades é Norte. A orientacdo das unidades
¢ Norte, conforme se pode observar na Figura 48.
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Figura 48 - Locagao das Unidades Habitacionais de Pomerode no terreno

20m

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O terreno, tem aproximadamente 10,00 m de largura e 12,00 m
profundidade, com base em medi¢des de algumas unidades ja cercadas.
Ha uma variacdo de area entre os terrenos, com um maximo de 12,00m
por 14,00 m. O assentamento conta com agua e energia elétrica
fornecidas por concessionarias, sem pavimentagdo ¢ com iluminagdo
publica.

4.4.2 Caracterizacio do Projeto da Unidade

O projeto foi elaborado pela COHAB/SC em parceria com o
Instituto RESSOAR e foi construido pela empresa Usina de Tratamento
de Madeira Mata Nativa Ecologicamente Correta, conforme Figura 49.

Figura 49 - Unidade Habitacional de Pomerode com ampliagao realizada pelo
morador

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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O projeto, conforme Figura 50, foi elaborado pela COHAB/SC
em parceria com o Instituto RESSOAR e foi construido pela empresa
Usina de Tratamento de Madeira Mata Nativa Ecologicamente Correta.
Apresenta dois quartos, banheiro e ambiente com sala e cozinha
conjugados. No projeto a localizagdo da area de servico € na parte
externa, com a instalagdo de um tanque.

Figura 50 - Planta e Corte do projeto da unidade de Pomerode
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

A compartimentacdo interna da unidade conduz & uma
setorizacdo em uma area social e de servigos, com sala, cozinha ¢
banheiro, de um lado, e uma area intima, com os dois quartos, do outro.
Essa organizagdo espacial possibilita a existéncia de uma parede
hidraulica entre o banheiro e a cozinha, fator que pode diminuir o
investimento com as instalagdes hidrossanitarias. O leiaute foi
estipulado considerando o mobiliario definido por Pereira (2007), NBR
15.575 e Leite (2003), buscando otimizar o espago para ter o maior
desempenho funcional.

4.4.3 Caracterizacio do Sistema Construtivo da Unidade

O sistema construtivo da estrutura ¢ constituido por fundagéo em
radier, paredes estruturais com montantes ¢ vigas de madeira, com
vedagdes em tadbuas de madeira pregadas aos montantes,
complementando a estrutura. Entre as tdbuas verticais foram colocadas
mata-juntas, conforme Figura 51.
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A cobertura é apoiada nas paredes, feita de trelica simples de
madeira. A cobertura ¢ dividida em duas aguas, com quedas para as
laterais do terreno e empena voltada para as fachadas frontal e dos
fundos. O cobrimento do telhado ¢ feito por telhas cerdmicas romanas
do tipo portuguesa, com inclinac¢do de 35%.

Figura 51 - Detalhamento do sistema de vedagdo vertical e de cobertura
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

As esquadrias sdo de madeira, tanto as janelas quanto as portas.
As portas internas e externas t€ém sistema de abertura de giro, com 90°,
sendo as portas externas de madeira macica e as internas de chapas
semi-ocas. As janelas dos quartos e da sala sdo de correr, duas folhas,
com vidro. As da cozinha e do banheiro s3o basculantes.

As instalagdes sdo do tipo sobrepor, com canaletas de madeira
para embutir as fiacdes. As instalagcdes hidraulicas se concentram na
parede divisoria do banheiro e da cozinha, em alvenaria de blocos
ceramicos. Sobre a area do banheiro ¢ instalada uma caixa de agua com
310 litros, que distribui a agua por dentro da parede hidraulica até os
equipamentos, escondida por um forro de PVC a uma altura de 2,50 m
em todo o interior da UH.

4.4.4 Avaliacao do Assentamento

A seguir sdo descritas as avaliagdes dos assentamentos, conforme
método descrito no Capitulo 3.

a) Contexto Urbano
O Quadro 69 mostra o resumo dos itens avaliados para
Infraestruturas e Impactos.
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Quadro 69 - Analise dos itens de Contexto Urbano

ITEM Atende OBSERVACOES
Infraestruturas
Agua potavel | x
Pavimentagao Ruas de terra
Energia Elétrica
Iluminag@o ptblica
Esgotamento Tratamento com fossa séptica
Drenagem Nao ha instalagdo
Transporte publico Nao ha
Comércio basico (1 Km) O mais proximo localiza-se a 3,4 Km
Escola Fundamental (1,5 Km) A mais proxima localiza-se a 2,4 Km
Saude (2,5 Km)| x O mais proximo localiza-se a 1,2 Km
Eq. Lazer (2,5 Km) | x Sociedade Belz a 240 m
Impactos
Fontes de ruidos (2,5 Km) Nao ha
Odores e polui¢do (2,5 Km) Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O mapa da Figura 52 mostra a localizagdo do assentamento, com
as principais vias de acesso - como a Rua Carlos Belz, que liga a SC-
416 a Rua Testo Alto ou rota do enxaimel - e a distdncia percorrida a pé
até as infraestruturas urbanas de saude, educacdo e de comércio.

O assentamento esta inserido em uma regido nova na cidade, com
pequenos agrupamentos entre ambiente natural e algumas plantagdes. A
Rua Carlos Belz faz a ligagdo entre a SC-416 ¢ a Rua Testo Alto, a
chamada “Rota do Enxaimel”. Toda a infraestrutura existente localiza-se
a beira da SC-416, ao sul e em diregdo ao centro da cidade. As
distancias a pé para a Escola de Ensino Fundamental mais proxima ¢ de
2,4 Km, acima do recomendado. Isso também ocorre com o Comércio
Basico, no caso um Supermercado, que esta a 3,4 Km. Recentemente foi
construida uma unidade de Saude Béasica, que se localiza a 1,2 Km de
distancia, as margens da SC-416.
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Figura 52 - Mapa analitico do critério Qualidade do Entorno
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Fonte: Mapas do Google, adaptado pelo autor (2015)

b) Caracteristicas do Projeto do Assentamento

Esta categoria trata de itens relacionados diretamente com a
previsdo e execucdo de estruturas para qualificacido do ambiente
construido. O resumo da avaliagdo pode ser visto no Quadro 70, que
considera a previsdo e execugdo do Paisagismo, a Relacdo com a
Vizinhanga por meio da continuidade do tragado urbano, a Adequagao
do terreno, as Solugdes alternativas de transporte ¢ o Local para coleta
seletiva.

Quadro 70 - Analise dos itens de Caracteristicas do Projeto do Assentamento

ITEM Atende OBSERVACOES
Paisagismo Nao ha projeto e ndo foi executado

Relagdo com a vizinhanc¢a

L Nova rua e sem continuidade, area
Continuidade do tragado urbano| x ’

rural

Insolagdo| x Nao ha grandes obstrugdes

Ventilagdo| x Nao ha grandes obstrugdes

Adequagio ao terreno Terreno plano
Solugdo Alternativa de transporte Nao ha previsdo
Local para coleta seletiva Nao ha - somente catadores

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Na Figura 53 pode-se observar que hd pouca interferéncia da
insolacdo e das edificagdes localizadas no entorno. Entre as proprias
unidades do empreedimento, considerando que o assentamento esta
localizado em um terreno em aclive, as UH's, em um conjunto de duas a
duas, somente t€ém pouca radiacdo solar proveniente da orientacdo
Oeste.

Figura 53 - Estudo de sombreamento nas diferentes estacdes do ano
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Conforme a Figura 54, pode-se afirmar que o modelo adotado
para a locacdo das unidades possibilita o fluxo de vento, mesmo em
velocidades baixas. Deve-se considerar que ndo ha obstru¢des entorno
do assentamento. Caso sejam construidas edifica¢cdes ao norte das UH's,
a ventilagdo natural serd prejudicada.

Figura 54 - Estudo de fluxo de vento no assentamento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Nota-se que ndo had um projeto que considere o conjunto,
evidenciando que ndo foi prevista a plantacdo de elementos naturais. O
assentamento localiza-se em uma area isolada e ndo ha continuidade no
tragado urbano, pois ¢ uma nova ocupagio proxima a uma area rural. O
terreno somente foi preparado para a locacdo de cada unidade, e foi
definido o arruamento, sem mais arrumamentos. Nao ha previsdo na
cidade de uma alternativa de transporte, como ciclovias e ciclofaixas,
que devem dividir com os automoveis as vias, o que pode ser perigoso
proximo a SC-416. Por ultimo, ndo ha previsdo de um local com coleta
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seletiva que possibilita a separagdo dos residuos proximos ao
assentamento.

c) Gestdo da Agua

O Quadro 71 mostra os itens relacionados a existéncia de
instalacdes para retencdo de dguas pluviais, infiltracdo de dguas pluviais
e a existéncia de areas permeaveis nas areas publicas.

Quadro 71 - Anélise dos itens de Gestdo da Agua no Assentamento

ITEM Atende OBSERVACOES
Retengdo de dguas pluviais Sem instalagdo
Infiltragdo de 4guas pluviais Sem instalagdes de drenagem
Areas permeaveis X Poucas areas pavimentadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Nao ha previsdo e instalacdes de infraestrutura de retengdo de
agua proximo aos assentamentos construidos, como se pode observar no
Quadro 71. Também ndo foi previsto pavimentagdo que auxilie na
infiltracdo de aguas pluviais. Ha de se destacar que, por ser uma area
nova, nd3o ha um adensamento grande de areas pavimentadas, existindo
grandes areas verdes naturais. Assim, considerou-se que ainda ha areas
permeaveis para o reabastecimento do lengol freatico.

4.4.5 Avaliacao das Unidades Habitacionais

A seguir sdo avaliados os itens referentes as UH's do
assentamento, conforme modelo proposto no Capitulo 3.

a) Instalagdes para reducio de Consumo de Agua e de Energia

A fim de avaliar as instalagdes que possibilitem reduzir o
consumo de agua e energia no projeto das edificacdes, foi verificada a
existéncia de dispositivos que possibilitem o controle pelo usuario da
UH e que diminuam os gastos referente ao consumo de agua, energia
elétrica e gas.

Quadro 72 - Analise dos itens de Instala¢des das unidades habitacionais

ITEM Atende OBSERVACOES
Medig¢do individualizada - 4gua X Unidades individuais
Disp. Econ. - bacia sanitaria Nao ha
Aprov. de aguas pluviais Nao ha
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Sistema de Aq. Solar Nao ha
Sistema de Aq. Gas Nao ha
Medigao indiv. Gas X Botijao individualizado
Fontes Alt, de Energia Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O Quadro72 mostra que as unidades tém medigéo
individualizada de 4gua e gas, por serem unidades isoladas. Ndo ha
bacias sanitarias com caixa acoplada e com duplo acionamento e o
espaco existente ndo possibilita a instalagdo. Nao ha sistema de
aproveitamento de 4gua da chuva na unidade e nem Sistema de
Aquecimento de Agua a Gés ou Solar. Por tltimo, ndo ha Sistemas que
possibilitem a geragdo de energia no local, como placas fotovoltaicas ou
geradores eolicos.

b) Eficiéncia Energética

O Quadro 73 mostra os resultados obtidos no calculo do nivel de
eficiéncia energética da edificagdo, considerando a Envoltoria para
Verdo e Inverno, os Equivalentes Numéricos para Envoltoria e as
bonificagdes que o projeto apresenta.

Quadro 73 - Analise dos itens de Eficiéncia Energética das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES

Envoltéria para Verao

Orientagao N 1,00 100% das habita¢des — Nivel E

Envoltéria para Inverno

Orientagao N 3,00 100% das habitagdes — Nivel C

Equivalente numérico da env. ‘

Orientagdo N 1,72 100% das habitagdes — Nivel D

Eq. numérico da env. (¢/ AC)

Orientagdo N 1,50 100% das habitagdes — Nivel D

Bonificagoes ‘

Porosidade 0 Porosidade minima de 20% em duas
fachadas?

Dispositivos especiais 0 APP com dispositivo especial?

Centro geométrico 0 APP com CG das janelas entre %47m g

,7m?
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Permeabilidade Abertura intermediaria - livre maior
0

que 30%?

Profundidade 50% + 1 dos APP, cozinha ¢ lavanderia
0,2

P<2,4m?

Refletancia teto 01 APP, cozinha e lavanderia com teto

’ o>0,6

Uso racional de 4gua 0 NAO

Condicionamento art. de ar 0 NAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A partir dos célculos, identifica-se que a solugdo construtiva
utilizada ndo tem um bom nivel de eficiéncia energética, principalmente
por utilizar sistema de madeira do tipo lambri, com 2cm de espessura.
Apesar de utilizar materiais isolantes na composi¢do das paredes e das
coberturas. Como as envoltorias ndo atingem o nivel minimo de
desempenho térmico, o Nivel de Eficiéncia méximo ¢ C. Nota-se que
para situa¢des de verdo a Envoltoria atinge o nivel minimo, “E”. Ha a
necessidade de se rever o sistema construtivo utilizado, com materiais
mais pesados, de maior espessura ou com chapas internas, criando uma
camada de ar.

c) Funcionalidade
A seguir sdo apresentadas as analises de funcionalidade de cada
compartimento da habitaggo selecionada:

. Funcionalidade do compartimento Quarto do Casal

Quanto aos “Quesitos de Quantidade” os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo uma cama de casal, duas mesas de
cabeceira, um roupeiro de quatro portas ¢ uma coémoda. Como
equipamentos adicionais somente € possivel a instalagdo de uma TV na
parede.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, o roupeiro esta localizado
proximo a porta, facilitando seu acesso sem necessidade de contornar
obstaculos. As areas de circulacdo e utilizacdo atendem aos tamanhos
minimos exigidos, sobrando espago de 75 cm nas laterais da cama, lado
esquerdo e 50 cm no lado direito. Entre a cama e o roupeiro tem um
espaco de 77 cm, maior que a necessidade espago de uso e circulacdo do
roupeiro. A acessibilidade a janela é garantida em toda a sua largura. Ha
uma otimizagdo das areas de circulacdo e de utilizagdo, que sdo



164

superpostas entre as mesas de cabeceira, roupeiro e cdmoda com a
cama.

Quadro 74 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Quarto de Casal
(QUC)

Eq. Minimo | 3
QTD EQM
Eq. Ad. 1 ¢

EQA ol

Roup/Porta 4
Circ. e Util. 3
3
3

QAL Acesso a Jan

CO7INHA
ey

Otimizagao

IFC| 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 74, pode-se notar que o quarto de casal tem
um bom espago para o mobilidrio minimo, porém ndo ha espago para os
equipamentos adicionais, sem comprometer o espaco de utilizacdo ou
circulagdo. A distancia entre a porta e a parede poderia diminuir, sem
que houvesse prejuizo a quantidade de mobilidrio, otimizando, dessa
forma, o espago. O IFC de 17 demonstra que o compartimento possui o
conceito “Atende Parcialmente”, necessitando de mais espago para
equipamentos adicionais.

. Funcionalidade do Compartimento — Quarto dos Filhos

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto, considerando que o compartimento possui area
menor que 7,50 m? sdo um beliche, uma mesa de cabeceira, um
roupeiro de trés portas e uma mesa de estudos. Nao houve possibilidade
de colocacgdo de equipamentos adicionais no compartimento.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, o roupeiro esta localizado
proximo a porta, facilitando seu acesso sem necessidade de contornar
obstaculos. As areas de circulacdo e utilizacdo atendem aos tamanhos
minimos exigidos. A acessibilidade a janela é garantida em toda a
largura da janela. H4 uma otimizacdo das areas de circulagdo e de
utilizacdo, que sdo superpostas no meio do ambiente.
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Quadro 75 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Quarto dos Filhos

(QUF)

Eq. Minimo | 2
QTD ou
Eq. Ad. 3 ¢
Voo EQA g on
: Roup/Porta 4
| Circ. e Util. 4
//“ QAL Acessoalan | 4 | >
Otimizacdo 2
IFC| 19

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 75, pode-se notar que o quarto ndo atende
aos equipamentos minimos previstos pela NBR 15.575, faltando uma
cama de solteiro. O método desenvolvido por Silva (1982) e Leite
(2003) possibilita em quartos menores que 7,50 m? ter apenas uma cama
ou beliche. Nao obstante, o IFC de 17 demonstra que o compartimento
possui o conceito “Atende Plenamente”, demonstrando que a darea
restrita é possivel ter um bom nivel de funcionalidade, considerando a
substituicdo de duas camas de solteiro por um beliche. Quanto a
otimizacao do espago, vé-se que o espago em frente ao beliche ndo pode
ser aproveitado com uma comoda ou sapateira, devendo ser revistas as
propor¢des do quarto.

. Funcionalidade do Compartimento — Sala de Estar e Jantar

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um sofa-cama de trés lugares, uma mesa
lateral, uma mesa de refeicdes para quatro pessoas e estantes aéreas.
Como equipamento adicional foi previsto um rack para TV e a propria
TV.

No que se refere aos “Quesitos de Qualidade”, hd um espaco de
78 cm que contempla as areas de circulacdo e utilizagdo do mobiliario,
principalmente a que faz a liga¢do entre a porta principal de acesso a
habitacdo e a cozinha. H4 uma area livre central em frente ao acesso dos
quartos, com uma area livre de moéveis que corresponde a um circulo de
diametro maior que 1,30m. O acesso a janela ¢ bem restrito, devendo
subir no sofa para sua utilizacdo. A otimizagdo das areas de circulagéo e
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de utilizagdo por meio da superposi¢ao das areas de uso e circulagdo se
da entre o sofd-cama e a mesa de quatro lugares.

Quadro 76 - Anélise da Funcionalidade do Compartimento Sala de Estar e
Jantar (SEJ)

Eq. Minimo |2
QTD EQM
] Eq. Ad.

EQA oTl

Circ. Livre

W | W W

Area Central

QAL

AcessoalJan | 1

Otimizagdo 2

IFC| 14

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 76, percebe-se que o compartimento ndo
atende ao equipamento minimo, faltando area para a colocagdo de uma
poltrona. Também ndo ha acesso a janela com um minimo de 50%,
diminuindo a acessibilidade para sua operacdo. Ndo ha possibilidade de
colocacdo de um niimero maior de mobiliario, bem como de mobilias
maiores. O IFC de 14 demonstra que o compartimento possui o conceito
“Atende Parcialmente”, sinalizando que deveria ser estudada a
possibilidade de aumentar a area da “Sala de Estar e Jantar” para que
possa ser incluida, pelo menos, uma poltrona ou a diminui¢ao da largura
e aumento da profundidade do compartimento, fazendo com que o sofa
fique de frente para a TV. Também poderia ser realocada a janela, que,
de acordo com o leiaute estipulado, ndo ¢ 100% acessivel e pode
atrapalhar no uso da TV.

. Funcionalidade do Compartimento — Cozinha

Em relagdo aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos
minimos previstos para o projeto sdo um balcdo com pia, um
refrigerador, um fogdo e um armario suspenso. Nao ha espaco para se
complementar com uma mesa auxiliar ou mesa de trabalho. Tampouco ¢
possivel colocar equipamentos adicionais, como balcdo, mesa ou
suporte para um micro-ondas, por exemplo. A Unica opg¢do para
equipamento adicional ¢ a utilizagdo de um exaustor sobre o fogao.

No tocante aos “Quesitos de Qualidade” a passagem livre de 90
cm, entre o balcdo da pia e a mesa de refei¢cdes, ndo ¢ atendida,
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considerando o espaco de uso da cadeira da mesa de jantar. Na
disposi¢ao do compartimento, o fogdo fica proximo a porta/janela e ndo
confronta com o refrigerador. A abertura da porta do refrigerador ¢ a do
forno ndo ocupam o espago adjacente ao balcdo da pia e da mesa
auxiliar de trabalho. O refrigerador encontra-se posicionado préximo ao
acesso dos equipamentos da cozinha, possibilitando o seu uso sem a
necessidade de circular pelo ambiente.

Quadro 77 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Cozinha (COZ)

Eq. Minimo | 2
QTD iy
Eq. Ad. 1 &

EQA PRR

Pass. Livre

2
Fog/Refrig. 3
3
3

QAL Ab. Portas

PAS ABP

Prx. Refrig.
IFC| 14

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 77, percebe-se que o quesito “Equipamento
Adicional” nido ¢ contemplado, ou seja, ndo ha a possibilidade de
colocacdo de um balcdo ou armarios auxiliares, sem comprometer o
espago de utilizacdo ou circulagdo. A opgdo pela colocagdo de um
exaustor sobre o fogdo ndo aumenta a funcionalidade do compartimento,
apenas resolve problemas de odores na habitagdo. O quesito Passagem
livre ndo ¢é atendido, pois a circulagdo em frente a pia da cozinha ¢é
restrita a 73 cm. O restante dos quesitos atende plenamente a utilizagao
proposta. O IFC de 14 demonstra que o compartimento possui o
conceito “Atende Parcialmente,” mostrando que deveria ser estudada a
possibilidade de aumentar a area da cozinha, possibilitando a colocagdo
de mobiliario minimo faltante e adicional, ampliando a capacidade de
armazenamento ¢ funcionalidade do compartimento.

. Funcionalidade do Compartimento — Banheiro

A respeito dos “Quesitos de Quantidade” os equipamentos
minimos previstos para o projeto sdo um lavatorio, um vaso sanitario e
um chuveiro. Como equipamento adicional ha a possibilidade de
instalacdo de uma ducha higiénica no vaso sanitdrio. Também ha a
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possibilidade de colocacdo de um balcao sob o lavatorio, contornando o
pedestal do lavatorio, e um armario aéreo com espelho.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, as areas de circulagdo e
utilizagdo sdo superpostas, otimizando o uso do espago livre. E possivel
a utilizacdo simultdnea por dois ou mais usudarios, porém sem
privacidade. A Iluminagdo natural est4 distante do lavatério em 1,6 m da
janela, considerada satisfatoria. Quanto a privacidade: o uso do banheiro
ndo constrange visual e auditivamente, pois esta localizado nos fundos
da residéncia.

Quadro 78 - Anélise da Funcionalidade do Compartimento Banheiro (BAN)

Eq. Minimo

QTD
Eq. Ad.

EQM

w w W
S

Otimizagao
Util. Simult. | 1
QAL " Iflum. Nat. | 3

Privacidade 3

IFC| 16

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 78, observa-se que o unico quesito que
apresentou funcionalidade reduzida foi o da “Utilizacdo Simultanea”,
atendendo precariamente, pois ndo ha a possibilidade de uso simultaneo
sem perder a privacidade. O IFC de 16 demonstra que o compartimento
possui o conceito “Atende Parcialmente”, assinalando que deveria ser
estudado um modo de aumentar a funcionalidade quanto a utilizagdo
simultanea, colocando o lavatdrio na parte externa.

. Funcionalidade do Compartimento — Area de Servigo

Acerca dos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um tanque e de uma méquina de lavar. E
possivel também instalar outros equipamentos, como uma secadora de
roupas e armarios para guardar materiais de limpeza, porém ficam no
exterior da edificagdo.

No que concerne aos “Quesitos de Qualidade”, a localizagdo da
area de servigos possibilita uma boa abertura de armarios, espacos de
circulacdo e utilizagdo e otimizagdo deste espago. Contudo, o deposito
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de material de limpeza fica prejudicado, pois ndo ha seguranga
suficiente.

Quadro 79 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Area de Servigo
(ASE)

Eq. Minimo
QTD

EQM

2
Eq. Ad. 2 .
3
3

EQA oTl

Roup/Porta

Circ. e Util.

QAL Acessoalan | 1

Otimizacao 3

IFC| 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No Quadro 79 os equipamentos minimos atendem a NBR 15.575,
com um tanque uma maquina de lavar roupas. Para os equipamentos
adicionais, considerou-se que atende parcialmente, pois localizam-se no
exterior da edifica¢do, podendo ter uma durabilidade menor devido as
intempéries. Isto acontece também com o espago para deposito de
materiais de limpeza, considerado como “Atende Precariamente”, por
questdes de seguranca. O IFC de 14 demonstra que o compartimento
possui o conceito “Atende Parcialmente”, sinalizando que deveria ser
estudada a definicdo de um espaco no interior da habitagdo para
depositar equipamentos e materiais de limpeza.

. Funcionalidade da Habitagao

Realizando o somatorio dos Indicadores de Funcionalidade de
cada Compartimento da habitagdo proposta, conforme o Quadro 80,
obteve-se um IFH de 92, abaixo do valor ideal. O Uinico compartimento
que esta na faixa verde - que atende aos requisitos de uso - ¢ o Quarto
dos Filhos. Ao longo do estudo, constatou-se que a area do projeto
deveria ser maior no caso da Sala de Estar e Jantar, Cozinha ¢ Quarto
dos Filhos. Para o caso do banheiro deveria haver a realocagdo do
lavatorio, que, de maneira facil, possibilita a utilizagdo simultanea. No
caso da Area de Servigo, localizada na parte externa da edificagdo deve-
se considerar que ndo ha seguranca para instalacdo de equipamentos e
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mobiliario, ficando comprometida sua utilizagdo em dias de chuva ou de
muito frio.

Quadro 80 - Indices de Funcionalidade da Habitagdio para UH de Pomerode

indice do Quarto do casal - QUC| 17
indice do Quarto dos filhos - QUE| 19
indice da Sala de Estar e Jantar - SEJ| 14
Indice da Cozinha - COZ| 14

Indice do Banheiro - BAN| 16

Indice da Area de servico - ASE| 15

IFH| 95

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

d) Desempenho Térmico
O Quadro 81 mostra os valores calculados para cada requisito,
tanto em relagdo as vedagdes verticais, quanto a cobertura da edificacao.

Quadro 81 - Anélise dos itens de Desempenho Térmico das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Ved. verticais - Transmitincia 2,03|W/m2.K| Req.NBR -U<2,5W/m>K
Ved. verticais - Atraso térmico 0,83|h Req. NBR - ¢ <£4,3h
Ved. verticais - Fator Solar 3,291% Req. NBR - FSo0 <4,0%
Ved. - Capacidade térmica 12,0|kJ/m2.K |Req. NBR - CT > 130kJ/m* K
Cobertura (des) - Transmitancia |2,78|W/m2.K| Req. NBR - U < 1,5 W/m?>.K
Cobertura (des) - Atraso térmico [1,06|h Req. NBR - ¢ <£3,3h
Cobertura (des) - Fator Solar 8,36|% Req. NBR - FSo <4,0%
Cobertura (asc) - Transmitancia 2,00 W/m2.K Para fins didaticos

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Em relagdo ao desempenho térmico dos sistema construtivo
utilizado para vedagdes verticais, pode-se perceber que os valores de
Transmitancia Térmica, Atraso Térmico ¢ Fator Solar atendem aos
requisitos estabelecidos pela NBR 15.220. Entretanto, os valores para
Capacidade Térmica para as vedagdes verticais estdo abaixo do requisito
da NBR 15.575, indicando a necessidade de se ter materiais mais
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pesados na sua composicdo. Quanto ao sistema de cobertura, os valores
de Transmitancia e Fator Solar ndo atendem aos requisitos da norma,
necessitando de uma manta aluminizada como barreira radiante entre as
ripas e os caibros.

Quadro 82 - Analise dos itens de relagdo de area de piso e abertura das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Ventilacdo CAIXA 15.575 15.220
Sala 6,90(% 10% 7%| 15% a 25%
Cozinha 6,90|% 8% 8%
Quarto de Casal 8,381% 8% 7%| 15% a 25%
Quarto dos Filhos 8,65% 8% 7%| 15% a 25%
Banheiros 13,21% 12,5% - -
Iluminacao CAIXA 15.575 15.220
Sala 13,8|% 16% - -
Cozinha 13,8|% 16% - -
Quarto de Casal 16,7|% 16% - -
Quarto dos Filhos 17,21% 16% - -
Banheiros 13,2|1% 12,5% - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Em relacdo as aberturas, o Quadro 82 traz a relagdo de area de
piso e a area de abertura de janelas nos compartimentos. Quanto a
ventilagdo promovida pelas janelas, os valores obtidos em relagdo a area
de piso e a de janela estdo abaixo da NBR 15.220. Contudo, nos quartos
os valores atendem a NBR 15.575. Isto se deve a caracteristica das
janelas utilizadas, de correr, que proporcionam somente 50% da sua area
para ventilagdo.

Nao ha exigéncia na NBR quanto a relagdo entre a area das
janelas com a area do piso, porém o Selo da CAIXA traz como
recomendagdo 16% nas areas de permanéncia prolongada e 12,5% nos
banheiros. Considerando que a sala e a cozinha sdo conjugadas, foi
utilizado o mesmo requisito das salas, para os dois comodos, conforme
orientagdo do Selo da CAIXA. Assim, pode-se notar que somente 0s
quartos ¢ o banheiro atendem aos requisitos do Selo Casa Azul da
CAIXA.

As estratégias bioclimaticas recomendadas para a ZB3 sio
ventilagdo cruzada para o verdo, aquecimento solar, paredes internas
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pesadas e massa térmica para o inverno. O Quadro 83 mostra o resumo
das estratégias bioclimaticas, conforme NBR 15.220, e quais foram
utilizadas.

Quadro 83 - Analise dos itens de Estratégias Bioclimaticas das unidades
habitacionais

ITEM Atende OBSERVACOES
Condicionamento artificial Nao ha
Ventilagdo cruzada x |Caso as portas permanecam abertas
Massa térmica Nao ha
Aquecimento Solar passivo Nao ha
Calefacdo Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No projeto das unidades somente pode-se perceber a
possibilidade de ventilagdo cruzada entre os compartimentos caso as
portas permanegam abertas. As demais estratégias bioclimaticas, no caso
da massa térmica, ndo foram utilizadas no projeto, pois as divisorias
internas sdo leves, de madeira. Quanto ao aquecimento solar passivo, as
janelas do quarto do casal tém orientagdo Oeste e, no caso do quarto dos
filhos e da sala, sdo de orientagdo Norte, auxiliando no aquecimento
solar dos compartimentos no inverno. A orientag@o da sala e do quarto
dos filhos tem uma orientacdo que possibilita o controle da radiagdo
solar no verdo e possibilita a entrada de raios solares pelas janelas no
inverno.

4.5 ESTUDO DE CASO EM RODEIO

A seguir ¢ apresentado o estudo de caso feito no empreendimento
construido no municipio de Rodeio, SC, fruto de uma parceria entre o
instituto RESSOAR, COHAB/SC e o Ministério da Integragdo
Nacional. A madeira, principal material utilizado na construgdo destas
unidades habitacionais, foi doada pela Receita Federal, apds apreensdes
de madeiras extraidas ilegalmente.
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4.5.1 Caracterizacao do Assentamento

A area do estudo de caso esta localizada no municipio de Rodeio,
na mesorregido do Vale do Itajai, do estado de Santa Catarina. O
municipio estd situado em um vale, entre os municipios de Benedito
Novo, Ascurra, Timbo e Indaial, as margens da SC-416, conforme
Figura55. Fica a 195 km de distancia da capital do Estado,
Floriandpolis, e sua populacdo ¢ de 10.922 habitantes, de acordo com os
dados do IBGE (2010).

Figura 55 - Localizacdo do assentamento na cidade de Rodeio
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O assentamento estd inserido no bairro Rodeio 32, ao Norte do
centro do municipio. Esta area concentra poucas unidades habitacionais
e apresenta grandes areas com plantagdo de arroz, caracterizando-se
como uma 4area rural e de ligagdo entre o centro ¢ a regido Norte do
municipio e entre o centro e Timbo, municipio limitrofe.
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Fonte: Mapas do Google, adaptado pelo autor (2015)

Figura 56 - Assentamento de Rodeio visto pela rua de acesso

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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A organizacao para a constru¢do do assentamento ocorreu apos as
enchentes que atingiram o estado de Santa Catarina em novembro de
2008, porém a entrega das unidades habitacionais se deu apenas em
janeiro de 2010. No total foram entregues 19 unidades.

Figura 57 - Locagao das Unidades Habitacionais de Rodeio no terreno

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A locagdo se caracteriza por habitagdes individualizadas, com
recuos laterais de aproximadamente 2 m e fundos de 1,5 m. A orientacao
das unidades varia entre 11 casas com a fachada principal (frente)
voltadas a 22° SO, 5 com fachada principal voltadas a 22° NE e 3 com
fachada principal voltada a 68° SE. Para definir os novos terrenos foi
aberta uma rua com formato em “'U”, dando acesso as unidades,
conforme Figura 57.

O terreno, entregue sem delimitacdo, tem aproximadamente 10,0
m de largura ¢ 16,00 m profundidade, com base em medigdes de
algumas unidades ja cercadas. O assentamento conta com agua e energia
elétrica fornecidas por concessiondrias, sem pavimentagdo € com
iluminagdo publica.

4.5.2 Caracterizacio do Projeto da Unidade

O projeto foi elaborado pela COHAB e construido pela empresa
Casas Ecologicas, conforme Figura 58.

Figura 58 - Unidade Habitacional de Rodeio com ampliagéo realizada pelo
morador
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A UH tem dois quartos, banheiro ¢ ambiente com sala e cozinha
conjugados. A 4rea de servigo localiza-se na parte externa, com a
instalacdo do tanque. H4, também, uma varanda localizada na fachada
frontal, criando uma transig¢@o entre externo e interno e onde esta a porta
de acesso principal, conforme a Figuras 59.

Figura 59 - Planta e Corte do projeto da unidade de Rodeio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A compartimentacdo interna da unidade conduz a uma
setorizacdo em uma area social e de servigos, com sala e cozinha de um
lado e uma area intima, com os dois quartos ¢ banheiro do outro. Essa
organizacdo espacial ndo possibilitou a existéncia de uma parede
hidraulica, normalmente compartilhada entre banheiro e cozinha, fator
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que pode gerar mais investimento com as instalagdes hidrossanitarias. O
leiaute foi estipulado de forma genérica, pelo autor, utilizando os
mobiliarios definidos por Pereira (2007), NBR 15.575 e Leite (2003).

4.5.3 Caracterizacio do Sistema Construtivo da Unidade

O sistema construtivo da estrutura é constituido por fundagéo em
radier, paredes estruturais de madeira compostas por montantes
estruturais e lambris para fechamento, dispostos horizontalmente,
conforme Figura 60.

Na cobertura ha a existéncia de uma trelica de madeira para
sustentagio do forro e telhado. E dividida em duas aguas, com quedas
para as laterais do terreno e empena voltada para a fachada frontal e dos
fundos. O revestimento do telhado é feito por telhas cerdmicas do tipo
portuguesa, com inclinacio de 35%.

Figura 60 - Sistema construtivo das vedagdes verticais

TELHA PORTUGUESA

LAMBRI
HORIZONTAL —
+ CAMARA DE AR

+LAMBRI HOR.

CAIBROS DE
MADEIRA

CIMENTO
QUEIMADO

RADIER

FORRO DE
PVC T

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

As esquadrias sdo de madeiras, com as portas externas de
madeira maci¢a e as internas semi-ocas, todas com 90° de giro. Ha
quatro janelas de madeira, compostas por duas folhas de veneziana na
parte externa e duas folhas envidragadas do tipo guilhotina na parte
interna. O outro tipo de janela é a do banheiro, com sistema de abertura
basculante e caixilhos de madeira envidragados.

4.54 Avaliacdo do Assentamento

A seguir sdo descritas as avaliagdes dos assentamentos, conforme
método descrito no Capitulo 3.
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a) Contexto Urbano
O Quadro 84 mostra o resumo dos itens avaliados para
Infraestruturas e Impactos.

Quadro 84 - Analise dos itens de Contexto Urbano

ITEM Atende OBSERVACOES
Infraestruturas

Agua potavel | x

Pavimentacdo Ruas de terra

Energia Elétrica

Iuminag@o publica

Esgotamento Tratamento com fossa séptica

Drenagem Nao ha instalagdo

Transporte publico| x Linha existente
Comércios basicos (1 Km) Supermercado a 700 m
Escola Fundamental (1,5 Km) | x Escola Basicaa 190 m
Saude (2,5 Km) | x Posto de Saude a 600 m

Eq. Lazer (2,5 Km) | x Centro Comunitario a 200 m

Impactos

Raio de 600 m para uma fabrica de
Fontes de ruidos (2,5 Km) | x )
esquadrias

Odores e poluigdo (2,5 Km) Niao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Observa-se que o assentamento conta com infraestrutura basica
com instalagdes de agua, energia elétrica e iluminagdo publica. Faltam
pavimentacdo das ruas bem como calgadas para pedestres, estagdo de
tratamento de esgoto e sistema de drenagem da agua pluvial, mesmo
sendo uma area mais alta em relagdo a SC-416.

A Figura 61 expde o mapa analitico, com as distdncias do
assentamento em relacdo a Escola Basica Rodeio 32 al90m,
Supermercado Gadotti a 700km, Posto de Saude Rodeio 32 a 600m e
uma possivel fonte geradora de ruido, a fabrica de Esquadrias Madémer,
a uma distancia linear de 600m. Nota-se que nessa area ndo ha grandes
concentragdes de lotes residenciais, revelando-se uma area de expansio
urbana onde existe a presenca de lotes para agricultura. Com isso, a
infraestrutura urbana ¢ nova e proxima a duas areas mais adensadas,
uma proxima ao Supermercado e outra proxima a UBS.
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Figura 61 - Mapa analitico do critério Qualidade do Entorno

oo
EMPREENDIMENTO
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Fonte: Mapas do Google, adaptado pelo autor (2015)

b) Caracteristicas do Projeto do Assentamento

Esta categoria trata de itens relacionados diretamente com a
previsdo e execucdo de estruturas para qualificacdo do ambiente
construido. O resumo da avaliagdo pode ser visto no Quadro 85, que
considera a previsdo e execugdo do Paisagismo, a Relacdo com a
Vizinhanga por meio da continuidade do tracado urbano, a Adequacao
do terreno, as Solugdes alternativas de transporte ¢ o Local para coleta

seletiva.

Quadro 85 - Analise dos itens de Caracteristicas do Projeto do Assentamento

ITEM

Atende

OBSERVACOES

Paisagismo

N3ao ha projeto e nao foi executado

Relacio com a vizinhanca

Continuidade do tragado urbano| x |Continuagdo dos lotes da Rua Rio Belo
Insolagdo| x Nao ha interferéncias
Ventilagdo| x Nao ha interferéncias

X

Adequagdo ao terreno

Terreno plano

Solugdo Alternativa de transporte

Nao ha previsao

Local para coleta seletiva

Nao ha — somente catadores

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Conforme se observa na Figura 62, hd pouca interferéncia na
insolagdo e das edificacdes localizadas no entorno e entre as proprias
unidades do empreedimento.

Figura 62 - Estudo de sombreamento nas diferentes estagdes do ano

SOLSTICIO DE VERAO EQUINOCIOS SOLSTICIO DE INVERNO

=3 S

y

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Conforme a Figura 63, pode-se dizer que o modelo adotado para
a locagdo das unidades possibilita o fluxo de ventos provenientes do
quadrante Nordeste, que, mesmo em velocidades baixas, é presente nas
faces Norte e Leste das UH's. No inverno o Centro Comunitario protege
as UH's dos ventos provenientes do quadrante Sudoeste.

Figura 63 - Estudo de fluxo de vento no assentamento

VERAO - NE 20MKM/H INVERNO - SO 25KM/H VERAO SO - 20KM/H

VELOCIDADE (m's)
17,14
14,84
12,12
8,57
0

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Constata-se que ndo ha um projeto que considere o conjunto, uma
vez que ndo foi prevista a plantagdo de elementos naturais. O
assentamento localiza-se em uma area isolada e ndo ha continuidade no
tragado urbano, pois ¢ uma nova ocupagdo proxima a uma area rural. O
terreno somente foi preparado para a locagdo de cada unidade. Foi
definido o arruamento, sem mais arrumamentos. Nao ha previsdo na
cidade de uma via alternativa de transporte, como ciclovias e
ciclofaixas. Com isso, os ciclistas, por exemplo, devem dividir com os
automoveis as vias, locando-os em alto risco, dada a proximidade da
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SC-416. Por ultimo, ndo ha previsdo de um local com coleta seletiva que
possibilite a separagdo dos residuos proximos ao assentamento.

c) Gestdo da Agua

O Quadro 86 destaca os itens relacionados a existéncia de
instalagdes para retencdo de aguas pluviais, infiltragdo de dguas pluviais
e a existéncia de areas permeaveis nas areas publicas.

Quadro 86 - Anilise dos itens de Gestdo da Agua no Assentamento

ITEM Atende OBSERVACOES
Retencgdo de dguas pluviais Sem instalagdo
Infiltragdo de 4guas pluviais Sem instalagdes de drenagem
Areas permeaveis X Poucas areas pavimentadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Nao ha previsdo e instalacdes de infraestrutura de retengdo de
agua proximo aos assentamentos construidos. Também nao foi previsto
pavimentacdo que auxilie na infiltragdo de aguas pluviais. Ndo ha a
existéncia de pavimentacdo nas ruas de acesso ao assentamento.
Portanto, considerou-se que ainda had 4reas permedveis para o
reabastecimento do lengol freatico.

4.5.5 Avaliacao das Unidades Habitacionais

A seguir sdo avaliados os itens referentes as UH's do
assentamento, conforme modelo proposto no Capitulo 3.

a) Instalagdes para Consumo de Agua e Eficiéncia Energética

A fim de avaliar as instalacdes que possibilitem reduzir o
consumo de 4gua e energia no projeto das edificacdes, foi verificada a
existéncia de dispositivos que possibilitam o controle pelo usuario da
UH e que diminuem os gastos referente ao consumo de agua, energia
elétrica e gas.

Quadro 87 - Analise dos itens de Instala¢des das unidades habitacionais

ITEM Atende OBSERVACOES
Medigao individualizada - 4gua X Unidades individuais
Disp. Econ. - bacia sanitaria Caixa de descarga externa - aérea
Aprov. de aguas pluviais Nao ha
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Sistema de Aq. Solar X Sist. de Aquecimento Solar ¢/ boiler
Sistema de Aq. Gas Nao ha
Medigao indiv. Gas X Botijao individualizado
Fontes Alt. de Energia Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O Quadro 87 revela que as unidades tém medicao individualizada
de agua e gas, por serem unidades isoladas. Também foram instaladas
bacias sanitarias com caixa de descarga externa e sem duplo
acionamento, que ndo tem uma boa economia de dgua. No assentamento
foi instalado aquecimento Solar de Agua, fornecido pelo Programa de
Eficiéncia Energética da CELESC em alguns assentamentos de baixa
renda apos os desastres de 2008. O sistema fornecido pela empresa
Heliotek conta com placa solar de 2 m? e boiler com capacidade de 2001,
localizados sobre os telhados das UH's e ligados diretamente no
chuveiro, com registro proprio. Ndo ha sistema de aproveitamento de
dgua da chuva na unidade e nem Sistema de Aquecimento de Agua a
Gas ou Sistemas que possibilitem a geracdo de energia no local, como
placas fotovoltaicas ou geradores eolicos.

b) Eficiéncia Energética

O Quadro 29 demonstra os resultados obtidos no calculo do nivel
de eficiéncia energética da edificagdo, para as trés orientagdes
existentes, considerando a Envoltoria para Verdo e Inverno, os
Equivalentes Numéricos para Envoltdria e as bonificagdes que o projeto
apresenta.

Quadro 88 - Analise dos itens de Eficiéncia Energética das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES

Envoltéria para Verio

Orientagdo 22° NE 2,75 57,89% das habita¢des — Nivel C
Orientagdo 22° SO 2,25 26,31% das habita¢des — Nivel C
Orientagdo 68° SE 2,51 15,78% das habita¢des — Nivel C
Envoltéria para Inverno ‘

Todas as Orientagdes 3,00 100% das habita¢des — Nivel C
Equivalente numérico da env. ‘

Orientagdo 22° NE 2,84 57,89% das habita¢des — Nivel C
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Orientagdo 22° SO 2,52 26,31% das habita¢des — Nivel C
Orientagdo 68° SE 2,68 15,78% das habita¢des — Nivel C
Eq. numérico da env. (¢/ AC)
Todas as Orientagdes 1,51 100% das habitagdes — Nivel D
Bonificacoes ‘
Porosidade Porosidade minima de 20% em duas
0
fachadas?
Dispositivos especiais 0,16 APP com dispositivo especial?
Centro geométrico 0 APP com CG das janelas entre 0,4m e
0,7m?
Permeabilidade Abertura intermediaria - livre maior
0
que 30%?
Profundidade 50%+1 dos APP, cozinha e lavanderia
0,2
P<24m?
Refletancia teto 01 APP, cozinha e lavanderia com teto
’ 0>0,6
Uso racional de 4gua 0 NAO
Condicionamento art. de ar 0 NAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A partir dos célculos pode-se notar que a solugdo construtiva
utilizada ndo tem um bom nivel de eficiéncia energética, apesar de ter
camara de ar na composi¢ao das paredes. Um dos motivos de o nivel ser
baixo ¢ a leveza dos componentes, fazendo com que a Capacidade
Térmica da envoltdria seja muito baixa, ndo atendendo a NBR 15.575,
tendo como méximo o nivel de etiquetagem C. Outra questdo importante
¢ a diferenca de Eficiéncia Energética entre as UH's nas diferentes
orientagdes. As UH's com frente voltada para Nordeste t€m um
equivalente numérico maior. Por fim, deve-se considerar a pequena
quantidade de janelas e o tipo de abertura utilizada, de guilhotina, que
diminui pela metade a possibilidade de ventilagdo natural dos
ambientes.

) Funcionalidade
A seguir sdo apresentadas as andlises de funcionalidade de cada
compartimento da habitacdo selecionada:
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. Funcionalidade do compartimento Quarto do Casal

No que concerne aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos
minimos previstos para o projeto sdo uma cama de casal, duas mesas de
cabeceira, um roupeiro de trés portas e uma comoda. Nao ha
possibilidade de colocagdo de equipamentos adicionais no quarto de
acordo com o mobiliario estipulado. Porém se considerar a TV como
equipamento, ¢ possivel a instalagdo de uma TV com tela plana e fina na
parede.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, o roupeiro esta localizado
proximo a porta, facilitando seu acesso sem necessidade de contornar
obstaculos. As areas de circulacdo e utilizacdo entre o armario € a cama
nao atendem ao tamanho minimo, pois t€m somente 45 cm, sobrepondo
a area de utilizacao ¢ circula¢do do armario. Em frente a cama de casal
até a parede o espaco ¢ de 62 cm, maior do que o minimo exigido de 50
cm. A acessibilidade a janela é garantida em toda a largura da janela
com uma passagem de 44 cm. H4 uma otimizagdo das éreas de
circulacdo e de utiliza¢do, que sdo superpostas entre a cama, o0 armario,
a comoda e a mesa de cabeceira.

Quadro 89 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Quarto de Casal

(QUC)

Eq. Minimo | 2
QTD ou
Eq. Ad. 1 4
MEE’ Roup/Porta 4| ™ 4
1[ D" Circ. e Util. 2
U QAL Acessoalan | 3 | 2
= Otimizacao 2
IFC| 14

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 89, percebe-se que o quesito de
“Equipamento Adicional” ndo é contemplado. O quarto ndo tem espaco
suficiente para colocar um mobiliario ou equipamento suplementar sem
comprometer o espago de utilizacdo ou circulagdo. Mesmo assim foi
estipulado valor 1, pois € possivel a instalagdo de uma TV plana em
frente a cama, na parede.

No quesito “Area de Circulagdo”, o espago entre o roupeiro ¢ a
cama tem 45 cm, comprometendo as atividades a serem realizadas como



184

acesso ao roupeiro e a cama, atribuindo-se conceito “Atende
Parcialmente”. Ao “Acesso a Janela” também foi atribuido o mesmo
conceito, pois 0 espaco entre a cama ¢ a janela é de apenas 40 cm. No
quesito otimizagdo, foi atribuido 2, pois ha uma interferéncia na abertura
das gavetas da comoda e da mesa de cabeceira, além de nao haver o
espacamento minimo entre a cama e os armdarios. O IFC de 13
demonstra que o compartimento possui o conceito “Atende
Parcialmente”, sinalizando que deveria ser estudada a possibilidade de
aumentar a area do quarto, possibilitando a colocacdo de mais
mobilidrio e melhorar o espaco de circulagao.

. Funcionalidade do Compartimento — Quarto dos Filhos

Com base nos “Quesitos de Quantidade”, considerando que o
quarto possui area menor que 7,50 m?, os equipamentos minimos sdo um
beliche, uma mesa de cabeceira, um armario de 3 portas e uma mesa de
estudos com cadeira. Como equipamento adicional foi colocada uma
comoda.

Referente aos “Quesitos de Qualidade” o roupeiro esta localizado
proximo a porta, facilitando seu acesso sem necessidade de contornar
obstaculos. As areas de circulacdo e utilizacdo atendem aos tamanhos
minimos exigidos. A acessibilidade a janela ¢ garantida em 100% da
largura da janela. H4 uma pequena otimizacdo das dreas de circulagdo e
de utilizagdo, que sdo superpostas no meio do ambiente.

Quadro 90 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Quarto dos Filhos

(QUF)

Eq. Minimo | 2
QTD Eom
Eq. Ad. 3 4
Roup/Porta 4 |20 o
Circ. e Util. 4
QAL Acessoalan | 4 | g
Otimizagao 3
: IFC| 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando a Quadro 90, evidencia-se que, no geral, o quarto
atende a todos os quesitos. O IFC de 20 demonstra que o compartimento
possui o conceito “Atende Plenamente”, superando em alguns dos
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quesitos, demonstrando que mesmo com uma area bem restrita o quarto
consegue comportar o uso de duas pessoas com a utilizagdo de um
beliche.

. Funcionalidade do Compartimento — Sala de Estar e Jantar

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um sofia-cama de trés lugares, uma mesa
auxiliar de centro, uma mesa de refeicdes para quatro pessoas e estante,
considerada como o rack para TV. Como equipamento adicional foi
prevista uma mesa lateral.

Para os “Quesitos de Qualidade”, ha um espago de 78 cm que
contempla as areas de circulagdo e utilizagdo do mobiliario,
principalmente a que faz a ligagdo entre a porta principal de acesso a
habitacdo e a cozinha. Nao ha uma area livre central, entre a mesa de
centro ¢ a parede do quarto sem moveis, o que inscreve um circulo de
diametro de 1,30 m. O acesso as janelas se da parcialmente, com
aproximadamente 90% na janela lateral e nenhum acesso as duas janelas
menores da frente. A otimizacdo das areas de circulagdo e de utilizacdo
por meio da superposi¢do das areas de uso e circulagdo se da entre o
sofa-cama, a mesa de centro e o rack da TV.

Quadro 91 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Sala de Estar e
Jantar (SEJ)

Eq. Minimo | 2
| %| QTD %
| Eq. Ad. 3 ‘
} Circ. Livre 3™ -
“ Area Central | 2
} QAL AcessoalJan | 2 | _ e
} Otimizacdo 3
IFC| 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 91, percebe-se que o compartimento ndo
atende ao equipamento minimo, faltando area para a colocagdo de uma
poltrona. Também ndo ha acesso as janelas, com um minimo de 50%,
diminuindo a acessibilidade para sua abertura e fechamento. Nao ha
espaco de circulagdo com raio de 1,3 m e nem possibilidade de
colocacdo de um niimero maior de mobiliario, bem como de mobilias
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maiores. O IFC de 15 demonstra que o compartimento possui o conceito
“Atende Parcialmente”, sinalizando que deveria ser estudada a
possibilidade de aumentar a area da “Sala de Estar e Jantar” para que
possa ser incluida pelo menos, uma poltrona. Este aumento pode
acontecer para frente, utilizando o espago da varanda.

. Funcionalidade do Compartimento — Cozinha

Quanto aos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos minimos
previstos para o projeto sdo um balcdo com pia, um refrigerador, um
fogdo e um armario suspenso. Nao ha espago para se complementar com
uma mesa auxiliar ou de trabalho. Como equipamento adicional, foi
instalado um paneleiro ao lado da geladeira ¢ um exaustor sobre o
fogao.

Quanto aos “Quesitos de Qualidade”, existe uma passagem livre
de 90 cm entre o balcdo da pia ¢ a mesa de refeigdes, considerando o
espaco de uso da cadeira da mesa de jantar. Na disposi¢do do
compartimento, o fogdo fica proximo a porta/janela e ndo confronta com
o refrigerador. A abertura da porta do refrigerador e a do forno ndo
ocupam o espago adjacente ao balcio da pia e da mesa auxiliar de
trabalho. O refrigerador encontra-se posicionado préximo ao acesso dos
equipamentos da cozinha, possibilitando o seu uso sem a necessidade de
circular pelo ambiente.

Quadro 92 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Cozinha (COZ)

Eq. Minimo | 2
QTD EQM
Eq. Ad. 3 ¢
Pass. Livre 2 (Bt K
Fog/Refrig. 4
| QAL Ab. Portas 3 e =
Prx. Refrig. 3
IFC| 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando a Quadro 92, percebe-se que o quesito de
equipamento minimo “Atende Parcialmente”, havendo a possibilidade
de colocacdo de um balcao ou mesa auxiliar, sem comprometer o espago
de utilizacdo ou circulagdo. A utilizacdo de um paneleiro ao lado da
geladeira possibilita aumentar o espago de armazenagem da UH sem
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comprometer o espago de circulagdo. O restante dos quesitos ou
atendem ou sdo superiores. O IFC de 18 demonstra que o
compartimento possui o conceito “Atende Plenamente”. Porém nem
todos os quesitos sdo atendidos desta mesma forma, pois alguns
superam e outros atendem parcialmente. H4 necessidade de se equalizar
0s quesitos para poder ter o mesmo IFC com a forma do gréfico radar de
um hexagono, ou seja, atendendo a todos os quesitos de forma igual.

. Funcionalidade do Compartimento — Banheiro

No tocante aos “Quesitos de Quantidade” os equipamentos
minimos previstos para o projeto sdo um lavatorio, um vaso sanitario e
um chuveiro. Como equipamento adicional hd a possibilidade de
instalacdo de uma ducha higiénica no vaso sanitdrio. Também ha a
possibilidade de colocacdo de um balcdo sob o lavatdrio, contornando
seu pedestal, e um armario aéreo com espelho.

Considerando os “Quesitos de Qualidade” as areas de circulagdo
e utilizagdo sdo superpostas, otimizando o uso do espaco livre, porém ha
um espago ocioso entre o lavatorio e o vaso sanitario. E possivel a
utilizacdo simultanea por dois ou mais usuarios, porém sem privacidade.
A Tluminacdo natural esta distante do lavatério em 2,1 m da janela,
considerada ndo satisfatoria. A porta do banheiro estd em frente as Salas
de Estar e Jantar, diminuindo a privacidade com o uso do banheiro,
podendo constranger os usudrios auditivamente.

Quadro 93 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Banheiro (BAN)

Eq. Minimo

QTD
Eq. Ad.

EQM

3
EQA PRV

Otimizacao

3
3
3
Util. Simult. | 2
2
2

QAL Ilum. Nat.

Privacidade

IFC| 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 93, observa-se que o Unico quesito que
apresentou funcionalidade reduzida foi o de utilizagdo simultdnea, que
“Atende Precariamente”, pois ndo ha a possibilidade de uso simultaneo
sem perder a privacidade. No quesito de [lumina¢do Natural, a distancia
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do lavatorio a janela ¢ de 2,10 m, sendo atribuido conceito “Atende
Parcialmente”. O IFC de 15 demonstra que o compartimento possui o
conceito “Atende Parcialmente”, apontando que deveria ser estudado
um modo de aumentar a funcionalidade com melhor Iluminagdo Natural
no lavatdrio, diminuindo a distdncia da fonte de iluminag@o natural. A
instalacdo do lavatério na parte externa pode contribuir para o aumento
da funcionalidade do banheiro.

. Funcionalidade do Compartimento — Area de Servigo

Pensando nos “Quesitos de Quantidade”, os equipamentos
minimos previstos para o projeto sdo um tanque e de uma maquina de
lavar. E possivel também instalar outros equipamentos, como uma
secadora de roupas e armarios para guardar materiais de limpeza, porém
ficam no exterior da edificagao.

Respeitando os “Quesitos de Qualidade” a localizagdo da area de
servigos possibilita uma boa abertura de armarios, espagos de circulagio
e utilizagdo e otimizacdo deste espago. Entretanto, o deposito de
material de limpeza fica prejudicado, pois ndo ha seguranca suficiente.

Quadro 94 - Analise da Funcionalidade do Compartimento Area de Servigo
(ASE)

Eq. Minimo

EQM

3
QTD
Eq. Ad. 2 ¢
3
3

EQA ol

Roup/Porta

Circ. e Util.
|QAL AcessoalJan | 1

Otimizagdo 3

IFC| 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No Quadro 94, os equipamentos minimos atendem a NBR
15.575, com um tanque ¢ uma maquina de lavar roupas. Quanto aos
equipamentos adicionais, considerou-se que atende parcialmente, pois
localizam-se no exterior da edificagdo, ¢ podem ter uma durabilidade
menor devido as intempéries. Isto acontece também com o espaco para
depésito de materiais de limpeza, considerado como ‘“Atende
Precariamente”, por questdes de seguranga. O IFC de 14 demonstra que
o compartimento possui o conceito “Atende Parcialmente”, sinalizando
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que deveria ser estudado a definicdo de um espago no interior da
habitagdo para depositar equipamentos e materiais de limpeza.

. Funcionalidade da Habitagao

O IFH ¢ o somatorio dos IFC's da Habitagdo. O valor para
classificar uma habitagdo como “Adequada” ou “Pronta para o Uso” é o
do IFH de 108. No grafico foram inseridas cores, assim como selos de
eficiéncia energética, definindo as é4reas em que se considera a
Habitagdo adequada ao uso (verde), pode ser melhorada facilmente
(amarelo), deve ser reformulada (laranja) e deve ser repensada
completamente (vermelho).

Quadro 95 - Indices de Funcionalidade da Habitagio para UH de Rodeio

Indice do Quarto do casal - QUC| 14 Que
indice do Quarto dos filhos - QUF| 20
Indice da Sala de Estar e Jantar - SEJ| 15
Indice da Cozinha - COZ| 17

Indice do Banheiro - BAN| 15
Indice da Area de servico - ASE| 15
SEJ

IFH| 96

BAN

coz

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Realizando o somatorio dos Indicadores de Funcionalidade de
cada Compartimento da habitagdo proposta, conforme o Quadro 95,
obteve-se um IFH de 96, abaixo do valor ideal. Os dois unicos
compartimentos que estdo na faixa verde - que atendem aos requisitos
de uso - é o Quarto dos Filhos ¢ a Cozinha. Ao longo do estudo,
constatou-se que a area do projeto deveria ser maior no caso da Sala de
Estar e Jantar e no Quarto do Casal, com a incorporagdo da varanda e
transferéncia de uma pequena por¢do de area do Quarto dos Filhos para
0 Quarto do Casal. Para o caso do banheiro, deveria haver uma
reorganizagdo interna, possibilitando uma mudanca na localiza¢do do
lavatério e a possibilidade de utilizagdo simultinea. No caso da Area de
Servico, deve-se considerar sua area fechada, possibilitando maior
seguranca para instalagdo de equipamentos e mobiliario.
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d) Desempenho Térmico

O desempenho térmico se baseia nas exigéncias para a ZB 3,
categoria da cidade de Rodeio, conforme interpolacdo realizada pelo
programa SOL-AR. O Quadro 96 mostra os valores calculados para
cada requisito, tanto em relacdo as vedacdes verticais, quanto a
cobertura da edificacao.

Quadro 96 - Anélise dos itens de Desempenho Térmico das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Ved. verticais - Transmitancia 1,96/ W/m2.K| Req. NBR -U<2,5W/m’.K
Ved. verticais - Atraso térmico 3,85/h Req. NBR - ¢ <£4,3h
Ved. verticais - Fator Solar 5,8 |% Req. NBR - FSo <4,0%
Ved. - Capacidade térmica 54,9|kJ/m2.K|Req. NBR - CT > 130kJ/m*.K
Cobertura (des) - Transmitancia |1,92|W/m2.K| Req. NBR - U < 1,5 W/m*>.K
Cobertura (des) - Atraso térmico (2,65|h Req. NBR - ¢ <3,3h
Cobertura (des) - Fator Solar 5,76|% Req. NBR - FSo <4,0%
Cobertura (asc) - Transmitancia  [2,65|W/m2.K Para fins didaticos

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Em relagdo ao desempenho térmico dos sistemas construtivos
utilizados para vedagdes verticais e coberturas, percebe-se que os
valores de Transmitdncia Térmica e Atraso Térmico atendem aos
requisitos estabelecidos pela NBR 15.220. Todavia, os valores para
Fator Solar e Capacidade Térmica para as vedacdes verticais estdo
abaixo do requisito da NBR 15.220 e 15.575, indicando a necessidade
de ter uma pintura mais clara no exterior ¢ materiais mais pesados na
composi¢do das vedagdes verticais.

Quadro 97 - Analise dos itens de relagdo de area de piso e abertura das unidades
habitacionais

ITEM Valor OBSERVACOES
Ventilacao CAIXA 15.575 15.220
Sala 12,0/% 10% 7%| 15% a25%
Cozinha 12,0|% 8% 8%
Quarto de Casal 8,24|% 8% 7%| 15% a 25%
Quarto dos Filhos 8,241% 8% 7%| 15% a 25%
Banheiros 8,471% 12,5% - -
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Iluminacéo CAIXA 15.575 15.220
Sala 20,0(% 16% - -
Cozinha 20,0(% 16% - -
Quarto de Casal 16,4|% 16% - -
Quarto dos Filhos 16,4|% 16% - -
Banheiros 8,471% 12,5% - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Em relagdo as aberturas, o Quadro 97 traz a relag@o entre a area
de piso e a area de abertura de janelas nos compartimentos. Quanto a
ventilacdo promovida pelas janelas, os valores obtidos nos
compartimentos entre a area de piso e de janela estdo bem abaixo do que
recomenda a NBR 15.220. Porém, atendem aos requisitos da CAIXA e
da NBR 15.575, exceto o banheiro. Isto se deve a caracteristica das
janelas utilizadas, de guilhotina que proporcionam somente 50% da sua
area para ventilacdo.

Nao ha exigéncia normativa quanto a relagdo entre a area das
janelas com a area do piso para iluminagdo, porém o Selo da CAIXA
traz como recomendacgdo 16% nas areas de permanéncia prolongada e
12,5% nos banheiros. Considerando que a sala e cozinha sio
conjugadas, foi utilizado o mesmo requisito das salas, para os dois
comodos, conforme orientacdo do Selo da CAIXA. Assim, pode-se
notar que mesmo considerando a area total da abertura da janela, os
valores obtidos estdo abaixo de 16%.

As estratégias bioclimaticas recomendadas para a ZB3 sdo
ventilacdo cruzada para o verdo, aquecimento solar, paredes internas
pesadas e massa térmica para o inverno. O Quadro 98 mostra o resumo
das estratégias bioclimaticas conforme NBR 15.220, e quais foram
utilizadas.

Quadro 98 - Analise dos itens de Estratégias Bioclimaticas das unidades
habitacionais

ITEM Atende OBSERVACOES
Condicionamento artificial Nao ha
Ventilagdo cruzada X Caso as portas permanegam abertas
Massa térmica Nao ha
Aquecimento Solar passivo Nao ha
Calefacao Nao ha

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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No projeto das unidades somente pode-se perceber a
possibilidade de ventilagdo cruzada entre os compartimentos caso as
portas permaneg¢am abertas. As demais estratégias bioclimaticas, no caso
da massa térmica, ndo foram utilizadas no projeto, pois as divisorias
internas sdo leves, de madeira. Quanto ao aquecimento solar passivo, as
UH's com frente orientada a Norte tém janela do quarto do casal e sala
voltada para esta mesma orientagdo. No quarto dos filhos a janela esta
orientada a Leste. Para as edificagdes com frente para o Sul todos os
ambientes sdo desfavorecidos.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo comparados e discutidos os resultados obtidos
nos Estudos de Caso, avaliados de acordo com os itens do Capitulo 4. O
objetivo ¢ verificar e comparar quais sdo as caracteristicas mais
significativas entre os assentamentos avaliados, de modo a identificar a
existéncia de similaridades entre os conjuntos e as UH's relativas as
estratégias de projeto utilizadas.

5.1 COMPARACAO EM RELACAO AS
CARACTERISTICAS DO ASSENTAMENTO

A partir das analises e avalia¢des realizadas no Capitulo 4,
observa-se que o projeto dos assentamentos tem duas caracteristicas
distintas. A primeira ¢ o projeto de um novo bairro, realizado em
parceria entre a Prefeitura de cada Municipio com a COHAB/SC, como
¢ o caso de Brusque e Gaspar. A segunda ¢ a utilizagdo de uma area
comprada pelo Municipio para o assentamento das familias, com o
parcelamento dos lotes e a posterior construcdo das UH's.

Figura 64 - Comparativo entre a locagdo das unidades habitacionais nos
assentamentos avaliados

D

RODEIO

BRUSQUE CAMBORIU

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Na Figura 64 percebe-se a diferenca entre a locacdo das unidades
nos assentamentos avaliados quanto ao nimero de unidades e sua forma.
Em Brusque e Pomerode o conjunto ¢ distribuido de maneira linear, com
um numero de UH's de 7 e 6, respectivamente. Em Camboriu a quadra,
ja existente, foi dividida por uma rua de acesso a seis unidades
habitacionais. Em Rodeio foi projetado um novo bairro a partir das
habitagdes construidas. Por tltimo, em Gaspar, foi realizado o maior
projeto dos cinco selecionados, com organizagdo radial, contemplando,
também, uma Escola de Educac¢do Basica no Centro.
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5.1.1 Quanto ao Contexto Urbano

No Quadro 99 pode-se verificar, a partir dos critérios utilizados,
relacionados com as instalagdes e proximidade com servigos e
equipamentos urbanos, qual o assentamento estd melhor inserido no
Contexto Urbano do municipio.

Os assentamentos contam com infraestrutura bdasica, como
instalacdes de dgua, energia elétrica e iluminagdo publica. Entretanto,
falta a execucdo de servicos como drenagem, pavimentagdo e calgadas,
com excecdo do assentamento construido em Brusque, onde existe a
pavimentacao asfaltica.

Quadro 99 - Comparativo entre os itens de Contexto Urbano dos Assentamentos

ITEM Brusque |Camboriii| Gaspar |Pomerode| Rodeio
Infraestruturas S S S S S
Agua potavel X X X X X
Pavimentagdo X
Energia Elétrica X X X X
Tluminagéo ptblica X X X X
Esgotamento
Drenagem
Transporte publico X X X
Comércio basico X
Escola Fundamental X X X
Saude X X X
Eq. Lazer X X X X
Impactos
Fontes de ruidos X X
Odores e poluicao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Apenas um dos assentamentos tem um projeto urbano definido,
porém ndo executado totalmente, como ¢ o caso de Gaspar, com a
constru¢do de um novo posto de saude e escola basica, contando ainda
com a previsdo de ciclovias e um novo acesso ao centro da cidade por
meio de uma rua ja existente. Desta forma ha a necessidade de um maior
planejamento urbano, a fim de com que as Prefeituras Municipais
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tenham uma espécie de “banco de areas” que considere a ampliacdo de
infraestrutura habitacional na cidade, em locais com menor
vulnerabilidade, priorizando recursos para o crescimento urbano mais
ordenado, principalmente para a populagdo com menor acesso aos lotes
urbanos e a habitagdo. Assim, o investimento na ampliacdo de
equipamentos urbanos, infraestrutura bdsica, transporte publico e
habitacdo pode ser melhor aproveitado.

Somente nos assentamentos de Gaspar ¢ Rodeio ha impactos
relacionados a fontes de ruido, que no caso sdo a BR 470 e uma
indistria de esquadrias, respectivamente. Na impossibilidade de se ter
areas com 2,5Km de distancia de rodovias, podem-se prever anteparos
que possibilitem reduzir ou até redirecionar os ruidos.

5.1.2 Quanto as Caracteristicas do Projeto do
Assentamento

Esta categoria trata de itens relacionados diretamente com a
previsdo e execucdo de estruturas que qualificam o ambiente construido.
Os resultados da avaliagdo podem ser vistos no Quadro 100, que
considera o paisagismo, a relagdo com a vizinhanca por meio da
continuidade do tragado urbano, a adequagdo do terreno, as solugdes
alternativas de transporte e o local para coleta seletiva.

Quadro 100 - Comparativo entre os itens de Projeto dos Assentamentos

ITEM Brusque |Camboriii| Gaspar |Pomerode| Rodeio
S S S S S
Paisagismo X

Relacio com a vizinhanc¢a

Continuidade do tragado X
Insolagdo X X X
Ventilag¢do
Adequagio ao terreno X X

Alternativa de transporte

Local para coleta seletiva

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

7

A ndo execucdo de obras de paisagismo é uma caracteristica
comum aos assentamentos, com exce¢do de Brusque. Como ndo é
elaborado um projeto urbanistico para a area, somente a execucdo e
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previsdo da dimensdo dos lotes, este item fica a cargo do proprietario,
que, muitas vezes, ndo tem espago suficiente para prever arvores ou
outro tipo de vegetagdo no interior do lote.

Outra caracteristica é a inser¢do das edificagdes em um tecido
urbano j& existente, ou em um novo tecido urbano. Somente o
assentamento de Camboriu foi inserido em uma quadra ja existente. Os
restantes localizam-se em novas areas urbanizadas.

Os terrenos também seguem uma caracteristica comum, so
planos. O unico que se localiza em aclive ¢ o Assentamento 4, de
Pomerode. Nesse assentamento foi necessaria a execucdo de obras de
contencdo a cada dois lotes, aumentando o custo total da obra.

Nos cinco assentamentos avaliados ndo foram realizadas obras
para ciclovias ou ciclofaixas como possibilidade de transporte
alternativo. Também ndo foram previstos locais para separagdo do lixo a
ser reciclado, com contéineres para papel, plastico, vidro e metal, que
deveria ser uma caracteristica comum nas cidades.

5.1.3 Gestiio da Agua

Neste item comparou-se a existéncia de instalagcdes que
possibilitam uma melhor gestdo da agua no assentamento, como a
retengdo de aguas pluviais, que a evita alagamentos, que podem ocorrer
com a infiltragdo das aguas em pavimenta¢dao drenante. Foi comparada
também a relacdo de areas permeaveis e impermeaveis no assentamento.

Quadro 101 - Comparativo entre os itens de Gestdo da Agua no assentamento

ITEM Brusque |[Camboriti| Gaspar |Pomerode| Rodeio
S S S S S

Retengdo de aguas pluviais

Infiltragdo de aguas pluviais

Areas permedaveis

Retengdo de aguas pluviais X X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Como foi visto no item de “Contexto Urbano”, ndo ha instalagéo
de sistema de drenagem de 4aguas pluviais. Também ndo houve a
previsdo de tanques para retencdo das aguas, de modo a evitar
alagamentos ou possibilitar o reaproveitamento de aguas pluviais. Com
isso, ndo ha previsdo e instalagdes de infraestrutura de retencdo de agua
proxima aos assentamentos analisados.
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Nos cinco assentamentos avaliados ndo ha pavimentagdo que
auxilie na infiltracdo de aguas pluviais, pois as ruas ou sdo de chdo
batido ou sdo asfaltadas. Entretanto, como ndo ha sistema de drenagem,
o escoamento das aguas pluviais é pela superficie, podendo ter pontos
com inundagdes. Ha de se destacar que, por ser uma area nova, ainda
ndo existem muitas dreas pavimentadas e ocupadas por edificacdes.
Considerou-se, portanto, a existéncia de areas verdes naturais para o
item “Areas Permedveis”, possibilitando reabastecimento do lengol
freético.

5.2 (;OMPARACAO EM RELACAO AS
CARACTERISTICAS DAS UH's

A partir das analises e avalia¢des realizadas no Capitulo 4,
observa-se que o projeto das UH's nos cinco estudos avaliados tem
caracteristicas semelhantes, como a existéncia de compartimentos de
Sala e Cozinha conjugadas, dois quartos, banheiro ¢ a previsdo da area
de servigo no exterior - somente nas unidades de Gaspar, Pomerode ¢
Rodeio. A 4rea das unidades varia entre 35,94 m? a 39,41 m?, conforme
se observa na Figura .

Figura 65 - Comparativo entre as caracteristicas das plantas dos Estudos de
Caso avaliados

BRUSQUE CAMBORIU GASPAR POMERODE RODEIO
A= 39,41 m2 A= 38,50 m2 A= 35,94 m2 A= 36,40 m2 A= 35,86 m2
5% N
Ba! )
L = > 2 s
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Il >
N t
a7 o 591 618
5
> AcEsso PRINCIPAL O sanHEIRO — CIRCULAGAO

D Acessopeservico  [] satascoznia  [] auarTo

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O acesso a edificagdo ¢ frontal nas UH's de Brusque, Pomerode ¢
Rodeio, ao passo que nas de Camborii e Gaspar ocorrem na lateral
esquerda. A ligagdo entre os acessos principais e secundarios
configuram a circulagdo predominante no interior da edificagdo. A
circulagdo mais linear, caracteristica das UH's de Brusque, Pomerode ¢
Rodeio, possibilita um melhor aproveitamento do espaco interior, sem
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que haja necessidade de previsdo de area de circulagdo entre o
mobilidrio e equipamentos da edificagdo. Quanto as caracteristicas das
plantas, as UH's de Gaspar e Pomerode sdo mais quadradas, enquanto as
de Brusque e Rodeio s@o mais retangulares. As UH's de Rodeio sdo as
unicas que tém o banheiro localizado entre os dois quartos. O banheiro,
portanto, ndo divide a parede hidraulica com a cozinha.

Quadro 102 - Comparativo entre os sistemas construtivos dos Estudos de Caso
avaliados

ITEM Brusque |Camborii| Gaspar |Pomerode| Rodeio

Fundagdes Radier Radier Radier Radier Radier

Parede Parede Parede Parede Parede

Estruturas de Cobertura estrutural | estrutural | estrutural | estrutural | estrutural

Treliga de | Trelica de | Treliga | Treliga de | Trelica de
madeira | madeira | metalica | madeira | madeira

Telhas | Telhas de | Telhas Telhas Telhas
metalicas |fibrocimen| cerdmicas | ceramicas | ceramicas

Chapas de| Lambris | PVC com | Tabuas de | Lambris

Sistemas de vedagdo vertical

Sistemas de coberturas

Divisorias Ago ¢ PU |de madeira| concreto | madeira |de madeira

Pisos Concreto | Concreto | Concreto | Concreto | Concreto
alisado alisado alisado alisado alisado

Pisos em areas molhadas Ceramico | Cerdmico | Cerdmico | Cerdmico | Cerdmico

Forros Chapada | py e PVC PVC PVC

telha

Revestimentos Chapa Stain PVC Pintura Stain

pintada acrilica

Revest. em areas molhadas | Cerdmico | Cerdmico | Cerdmico | CerAmico | CerAmico

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No Quadro 102, notam-se os sistemas construtivos utilizados em
cada Estudo de Caso. Conforme descrito no item “Critérios de Sele¢do”
do Capitulo 3 - em Camboriu, Pomerode ¢ Rodeio - trés dos cinco
projetos analisados foram construidos com vedagdes verticais em
madeira. Isto se deve pelo fato de os projetos possibilitarem uma rapida
construc¢do, utilizando materiais disponiveis na regido e, principalmente,
utilizando madeira apreendida. Quanto a fundag@o, nos cinco Estudos de
Caso utilizou-se o radier. As coberturas possuem caracteristicas
semelhantes, em duas aguas, com fibrocimento em Camboriu, metalica
em Brusque e telhas ceramicas em Gaspar, Pomerode e Rodeio.
Somente nas UH's de Brusque ndo ha forro, as demais utilizam forro de
PVC.
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5.2;1 Quanto as Instala¢des para Reducio de Consumo
de Agua e de Energia

Para analise dos itens referentes as instalagdes que possibilitem
reduzir o consumo de dgua e energia no projeto das edificacdes, foi
verificada a existéncia de dispositivos que conferem maior controle pelo
usuario da UH e que podem reduzir os gastos referente ao consumo de
agua, energia elétrica e gas.

Quadro 103 - Comparativo entre os itens de Instalagcdes das unidades
habitacionais

ITEM Brusque |Camboriii| Gaspar |Pomerode| Rodeio
S S S S S
Medigao indiv. - dgua X X X X X
Disp. Econ. - bacia sanitaria X X

Aprov. de dguas pluviais

Sistema de Aq. Solar X X X

Sistema de Aq. Gas

Medicao indiv. Gas X X X X X

Fontes Alt, de Energia

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O Quadro 103 mostra que as UH's nos cinco Estudos de Caso
avaliados tém medi¢do individualizada de agua e gas, possibilitando
controle pelo usudrio de seus gastos mensais, sendo uma caracteristica
comum em habitagdes unifamiliares e isoladas.

Nao ha instalagdes para o aproveitamento de aguas pluviais em
nenhuma das UH's, o que provavelmente tem relagdo com o custo de tal
instalacdo. As UH's de Brusque e Camborit utilizam o sistema de
descarga com caixa acoplada a bacia sanitiria, porém sem duplo
acionamento. Em Gaspar, Pomerode ¢ Rodeio o sistema de descarga é
do tipo caixa aérea.

Outro item inexistente sdo as fontes alternativas de energia que
possibilitam a geracdo de energia individualizada ou conjunta nas UH's,
o que reduziria o consumo e consequentemente os custos de uso a longo
prazo.

Por ultimo, nas UH's de Camboriu, Gaspar ¢ Rodeio ha a
existéncia de sistema de aquecimento solar de 4gua com um painel solar
e boiler instalado no telhado das UH's. Esta solugdo ndo foi prevista
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inicialmente no projeto. Porém, a CELESC realizou um programa para
instalagdo desses equipamentos nas unidades construidas Pds-desastres
de 2008. Assim, a instalagdo se limita ao chuveiro, com ligagao direta do
boiler a um registro localizado junto ao aparelho, complementando o
aquecimento realizado pela resisténcia do chuveiro. Este tipo de
instalacdo possibilita reduzir o consumo, pois a agua passara pela
resisténcia ja aquecida e, para isso acontecer, devem-se utilizar
chuveiros com controlador de temperatura eletronico.

5.2.2 Quanto a Eficiéncia Energética

A partir dos valores obtidos nos estudos de caso, considerando a
orienta¢do de cada UH, para efeitos de comparagdo, foi realizada uma
média do nivel de eficiéncia, conforme Quadro 104.

Quadro 104 - Comparativo entre os itens de Eficiéncia Energética das unidades
habitacionais

ITEM Brusque |[Camborii| Gaspar |Pomerode| Rodeio
Envoltoria para Verdo 2,000 D (1,00 E |2,88] C (2,00 E |2,58| C
Envoltéria para Inverno 3,00 C (3,00/ C |3,00/ C |3,00{ C |3,00| C
Eq. numérico da env. 2,36| D [1,72| D |3,00| C [1,72| D |2,73| D
Eq. numérico da env. (¢/ AC) (3,00 C |1,17| E |3,00 C |1,50| D [1,51| D
Bonificacoes
Porosidade 0 0 0 0 0
Dispositivos especiais 0 0 0 0 0,16
Centro geométrico 0 0 0 0 0
Permeabilidade 0 0 0 0 0
Profundidade| 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Refletancia teto| 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Uso racional de dgua 0 0 0 0 0
Condicionamento art. de ar 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Os resultados mostram que o Equivalente Numérico da
Envoltéria com maior eficiéncia ¢ o da UH de Gaspar, que utiliza
sistema de vedagdo vertical em placas de PVC preenchidas com
concreto e cobertura composta por telhas de barro e forro de PVC.
Outras duas opgdes com valores proximos sdo: a UH de Brusque, que
utiliza placas de aco com enchimento em PU, cobertura com placas de
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telhas metalicas com enchimento em EPS e a UH de Rodeio, que utiliza
sistemas de vedacdes verticais em lambris de madeira horizontal, com
camara de ar e cobertura em telhas de barro e forro de PVC. Outra
questdo que influencia no calculo é o tamanho das janelas em contato
com o ambiente externo e suas orientagdes, que podem possibilitar
maior ganho térmico.

Outra questdo relevante é o nivel maximo de eficiéncia energética
que as habitagdes avaliadas pelo PROCEL podem atingir, que é 5, caso a
UH atenda aos requisitos estabelecidos pelas NBR 15.220 e 15.575. Os
cinco Estudos de Caso avaliados ndo atendem aos requisitos da NBR
15.220 e 15.575 quanto ao desempenho da envoltoria. Assim o nivel
maximo de classificagdo passa a ser 3, ou seja, C. Neste caso o projetista
deve verificar quais sdo os itens mais relevantes para cada regido
bioclimatica e aplica-los para que o nivel de eficiéncia energética seja o
melhor possivel.

Quanto as bonificagdes, nota-se um padrdo seguido nos cinco
Estudos de Caso avaliados, apresentando profundidade dos
compartimentos em relagdo as fontes de iluminagdo natural, menor ou
igual a 2,40m e refletdncia do teto, que nos cinco casos sdo brancos,
auxiliando na distribui¢do interna de iluminacdo natural e artificial.
Somente a UH de Rodeio apresenta bonificagdo para dispositivos
especiais, que, no caso, considera as venezianas das janelas que
possibilitam ventilacdo natural até em dias de chuva.

5.2.3 Quanto a Funcionalidade

O Quadro 105 compara os IFC's dos Quartos de Casal em todas
as UH's, relacionando-os com as respectivas areas dos compartimentos.

Pode-se notar que hd uma relacdo direta entre a é4rea do
compartimento ¢ o valor obtido. O quarto do casal com maior 4rea
reflete em um melhor aproveitamento do espago, contendo, além do
equipamento minimo necessario, a possibilidade de dispor mais dois
equipamentos adicionais. A maior diferenca estad na possibilidade de
maior aproveitamento do quarto com a inser¢do de equipamentos
adicionais, mantendo um mesmo nivel de conforto para a circulagéo e
utilizacdo do compartimento. Observa-se que, no caso de Rodeio, ndo ha
a possibilidade de colocar os equipamentos minimos, faltando uma porta
ao roupeiro. Outra questdo ¢ a circulagdo e utilizagdo do espaco, pois a
area de uso e circulagdo do roupeiro, da comoda e da lateral da cama
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estdo sobrepostas com o mobilidrio, faltando espaco minimo de
circulagdo e utilizacao.

Quadro 105 - Comparativo entre os {ndices de Funcionalidade do
Compartimento Quarto do Casal

ITEM Brusque |Camborii| Gaspar |Pomerode| Rodeio
Areas (m?)| 10,01 8,32 7,89 8,59 7,28

Eq. Minimo 3 3 3 3 2
QUANTIDADE

Eq. Adicional 4 1 1 1 1

Roup./porta 4 4 4 4 4

Circulagdo 3 3 3 3 2
QUALIDADE

Acesso Janela 3 3 3 3 3

Otimizacao 3 3 3 3 2

IFC| 21 17 17 17 14

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015

Analisando o Quadro 106, nota-se que a area ndo tem uma
relagdo direta com um maior aproveitamento do quarto. Isso acontece
porque os compartimentos com mais de 7,50 m?* devem ter no minimo
duas camas de solteiro ou beliche. Na NBR 15.575 néo ha diferenca de
equipamentos minimos em compartimentos com areas menores, estes
devem ter sempre duas camas de solteiro ou beliche. Assim, somente a
UH de Brusque atende a norma, mesmo tendo uma pontuacdo mais

baixa.

Quadro 106 - Comparativo entre os Indices de Funcionalidade do
Compartimento Quarto dos Filhos

ITEM Brusque |[Camboriu| Gaspar |Pomerode| Rodeio
Areas (m?)| 8,58 7,15 7,64 6,94 7,28
Eq. Minimo 3 2 2 2 2
QUANTIDADE —
Eq. Adicional 1 3 4 3 3
Roup./porta 4 4 4 4 4
Circulagao 3 4 4 4 4
QUALIDADE
Acesso Janela 3 4 3 2 4
Otimizacdo 3 4 3 2 3
IFC| 17 21 20 17 20

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)
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Outra questdo é o acesso a janela, que deve ser total para a correta
operagdo. A UH de Pomerode, ndo possibilita acesso total, considerando
0 mobiliario proposto com 15 cm de obstrucdo causado pelo beliche, ¢
44 c¢cm pela mesa de cabeceira.

As circulagdes estdo bem dimensionadas e ainda ha a
sobreposi¢do de areas de circulagdo e uso entre alguns mobilidrios e
equipamentos, tornando o espago interno mais otimizado. Entretanto, a
UH de Pomerode tem uma area ndo utilizada em frente ao beliche, de
dificil acesso por conta da localiza¢do do armadrio. Essa drea ndo podera
ser utilizada e, por isso, foi atribuido conceito 2 para otimizagdo do
espaco.

Quadro 107 - Comparativo entre os Indices de Funcionalidade do
Compartimento Sala de Estar e Jantar

ITEM Brusque |Camboriii| Gaspar |Pomerode| Rodeio
Areas (m*)| 15,87 16,57 15,91 16,52 14,97
Eq. Minimo 2 2 2 2 2
QUANTIDADE —
Eq. Adicional 3 2 3 3 3
Circ. livre 3 3 3 3 3
Area central 3 3 3 3 2
QUALIDADE
Acesso Janela 2 4 3 1 2
Otimizagao 3 3 3 2 3
IFC 16 17 17 14 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Analisando o Quadro 107, nota-se que em nenhuma UH atende-
se aos requisitos de equipamento minimo, pois ndo ha a possibilidade de
colocacdo de uma poltrona. Também existem algumas diferengas entre a
possibilidade de mobiliarios. Somente nas UH's de Pomerode ndo foi
possivel a colocagdo de uma mesa de centro, sendo inseridas apenas a
mesa auxiliar de canto e a estante com a TV, que ficou ao lado do sofa e
ndo a frente. Isso ocorre porque a forma da UH e, principalmente, da
Sala de Estar, Jantar e Cozinha ¢ mais quadrada, o que diminui a
possibilidade de organizagdo sequencial do compartimento interno. Com
isso, os compartimentos mais compridos possibilitam melhor
aproveitamento de espago do que os largos. Percebe-se esta carateristica
comparando as UH's de Brusque, com érea de 15,87 m? ¢ as UH's de
Camborit, com 4rea de 16,57 m? que tém IFC de 21 e 16
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respectivamente. Assim, uma maior area ndo confere uma maior
funcionalidade.

A configuragdo similar de leiaute das UH's possibilita uma area
central com raio de 1,30 m, proximo aos acessos dos quartos, facilitando
a circulagdo entre os compartimentos. Com exce¢do das UH's de
Rodeio, que ¢ estreita demais, mantendo um espaco de circulagdo de
apenas 78 cm.

A localizacdo da janela na Sala de Estar e Jantar deve ser pensada
em conjunto com a organizagao interna. Nos casos das UH's de Brusque,
Pomerode e Rodeio ndo atendem plenamente, interferindo no acesso
para a operacdo da janela. O caso da UH de Pomerode ¢ ainda mais
grave, com conceito 1. A principal janela fica atras do sofé, dificultando
a operagdo em toda sua extensdo. Ja as duas outras UH's tém acesso
parcial.

Por fim, a otimizagdo do espago é comprometida apenas nas UH's
de Camborit e de Pomerode, pois sdo as duas com caracteristicas
similares com compartimento mais quadrado. A mesa de quadro lugares
interfere no espago de utilizacdo e circulagdo do fogdo, da geladeira e da

pia.

Quadro 108 - Comparativo entre os Indices de Funcionalidade do
Compartimento Cozinha

ITEM Brusque |[Camboriti| Gaspar |Pomerode| Rodeio
Areas (m?| 15,87 16,57 15,91 16,52 14,97
Eq. Minimo 2 2 2 2 2
QUANTIDADE —
Eq. Adicional 2 3 2 2 3
Passag. livre 3 2 2 2 2
Fogao/Gelad. 3 3 4 3 4
QUALIDADE
Abert. portas 3 2 3 3 3
Prx. geladeira 3 3 3 3 3
IFC| 16 15 16 18 17

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

No comparativo entre as Cozinhas, no Quadro 108, o
compartimento é conjugado com a Sala de Estar e Jantar. Assim, optou-
se apenas por delimitar um espago do mobilidrio como cozinha. Os
mobiliarios das UH's de Camborii ¢ Pomerode compartilham o espago
de uso e circulagdo com a mesa de jantar. Com isso, a abertura de portas
do refrigerador e do fogdo foi prejudicada pela sobreposi¢do das areas.
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No quesito “Equipamento Minimo”, nota-se que nos cinco
Estudos de Caso avaliados ndo é possivel a colocagdo de um balcio
auxiliar ou mesa de trabalho, além do fogdo de quatro bocas, balcido
com pia e gaveteiro e refrigerador. Considerou-se, nos cinco Estudos de
Caso avaliados, a colocagdo de pelo menos um equipamento adicional,
no caso, um exaustor sobre o fogdo. Nas UH's de Camborit e de Rodeio
também foi possivel a coloca¢do de um paneleiro.

Para organizacdo interna da cozinha de modo a manter os trés
principais equipamentos - fogdo, pia e refrigerador -, ¢ necessério ter
2,17 m de distancia. As UH's de Gaspar e de Rodeio ndo atingem essa
medida minima, fazendo com que o refrigerador fique em outra parede,
diminuindo a passagem livre para a parte posterior da edificagao.

Quadro 109 - Comparativo entre os Indices de Funcionalidade do
Compartimento Banheiro

ITEM Brusque |Camborili| Gaspar |Pomerode| Rodeio
Areas (m?)| 2,67 3,45 2,25 2,64 2,86
Eq. Minimo 3 3 3 3 3
QUANTIDADE —
Eq. Adicional 3 3 3 3 3
Otimizagdo 3 3 2 3 3
Util. simult. 1 2 1 1 2
QUALIDADE
[lum. natural 3 3 3 3 2
Privacidade 3 3 3 3 2
IFC| 16 17 15 16 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

A partir da analise do Quadro 109, constata-se que ndo ha uma
relacdo de area com o IFC obtido, com uma variagio de 1,20 m? em 4rea
e com indices muito proximos. Os banheiros dos cinco Estudos de Caso
avaliados atendem ao equipamento minimo exigido pela NBR 15.575,
com chuveiro, vaso sanitario e lavatorio. A UH de Gaspar, apresenta
comprimento muito pequeno, com espago de 70 cm para o chuveiro, 60
cm para o vaso e 60 cm para o lavatorio, diminuindo o seu IFC neste
quesito de qualidade.

Atribuiu-se conceito “Atende Parcialmente”, para os banheiros
das UH's de Camboriti ¢ de Rodeio, pois elas possuem um espago
grande no banheiro, podendo ser utilizado por duas pessoas em algumas
atividades, como escovar os dentes e tomar banho.
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Os quesitos de “Iluminagdo Natural” e “Privacidade”, nos cinco
Estudos de Caso, sdo os mesmos, com diferenca apenas para a UH de
Rodeio, que ¢ o tnico banheiro localizado entre os dois quartos, ndo
dividindo uma parede hidraulica com a cozinha. Esta configuragéo
possibilitou um banheiro com comprimento maior, diminuindo
quantidade de iluminagdo natural no lavatdrio e a privacidade, pois o
banheiro localiza-se no centro das atividades da UH.

O Quadro 110 traz o comparativo entre as avaliagdes realizadas
no compartimento Area de Servigo. Nio foi estipulada nenhuma area,
pois ou ndo foram previstas ou sdo localizadas no exterior da edificacdo.
Assim, pode-se perceber que em Gaspar, Pomerode ¢ Rodeio, onde
houve a previsdo de instalagdes de pontos de agua e esgoto, a pontuagao
foi igual.

Quadro 110 - Comparativo entre os Indices de Funcionalidade do
Compartimento Area de Servigo

ITEM Brusque |Camboriu| Gaspar |Pomerode| Rodeio

Eq. Minimo 3 0 3 3 3
QUANTIDADE

Eq. Adicional 2 0 2 2 2

Abertura 3 0 3 3 3

Circ. utiliz. 3 0 3 3 3
QUALIDADE

Espaco DML 1 0 1 1 1

Otimizagdo 3 0 3 3 3

IFC| 15 0 15 15 15

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Quanto ao equipamento minimo, os quatro Estudos de Caso com
Areas de Servico podem receber um tanque e uma méaquina de lavar
roupas, conforme requisito da NBR 15.575. Foi atribuida a possibilidade
de colocagdo de armarios aéreos e secadora de roupas, porém a
localizagdo externa desses equipamentos pode comprometer a sua
durabilidade. Isto também ocorreu com o quesito Espago para Deposito
de Material de Limpeza, que poderia estar dentro de um armario, mas
sem seguranga, pois localiza-se na area externa. E necessario rever esta
possibilidade, permitida pela propria norma para casas térreas. Mesmo
que localizada na parte externa da edificacdo, deve haver uma
possibilidade de protecdo dos equipamentos. Como um armario que,
quando abertas as portas, os equipamentos ficam expostos e quando
fechadas, ficam protegidos.
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Quadro 111 - Comparativo entre os Indices de Funcionalidade dos
Compartimentos e das unidades habitacionais

ITEM Brusque |Camborii| Gaspar |Pomerode| Rodeio

Areas (m?)| 39,41 38,59 35,94 36,40 35,86
Quarto do casal - QUC 21 | x |17 x |17 ]| x | 17| x | 14
Quarto dos filhos - QUF 17 | x |21 20 19 20
Estar e Jantar - SEJ 16 17 17 14 15
Cozinha - COZ 16 16 16 15 17
Banheiro - BAN 16| x |17 | x |15] x |16 | x |15

Area de servico - ASE 0 x |0 15 x |15 |x [15] x

IFH| 100 87 100 96 96

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

O Quadro 111 mostra o resumo dos IFC's obtidos nos
compartimentos das UH's avaliadas. Pode-se observar que quatro das
cinco unidades atendem aos equipamentos e circulacdes minimas do
compartimento “Quarto do Casal”, conforme a NBR 15.575. Somente as
UH's de Rodeio ndo atendem as circulagdbes minimas de 50 cm.
Entretanto, somente as UH's de Brusque “Atendem Plenamente” ao
estabelecido pelo método de analise de funcionalidade de Silva (1982) e
Leite (2003), pois possibilitam mais equipamentos minimos no quartos.
As unidades de Brusque consideram, também a possibilidade de
colocacdo de equipamento adicional e quesitos de qualidade, como
proximidade do roupeiro com a porta, circulagdo e utilizacdo do
mobilidrio, acesso a janela e otimizagdo do espago interno.

Em relacdo ao compartimento “Quarto dos Filhos” somente as
UH's de Brusque atendem aos requisitos da norma. Nesse item, a norma
exige uma cama de solteiro a mais, independente da area do quarto.
Assim, segundo o método de “Funcionalidade”, os quartos com area
menor de 7,5m? podem ter apenas uma cama ou um beliche. Isso explica
um menor [FC das UH's de Brusque e Pomerode, em relagdo as outras.

Os compartimentos de Sala de Estar e Jantar e Cozinha ndo
atendem ao mobiliario minimo da NBR 15.575, pois faltam uma
poltrona e uma mesa auxiliar, respectivamente. As UH's Camboriu e
Rodeio possuem conceito “Atende Plenamente”, de acordo com o
método de “Funcionalidade™, pois ha a possibilidade de adicionar um
paneleiro como “Equipamento Adicional”, aumentando a capacidade de
armazenamento da Cozinha.
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O compartimento Banheiro nos cinco Estudos de Caso e as Areas
de Servigo, no caso de Gaspar, Pomerode e Rodeio, atendem a norma de
desempenho, contendo o minimo de equipamentos, de dimensdes, bem
como a circulagdo necessaria. Existem pequenas diferengas que tornam
alguns Banheiros com IFC menor que outros, como ¢ o caso dos de
Rodeio, com uma distancia muito grande entre o lavatorio a fonte de
iluminacdo natural.

Quanto a relagdo entre o IFH e a area total das UH's pode-se
notar que ndo ¢ diretamente proporcional. Todavia, considerando-se a
existéncia de uma area de servi¢o externa nas UH's de Camborit, o seu
IFH ¢ o maior, com pontuagdo de 102. Além disso, considerando o ndo
atendimento quanto aos equipamentos minimos dos “Quartos dos
Filhos” a NBR 15.575, os valores das UH's de Camborit, Gaspar,
Pomerode e Rodeio diminuiriam consideravelmente, fazendo com que a
UH de Brusque, se destaque.

524 Desempenho Térmico

O desempenho térmico para os cinco Estudos de Caso tem os
mesmos requisitos, pois se localizam na mesma Zona Bioclimatica, ZB
3. O Quadro 112 mostra os valores calculados para cada requisito, tanto
em relagdo as vedagdes verticais, quanto a cobertura da edificagdo,
comparando-os com os requisitos das normas de desempenho NBR
15.220 e 15.575.

Quadro 112 - Comparativo entre os itens de Desempenho Térmico das unidades
habitacionais

ITEM Brusque |Camborii| Gaspar |Pomerode| Rodeio NBR
U (Wm® K) 0,49 1,98 4,47 2,03 1,96 <25
Vedagdes [P (h) 3 0,90 1,78 0,83 3,85 <43

Verticais |Esg (%) 0,39 6,34 3,57 3,29 5,8 <40

CT (kI/mK)| 18,7 13,43 139,3 12,06 54,97 | =130

UWwm>K) | 0,50 2,92 1,69 2,78 1,92 <15

Cob. @ (h) 2,76 1,02 0,54 1,06 2,65 <33

FSo (%) 1,49 9,34 5 8,36 5,76 <4,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Em relagdo ao desempenho térmico dos sistemas construtivos
utilizados para vedagdes verticais, tem-se que os valores de
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Transmitancia Térmica - atendem aos requisitos estabelecidos pela NBR
15.220, com excecdo das UH's de Gaspar. Contudo, os valores para
Capacidade Térmica para as vedagdes verticais estdo abaixo do requisito
da NBR 15.575. Somente nas UH's de Gaspar, que utilizam em sua
vedacdo vertical o concreto, o valor esta acima do requisito
estabelecido, conferindo maior Capacidade Térmica. Isto indica a
necessidade de materiais com composicdo diferenciada, com camadas
de isolamento térmico ou com camara de ar e, principalmente, materiais
com maior massa para conferir maior Capacidade Térmica.

Com relagdo ao Atraso Térmico, os cinco Estudos de Caso
atendem ao requisito da norma. Entretanto, para o Fator Solar, nota-se
que as UH's de Camboriu ¢ de Rodeio estdo acima do valor de 4,0%.
Isto indica a necessidade de mudanga da cor da parede externa, que no
caso em questdo, ¢ com acabamento em Stain, na cor marrom. Nas
coberturas os valores obtidos mostram uma relagdo de
proporcionalidade entre os valores de Transmitancia Térmica e Fator
Solar, pois nas UH's de Camborit, Gaspar, Pomerode ¢ Rodeio, em
ambos os requisitos, ndo atendem a NBR 15.220.

Em relacdo a ventilagdo promovida pelas janelas, os valores
obtidos nos compartimentos dos cinco Estudos de Caso estdo abaixo da
NBR 15.220. Contudo, os valores da NBR 15.575 sdo aproximadamente
a metade do exigido para a ZB 3, fazendo com que as UH's de Gaspar e
Rodeio estejam de acordo com esta norma em todos os compartimentos.
Nao ha exigéncia normativa para os banheiros. Contudo, o Selo Casa
Azul da CAIXA coloca como minimo 12,5% da area do piso. Neste
caso, somente a UH de Pomerode atende a esse requisito.

Em relagdo a Iluminagdo Natural, as porcentagens somente
existem para o Selo Casa Azul da CAIXA, com valores de 16% para os
compartimentos de permanéncia prolongada e 12,5% para os banheiros.
Nesse caso, a UH de Brusque ndo atende em nenhum compartimento.
Em Camboriti somente o Quarto dos Filhos. Em Gaspar ¢ Pomerode os
Quartos do Casal e dos Filhos, incluindo o Banheiro na segunda. Por
ultimo, na UH de Rodeio os compartimentos atendem aos requisitos do
Selo.
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Quadro 113 - Comparativo entre os valores obtidos para Ventilagdo e
[luminagao natural

ITEM Brusque ‘Camboriﬁ‘ Gaspar ‘Pomerode’ Rodeio | Requisitos (%)
Relacio entre drea de piso e abertura (%) 15220 | 15575 | CAIX
SEJ 4,34 7,15 8,79 6,90 12,02 |15:25| 7 10
coz 4,34 7,15 8,79 6,90 12,02 8 8
VE | QUC | 449 | 7721 9,25 8,38 | 824 |1s25| 7 | 8
QUF 5,24 8,39 9,55 8,65 8,24 |1525| 7 8
BAN | 9,0 6,72 10 13,26 | 847 - 12s
SEJ 8,7 14,30 13,57 13,80 20,04 - 16
coz 8,7 14,30 13,57 13,80 | 20,04 - 16
IL | QUC 9,0 14,42 18,50 16,76 16,48 - 16
QUF 10,5 16,78 19,10 17,29 16,48 - 16
BAN | 9,0 6,72 10 1326 | 12,5 - |12
Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

janelas do tipo correr.

Nota-se no Quadro 113 que os projetos devem ser reavaliados
para atender aos requisitos minimos de ventilagdo e iluminacdo,
melhorando o desempenho. Uma modificagdo facil é a utilizacdo de
aberturas que abram 100% de sua dimensdo, pois a maioria utiliza

Quadro 114 - Comparativo entre o atendimento aos itens de Estratégias
Bioclimaticas das unidades habitacionais

ITEM Brusque |[Camboriti| Gaspar |Pomerode| Rodeio
S S S S S
Condicionamento artificial
Ventilagdo cruzada X X X X
Massa térmica
Aquecimento Solar passivo X
Calefacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2015)

Quanto as estratégias bioclimaticas, a recomendagdo para a ZB3
sd30 Ventilagdo Cruzada para o verdo e Aquecimento Solar e Paredes
Internas Pesadas, como Massa Térmica, para o inverno. O Quadro 114
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mostra o resumo das estratégias bioclimaticas possiveis, conforme NBR
15.220.

Nos projetos das UH's, somente pode-se verificar a possibilidade
de ventilagdo cruzada entre os compartimentos, caso as portas
permanecam abertas. As demais estratégias bioclimaticas, no caso da
massa térmica, ndo foram utilizadas no projeto, pois as divisorias
internas sdo leves, com pouca Capacidade Térmica. No entanto, a UH de
Gaspar possibilita o uso da Massa Térmica, porém deve-se aumentar as
areas envidragadas para a orientacdo Norte, com beirais que possibilitem
o ganho de calor no inverno e o bloqueio da radiacao solar no verdo.
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6 CONCLUSOES

A hipotese de que as solugdes de habitagdes permanentes Pds-
desastres atendem aos requisitos minimos de desempenho estabelecidos
pela NBR 15.575 foi confirmada parcialmente. Os projetos dos
Assentamentos ¢ Unidades Habitacionais, avaliados nos municipios
selecionados, atendem apenas a alguns dos requisitos da NBR 15.575,
referentes a Funcionalidade, Desempenho Térmico e Adequagdo
Ambiental, conforme apresentados no Capitulo 4 e 5. Como exemplo,
pode-se verificar que as unidades habitacionais de Brusque atendem ao
requisito de Transmitancia Térmica, porém ndo atendem a Capacidade
Térmica, ou seja, ndo atendem integralmente ao critério Desempenho
Térmico.

Deve-se ressaltar que quatro dos Estudos de Caso, com excecdo
de Brusque, foram construidos antes da publicagdo da NBR 15.575, em
2013, porém o langamento previsto da norma era 2008. Outra
caracteristica desta norma ¢ ser um compéndio de outras ja existentes,
como ¢ o caso da NBR 15220, de Desempenho Térmico para
edificagdes que foi publicada em 2005. Assim, nota-se que muitos dos
critérios e requisitos ja existiam.

6.1 QUANTO AOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo especifico de “Identificar os principais conceitos,
fendmenos e formas de atendimento da populacdo que sofreu com
desastres naturais” foi atendido no Capitulo 2 do trabalho. Foram
levantados conceitos relevantes como Desastres Naturais, relacionado
ao conceito de areas de risco e vulnerabilidade da populagdo. Esses
conceitos foram significativos no desenvolvimento do trabalho para
identificagdo e caracterizagdo das solugdes de projeto avaliadas.

O levantamento dos desastres naturais mais comuns em Santa
Catarina mostrou a necessidade de um melhor planejamento frente as
enxurradas, responsaveis por desalojar a maior parte da populagdo, se
comparado a outros tipos de desastres.

As acdes emergenciais de atendimento a populagdo podem ser na
forma de Abrigos ou Habitagdes, com cardter temporario ou
permanente. Quanto ao provimento de Habitagdes Permanentes,
segundo descrito no item “2.5 Consideragdes a respeito do fornecimento
de habitagdes”, destaca-se: maior vulnerabilidade da populagdo mais
pobre; sistemas construtivos tradicionais, em alguns casos, ndo sdo a
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melhor resposta frente aos desastres; sistemas industrializados podem
auxiliar no provimento de Habitagdes embriondrias; as respostas de
projeto devem estar relacionadas com os modelos culturais locais; maior
flexibilidade nas escolhas e no projeto e; aproveitamento da
infraestrutura existente, ou seja, reconstruir no mesmo local caso seja
aumentada a resiliéncia do sistema. Algumas propostas levantadas
consideram essas ideias, como as HabitagcOes construidas em Biloxi da
Architecture for Humanity.

O objetivo especifico de “Determinar os principais critérios e
requisitos da NBR 15.575 relacionados ao projeto arquitetonico para a
analise das habitagdes de carater permanente” foi contemplado com o
levantamento dos critérios e requisitos da Norma Brasileira de Edificios
Habitacionais — Desempenho, no item 2.7. A partir da descri¢do dos
itens, determinaram-se os critérios a serem avaliados nos itens 3.2 ¢ 3.3,
com um modelo para avaliagdo dos projetos dos assentamentos e das
unidades habitacionais, que estd relacionado a Funcionalidade,
Desempenho Térmico e Adequagdo Ambiental.

O objetivo de “Estabelecer critérios para sele¢do dos
assentamentos realizados em resposta aos desastres naturais em 2008
foi contemplado no Capitulo 3, item 3.1, por meio da identificacdo das
respostas construidas apds os desastres de 2008. O levantamento foi
realizado com dados obtidos com a COHAB/SC, Prefeituras Municipais
¢ em Portais de Noticias, considerando os assentamentos construidos no
Vale do Itajai, nas cidades que decretaram Estado de Calamidade
Publica, em conjuntos de unidades habitacionais térreas e isoladas no
lote, com diferentes sistemas construtivos e configura¢do interna. A
partir desses critérios foram selecionados cinco Estudos de Caso, nas
cidades de Brusque, Camboria, Gaspar, Pomerode e Rodeio.

O objetivo de “Caracterizar os assentamentos e as unidades
habitacionais selecionadas” foi atingido a partir dos critérios de selegdo
definidos no Capitulo 3 e pormenorizados no Capitulo 4, item “4.1.17,
“4.1.27, “4.2.17, “4.2.27, “4.3.17, “43.27, “4.4.1”7, “4.4.2”, “45.1” ¢
“4.5.2”. Existem diferencas nas configurag¢des de locagdo das unidades e
na compartimentalizagdo em planta das unidades habitacionais, apesar
da defini¢do de os critérios estabelecer uma certa uniformidade quanto
as caracteristicas dos Estudos de Caso selecionados, como conjunto de
habitagdes isoladas no lote e térreas. O objetivo de Identificar as
caracteristicas comuns dos projetos e de desempenho nos Estudos de
Caso escolhidos por meio da elaboracdo de quadros comparativos”,
destacando similaridades e diferencas, foi contemplado no Capitulo 5.
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Por fim, o objetivo de “Verificar o atendimento aos critérios e
requisitos com relagdo ao desempenho do projeto arquitetdnico, através
de analises dos Estudos de Caso selecionados”, foi contemplado no
Capitulo 4. A avaliagdo contou com itens de Contexto Urbano,
Caracteristicas do Projeto do Assentamento ¢ Gestio da Agua para o
assentamento. Nas avaliagdes das unidades habitacionais foram
verificados itens para redugdo de Consumo de Agua e Energia,
Eficiéncia Energética, Funcionalidade e Desempenho Térmico.

6.2 QUANTO AOS CONCEITOS LEVANTADOS NA
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os conceitos levantados serviram como balizadores para o
entendimento das questdes relacionadas aos desastres e, principalmente,
as habitacGes construidas Pos-desastres.

Ha uma relagdo direta entre o conceito de desastres e de risco, ou
seja, a probabilidade de um fendémeno natural ocorrer com uma
condigdo perigosa. A partir desse entendimento, surgem os conceitos de
vulnerabilidade, mitigacdo e resiliéncia, utilizados pela Defesa Civil
brasileira e por institui¢des internacionais, como ¢ o caso do Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters.

Os desastres naturais mais comuns no Brasil sdo de natureza
hidrologica, relacionados com a gestdo da agua. Nesse sentido, as
solugdes podem ocorrer por meio do levantamento das areas menos
vulneraveis para urbanizagdo, treinamento da populacdo e, em casos
especiais, a execu¢do de obras de infraestrutura para tornar o sistema
mais resiliente.

Em Santa Catarina o maior nimero de ocorréncias também ¢é de
desastres hidroldgicos, como inundagdes e movimentos de massa umida,
e climatoldgicos, como secas e estiagens. Os dados levantados mostram
que os desastres de natureza hidroldgica sdo os que provocam maior
numero de desalojados e desabrigados, necessitando de unidades
habitacionais fornecidas pelo Sistema Nacional de Defesa Civil,
principalmente para populagdo de baixa renda. Os desastres ocorridos
em 2008 refletem essa necessidade e pode-se dizer que, novamente, a
gestdo da agua € um fator relevante.

As agdes emergenciais realizadas pela Defesa Civil apoés
desastres foram: as avaliacdes dos danos; a vistoria de edificagdes
danificadas e elaboracdo de laudos técnicos; a desmontagem de
estruturas danificadas, desobstrugdo e remoc¢do de escombros; o
sepultamento de seres humanos e¢ de animais; a limpeza,
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descontaminag¢do, desinfecgdo e desinfestacdo do ambiente. Além disso,
foram realizadas obras para a reabilitagdo dos servicos essenciais e a
recuperagdo ou reconstru¢do de unidades habitacionais para os
desabrigados. A provisdo das habita¢cdes seguiu a mesma caracteristica
das Habitagdes de Interesse Social, que, no Brasil, sdo realizadas pelas
COHAB's ou, mais recentemente, pelo Programa Minha Casa Minha
Vida.

Os projetos descritos no Capitulo 2, realizados pela Federal
Emergency Management Agency e pelo Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, assemelham-se com os realizados no Brasil, com a provisao
de habitacdes de dois quartos, sala e cozinha conjugados ¢ banheiro. A
diferenga para o caso americano citado esta na previsdo de unidades
maiores e de opgdes com maior nimero de quartos, a partir de projetos
embrionarios de dois quartos. Destacam-se também 4reas diferentes: em
Bayou la Batre as habitagdes tém 96 m? os projetos de habitagdes
temporarias de Nova lorque tém 87 m? €; no caso das habitagdes da
Architecture for Humanity, foram realizados somente os servigos de
profissionais de arquitetura, que elaboram o projeto de habitacdes para
reconstrucdo da habitagdo nos lotes da populacdo desabrigada. Em
Constitucion, no Chile, o projeto embrionario com dois quartos
apresenta uma area de 56 m’. Nas solugdes empregadas em Santa
Catarina, as areas variam entre 35 m’? a 40 m? também com dois
quartos.

Por fim, ha solugdes construidas Poés-desastre, descritas por
Lizarralde et all (2009), que possibilitam maior participacdo da
populacdo no processo de fornecimento de unidades habitacionais,
conferindo maior responsabilidade nas decisGes projetuais e
econdmicas. Ao invés de fornecer uma habitacdo que sera construida por
pessoas de fora da comunidade, pode-se utilizar a mao-de-obra do local,
com materiais comprados no local, via financiamento ou transferéncia
direta do crédito para o proprietario, que podera optar, como exemplo,
por construir um comércio no lugar de uma habitagao.

6.3 QUANTO AOS METODOS UTILIZADOS

Os métodos escolhidos para a avaliagdo de desempenho da
edifica¢do refletem as questdes de projeto de assentamentos
habitacionais. Sdo considerados os aspectos de inser¢do do conjunto de
edificacdes no contexto urbano, as instalagdes de infraestruturas
necessarias, a funcionalidade da unidade habitacional por meio dos
mobiliarios ¢ espacos minimos de uso e circulacdo. Contempla-se
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também o sistema construtivo utilizado, atendendo aos requisitos
minimos para o conforto do usudrio.

A NBR 15.575 foi o ponto de partida, pois tem carater
obrigatorio, devendo ser verificados os dezoito itens para avaliagdo de
uma habitacdo. Nota- se que a norma tem um objetivo de garantir um
minimo de desempenho para o cidaddo, com defini¢do de critérios e
requisitos, baseados nas exigéncias dos usuarios, para questdes de
Seguranga, Habitabilidade e Sustentabilidade no uso e operacdo das
edificacdes habitacionais.

A Analise de Funcionalidade, de acordo com a NBR 15.575,
mostra a preocupacdo com a previsdo de um mobilidrio minimo para
cada compartimento, com espago de circulagdo até a parede ou outros
equipamentos, definindo uma area minima. Comparando essas medidas
minimas com estudos realizados por Pereira (2007), pode-se observar
que o mobilidrio fornecido no comércio de Florianopolis diverge da
norma. Essa comparagdo possibilita identificar uma diferenga de 2,97 m?.
Identifica-se, com isso, a necessidade de uma maior area para os
equipamentos minimos, conforme tabela no Apéndice D.

A verificagdo do atendimento aos requisitos e critérios de
Funcionalidade também foi complementada pelo método proposto por
Silva (1982) e Leite (2003), que inclui equipamentos adicionais e
quesitos de qualidade. Esta avaliagdo possibilitou pontuar os “Indices de
Funcionalidade dos Compartimentos” ¢ os “Indices de Funcionalidade
das Habitagdes” e identificar deficiéncias do projeto, para uma possivel
modificagdo. A juncdo dos dois métodos classificou e comparou as
unidades avaliadas, verificando o atendimento aos critérios da norma e
do nivel de funcionalidade.

O Desempenho Térmico foi avaliado segundo o método
simplificado, verificando o atendimento aos requisitos para
Transmitincia Térmica, Atraso Térmico, Fator Solar e Capacidade
térmica das vedagdes verticais e cobertura, conforme NBR 15.220 e
15.575. A partir da definicdo da Zona Bioclimatica, que ¢ igual nas
cinco situagdes avaliadas, ¢ possivel verificar se os sistemas
construtivos das vedagdes verticais ¢ das coberturas atendem aos
requisitos definidos. Notou-se a diferenca entre as exigéncias dos
requisitos da NBR 15.220 e 15.575, como por exemplo, a exigéncia de
valor para a Capacidade Térmica para a ZB3, definida somente pela
NBR 15.575. Existem, ainda, outros valores diferentes, relacionados
com o tamanho da abertura para ventilagdo. Ha necessidade de revisao
das normas para adequag@o aos novos valores, ou definir qual deve ser
atendido. Nao ha o desempenho térmico global da edificacdo. Isto é, ndo
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ha uma possivel ponderacdo dos sistemas de vedagdes verticais com 0s
de cobertura e de aberturas, gerando um valor final para habitacdo,
classificando-a com desempenho minimo ou superior, conforme NBR
15.575.

A fim de verificar a eficiéncia energética das vedagdes,
complementando a avaliagdo de desempenho térmico, utilizou-se o selo
PROCEL. De acordo com as orientagdes do selo, toda edificacdo que
ndo atender aos requisitos da NBR 15220 e da 15.575 terdo
classificacdo “C” como maxima. O calculo também considera a area de
parede externa, interna, de aberturas e o volume de ar de cada
compartimento, gerando um equivalente numérico para classificacao da
edificacdo. Como o PROCEL néo tem carater obrigatdrio, a sugestdo ¢
que seja incluido um valor minimo para o Desempenho Energético das
Vedagdes de uma unidade habitacional na NBR 15.575, diminuindo o
gasto energético com resfriamento ou aquecimento do interior da
edificacdo. Por tltimo, a inclusdo do Selo Casa Azul da CAIXA, criado
para avaliar a sustentabilidade dos assentamentos habitacionais,
estabeleceu uma relagdo com as questdes de Adequagdo Ambiental da
NBR 15.575, possibilitando uma andlise de desempenho relativo a
inser¢do da edificagdo no contexto urbano. Também foram utilizadas
questdes relacionadas a Gestdo da Agua, ou seja, instalagdes que
possibilitam diminuir inundagdes, aproveitar a 4gua da chuva e reduzir o
consumo de 4gua na habitacdo. O selo foi desenvolvido em parceria
com diversas instituigdes, baseando-se em pesquisas desenvolvidas com
o0 auxilio da Financiadora de Estudos e Projetos do Governo Federal por
meio do Programa Habitare.

Os métodos utilizados possibilitaram avaliagdes a partir da
determinacdo de critérios e requisitos, verificando o atendimento dos
projetos dos Estudos de Caso selecionados. Com a utilizacdo desses
critérios, pode-se avaliar quais as solugdes mais adequadas, ou quais
estratégias podem ser realizadas para a melhoria dos projetos, tais como
o aumento da funcionalidade do projeto ou a melhoria do desempenho
térmico em relagcdo ao consumo energético da unidade habitacional. Por
fim, é necessaria a revisdo da NBR 15.575, referente aos seus critérios,
requisitos e métodos de avaliagdo, utilizando itens definidos no Selo
Azul da CAIXA e no Selo do PROCEL para estabelecer um nivel
minimo de desempenho do projeto, principalmente em habitagdes
construidas com investimento publico, como é o caso das habitagdes
permanentes Pds-desastre.
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6.4 QUANTO AS AVALIACOES DOS ASSENTAMENTOS

As avaliagdes dos assentamentos possibilitaram verificar a
existéncia de diferencgas na implantag@o das unidades construidas. Como
exemplo dos extremos, em Gaspar ha setenta e um lotes enquanto em
Pomerode ha apenas sete. O assentamento de Gaspar € o tinico com um
projeto urbano definido, porém ndo executado totalmente, contendo,
além das habitagdes, terrenos para instalacdo de equipamentos urbanos.

6.4.1 Em relacao ao Contexto Urbano

Os assentamentos de Brusque, Gaspar e Rodeio estdo proximos a
Escolas Basicas e Unidades Basicas de Satude, a uma distdncia menor
que 2,5Km de percurso a pé. Isso mostra que a previsdo de habitagdo
deve considerar a proximidade com os equipamentos urbanos essenciais
para a populagdo, como € o caso de educacdo e satde.

Os Impactos gerados por fontes de ruidos ou por odores e
polui¢do ocorrem apenas em Gaspar, oriundos da BR 470, localizada ao
lado do assentamento, e em Rodeio, localizado a um raio de 600m de
distancia de uma fabrica de esquadrias. E necessario, nestes casos, criar
barreiras para os ruidos, evitando incomodos no interior da habitacao.

As analises possibilitaram observar que nos cinco Estudos de
Caso avaliados os assentamentos contam com infraestrutura basica,
como instalagdes de 4gua, energia elétrica e iluminagdo publica. No
entanto, falta a execucdo de servigos, como drenagem pluvial. Apenas o
assentamento de Brusque tem pavimentagao e calcadas executadas.

Ha a necessidade de um maior planejamento urbano, fazendo
com que as Prefeituras Municipais tenham um banco de areas que
considere a ampliagdo de habitagdes na cidade, em locais com menor
vulnerabilidade, priorizando recursos para um crescimento urbano mais
ordenado, principalmente para a populagdo sem acesso a lotes urbanos e
a habitagdo. Assim, o investimento na ampliacdo de equipamentos
urbanos, infraestrutura bésica, transporte publico e habitagdo pode ser
melhor aproveitado.

6.4.2 Em Relacio as Caracteristicas do Projeto do
Assentamento

Nos cinco Estudos de Caso falta a execucdo de obras urbanas,
como ¢ o caso do item Paisagismo. Somente ha a execugdo e previsdao
da dimensdo dos lotes e, assim, o ajardinamento fica a cargo do
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proprietario. Outra caracteristica ¢ a insercdo das edificagcdes em um
novo tecido urbano. Somente no Estudo de Caso de Camboriu ha o
aproveitamento do tragado urbano existente. Em nenhum dos cinco
assentamentos estudados ha a previsdo de um sistema de transporte
alternativo, como ciclovias ou ciclofaixas. Também ndo ha contéineres
para deposigdo e separacdo de coleta de residuos organicos e reciclaveis.
Com base nos estudos avaliados, pode-se concluir que, com
excecdo de Gaspar, ndo foram realizados projetos urbanos para novos
assentamentos, pois somente ¢ realizado o parcelamento do lote, a
defini¢do das vias de acesso e infraestrutura para o fornecimento de
dgua e energia. E necessario considerar a continuidade do tragado
urbano em terrenos proximos das centralidades para o maior
aproveitamento do investimento publico, bem como refletir sobre o
desenho do espago publico como cal¢adas, ruas e mobiliario urbano.

6.5 QUANTO AS AVALIACOES DAS UNIDADES
HABITACIONAIS

As avaliagdes das unidades habitacionais possibilitaram verificar
as similaridades, principalmente quanto ao programa de necessidades,
com habitagdes de dois quartos, um banheiro e sala de estar e jantar
conjugadas com a cozinha. No Estudo de Caso de Camborit ndo foram
previstas instalagdes de agua e esgoto para uma Area de Servigo externa
a edificagdo, como ocorre em Brusque, Gaspar, Pomerode e Rodeio.

6.5.1 Em Relaciao as Caracteristicas do Projeto

Os projetos tém como caracteristica comum o banheiro dividindo
a parede hidraulica com a cozinha, exceto em Rodeio, que tem o
banheiro entre os dois quartos. Esta configuragdo possibilita um menor
investimento com instala¢cdes de agua fria. Porém cria-se uma area de
circulagdo em frente ao acesso do banheiro, que pode ser considerada
como desperdicio de area util.

6.5.2 Em Relacao aos Sistemas Construtivos

O sistema de fundagdo utilizado em todos os estudos avaliados é
em radier. H4 uma predominéncia dos sistemas construtivos de vedagdes
verticais em madeira, utilizados em Cambori, Rodeio € Pomerode. A
cobertura em telhas ceramicas também foi a mais utilizada, nas unidades
habitacionais de Gaspar, Pomerode e Rodeio.
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6.5.3 , Em Relacdo as Instalacdes para Reducio do
Consumo de Agua e Energia

As unidades habitacionais avaliadas contam com o minimo de
servigos necessarios para o funcionamento de uma edificagdo, como
medicdo individualizada de agua e gas. Entretanto, ndo ha
aproveitamento de aguas pluviais em nenhum dos Estudos de Caso.
Somente em duas unidades habitacionais o sistema de descarga utiliza
caixa acoplada & bacia sanitaria e com duplo acionamento. O restante ¢
do tipo caixa de descarga aérea. Outro item inexistente nos estudos
selecionados s@o as fontes alternativas de energia, ou seja, instalacdes
que possibilitem a gera¢do de energia individualizada em cada
habitagdo, o que possibilitaria reduzir o consumo e, consequentemente,
os custos de uso a longo prazo.

Nos Estudos de Caso de Camboriti e Gaspar existe um sistema de
aquecimento solar de 4gua com um painel e boiler, instalados no telhado
das unidades habitacionais. Essa solug¢do nao foi prevista inicialmente
no projeto, porém a CELESC realizou um programa para instalagdo
desses equipamentos nas unidades construidas apos desastres de 2008.
Esse tipo de instalag@o possibilita reduzir consideravelmente o consumo
de energia, pois a agua passa pela resisténcia em uma temperatura
maior, diminuindo a necessidade de uma poténcia maior. Para isto
acontecer, deve-se utilizar chuveiros com controlador de temperatura
eletronico.

6.5.4 Em relagao a Eficiéncia Energética

Com relagdo a classificagdo do PROCEL, o nivel maximo que as
habitag¢des atingiram foi “C”, nas unidades habitacionais de Gaspar. Os
sistemas construtivos de madeira em Camboriil ¢ Pomerode obtiveram
os menores valores para o “Equivalente Numérico da Envoltoria”,
classificando-os como “D”. Com relacdo as bonifica¢cdes do PROCEL, a
utilizagdo de forros brancos nos cinco Estudos de Caso contribui para a
distribuicdo de iluminagdo. Somente o estudo de Rodeio obteve
pontuagdo quanto aos dispositivos de “Ventilagdo Natural”, pois foram
instaladas venezianas nas janelas, o que possibilita, também, ventilagdo
natural dos compartimentos em dias de chuva.

Ha uma relacdo diretamente proporcional com o Desempenho
Térmico das vedagdes verticais e das coberturas, que sdo os itens mais
relevantes no calculo da Eficiéncia Energética da Envoltoria. Uma das
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razdes do baixo desempenho dos cinco estudos de caso ¢ o fato de as
unidades habitacionais ndo atenderem aos requisitos de Desempenho
Térmico, principalmente quanto & Capacidade Térmica nos casos de
Brusque, Camborit, Pomerode e Rodeio.

6.5.5 Em Relagio a Funcionalidade

Quanto ao desempenho funcional das unidades habitacionais
analisadas, nota-se que somente o banheiro atende aos requisitos
minimos nos cinco Estudos de Caso. Em nenhum dos cinco Estudos de
Caso avaliados a sala de estar e jantar e a cozinha atendem ao minimo
estabelecido. Como sdo espagos conjugados, deveriam ter uma area
maior para possibilitar a adicdo de uma poltrona e uma mesa de apoio
para refeicdes. Em relagdo ao quarto do casal, somente as unidades
habitacionais de Rodeio ndo atendem aos requisitos da norma. No
“Quarto dos Filhos” somente as unidades habitacionais de Brusque
atendem aos requisitos da norma, pois nesse item a norma exige duas
camas de solteiro, independente da area do quarto. Contudo, segundo o
método de “Funcionalidade” proposto por Silva (1982) e Leite (2003),
os quartos com area menor de 7,50 m? podem ter apenas uma cama ou
um beliche, sendo beneficiados por este método em comparacido a
quartos com mais de 7,50 m?: Nio hd uma relagdo diretamente
proporcional entre o Indice de Funcionalidade da Habitagdo obtido e a
area total das unidades habitacionais, principalmente se considerar o
compartimento area de servico ndo previsto em Camboriu. Entretanto,
pode-se dizer que quanto maior o Indice de Funcionalidade da
Habitag@o obtido, maior o nlimero de compartimentos que atendem aos
requisitos da NBR 15.575. Por fim, as 4areas utilizadas, entre 35,86 m? ¢
39,41 m? devem ser revistas para que seja possivel ter o minimo de
equipamentos necessarios de acordo com a NBR 15.575.

Ha a necessidade de entregar as unidades habitacionais com um
quite basico de mobilidrio e equipamentos, como ocorre com as
habitagdes fornecidas pela Federal Emergency Management Agency.
Esta solucdo padronizaria as dimensdes internas para o leiaute dos
projetos, como um enxoval minimo, pois normalmente a populacio
atingida perde todos os seus pertences.
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6.5.6 Em Relacao ao Desempenho Térmico

Os sistemas construtivos utilizados na vedagdo vertical e na
cobertura ndo atendem a todos os requisitos da NBR 15.220 e da NBR
15.575. Deve-se prever outro tipo de sistema ou adapta-lo. E possivel
identificar vantagens no sistema construtivo de chapas de aco galvalume
com enchimento em poliuretano, utilizado em Brusque, pois este
sistema tem uma boa Resisténcia Térmica. Esse sistema, contudo ndo
atende aos valores minimos de Capacidade Térmica, devendo
acrescentar materiais com maior massa aparente.

Também devem-se prever solucdes que utilizem de estratégias
bioclimaticas, que para os casos avaliados na Zona Bioclimatica 3 sdo
ventilagdo cruzada para o verdo e, para o inverno, aquecimento solar
passivo e vedagles internas pesadas. Para isso ocorrer as unidades
habitacionais com um mesmo projeto ndo podem ter diferentes
orientagdes, como ocorre nos Estudos de Caso de Camboriti, Pomerode
e Rodeio.

6.6 QUANTO AS RESPOSTAS ARQUITETONICAS
FRENTE AOS DESASTRES NATURAIS DE 2008

Os desastres naturais de 2008 sdo considerados pela Defesa Civil
a segunda maior ocorréncia no Brasil, com um numero de 1,5 milhao de
pessoas afetadas e 8.089 desabrigados em 77 municipios atingidos.
Segundo COHAB (2012), foram construidas 4.023 unidades
habitacionais em Santa Catarina, dentre apartamentos, habitagdes
isoladas e geminadas. A maior parte ¢ de apartamentos por meio do
Programa Minha Casa Minha Vida do Governo Federal, com 1.824
unidades s6 em Blumenau. O niimero de habita¢des isoladas levantado
foi de 1.553 unidades em todo o Estado, sendo parte construida em
assentamentos e parte em lotes particulares, do proprio morador.

A representatividade dos estudos realizados ¢é grande, se
considerar as caracteristicas de habitacdes isoladas e a repeticdo dos
mesmos projetos em outras localidades. Como exemplo, o projeto
executado em Rodeio, construido pelo Instituto RESSOAR, também foi
utilizado nos municipios de Apitna, Balenario Pigarras, Barra Velha,
Benedito Novo, Blumenau, Botuvera, Brusque, Camboriu, Gaspar,
Guabiruba, Indaial, Luiz Alves, Pomerode, Rio dos Cedros, Sdo Jodo do
Itaperiti e Timbd, com um numero total de 404 unidades habitacionais
no Vale do Itajai.
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Por fim, é necessario rever a forma de provimento de habitagdes
permanentes para a populagdo. Isso considerando Davidson et all (2006)
e Lizarralde et all (2009), como a multiplicidade de escolhas nos
projetos para a populagdo, oferencendo a possibilidade de se construir
unidades habitacionais maiores, com recursos complementados pelo
investimento do proprio morador. Esta opg¢do visa atender as diferentes
configura¢des familiares, pois verificou-se que, atualmente, as unidades
habitacionais estdo descaracterizadas por amplia¢des que podem reduzir
os desempenho avaliados.

6.7 PERSPECTIVAS E RECOMENDACOES PARA
ESTUDOS FUTUROS

A partir do estudo realizado, pode-se elencar alguns
direcionamentos para continuacdo desta pesquisa ou recomendacdes
para novos trabalhos relacionados ao tema de habitagdes Pos-desastres
de carater permanente:

. Criar um banco de dados, que pode ser utilizado para propor
modificagdes nos projetos elaborados pela COHAB/SC, ou outro 6rgio
responsavel, com o fim de atender aos requisitos de desempenho
estabelecidos pela NBR 15.575. A avaliagdo dos estudos de caso
realizada, com critérios e requisitos estabelecidos para o projeto de
arquitetura, caracteriza os assentamentos e unidades habitacionais
construidas e identifica quais as solu¢des mais adequadas para o projeto
de habitagdes Pos-desastres de carater permanente. Assim, deve-se criar
fichas de catalogagdo dos projetos realizados pelas prefeituras e
COHAB/SC, considerando os aspectos avaliados neste trabalho, pois
uma das maiores dificuldades foi encontrar a localizagdo dos
assentamentos. Estas informagdes possibilitardo criar um banco de
dados para avaliagdes sistematicas das propostas realizadas, criando-se
um modelo que possa ser repetido e aprimorado, buscando uma
qualidade maior nos projetos arquitetonicos de habitagdes Pos-desastres
de carater permanentes.

. Realizar uma Avaliagdo P6s-Ocupacdo nos assentamentos e das
unidades habitacionais com as familias contempladas e confrontar as
informagdes obtidas para complementar ou revisar os requisitos e
critérios com base em estudos de Avaliagao P6s-Ocupacao.

. Avaliar outras tipologias de unidades habitacionais, como ¢ o
caso dos apartamentos, que sdo as solugdes empregadas em maior
nimero. Essa tipologia tem maior dificuldade de ampliabilidade da
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unidade habitacional, podendo ter menor aceitagdo da populagdo e
menor nivel de desempenho com relagéo aos itens utilizados.

. Desenvolver e testar sistemas que possibilitem maior
participacdo da populagdo nas decisdes projetuais, como por exemplo a
possibilidade de entregar a populagdo os valores fixados para que eles
possam decidir como e o que construir, conforme verificado na revisao
bibliografica.
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APENDICE A - Habitacdes construidas Pos-desastre de 2008 em SC

Base de dados
Academic Search Premier - ASP (EBSCO)
Annual Reviews
Applied Social Sciences Index and Abstracts - ASSIA (ProQuest)
Britannica Academic Edition
Cambridge Journals Online
Civil Engineering Abstracts - CSA / ASCE (ProQuest)
Derwent Innovations Index - DII (Thomson Reuters Scientific)
EconLit (Ovid)
Emerald Insight (Emerald)
esp@cenet (European Patent Office)
Gale - Academic OneFile

Busca
30
30
28
30
30
30

30

Total 49245

Total (revisado por pares)

Highwire Press
Institution of Civil Engineers - ICE
JSTOR Arts & Sciences III Collection (Social Sciences)

Library, Information Science & Technology Abstracts with Full Text

(EBSCO)
OECD " iLibrary

Total

Total (revisado por pares)

Oxford Journals (Oxford University Press)
RILM Music Literature (EBSCO)

SAGE Journals Online

SciELO.ORG

Science (AAAS)

ScienceDirect (Elsevier)

Total

Total (revisado por pares)

SCOPUS (Elsevier)
SocINDEX with Full Text (EBSCO)

92

25

3
72
28

30

2593
35
28
15
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SpringerLink

Web of Science - Colegdo Principal (Thomson Reuters Scientific) -

Wiley Online Library

Total 46174

Total (revisado por pares) 43
SOMATORIO 98084
REVISADO POR PARES 198
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APENDICE B - Habitacoes construidas Pos-desastre de 2008 em SC

o g‘fjf ‘;A“f,c MAPE Iwic [iGK  |Lions aArébi
Mesoregidao |Municipio TP |Ano
G. FLN Aguas Mornas
G. FLN Anitapolis
G.FLN Angelina
G. FLN Antonio 9
Carlos
G.FLN Biguagu
G. FLN Canelinha 10
G.FLN IGK - 41
Floriandpolis
Governador
G. FLN Celso Ramos
G. FLN Major Gercino
G. FLN Nova Trento 12
G.FLN Palhocga
G. FLN Paulo Lopes
Rancho
G. FLN Queimado
Santo Amaro
G.FLN da Imperatriz
G. FLN Sao Bonifacio
Sao Jodo
G. FLN Batista 33
G. FLN Sao José
Sdo Pedro de
G. FLN Alcantara
G. FLN Tijucas 23
Norte Araquari 5
Norte Ascurra 7
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o gf\SRS mc MAPEIMIC JiGK | Lions aA“‘bi
Mesoregido |[Municipio TP |Ano
Noe g Sl
Norte Canoinhas
Norte Corupa 10
Norte Garuva 12
Norte Guaramirim |59 |21
Norte Itapoa
Norte Jaragua do Sul |125 |30
Norte Joinville 120
Norte Massaranduba
Norte Sgosﬁianmsco 6
Norte Schroeder 16 |2
Sul Ararangua 15
s G s
Sul Imarui
Sul Imbituba
i e,
Sul Laguna
Sul Lauro Miiller
Sul Orleans
Sul Sdo Martinho
Sul Timbé do Sul 5
Sul Tubarao 15
Sul Turvo 4 |4
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igH giis I;XI/C Il;/Ié\PF MIC |IGK |Lions |Arabia
Mesoregiao |Municipio TP |Ano
Bom
Serrana Jardim da
Serra
Oeste Jabora
Presidente
Oeste Castelo
Branco
Oeste Tangara
Vale do Itajai |[Apiuna 6
Vale do Ttajai Ef;:frirsio 35
Vale do Itajai ]ézitll‘te)?)rrli?i
Vale do Itajai |Barra Velha|30 |1
Vale do Itajai Ezr\lfidito 28
Vale do Itajai [Blumenau (60 |12 CI 2010
96 AP 12010
96 AP (2011
160 AP 2011
580 AP 2011
256 AP (2012
96 AP 2011
540 AP 2011
8 CG (2009
Vale do Itajai |Botuvera 2
Vale do Itajai [Brusque |7 2015
30
336 AP 12012
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RS o [NaPF [wic fi6k  [Lions |Arbia
Mesoregido |Municipio TP [Ano
46 CI
Vale do Itajai [Camboriu 35
17 CI
Vale do Itajai dcélag)aagd;:io
Vale do Itajai|Dona Emma
Vale do Itajai |Gaspar 30 |36 CI
57 CI
2 CI
89 |CI
Vale do Itajai |Guabiruba 13
Vale do Itajai |Ibirama
Vale do Itajai [[Thota 65
35
65
12
22
25 |CI
Vale do Itajai [Imbuia
Vale do Itajai |Indaial 21
Vale do Itajai |Itajai 31
Itajai
Vale do Itajai [Itapema
Vale do Itajai [Ituporanga
Vale do Itajai|José Boiteux
Vale do Itajai|Lontras
Vale do Itajai|Luiz Alves [40 |31
Vale do Itajai [Navegantes |10 CI [2011
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COH
AB

RESS
OAR

PMCM

MAPF
RE

MIC

IGK

Lions

Arabia

Mesoregiao

Municipio

TP

Ano

20

CI

2011

Vale do Itajai

Penha

Vale do Itajai

Porto Belo

Vale do Itajai

Pouso
Redondo

Vale do Itajai

Presidente
Getulio

Vale do Itajai

Pomerode

16

10

CI

Vale do Itajai

Rio do Sul

Vale do Itajai

Rio dos
Cedros

5

Vale do Itajai

Rodeio

20

CI

Vale do Itajai

Sao Jodo
do Itaperit

3

Vale do Itajai

Timbo

12

Total

656

617

2206

122

14

22

114

Legenda:

PMCMYV - Programa Minha Casa Minha Vida MIC — Ministério da Integragao

Nacional

IGK — Instituto Guga Kiierten

TP - Tipologia



240

APENDICE C - Mobiliarios de Pereira (2007
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APENDICE D — Comparativo de areas dos mobilidrios da NBR 15.575 e de

Pereira (2007)
NBR 15.575 PEREIRA (2007)
QucC SOMA 7,86 7,94
Cama 1,40 |1,90 0,50 5,76 16,31
Criado 0,50 10,50 0,50 0,50 (0,41
Roupeiro 1,60 10,50 0,50 1,60 1,22
QUF SOMA 5,08 [8,68
Cama (x?) 0,80 11,90 0,60 2,00  [3,22(cama)+2,93(beliche)
Criado 0,50 10,50 0,50 0,50 (0,41

Roupeiro 1,50 0,50 0,50 1,50 (0,91

Mesa Est. 0,80 10,60 0,75 1,08 1,21

SEJ SOMA 6,86 |7,13
Sofa 1,70 0,70 0,50 2,04 2,64
Poltrona 0,80 10,70 0,50 0,96 10,84
TV 0,80 10,50 0,50 0,80 10,82
Mesa 1,00 |1,00 0,75 3,06 2,83
Ccoz SOMA 3,50 |3,16
Pia 1,20 10,50 0,85 1,62 [1,67
Fogédo 0,55 10,60 0,85 0,79 10,77
Geladeira 0,70 10,70 0,85 1,085 10,72
BAN SOMA 2,05 2,41
Lavatorio 0,80 10,55 0,40 0,76 10,83
Vaso 0,60 10,70 0,40 0,66 10,70
Chuveiro 0,70 10,90 0,63 10,88

TOTAL 25,35 28,32
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APENDICE C — Tabela de cilculo conforme RTQ - Brusque

DETALHE
IMPORTANTE:
apos os calculos ndo
Zona Bioclimatica |ZB modificar a zona ZB3 ZB3
bioclimatico da
célula E10
ZB3
Jazimute graus 0 10 0
Ambiente Identificagdo Sala (l)uarto Quarto 2
AUamb m?* 15,88 10,01 [8,58
Ucob W/m>K 0,50 10,50 0,50
Cobertura CTcob kJ/m>K 17,49 17,49 17,49
acob adimensional 0,74 Jo.74 0,74
Upar W/m2.K 0,49 lo,40 o9
Paredes Externas CTpar kJ/m>K 18,71 18,71 |18,71
opar adimensional 0,20 0,20 0,20
Caracteristica CTbaixa Jbinério 1 1 1
construtiva CTalta [binario 0 lo 0
cob adimensional 1 1 1
Situagao do piso ¢ solo adimensional 1 1 1
cobertura
Ipil adimensional 0 | 0
APambN (m?) [13,52 13,52 lo.oo  o,00
Areas de Paredes  |ApambS (m?) 0,00 0,00 11,55 |[7.80
Externas do
Ambiente APambL (m*) |7,44 7,44 Jo,00 0,00
APambO (m?) 2,58 2,58 7,44 9,44
AADN (m?) 1,14 1,14 Jo.00 0,00
Areas de Aberturas JAADS (m?) ]0.00 0,00 I0>90 0,00
Externas AABL () Jo.00 0,00 fo.oo  fo.00
AAbO (m) 0,00 0,00 fo.oo  fo.00
Caracteristicas das JFvent ladimensional 0,60 IO,SO 0,50
Aberturas Somb adimensional 0,00 I0,00 0,00
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AparInt (m? 27,684 20,358 ]18,558
garagterlstlcas PD (m) 33 3.3 33
erais
Caltura J0.208 10,330 10,385
Caracteristicas de isol Iblnérlo
Isolamento Térmico Jvid Ibinério 0
paraZB 1 e ZB2 Uvid W/m?.K
. _ D D
Indicador de Graus GHR oC.h D 2697
hora para 2088  [3258
Resfriamento Consumo . C
Relativo para Aquecimento|c A kWh/m®.ano
C 13,097 14,006
Consumo Relativo para CR kWh/m?.ano C
Refrigeragdo C 13,250 14,749
2697 2088
ZB3
D D
13 15
ZB3
C C
13 14
ZB3
C C

Pré-requisitos por ambiente

Pré Requisitos da
Envoltoria

Upar, Ctpar e apar

Paredes externas Jatendem? (Nao
Nao
7ZB1 e ZB2 Niao (Nao
7ZB3 a ZB7 Nao (Nao
ZB8 Sim Sim
Ucob, Ctcob ¢ acob
Cobertura atendem? Sim
Sim
ZB1 e ZB2 Sim Sim
7ZB3 a ZB6 Sim Sim
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ZB7 e ZB8 Sim Sim
O ambiente é um
dormitério? Sim
Nao
[luminagdo Area de abertura para
Natural iluminagao 109
1,14
Ai/Auamb (%) 7,18 8,99
Atende 12,5%? Ndo [Nio
Area de abertura para
ventilagdo 10,45
10,69
Av/Auamb (%) 4,35 4,50
Atende % minima? ~
~ Nao
Nao
Ventilagdo ZB1 a ZB6 Nao Nio
Natural 7ZB7 Nio Néo
ZB8 Nio [Nao
Tipo de abertura Correr
Correr ¢ Basculante
Abertura Sim passivel
de Sim
fechamento?
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APENDICE D - Tabela de calculo conforme RTQ — Camboriu Oeste

DETALHE
IMPORTANTE:
apos 0s
Zona Bioclimatica 7B calculos niao ZB3 [|ZB3 7ZB3
modificar a zona
bioclimatico da
célula E10
Jazimute graus 0 10 0
Ambiente Identifica¢do Sala lQuarto Quarto 2
AUamb (m? 16,52 8,59 6,94
Ucob W/m*K 2,79 2,79 2,79
Cobertura CTcob kJ/m? K 35,92 35,92 35,92
acob 10,75 10,75 0,75
Upar W/m? K 1,98 1,98 1,98
Paredes Externas ICTpar kJ/m? K 13,43 13,43 13,43
opar adimensional 0,80 0,80 0,80
Caracteristica CTbaixa binario 1 1 1
construtiva CTalta binario 0 lo 0
cob adimensional 1 1 1
Eé?)l;ii(r)ado p1soe solo adimensional 1 1 1
Ipil adimensional 0 | 0
APambN (m2) [11,60 11,60 lo.oo  |o,00
Areas de Paredes  JApambS (m2) [0,00 0,00 8,58  |[7.40
Externas do
Ambiente APambL (m2) |2,13 2,13 10,00 6,50
APambO (m2) |8,55 8,55 6,50 0,00
AAbBN (m2) 10,84 0,84 J0,00 0,00
Areas de Aberturas JAADS (m2) 0,00 0,00 I0,00 1,20
Externas AAbL (m2) 0,00 0,00 I0,00 0,00
AADbO (m2) 1,44 1,44 1,44 0,00
Caracteristicas das  |Fvent adimensional 0,60 0,50 0,50
Aberturas Somb adimensional 0,00 I0,00 0,00
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Aparlnt m2 36,625 14,775 13,6
Caracteristicas Gerais |PD m 2,50 2.5 33
Caltura adimensional 0,151]0,291 0,476
Caracteristicas de isol bindrio
Isolamento Térmico Jvid binario 0
para ZB 1 e ZB2 Uvid W/m2. K
Indicador de Graus- E E
oC.h
hora para GHR E 4305
Resfriamento 4088 4324
Consumo Relativo kWh/m2.ano C C B
CA
para 13,109 13,835 (12,384
Aquecimento Consumo
Relativo para KWh/m2.ano E
Refrigeracdo CR
gerag E 28,441 28,563
4305 4088
ZB3
E E
28 29
ZB3
E E
13 14
ZB3
C C
Pré-requisitos por ambiente
Pré Requisitos da Upar, Ctpar e apar
Envoltoria Paredes externas Jatendem? [Nao
Nao
ZB1 e ZB2 Niao [Nao
ZB3 a ZB7 Nao [Nao
ZB8 Sim Sim
(Ucob, Ctcob ¢ acob
Cobertura atendem? [Nao
Nao
ZB1 e ZB2 Nao Nao
ZB3 a ZB6 Nao [Nao
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/B7 ¢ ZB8 Nao (Nao
O ambiente é um
dormitorio? Sim
Nao
[luminagéo Area de abertura para
Natural iluminagdo 10,9
1,14
Ai/Auamb (%) 6,90 10,48
Atende 12,5%? Nao (Ndo
Area de abertura para
ventilagdao 10,45
0,69
Av/Auamb (%) 4,18 5,24
Atende % minima? ~
~ (Nao
Nao
ZB1 a ZB6 Nio Nao
7B7 Nao Sim
Ventilagao 7B8 Nio Nio
Natural
Tipo de abertura Correr
Correr € Basculante
Abertura passivel de
fechamento? Sim
Sim
ZB8 ou média Nao
mensal de ~
, . (Nao
temperatura minima
acima ou
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APENDICE E — Tabela de calculo conforme RTQ — Gaspar Norte

DETALHE
IMPORTANTE:
apos os calculos
Zona Bioclimatica |ZB ndo modificar a ZB3 ZB3
zona bioclimatico
da célula E10
ZB3
Jazimute graus 0 10 0
Ambiente Identificac¢do Sala Quarto 1 |Quarto 2
AUamb m2 18,43 8,85 8,85
Ucob W/m2.K 1,59 1,59 1,59
Cobertura CTcob kJ/m2.K 21,40 21,40 21,40
acob adimensional 0,75 §0,75 0,75
Upar W/m2.K 4,46 4,46 4,46
Paredes Externas  |CTpar kJ/m2.K 139,30 139,30 139,30
opar adimensional 0,20 J0.20 0,20
Caracteristica CTbaixa bindrio 0 lo 0
construtiva CTalta binrio 0 lo 0
cob adimensional 1 1 1
Situagao do piso e Jsolo adimensional 1 1 1
cobertura
Ipil Jadimensional 0 |0 0
APambN (m2) [9,96 9,96 6,85 0,00
Areas de Paredes  |ApambS (m2) |2,60 2,60 Jo.00 6,85
Externas do l
Ambiente APambL (m2) [14,40 14,40 0,00 0,00
APambO (m2) 0,00 0,00 8,73 8,73
AADN (m2) 1,451,45 1,46 0,00
Areas de Aberturas JAADS (m2) 0,00 0,00 Jo.00 0,00
Externas AABL (m2)  Jo,710,71 fo.oo o0
AAbO (m2) 0,00 0,00 Jo.00 1,46
Caracteristicas das JFvent adimensional 0,66 0,50 0,50
Aberturas Somb adimensional 0,00 I0,00 0,00
Caracteristicas Aparlnt m2 21,664 14,0866 14,0866
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PD m 2,6 2,6 2,6
Gerais ; ;
Caltura adimensional 0,294 0,294
10,141
Caracteristicas de  fisol binario
Isolamento vid bindrio
Térmico para ZB 1
e ZB2 Uvid W/m2.K
; i C C
Indicador de Graus GHR oC.h C 1900
hora para 2115 2261
Resfriamento Consumo C
Relativo para Aquecimento|ca kWh/m2.ano
C 16,840 13,671
Consumo Relativo para CR kWh/m2.ano A
Refrigeragdo A 0,000 0,000
1900 2115
ZB3
C C
ZB3
A A
17 14
ZB3
C C
Pré-requisitos por ambiente
Pré Requisitos da Upar, Ctpar e apar
Envoltoria Paredes externas Jatendem? (Nao
Nao
ZB1 e ZB2 Nio Nao
7B3 a ZB7 Nio Ndo
7B8 Nio Ndo
(Ucob, Ctcob e acob
Cobertura atendem? Nao
Nao
ZB1 e ZB2 Sim Sim
ZB3 a ZB6 Niao Nao
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ZB7 ¢ ZB8 Nio [Nao
O ambiente é um
dormitorio? Sim
(Nao
[luminagdo Area de abertura para
Natural iluminagao 1,46
2,17
Ai/Auamb (%) 11,77 |16,50
Atende 12,5%? Nao [Sim
Area de abertura para
ventilagdo 10,73
1,45
Av/Auamb (%) 7,87 8,25
Atende % minima? .
~ Sim
Nao
ZB1 a ZB6 Nio Sim
Ventilagao - .
Natural ZB7 Sim Sim
ZB8 Nio [Nao
Tipo de abertura Correr
Correr
Abertura
passivel de Sim Sim
fechamento?
ZB8 ou média Nao [Nao
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APENDICE F — Tabela de calculo conforme RTQ — Pomerode

DETALHE
IMPORTANTE:
apos os calculos ndo
Zona Bioclimatica |ZB modificar a zona ZB3 7ZB3
bioclimatico da
célula E10
ZB3
azimute graus 0 10 0
Ambiente Identificagdo Sala (l)uarto Quarto 2
AUamb m2 15,52 8,59 6,94
Ucob W/m2.K 2,77 2,77 2,77
Cobertura CTcob kJ/m2.K 35,52 35,52 135,52
acob adimensional 0,74 0,74 0,74
Upar W/m2.K 2,06 2,06 2,06
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 12,70 12,70 112,70
apar |adimensional 0,40 10,40 0,40
Caracteristica CTbaixa Ibinério 1 1 1
construtiva CTalta foinario 0 lo 0
cob adimensional 1 1 1
Situagao do piso ¢ solo adimensional 1 1 1
cobertura
pil adimensional 0 | 0
APambN (m2) [8,58 8,58 lo.oo 6,68
Areas de Paredes  |ApambS (m2) 0,00 0,00 6,68  |[7.80
Externas do
Ambiente APambL (m2) }11,00 11,00 10,00 0,00
APambO (m2) [2,50 2,50 8,05 6,50
AABN (m2)  [1,201,20 Jooo [1.20
Areas de Aberturas JAAbS m2) 0,00 0,00 fo.oo 0,00
Externas AAbL (m2) 1,17 1,17 looo 0.0
AADO (m2) ]0,00 0,00 1,20 0,00
Caracteristicas das JFvent Jadimensional 0,60 fo,50 0,50
Aberturas Somb adimensional 0,00 I0,00 0,00
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Aparlnt m2 24,225 20,358 |18,558
Caragterlstlcas D 2.5 33 33
Gerais
Caltura |adimensi0na1 0,161 0,384 10,476
Caracteristicas de isol Iblnérlo
Isolamento Térmico Jvid Ibinério 0
para ZB 1 e ZB2 Uvid W/m2.K
) ] E
Indicador de Graus GHR oC.h E 3811
hora para 3686 [4066
Resfriamento Consumo C
Relativo para Aquecimento|c A kWh/m2.ano
C 14,623 14,846
Consumo Relativo para CR kWh/m2.ano E
Refrigeracao D 18,210 27,788
3811 3686
ZB3
E E
18 28
ZB3
D E
15 15
ZB3
C C
Pré-requisitos por ambiente
Pré Requisitos da Upar, Ctpar e opar
Envoltoria Paredes externas Jatendem? [Nao
Nao
ZB1 e ZB2 Nio Nio
ZB3 a ZB7 Nio Nio
ZB8 Sim Sim
Ucob, Ctcob e acob
Cobertura atendem? Nao
[Nao
ZB1 e ZB2 Nio Nao
ZB3 a ZB6 Nio Nio
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ZB7 e ZB8 Nao Nao
O ambiente € um
dormitorio? Sim
(Nao
[luminagéo Area de abertura para
Natural iluminagdo 1,2
2,37
Ai/Auamb (%) 15,27 13,97
Atende 12,5%? Sim  |Sim
Area de abertura para
ventilagao 0,6
1,77
Av/Auamb (%) 11,40 16,98
Atende % minima? ~
. Nao
Sim
Ventilagio ZB1 a ZB6 Sim Nao
Natural 7B7 Sim Sim
ZB8 Sim Nao
Tipo de abertura Correr
Correr ¢ Basculante
Abertura Nao passivel
de (Nao

fechamento?
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APENDICE G — Tabela de cilculo conforme RTQ — Rodeio Nordeste

DETALHE
IMPORTANTE:
apos os calculos ndo
Zona Bioclimatica |ZB modificar a zona ZB3 ZB3
bioclimatico da
célula E10
ZB3
Jazimute graus 202 202 202
Ambiente Identificagdo Sala (l)uarto IQuarto 2
AUamb m2 14,97 7,28 7,28
Ucob W/m2.K 1,92 1,92 1,92
Cobertura CTcob kJ/m2.K 25,40 25,40 [25,40
acob adimensional 0,75 0,75 10,75
Upar W/m2.K 1,96 1,96 1,96
Paredes Externas CTpar kJ/m2.K 55,00 55,00 155,00
opar adimensional 0,75 |0,75 |0,75
Caracteristica CTbaixa Jbinério 0 IO IO
construtiva CTalta [binario 0 lo lo
cob adimensional 1 1 1
Situagao do piso ¢ solo adimensional 1 1 1
cobertura
Ipil adimensional 0 10 Jo
APambN (m2) [6,48 0,00 2,64 0,00
Areas de Paredes  |ApambS (m2) |6,48 14,30 6,72 6,72
Externas do
Ambiente APambL (m2) 14,30 6,48 10,00 6,72
APambO (m2) 0,00 6,48 6,72 0,00
AAbN (m2) 0,60 0,00 fo.00  Jo.00
Arcas de Aberturas |AAbS m2) 0,00 2,40 fo.oo  Jo.00
Externas AABL (m2) 2,40 0,60 looo 120
AADO (m2) ]0.00 0,00 1,20 0,00
Caracteristicas das JFvent ladimensional 0,50 Jo,50 0,50
Aberturas Somb adimensional 1,00 1,00 1,00




255

AparInt m2 14,3 14,3 14,3
Caragterlstlcas D m 2.4 0.4 0.4
Gerais
Caltura |adimensi0nal 0,160 0,330 10,330
Caracteristicas de isol Iblnarlo
Isolamento Térmico Jvid Ibinério
para ZB 1 e ZB2 Uvid W/m2. K
; - C D
Indicador de Graus GHR oC.h C 2428
hora para 2447 2742
Resfriamento Consumo
Relativo para KWh/m2.ano B
Aquecimento CA
q C 13,384 11,003
Consumo Relativo para CR kWh/m2.ano E
Refrigeracao D 20,099 28,500
2428 2447
ZB3
C C
20 29
ZB3
D E
13 11
ZB3
C B
Pré-requisitos por ambiente
Pré Requisitos da Upar, Ctpar e apar
Envoltoria Paredes externas Jatendem? [Nao
Nao
ZB1 e ZB2 Nio Nao
7ZB3 a ZB7 Nao [Nao
ZB8 Sim Sim
Ucob, Ctcob ¢ acob
Cobertura atendem? Nao
(Nao
ZB1 e ZB2 Sim Sim
ZB3 a ZB6 Nio Nao
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7ZB7 e ZB8 Nio [Nao
O ambiente é um
dormitorio? Sim
Nao

[luminacdo Area de abertura

[Natural para iluminagdo 1,2
3
Ai/Auamb (%) 20,04]16,48
Atende 12,5%? Sim |Sim
Area de abertura
para ventilagio 10,6
1,8
Av/Auamb (%)
12,02 8,24
Atende % minima? .

. Sim

Sim

Ventilagdo ZB1 a ZB6 Sim Sim

Natural ZB7 Sim Sim
ZB8 Sim Nao
Tipo de abertura S
Guilhotina Guilhotina
Abertura
passivel de Sim Sim
fechamento?

7ZB8 ou média
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