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RESUMO

Tendo em vista a caréncia de moradia digna e acessivel para populacdes de baixa renda em
Paulo Afonso-BA, esta pesquisa busca desenvolver um modelo de habitagdo de interesse
social como tipologia residencial sustentavel para habitacdo popular no sertdo de Paulo
Afonso que responda de maneira eficaz aos desafios climaticos da regido. Para tanto, €
necessario elaborar um projeto arquitetonico piloto para habitacdo de interesse social
sustentavel, bem como analisar o contexto socioecondmico e ambiental da cidade e investigar
as politicas publicas relacionadas a habitacdo de interesse social. Realizou-se, entdo, uma
pesquisa aplicada utilizando uma abordagem qualitativa, dividida em quatro etapas: revisao
bibliografica, coleta de dados, estudo de casos de projetos sustentaveis e desenvolvimento do
projeto arquitetonico. Concluiu-se que as habitagdes de interesse social precisam integrar
principios de sustentabilidade e resiliéncia, e que a participagao comunitaria, aliada a politicas
publicas e incentivos governamentais, ¢ essencial para promover a qualidade de vida dos
moradores e a eficiéncia ambiental. Portanto, a arquitetura sustentavel pode ser uma solugdo
eficaz para os desafios habitacionais em regides de clima severo como Paulo Afonso,
contribuindo para o desenvolvimento socioambiental, contribui assim para a melhoria da
qualidade de vida da populagao, a reducao do impacto ambiental, o desenvolvimento urbano
sustentavel e a criacdo de cidades mais justas e resilientes.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Arquitetura Bioclimatica; Habitacdo de Interesse Social;
Semiarido.



ABSTRACT

Given the lack of adequate and affordable housing for low-income populations in Paulo
Afonso, BA, this research aims to develop a social housing model to address the question:
How can we design a sustainable residential typology for affordable housing in the semi-arid
region of Paulo Afonso that effectively meets the region's climatic challenges? To this end, it
is necessary to create a pilot architectural project for sustainable social housing, analyze the
city's socio-economic and environmental context, and investigate public policies related to
social housing. The study employs an applied research approach using a qualitative
methodology, divided into four stages: literature review, data collection, case studies of
sustainable projects, and the development of the architectural design. The research concludes
that social housing needs to incorporate principles of sustainability and resilience and that
community participation, along with public policies and government incentives, is essential to
promote residents' quality of life and environmental efficiency. Therefore, sustainable
architecture can be an effective solution to housing challenges in regions with harsh climates
like Paulo Afonso, contributing to socio-environmental development, improving the
population's quality of life, reducing environmental impact, promoting sustainable urban
development, and creating more equitable and resilient cities.

Keywords: Sustainability; Bioclimatic Architecture; Social Housing; Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

Discussdes sobre habitacdo de interesse social tem sido uma questdo recorrente
tanto no Brasil quanto em varias partes do mundo. No contexto brasileiro, a caréncia de
moradia digna afeta milhdes de pessoas, evidenciando a necessidade de politicas e projetos
que atendam as demandas habitacionais das popula¢des mais vulneraveis. A urbanizagio
acelerada nas ultimas décadas tem sido acompanhada por um aumento na demanda por
habitagdes de interesse social em areas urbanas. Este fendmeno ¢ impulsionado por diversos
fatores, incluindo o crescimento populacional, migragdes internas, éxodo rural, e desafios
econdmicos que limitam o acesso a moradias adequadas. Consequentemente, as cidades
enfrentam uma crescente pressao por solucdes habitacionais que sejam acessiveis, seguras €
que garantam condi¢des minimas de vida digna para a populacdo de baixa renda.

No entanto, a mera constru¢do de moradias ndo ¢ suficiente para enfrentar os
desafios habitacionais. E essencial considerar a qualidade dessas habita¢des e seu impacto no
meio ambiente € nas comunidades locais. Nesse sentido, a adocao de conceitos de arquitetura
sustentavel ¢ fundamental para garantir que os projetos de habitagdo de interesse social
atendam ndo apenas as necessidades imediatas de moradia, mas também promovam o
desenvolvimento urbano sustentavel a longo prazo. A arquitetura sustentavel busca minimizar
o impacto ambiental das construgdes, promover o uso eficiente de recursos naturais, garantir
conforto e qualidade de vida aos ocupantes, e fortalecer as comunidades locais. Quando
aplicada a projetos de habitacdo de interesse social, essa abordagem pode trazer uma série de
beneficios.

Na esteira desse contexto, a cidade de Paulo Afonso, surge como um microcosmo
que reflete as complexidades e desafios enfrentados no ambito das discussdes acerca da
habitagdo de interesse social. Apresenta uma realidade que reflete a necessidade premente de
habitagdes de interesse social. Situada as margens do Rio Sdo Francisco e marcada por uma
rica historia ligada a geragdo de energia hidrelétrica, a cidade enfrenta desafios em termos de
acesso a moradia digna para sua populagdo. Apresenta caracteristicas ambientais e climaticas
tipicas da regido semidrida, com clima predominantemente quente e seco, com chuvas
concentradas em poucos meses do ano. Essas condi¢des climaticas influenciam diretamente
na capacidade de adaptacdo das comunidades locais.

Além dos fatores climaticos severos, a cidade apresenta uma realidade
socioeconomica complexa, caracterizada por uma populagao diversificada em termos de renda

e condi¢des de vida. Enquanto parte da populagdo desfruta de padroes de vida mais elevados,
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outra parcela significativa enfrenta dificuldades para acessar moradias adequadas, vivendo em
condig¢des precarias em areas informais ou sujeitas a vulnerabilidades socioambientais.

Marcada por uma rica diversidade socioecondmica, ambiental e cultural, Paulo
Afonso se destaca como um cenario propicio para a implementacdo de projetos arquitetonicos
que transcendam a mera constru¢do de moradias, visando integrar-se harmoniosamente ao
tecido social, ambiental e cultural da comunidade.

O municipio se desenvolveu no sertdo nordestino, enraizado em problematicas
habitacionais e sociais que se mantém até os dias atuais. Com um crescimento populacional
descontrolado, apresenta uma porcentagem de 42,01% de pobreza da sua populacdo, segundo
o censo de 2023 do IBGE, e ocupa a 16* posi¢ao de cidade mais populosa da Bahia, um dos
maiores estados do Brasil.

O meio ambiente da cidade foi alterado de forma radical com a mudanga de fluxo
das dguas para aproveitamento energético quando da constru¢do da usina hidrelétrica. Isso
ocasionou uma ocupagdo irregular de areas de risco, como encostas ¢ margens de rios,
aumentando a vulnerabilidade das popula¢des mais pobres e as expondo a riscos de desastres
naturais, como enchentes e deslizamentos de terra. Portanto, a implementagdo de politicas e
projetos de habitacdo sustentaveis de interesse social em Paulo Afonso ¢ essencial ndo apenas
para atender as necessidades basicas de moradia, mas também para promover a seguranga ¢ a
qualidade de vida das comunidades locais.

As iniciativas de habitagdes sociais em Paulo Afonso seguem o programa Minha Casa
Minha Vida (MCMV) e possuem algumas deficiéncias em tecnologias de sustentabilidade e
conforto além do minimo adotado para o usuario, resultando em moradias que ndo
proporcionam uma boa qualidade de vida para os seus moradores. Nesse contexto, a busca por
essas solucdes arquitetonicas que aliem o bem-estar humano, a sustentabilidade ambiental e a
inclusdo social se tornou imperativa, especialmente em regides caracterizadas por desafios
socioecondmicos € ambientais, como € o caso da cidade de Paulo Afonso. Nesse sentido, o
desenvolvimento de projetos arquitetonicos voltados para habitacdo de interesse social
seguindo os conceitos da arquitetura sustentavel emerge como uma resposta crucial para
enfrentar as demandas habitacionais e promover o desenvolvimento socioambiental dessa
regido.

Diante da problematica apresentada e considerando ainda as pressdes humanas de
poluicao em virtude de uma cidade em desenvolvimento, construgdes em locais de risco e

crescimento de favelas,' surge o problema da pesquisa: Como desenvolver uma tipologia

' Favela: Assentamento informal e precario, marcado por falta de infraestrutura e estigma social. O
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residencial sustentavel para habitagdo popular no sertdo de Paulo Afonso - BA, que responda
de maneira eficaz aos desafios climaticos da regiao?

O objetivo geral deste trabalho ¢ a elaboragao de um anteprojeto arquitetonico
para um modelo piloto de habita¢do de interesse social sustentavel na cidade de Paulo Afonso,
Bahia, considerando as caracteristicas socioecondmicas, ambientais e culturais da regido.

Para alcancar o objetivo geral, essa pesquisa tem como objetivos especificos:
Analisar o contexto socioeconomico e ambiental de Paulo Afonso, identificando os principais
desafios e oportunidades relacionados a habitacdo de interesse social e a sustentabilidade
urbana; Investigar as politicas publicas municipais, estaduais e federais relacionadas a
habitagdo de interesse social e a sustentabilidade urbana, avaliando sua efetividade e
aplicabilidade no contexto local; Percorrer as caracteristicas climaticas e geograficas da regiao
de Paulo Afonso, analisando seu impacto no conforto ambiental e na viabilidade de solugdes
arquitetonicas sustentdveis, Realizar estudos de casos e experiéncias bem-sucedidas de
projetos de habitacdo de interesse social sustentavel em outras localidades, buscando ligdes
aprendidas e boas praticas aplicaveis ao contexto do municipio; estudar as diretrizes e
recomendacdes para a elaboracdo de projetos arquitetonicos de habitacdo de interesse social
sustentavel, considerando aspectos como eficiéncia energética, uso de materiais sustentaveis,
acessibilidade, seguranga e valoriza¢ao do patriménio cultural.

O desenvolvimento desse trabalho se justifica pela necessidade de enfrentar os
desafios apresentados pela cidade de Paulo Afonso no que diz respeito ao acesso a moradia
digna, considerando as condi¢des climaticas severas do municipio, especialmente para as
populacdes de baixa renda. A implementacdo de projetos de habitacdo de interesse social,
pautados em principios de sustentabilidade ambiental e inclusdo social, ¢ fundamental para
enfrentar esses desafios e promover o desenvolvimento urbano responsavel na regido. Esses
projetos ndo apenas contribuirdo para melhorar as condi¢des de vida das comunidades locais,
mas também para fortalecer a resiliéncia das cidades frente aos desafios socioambientais do
século XXI.

Sua relevancia reside na contribuicdo na discussdo acerca da construcdo de
cidades mais justas, resilientes e sustentaveis, onde o direito a moradia digna e a preservagao

do meio ambiente sejam garantidos de forma equitativa e eficiente.

termo "comunidades urbanas" é utilizado para substituir "favela", buscando uma linguagem mais
neutra e inclusiva, que reconheca a diversidade e o potencial desses locais. A mudanca reflete um
esforgo para combater o preconceito e promover uma visdo mais positiva e realista.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os temas que fundamentam esta pesquisa tragam um panorama sobre habitag¢des
de interesse social, suas diretrizes, legislagdes e sua importancia. Aborda também conceitos
sobre arquitetura sustentavel e como sua aplicagcdo pode trazer melhorias para as constru¢des
e dignidade para os moradores do local abordado. Essas informacdes t€ém o intuito de embasar

a tematica deste estudo.

2.1 Habitacao Social no Brasil

A habitacdo de interesse social no Brasil tem suas raizes profundamente
entrelacadas com os processos de urbanizacao, industrializagdo e as politicas publicas que,
desde o inicio do século XX, tém tentado responder ao desafio de abrigar uma populagdo
crescente ¢ cada vez mais urbana. A histéria desta habitagdo é também a historia das
desigualdades sociais e espaciais no pais, marcada por sucessivas tentativas de reduzir o
déficit habitacional e melhorar as condi¢des de vida da populagdo de baixa renda.

O rapido crescimento urbano gera uma necessidade de infraestrutura e
equipamentos urbanos na mesma propor¢ao, o que causa problemas na qualidade de vida da
populagdo e nos amontoados habitacionais. No inicio do século XX, o Brasil comegou a se
urbanizar rapidamente. O éxodo rural impulsionado pela industrializagdo e a falta de politicas
habitacionais eficazes resultaram no crescimento desordenado das cidades, com a formacao
de favelas e corticos. Nessa época, as condigdes de moradia nas areas urbanas eram
extremamente precarias, caracterizadas por habitacdes insalubres e superlotadas (Bonduki,
2014).

Com os processos construtivos de vilas operarias e a substituicao dos cortigos por
essas habitagdes da grande massa popular vigente a relagdo era aceitdvel entre a classe
dominante e dominada, desde que a segunda nao fosse construida em locais com potencial
nobre, Villaca (1986) relata que essas vilas eram consideradas higi€énicas, mas elas seriam
construidas fora da aglomeragdo urbana. A Lei Municipal de Sdo Paulo n° 413 de 1901
isentava de impostos as vilas operarias construidas “ fora do perimetro central”.

A constru¢ao de vilas era muito comum durante a industrializa¢do do Brasil,
segundo Bonduki (1998, p.47) “[...] muitas empresas criaram nao soO vilas, mas verdadeiras

cidadelas, porque se estabeleciam em locais isolados, onde inexistia mercado de trabalho ou
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cidades capazes de concentrar trabalhadores e oferecer o minimo de servigos e equipamentos
urbanos”.

A partir da década de 1930, durante o governo de Gettlio Vargas, surgiram as
primeiras iniciativas governamentais voltadas para a habitagdo de trabalhadores urbanos. A
criacdo dos Institutos de Aposentadorias e Pensdes (IAPs) foi uma resposta as pressdes da
classe trabalhadora, que reivindicava melhores condigdes de vida. Esses institutos construiram
as primeiras vilas operarias, que, embora fossem uma forma de atender a demanda por
habitagdo, estavam restritas aos trabalhadores formais, excluindo grande parte da populagdo
urbana (Cardoso, 2016).

Segundo Bonduki (2004):

[...] o objetivo dos governos desenvolvimentistas era estimular a criacdo de uma
solucdo habitacional de baixo custo na periferia, visto ser ela conveniente para o
modelo de capitalismo que se implantou no pais a partir de 1930, por manter
baixos os custos de reprodugdo da forga de trabalho e viabilizar o investimento

na industrializagdo do pais (Bonduki, 2004, p.12).

Uma das solugdes propostas para essa problematica foi a criagdo da Fundagdo da
Casa Propria, aumentando a facilidade de conseguir créditos imobiliarios através da Caixa
Econdmica Federal, mas somente as familias de classe média conseguiam o auxilio
necessario, criando assim uma disparidade de moradia enorme que aumentou massivamente
as periferias, favelas e loteamentos clandestinos.

Com o golpe militar de 1964, o Brasil entrou em uma nova fase de
desenvolvimento econdmico e urbanizagdo. Nesse contexto, o governo criou o Banco
Nacional de Habitacdo (BNH) em 1964 e o Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH), que
visavam financiar a constru¢do de moradias populares e reduzir o déficit habitacional. O BNH
foi responsavel pela constru¢do de grandes conjuntos habitacionais, como a Cidade de Deus
no Rio de Janeiro, Vila Kennedy, entre outros (Botega, 2007).

O Plano Nacional de Habitacdo tomou o lugar da Fundag¢ao da Casa Prépria e
entrou na frente de estratégias de desenvolvimento, além de financiar as moradias construidas
pelas cooperativas populares, ou Companhias de Habitacdo Popular (COHAB) junto com o
Banco de Habitacdo Nacional. Seguindo assim uma estratégia dos governos militares na

tentativa de ganhar a simpatia da populacao de base que mantinha o pais em funcionamento.
O Banco Nacional de Habitaggo, criado apds o golpe em 1964, foi uma resposta
do governo militar a forte crise de moradia presente num pais que se urbanizava
aceleradamente, buscando, por um lado, angariar apoio entre as massas

populares urbanas, segmento que era uma das principais bases de sustentacao do
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populismo afastado do poder e, por outro, criar uma politica permanente de
financiamento capaz de estruturar em moldes capitalistas o setor da construgéo

civil habitacional, objetivo que acabou por prevalecer. (Bonduki, 2008, p. 72)
Ainda nesse periodo o BNH (Banco Nacional de Habitagao) foi responsavel por
construir 4,8 milhdes de moradias entre 1964 e 1986, o que segundo Bonduki (2008), ndo foi
suficiente para a realidade do Brasil, sendo um revés urbanistico e arquitetonico. Além de

que, segundo Magno (2008) o programa atendia somente a 20% de familias de baixa renda.

“Dentre os erros praticados se destaca a opc¢ao por grandes conjuntos na periferia
das cidades, o que gerou verdadeiros bairros dormitérios; a desarticulagdo entre
o0s projetos habitacionais, a politica urbana e o absoluto desprezo pela qualidade
do projeto, geram solugdes uniformizadas, padronizadas ¢ sem nenhuma
preocupagdo com a qualidade da moradia, com a inser¢do urbana e com o

respeito ao meio fisico.”(BONDUKI, 2008, p. 73)

Bonduki (2008) afirma que ao invés de uma real solucdo da problematica, foram
investidos esfor¢os e dinheiro apenas para o financiamento da casa propria, € nao a
autossuficiéncia da sociedade para se organizar com conhecimentos proprios em prol da
moradia. Até como cita Rolnik (2017), que foi um foco em investimentos no setor da
construcdo civil e na movimentacdo dessa economia e a casa propria como resolucio desse
problema, sem perceber peculiaridades de cada regido, cultural e outros. Maricato coloca
como um erro grotesco do BNH:

“[...] o desprezo em relagdo ao desenvolvimento urbano. Muitos dos conjuntos
habitacionais construidos em todo o pais trouxeram mais problemas para o
desenvolvimento urbano do que solugdes. A ma localizagdo na periferia, distante
das areas ja urbanizadas, isolando e exilando seus moradores, foi mais regra do

que excegdo.”(Maricato, 2013, p. 51)

Esses conjuntos habitacionais foram construidos em areas periféricas, muitas
vezes distantes dos centros urbanos e desprovidos de infraestrutura basica. A segregacdo
espacial resultante dessas politicas foi uma das principais criticas ao modelo adotado pelo
BNH, que, apesar de reduzir o déficit habitacional em numeros absolutos, perpetuou a
exclusdo social e territorial (Maricato, 2017). Outro problema foi a padronizagao das unidades
habitacionais, que ndo considerava as necessidades culturais e sociais das diversas populagdes
que foram realocadas para esses conjuntos.

Com a crise economica da década de 1980 e o fim do regime militar, o Banco
Nacional de Habitacdo foi extinto em 1986, marcando um periodo de retragdo nas politicas
habitacionais. Durante esse periodo, a auséncia de politicas publicas consistentes agravou o

déficit habitacional e a precariedade das moradias nas periferias urbanas. O cenario de crise
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também deu origem a movimentos sociais, como o Movimento dos Trabalhadores Sem Teto

(MTST), que passaram a pressionar por reformas urbanas e por politicas de habitagdo mais

inclusivas (Rolnik, 2018).

(Buonfiglio, 2018):

“A HIS foi em realidade um conjunto de a¢des para o tratamento da questdo
habitacional em nivel nacional que consolidou um marco regulatorio importante
no pais; a Politica Nacional de Habitagdo (2004); a Lei Federal que instituiu o
Sistema Nacional de Habitagdo (SNH, Lei no 11.124, de 16 de junho de 2005) e
o Plano Nacional de Habitagdo, aprovado em 2009 (PlanHab). Tal legislacdo

carimbou a politica urbana brasileira com seu rotulo IS de “interesse social”.

(Buonfiglio, 2018, p. 12)

A Constituicdo Federal de 1988 representou um marco importante, ao trazer em
seu texto a garantia ao direito a moradia como um direito social, estabelecendo as bases para a
formulacao de novas politicas habitacionais. No entanto, como explicitado por Giambiagi, et
al.(1999) durante os anos 1990, o avango dessas politicas foi limitado pela instabilidade
econdmica e pelas politicas de ajuste fiscal adotadas pelo governo federal, que reduziram os
investimentos publicos em habitagdo. Como foi somente em 2000, com a Emenda
Constitucional n° 26, que o direito a moradia foi explicitamente reconhecido como um direito
social fundamental, sendo incluido no artigo 6°.

A virada do milénio trouxe uma nova perspectiva para a habitacdo de interesse
social no Brasil. Durante o primeiro governo do Presidente Luiz Inéacio, alguns programas
foram criados, como o PAC (Programa de Aceleracao de Crescimento) com investimentos em
revitalizagdo urbana, infraestrutura, saneamento e outras areas. Logo apoés, surgiu o Minha
Casa Minha Vida, criado em 2009 com o objetivo de beneficiar mais de 1 milhdo de familias
de baixa renda. O MCMYV foi o maior programa habitacional da histdria do Brasil (Figura 01),
direcionado a diferentes faixas de renda e com uma abordagem de parceria entre o governo

federal, estados, municipios e a iniciativa privada. (Pasernak Taschner; Rolnik, 2018).
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Figura 01 - A Historia da Habitagdo Social no Brasil: Minha Casa Minha Vida
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Fonte: Mauricio Alexandre, 2022.

O programa buscou ndo apenas reduzir o déficit habitacional, mas também
estimular a economia através da construgdo civil, gerando empregos e impulsionando o setor
imobiliario.O MCMV conseguiu resultados expressivos em termos quantitativos, com a
entrega de milhdes de unidades habitacionais. No entanto, o programa enfrentou criticas
quanto a qualidade das construgdes e a localizacdo dos empreendimentos. Muitos dos
conjuntos habitacionais foram construidos em areas periféricas, distantes dos centros urbanos
e dos servigos essenciais, perpetuando problemas histéricos de segregagdo socioespacial
(Valenga, 2020). Além disso, a padronizagdo das moradias, sem considerar as especificidades
regionais e culturais, foi outro ponto de critica ao programa.

Embora tenha alcancado relativo sucesso, esse programa nao solucionou HIS, que
tém diretrizes de controle e participacdo social, e assim o programa se tornou um acordo entre
setor publico e privado, em que o lucro continua nas maos do setor privado e a
responsabilidade real nos usuérios. (Buonfiglio, 2018) discute e questiona o fator social do

programa:
“O PMCMYV ¢, de fato, o exemplo mais cabal da habitacdo social de mercado: é
habitagcdo social porque a intervengdo estatal ao longo dos ultimos anos
fomentou e ampliou significativamente o mercado da produgdo habitacional do
pais para a baixa renda [...]. E habitagdo de mercado porque o mecanismo de
captura dos fundos publicos se realizou pela logica de apropriagdo privada do

lucro da produg@o por empresas construtoras e incorporadoras, atingindo-se um
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novo patamar, uma produ¢do em larga escala, inédita e sem precedentes na

historia da habitagdo popular brasileira.”(BUONFIGLIO, 2018, p. 13)

Ainda ndo existem solugdes concretas no cerne da questdo sobre o problema
urbano, apenas estratégias politicas. O Programa MCMYV foi importantissimo para mudar
realidades e ter movimentado a economia, inclusive gerando milhares de empregos.

Mas atualmente, a habitacao de interesse social no Brasil enfrenta novos desafios,
como a necessidade de requalificacdo de areas urbanas degradadas, a adaptag@o as mudancas
climaticas e a incorporacdo de tecnologias sustentaveis (Ribeiro; Pequeno, 2019). A pandemia
de COVID-19 também expds a vulnerabilidade habitacional de milhdes de brasileiros,
reforgando a urgéncia de politicas habitacionais mais inclusivas e integradas.

Pesquisadores apontam que futuras politicas habitacionais devem ser mais
participativas e inclusivas, promovendo a diversidade das necessidades habitacionais e
priorizando a localizagdo dos empreendimentos em areas bem servidas por infraestrutura
urbana (Kara-Jos¢, 2021). A requalificacdo de areas urbanas degradadas, a promoc¢ao da
sustentabilidade ambiental nas construgdes e a garantia de acesso a servigos basicos sdo

alguns dos aspectos que devem ser considerados nas futuras politicas habitacionais.
2.2 Politicas Publicas, Legislacio Urbana e Normas técnicas.

A Constituicdo Brasileira de 1988 ¢ popularmente nomeada de Constitui¢ao
Cidada n3o por motivos levianos, nela sdo formuladas diretrizes base com uma ampla
abordagem sobre habita¢io ¢ dignidade. E a mesma que estabelece direito 2 moradia como
universal, como também defende a funcdo social da habitagdo, uso adequado dos recursos
urbanos e a garantia do bem-estar de seus habitantes. Além da Regularizacdo Fundidria e dos
assentamentos urbanos irregulares. (Brasil, 1988).

No entanto, foi somente com o Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001) que essas
diretrizes constitucionais ganharam contornos mais definidos, estabelecendo diretrizes para a
politica de urbanismo no Brasil. Além de garantir o desenvolvimento sustentavel das cidades
para todos os usudrios, proporcionando o cumprimento da func¢ao social da propriedade
urbana e implementagdo de técnicas que minimizem os impactos ambientais, um importante
passo na concretizagdo dos principios constitucionais, fornecendo os instrumentos legais e as
diretrizes para a efetivacao do direito a moradia e a cidade sustentavel.

Em junho de 2005, foi criado pela Lei n. 11.124 o Sistema Nacional de Habitagao
de Interesse Social (SNHIS), com objetivo de implementar politicas e programas que

promovam o acesso a moradia digna para a populacdo de baixa renda, que compdem a quase
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totalidade do déficit habitacional do pais. Além disso, visa centralizar todos os programas
nacionais relacionados a HIS, como por exemplo, o Ministério das Cidades, o Conselho
Gestor do Fundo Nacional de Habitacao de Interesse Social, Caixa Econdmica Federal,
Conselho Nacional das Cidades, Conselhos, Orgos e Instituigdes da Administragdo Publica
direta e indireta dos Estados, Distrito Federal e Municipios, além das entidades privadas.
Segundo o Art.2° com o objetivo de:

I — Viabilizar para a populacdo de menor renda o acesso a terra urbanizada e a

habitagdo digna e sustentavel;

II — Implementar politicas e programas de investimentos e subsidios, promovendo

e viabilizando o acesso a habitagdo voltada a populacdo de menor renda; e

IIT — Articular, compatibilizar, acompanhar e apoiar a atuacdo das institui¢des e

orgaos que desempenham fungdes no setor da habitagao.

A lei N° 11.888, de 2008. Art. 1° Assegura o direito das familias de baixa renda a
assisténcia técnica publica e gratuita para o projeto e a constru¢do de habitagcdo de interesse
social, como parte integrante do direito social & moradia previsto no art. 6° da Constituigao
Federal, e consoante o especificado na alinea » do inciso V do caput do art. 4° da Lei n°
10.257, de 10 de julho de 2001, que regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal,
estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.

O programa Minha Casa Minha Vida e suas diretrizes, sancionado pela Lei n°
11.977/2009, tem o objetivo de facilitar o acesso a moradia para familias de baixa renda. O
programa prevé a constru¢do e aquisicdo de habitagdes em d4reas urbanas e rurais, com
subsidios e condi¢des de financiamento por faixas de rendas e juros para cada uma facilitadas
por entidades particulares como a Caixa Econdmica Federal.

Para além do arcabougo de politicas publicas e legislagdes urbanas que moldam o
direito a moradia e a cidade, as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) desempenham um papel crucial na materializacdo desses direitos. ABNT NBR 9050;
2020, em particular estabelece critérios e parametros técnicos a serem observados quanto ao
projeto, construgdo, instalacdo e adaptagdo do meio urbano e rural, e de edificagdes as
condi¢des de acessibilidade, como também almeja proporcionar a utilizagdo de maneira
autonoma, independente e segura do ambiente, edificagdes, mobilidrio, equipamentos urbanos
e elementos a maior quantidade possivel de pessoas, independentemente de idade, estatura ou
limitagao de mobilidade ou percepgao.

ABNT NBR 15575 avalia o desempenho de sistemas construtivos, como por

exemplo, a durabilidade, e manutenibilidade da edificagdo e o conforto tatil e


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art6
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art6
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/LEIS_2001/L10257.htm#art4vr
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/LEIS_2001/L10257.htm#art4vr
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art182
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm#art183
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antropodindmico dos usudrios Ou seja, certifica-se para que as habitagdes sejam adequadas e
confortaveis seguindo os requisitos minimos de qualidade para casas e edificios residenciais.
ABNT NBR 15220 apresenta recomendacdes quanto ao desempenho térmico de
habitacdes unifamiliares de interesse social aplicaveis na fase de projeto. Ao mesmo tempo
em que estabelece um Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, sdo feitas recomendagdes de
diretrizes construtivas e detalhamento de estratégias de condicionamento térmico passivo,

com base em parametros e condi¢cdes de contorno fixados.
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2.3 Sustentabilidade na Habitacido de Interesse Social.

Os fundamentos da arquitetura bioclimatica e da arquitetura sustentavel
convergem para a otimizagdo do uso de recursos naturais e a reducdo dos impactos
ambientais. No entanto, suas perspectivas sdo distintas. A arquitetura sustentavel adota uma
abordagem abrangente, englobando dimensdes sociais, ambientais e econOmicas. Ja a
arquitetura bioclimdtica concentra-se na integragao harmoniosa do edificio com o clima local,
buscando solugdes construtivas que aproveitem as condi¢des climdticas para proporcionar
conforto térmico e visual, conforme destacado pela Associacdo Brasileira dos Escritorios de

Arquitetura (AsBEA, 2012).

Essa busca por otimiza¢do e redugdo de impactos, inerente tanto a arquitetura
bioclimatica quanto a sustentavel, alinha-se diretamente com os principios dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU, 2015) para guiar o mundo rumo a um futuro mais justo e equilibrado com as metas
globais para a agenda 2030. As ODS abrangem uma série de metas interconectadas, desde a
erradicacdo da pobreza e a promocdo da saude e bem-estar (ODS 1, 3) até a garantia de agua
limpa e saneamento (ODS 6), energia limpa e acessivel (ODS 7), industria, inovagdo e
infraestrutura (ODS 9) e cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11). Ao priorizar o uso
eficiente de recursos, a reducdo de emissoes e a criacao de ambientes construidos saudaveis e
resilientes, a arquitetura sustentdvel e bioclimatica desempenha um papel fundamental na
consecucdo dessas metas globais, contribuindo para um planeta mais habitadvel e equitativo

para todos.

Para aprofundar a compreensdo da arquitetura sustentavel, serdo explorados
aspectos cruciais que definem sua aplicacdo e impacto, abrangendo desde a eficiéncia
energética € o uso consciente de recursos naturais até a avaliagdo da construcao sustentavel e

seus efeitos no conforto e qualidade de vida
2.3.1 Arquitetura Sustentavel.

HIS ¢ uma estratégia crucial para combater a segregacao socioespacial e melhorar
a qualidade de vida de populagdes vulneraveis. A provisdo de moradias acessiveis ¢é
fundamental para a cria¢do de cidades mais justas e sustentaveis. De acordo com o Un-Habitat
(2012), a habitacdo adequada ¢ um direito humano essencial e um componente chave para

alcancgar o desenvolvimento urbano sustentavel.
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A importancia da HIS vai além do simples fornecimento de abrigo. Ela esta ligada
a diversos aspectos do bem-estar humano, incluindo saude, bem estar, seguranca e acesso a
oportunidades econdmicas. Moradias inadequadas ou precarias podem levar a problemas de
satde, aumentar a vulnerabilidade a desastres naturais e limitar o acesso a oportunidades de
desenvolvimento (Un-Habitat, 2012).

A arquitetura Sustentdvel entra nesse contexto como uma abordagem para
minimizar o impacto ambiental, promover praticas eficientes e socialmente responsaveis se
baseando em principios e técnicas que priorizam a economia de recursos, a reducdo do
consumo energético em todas as etapas construtivas e o conforto do usuario. Além da busca
por solugdes habitacionais sustentaveis, também acatar a inclusdo social e a equidade no

acesso a moradia, como referenciado por Corbella e Yanna(2009):

A Arquitetura Sustentavel ¢ a continuidade mais natural da Bioclimatica,
considerando também a integracdo do edificio a totalidade do meio ambiente, de
forma a torna-lo parte de um conjunto maior. E a arquitetura que quer criar
prédios objetivando o aumento da qualidade de vida do ser humano no ambiente
construido e no seu entorno, integrado com as caracteristicas da vida e do clima
locais, consumindo a menor quantidade de energia compativel com o conforto

ambiental, para legar um mundo menos poluido para as futuras
geragdes.(Corbella e Yanna, 2009, p. 33)

Aligleri (2011) define sustentabilidade como um paradigma que possibilita a
continuidade da vida, assegurando a manutencdo da civilizagdo humana ao longo das
geragdes. Conforme Pinheiro (2006) e Amado ef al. (2015), essa nova perspectiva incorpora
dimensdes econdmicas, sociais e culturais, além de um forte compromisso com a
sustentabilidade ambiental. Ao considerar o consumo de recursos, a geragdo de poluentes, a
saude humana, a biodiversidade, a qualidade de vida e a equidade social, a construciao
sustentavel busca atender as necessidades presentes sem comprometer as futuras geragdes.

Segundo Menegat (2004), as construgdes sustentaveis proporcionam beneficios
em diversas frentes. Do ponto de vista estratégico, elas minimizam riscos ambientais e
aumentam o valor dos imoveis. Operacionalmente, reduzem custos e consumos durante a
obra. E economicamente, tornam os empreendimentos mais atrativos, elevando seu valor
agregado e diminuindo os custos de operagdo e manutengao.

Em 1999, a CIB, em sua Agenda 21 on Sustainable Construction, abordou com
foco total o desenvolvimento sustentdvel na constru¢do civil, englobando desde as
necessidades do mercado até a melhoria de processos construtivos e o urbanismo. A Agenda

identificou como principais desafios do setor a eficiéncia energética, a redu¢do do consumo



25

hidrico, a sele¢do de materiais com baixo impacto ambiental e a contribui¢do para o
desenvolvimento urbano sustentavel (Pinheiro, 2006, p. 107; CIB, 1999).

Seguindo as diretrizes do projeto OCDE12 “Sustainable Buildings”, destacam-se
como prioridades para a construgdo sustentavel: a otimizacdo do uso de recursos, a eficiéncia
energética com reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, a prevencido da poluigdo,
incluindo a qualidade do ar interior e o controle acustico, a avaliagdo dos impactos ambientais
e a adogdao de uma abordagem integrada e sistematica para o desenvolvimento sustentavel na
construgao (Mateus, 2009).

Um edificio sustentavel ¢ aquele que minimiza os impactos negativos sobre o
meio ambiente ¢ os recursos naturais. Embora o conceito de sustentabilidade na construgao
varie entre diferentes paises, a busca por uma performance sustentavel adaptada ao contexto
local, considerando clima, cultura, tradigdes construtivas e recursos naturais, ¢ um
denominador comum (Mateus, 2009).

A CIB alerta, no entanto, que em paises em desenvolvimento, a busca pela
sustentabilidade deve equilibrar a melhoria das técnicas construtivas tradicionais com a
utilizagdo de produtos industrializados. E fundamental aprimorar tanto as tecnologias
construtivas locais quanto os materiais regionais, para assim aumentar a durabilidade das

edificagoes (CIB, 1999).

2.3.1.1 Eficiéncia Energética.

Com o avancgo tecnologico e a maior acessibilidade a equipamentos eletronicos e
sistemas de climatizacdo, a demanda por conforto € o consequente consumo energético em
iluminagdo, eletronicos e climatizagdo aumentaram exponencialmente. Para mitigar esse
cendrio e reduzir o impacto ambiental, ¢ importante conceber edificagdes que promovam o
conforto de forma passiva e eficiente. A redugdo do consumo energético através de projetos
inovadores, como a integragdo de sistemas renovaveis, iluminagdo eficiente e tecnologias
construtivas de baixo consumo, torna-se fundamental (Mateus e Braganca, 2006, p. 43).

A edifica¢do representa um dos maiores consumidores de energia em diversos
paises. Segundo estudos de Yeang (1995), Edwards (2008) e BCSD (2013), os edificios sao
responsaveis por uma parcela significativa do consumo energético total, variando entre 30% e
50%. Diante desse cenario, a eficiéncia energética em edificagdes surge como uma estratégia
crucial para mitigar as mudangas climaticas e otimizar o uso de recursos energéticos.

Um edificio é mais eficiente energeticamente que outro quando proporciona as



26

mesmas condi¢cdes ambientais com menor consumo de energia. A eficiéncia energética pode
ser alcancada através de diversas medidas, como evitar que os sistemas fiquem acionados
quando nao for necessario, a redu¢ao da demanda energética e a adogdao de tecnologias
inovadoras. A busca por solugdes que minimizem a manutencdo, reduzam o impacto
ambiental e otimizem os custos operacionais ¢ fundamental para a constru¢do de edifica¢des
eficientes. (Mourdo e Pedro, 2012).

Para promover a eficiéncia energética em edificagdes, diversos programas e
normas foram desenvolvidos no Brasil ¢ no mundo, como as etiquetas informativas de
consumo energético em eletrodomésticos. A implementacdo de sistemas locais de geracao de
energia renovavel, como a fotovoltaica e a edlica, além da adocdo de sistemas de gestdo
energética sao praticas cada vez mais comuns.

A integracdo de sistemas passivos solares, como paredes duplas, elementos de
sombreamento, estufas ¢ coberturas verdes, aliada ao uso de materiais de constru¢ao com alta
performance térmica e acustica, sdo estratégias eficazes para otimizar o desempenho
energético das edificacdes. Conforme destacado por Mourdo e Pedro (2012), esses elementos,
em conjunto com sistemas de isolamento térmico adequados, permitem aproveitar as
condig¢des climaticas locais e reduzir a demanda por sistemas mecanicos de climatizacao.

E importante ressaltar que a eficiéncia energética ¢ apenas um dos pilares da
arquitetura sustentavel. Segundo Lamberts (2005), uma abordagem holistica deve considerar
também aspectos estéticos, formais, estruturais, sociais € econdmicos. A busca por solugdes
inovadoras e a integracdo de diferentes disciplinas sdo essenciais para a criagdo de ambientes

construidos mais sustentaveis e eficientes.

2.3.1.2 Uso de recursos naturais.

A construgdo civil, por demandar um volume expressivo de materiais, impacta
significativamente a extragdo e o processamento de recursos naturais. A avaliacdo completa
do ciclo de vida dos materiais, incluindo a extragdo, produ¢do, uso e descarte, ¢ crucial para
determinar sua sustentabilidade. Amado et al. (2015) enfatizam que um material ecoldgico
pode ndo ser a op¢ao mais sustentavel se exigir longos transportes, por exemplo.

Uma estratégia fundamental para reduzir o impacto ambiental ¢ minimizar o
consumo de materiais com alto impacto ambiental. Kibert (2013) sugere, por exemplo, que
nao se use material de acabamento para tijolos de concreto, deixando o estrutural aparente. A
reutilizacdo e a reciclagem de materiais também sdo medidas eficazes.

Alinhado com as diretrizes do PNUMA (Programa das Nacdes Unidas para o
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Meio Ambiente), ¢ crucial equilibrar a demanda por materiais e recursos naturais, priorizando
renovaveis para evitar a exaustdo dos ndo renovaveis. Diante do relatorio do PNUMA, que
destaca que o setor de construg¢do responde por cerca de 21% das emissdes globais de gases
de efeito estufa, a adog@o de uma abordagem de ciclo de vida € essencial para atingir as metas
do Acordo de Paris. Isso inclui a promogao da circularidade na economia, o uso de materiais
de base bioldgica e a melhoria de materiais e processos, visando a reducdo de desperdicios e a
escolha de opgdes durdveis e reciclaveis. A implementagao dessas estratégias ndo s mitiga as
mudangas climdticas, mas também promove a sustentabilidade a longo prazo.

A selecdo de materiais de constru¢do com base em seu desempenho ambiental ¢
um desafio complexo, como apontado por Kibert (2013). Mourdo e Pedro (2012) destacam a
necessidade de uma analise abrangente dos impactos ambientais associados a cada material,
considerando o consumo de recursos, a geragdo de residuos, os riscos a satide humana e ao
ecossistema, e a possibilidade de reverter ou reparar os danos causados. Reaes explica o

imperativo na decisdo e como se basear:

“Todas as abordagens e metodologias evidenciam que a utilizacdo de materiais
locais, de origem natural, passiveis de reutilizacdo ou de facil reciclagem sdo
preferenciais a outros na otica ambiental, assim como nas restantes vertentes da
“tripla linha de base” - a econdémica ¢ a social — aludindo a uma inevitavel

mudanga de paradigma” (Reaes Pinto e Oliveira, 2011 pp. 68-69).

Brophy e Lewis (2011) apresentam um compéndio de critérios essenciais para a
selecdo de materiais de constru¢do sustentaveis. Estes englobam: o impacto ambiental da
producado; a durabilidade do material; o destino final, priorizando reutilizacao e reciclagem em
detrimento do descarte ou incineracdo; a minimizacdo de residuos e a segregacao dos
mesmos; as emissdes de CO2 durante a producdo e a energia incorporada; e a logistica de
distribuicdo, considerando a distancia e os meios de transporte.

Entre os exemplos de materiais sustentaveis esta o tijolo ecoldgico ou bloco de
terra comprimida (BTC), feito de cimento, dgua e terra, sendo mais sustentavel que os tijolos
ceramicos, pois ndo requer queima de madeira em sua producgdo. Ele ¢ fabricado por
prensagem hidraulica, consome poucos recursos naturais € tem menor impacto ambiental.
Oferece alta resisténcia e boas propriedades acusticas apds secagem, além disso, resulta em
até 40% de reducdo no custo total da obra e uso minimo de argamassa, substituida por cola
PVA. O assentamento ¢ simples e ndo requer mao de obra especializada (Mourdo e Pedro,
2012.

Além dele existem muitas alternativas, como a tinta ecoldgica, que ndo contém
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materiais toxicos ou derivados do petroleo e sdo formuladas com matéria prima natural . Ou o
pavimento permedvel, um sistema que permite a absorcdo da agua e direcione para um
reservatorio coletando e armazenando agua.

No que diz respeito ao consumo de 4gua, a arquitetura sustentavel integra a
captagdo e reutilizacdo da dgua pluvial e de 4guas cinzentas como boas solucdes. Essas podem
variar desde simples adaptacdes, como a substituicdo de torneiras e sanitarios, até sistemas
mais complexos, como o tratamento de aguas cinzentas em fachadas verdes. A captacdo da
agua da chuva, embora comum em muitas regides, pode ser otimizada através da instalacdo de
filtros e reservatorios, permitindo sua reutilizagdo para diversas finalidades, como descarga
sanitaria e irrigacao (Lamberts, 1997).

A escolha dos métodos construtivos interfere no desperdicio de residuos e gastos,
como os sistemas construtivos a seco, como o drywall, utilizam menos agua e geram menos
residuos em comparagdo com a alvenaria tradicional e os pré fabricados: A pré-fabricagdo de
elementos estruturais € nao estruturais permite um maior controle sobre a quantidade de
material utilizado e reduz a geracao de residuos na obra (Lamberts, 2014).

Em suma, a escolha de materiais deve priorizar aqueles que apresentem:
durabilidade; origem renovavel; proximidade geografica; auséncia de toxicidade; alto
potencial de reutilizagdo e reciclagem; facilidade de manuten¢do; baixo consumo energético
incorporado e baixas emissoes de gases do efeito estufa; ecoeficiéncia; contetdo reciclado;
custo-beneficio; qualidade estética; e facilidade de desmontagem para futura substitui¢do ou

reaproveitamento.

2.3.1.3 Impacto Ambiental.

Reduzir o impacto ambiental do edificio ao longo de seu ciclo de vida € essencial
para uma arquitetura sustentavel. A problematica das emissdes de gases do efeito estufa
(GEE) ¢ reconhecida mundialmente como uma questdo prioritaria, sendo objeto de diversas
conferéncias politicas e encontros cientificos (Mendonga, 2015). As emissdes de CO2,
vinculadas a queima de combustiveis fosseis para geragdo de energia, tém crescido
exponencialmente desde a Revolugdo Industrial, evidenciando um desenvolvimento
insustentavel e um grande impacto no meio ambiente (Mateus, 2009). Estima-se que a
demanda por energia aumentard cerca de 40% até 2030, resultando em emissdes de carbono
globais de aproximadamente 16,8 bilhdes de toneladas equivalentes de petrdleo (Amado et

al., 2015).



29

Conforme Mourdo e Pedro (2012, p. 80), as emissdes de CO2 durante a fase de
uso de um edificio constituem o principal impacto ambiental incorporado a constru¢do, uma
vez que o consumo de energia nessa etapa representa cerca de 40% do consumo total de
energia (Amado ef al., 2015, p. 78). No entanto, além de minimizar o consumo energético
operacional, ¢ fundamental analisar o ciclo de vida completo da edificagdo. Nesse contexto, a
selecdo de materiais de constru¢do, que envolve a andlise da energia e do carbono
incorporados em cada material ou processo construtivo, assume papel central (Kibert, 2013, p.
290). "Outros autores indicam reducdes de quase 30% nas emissdes de CO2 gracas a uma
escolha adequada dos materiais de constru¢ao" (Torgal e Jalali, 2007, p. 5).

A qualidade do ar interior ¢ do ambiente externo também se beneficia da
introducdo de vegetacdo viva em coberturas e fachadas de edificios urbanos. As plantas
contribuem para a melhoria da qualidade do ar, absorvendo poluentes como nitrogénio,
dioxido de carbono e mondxido de carbono e liberando oxigénio. Essa pratica mitiga os
efeitos das mudangas climaticas causadas pelo homem e promove o conforto térmico interno
(Berge, 2009; Reaes Pinto e Oliveira, 2011).

Além dos aspectos mencionados, a gestdo de residuos também ¢ crucial. Mourao
e Pedro (2012) enfatizam a importancia de considerar a possibilidade de desmontar e
reutilizar os materiais ao final da vida 1til da edificagdo. Os autores também destacam a
relevancia das etapas de projeto na escolha de materiais e na minimizacao de residuos, como
no caso de sistemas construtivos a seco e pré-moldados. Somados a isso, a escolha de locais

que minimizem o impacto sobre os ecossistemas também ¢ fundamental.

2.3.1.4 Conforto e qualidade de vida.

E fundamental que os edificios oferecam ambientes internos saudaveis e
confortaveis, promovendo a qualidade de vida de seus ocupantes. Isso envolve garantir boa
qualidade do ar, iluminac¢do natural adequada, controle adequado da umidade, do ruido e da

temperatura, segundo Pinheiro:

“[...] o ambiente interior, nomeadamente o conforto e a saude e seguranca dos
utilizadores ¢ também um aspeto importante a considerar nos impactes
ambientais, associados aos edificios, cerca de 30% de todos os edificios novos e
remodelados tém baixa qualidade do ar interior, devido a emissdes nocivas, a
condi¢gdes de humidade erradas e a ma ventilagdo, as quais geram o aparecimento
de agentes patogénicos” (Pinheiro, 2006 p. 78).
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Segundo  Corbella e Yanna(2009), uma pessoa estd em um ambiente fisico
confortavel quando atinge neutralidade em relagdo a ele, assim como o ser humano perde
calor e realiza trocas com o meio para chegar ao equilibrio, se um corpo ndo consegue
solugdes para um as sensagdes de calor ou frio demasiado, pode acabar passando mal. A
sensagdo de conforto térmico alcangada com a perda de calor ndo depende s6 da temperatura,
mas de varios parametros, como, umidade, radiacdo infravermelha de materiais como vidro,
movimento do ar, vestuario, atividade do corpo.

Um bom projeto arquitetonico leva em consideragdo também aspectos como conforto
acustico e visual, ndo faz sentido projetar um edificio com bom conforto térmico se o partido
vai causar desconforto visual e acustico, ou seja, um projeto deve responder simultaneamente
a eficiéncia energética e as necessidades de conforto do usudrio em fungdo da andlise
climatica e do programa de necessidades (Lambert, 1997).

Devido aos significativos impactos ambientais e a toxicidade associados a produgado
e descarte de isolantes térmicos derivados de combustiveis fosseis, ¢ imprescindivel buscar

alternativas mais sustentaveis, como cita Raes:

“comegam a surgir no mercado solu¢des obtidas a partir de “materiais
renovaveis”. Ou seja, materiais naturais, caracterizados por incorporarem o
minimo de energia, serem comparativamente nao contaminantes, biodegradaveis
e sem riscos evidentes para a saide humana, como evidenciado pela metodologia
ACYV (Avaliacdo do Ciclo de Vida)” (Reaes Pinto e Oliveira, 2011 p. 63).

O conforto actstico ¢ determinado pela boa capacidade que o usuario tem de ouvir
com clareza o som que se expande dentro do ambiente sem a arquitetura interferir
negativamente na capacidade de escuta, o ambiente interno deve se planejar com materiais €
taticas para barrar os ruidos externos e vice-versa separando os compartimentos geradores de
maior ruido; usando materiais que absorvam o som; isolando condutas e equipamentos que
promovam ruido (Corbella E Yannas, 2009).

A percepcao de conforto visual ¢ influenciada tanto pela incidéncia solar quanto
pelas necessidades dos usuarios. Para otimizar o conforto visual, ¢ crucial equilibrar a
quantidade de luz no ambiente, evitando ofuscamentos e contrastes excessivos que podem
causar fadiga visual. Um projeto de iluminagao eficiente deve considerar tanto a iluminagao
natural quanto a artificial, garantindo uniformidade na distribuigdo luminosa. (Corbella E
Yannas, 2009).

A capacidade de absorver e liberar umidade, conhecida como higroscopia, ¢ uma
caracteristica fundamental para garantir a salubridade e o conforto térmico em ambientes

construidos. Materiais higroscopicos, como a terra crua, contribuem para regular a umidade
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interna dos edificios. Em suma, a criagdo de ambientes sauddveis e confortaveis depende da
aplica¢do de principios bioclimaticos e da adaptagdo da construgdo as condigdes especificas

de cada local.

2.3.1.5 Durabilidade e Manutencao.

A durabilidade deve ser priorizada na selegdo dos materiais de construcao,
considerando as condigdes climaticas locais, a disponibilidade de recursos regionais e a
funcao especifica do edificio (Amado et al., 2015).

Edificagdes sustentdveis empregam materiais como madeira certificada e tijolos
ecologicos, reconhecidos por sua durabilidade e baixo impacto ambiental. Pesquisas indicam
que, com tratamentos e aplicacdes adequadas, a vida util desses materiais pode ser igual ou
superior a de materiais convencionais (Bendixen et al., 2015).

Quando a analise econdmica ¢ reduzida apenas ao calculo do investimento inicial,
projetos de construcao sustentavel tendem a parecer mais dispendiosos relativamente a
constru¢do convencional, uma vez que para melhorar o seu desempenho poderdo integrar
solugdes com custo inicial mais elevado. Mas, por utilizarem materiais de baixo impacto e
locais, podem requerer menos manutengao a longo prazo. A eficiéncia energética e qualidade
contribuem para que isso ocorra, além de aumentar a vida util e a eficiéncia do edificio, isso
faz com que ele tenha menos despesas com geracao de energia e reparos futuros. Gonzalez, R.

2020).

2.2.1.6 Avaliacao da Construciao Sustentavel.

As metodologias de avaliagdo ambiental permitem quantificar os impactos diretos
de edificagdes e avaliar a contribuicao de materiais e tecnologias construtivas para a melhoria
e a redugdo do consumo energético (Mourdo e Pedro, 2012, p. 161). Essenciais para auxiliar
0s projetistas na busca por solugdes mais sustentdveis e para verificar a veracidade das
alegagdes de sustentabilidade de produtos, essas metodologias ainda carecem de um consenso
global.

Devido a complexidade deste tipo de analise, ferramentas computacionais que
incorporam dados detalhados sobre materiais e processos construtivos estdo em constante
desenvolvimento, visando facilitar a andlise, as metodologias mais aplicadas se baseiam na

analise do ciclo de vida de edificagdes e seus componentes. Entre as ferramentas mais
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difundidas internacionalmente, destacam-se o0 BRE ¢ o BREEAM (Reino Unido) e o LEED
(EUA). No entanto, existem diversas outras opcoes disponiveis (Torgal e Jalali, 2010; Amado
et al,2015).

O Brasil, diferentemente de grande parte da Europa, Estados Unidos, Canada,
China, Japao e Australia, ainda ndo possui uma metodologia propria de avaliagdo ambiental
de edificacdes. As razdes para essa lacuna sdo diversas, assim como as aplicagdes possiveis
para essas ferramentas, que vdo desde o apoio ao projeto até a avaliagdo pos-ocupagdo. E
fundamental que o Brasil desenvolva sua propria metodologia para garantir um maior
desenvolvimento da construcdo sustentavel e alcancar o equilibrio entre economia e

preservagdo ambiental.
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2.3.2 Arquitetura Bioclimatica.

O termo bioclimatico na arquitetura pode ser definido de forma diferente segundo
alguns autores, por Wevila Correia (2012), a bioclimatologia ¢ uma ciéncia que estuda a
relacdo do clima e os seres humanos, apontando na arquitetura estratégias passivas para
atingir o conforto térmico dos usuarios. Ja o termo Projeto Bioclimatico em si foi criado por
Olgyay em 1973, com a publicagdo do livro Design biocliméatico, e o edificio nesse tipo de
arquitetura se comporta como um organismo, adaptando-se ao clima local por meio da
integracdo entre corpo do edificio, questdes ambientais circundantes e ser humano (Olgyay,
1973).

Para Corbella ¢ Yannas (2009), tem o objetivo de promover um ambiente
construido com conforto fisico, sadio e agradavel, adaptado ao clima local, de forma a
minimizar o consumo de energia convencional e os indices de poluicdo. Baseando-se nisso, se
defendem principios ou regras projetuais gerais que se destinam a orientar a concepc¢ao do
edificio, utilizando como partido as condicionantes climaticas locais, atendendo as exigéncias
de sustentabilidade, a fim de evitar o desperdicio de energia e recursos naturais.

Com relacdo ao acondicionamento natural recomenda: garantir melhor orientacao
(ventos, incidéncia da luz do sol), melhor escolha de materiais ¢ massa térmica dos mesmos,
promover a permeabilidade entre ambiente interno e externo, espagos de transi¢ao, otimizar a
presenca ativa de vegetacdo, vinculados a principios como o sombreamento € a evaporagao
resfriadora, reutilizagdo de materiais e recursos naturais, criar sistema de patios para integrar o
ambiente visual e, funcionalmente, oferecer lugares de convivio e melhorar o desempenho da
ventilagdo, integra a edificagdo aos espacos publicos, integrando-a aos sistemas de transporte,
Servicos e pragas.

Segundo o CAU (Conselho de Arquitetura e Urbanismo), tais estratégias devem
ser concebidas integralmente, durante o desenvolvimento projetual, de forma que o resultado
final atenda as exigéncias de conforto humanas com o maximo possivel de principios
bioclimaticos incorporados ao projeto. Em vista disso, devem ser adotadas solugdes
arquitetonicas visando ao resultado térmico apropriado, diante das variacdes dos fatores

climaticos locais.
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2.3.2.1 Orientacao e Posicionamento.

De acordo com Rahm, P. (2009), a orientacdo e o posicionamento do edificio sdo
essenciais para maximizar a captagao de calor solar no inverno € minimizar a exposicao ao sol
no verao. Eles destacam a importancia de posicionar janelas e fachadas de maneira estratégica
e o uso de dispositivos de sombreamento para controlar o ganho solar. A orientagdo refere-se
a maneira como o edificio ¢ situado em relacdo ao sol, vento e outras condigdes climaticas.
Isso pode maximizar ou minimizar a absor¢do de calor solar, a iluminag¢do natural e a
ventilagdo, influenciando assim a necessidade de sistemas de aquecimento e resfriamento
artificial.

O design passivo associado a taticas bioclimaticas aproveita a iluminac¢ao natural,
a ventilagdo cruzada e a orientacdo adequada das edificacoes se torna também essencial. Este
tipo de design reduz a dependéncia de sistemas mecanicos de aquecimento, resfriamento e
iluminacdo, diminuindo o consumo de energia e aumentando o conforto dos moradores
(Aravena & lacobelli, 2012).

Em climas quentes, a orientacdo das fachadas principais pode ser ajustada para
evitar o ganho solar excessivo, utilizando fachadas voltadas para o leste e oeste, onde a
radiacdo solar € menos intensa ao meio-dia, mas ainda permite a entrada de luz natural. O uso
de dispositivos de sombreamento, como beirais e brises-soleil, ¢ essencial para controlar a
entrada de luz e calor. (Mourao,2012).

O posicionamento das aberturas deve ser planejado para promover a ventilagdo
cruzada e a ventilagdo noturna. Corbella e Yannas (2009) sugerem que a ventilagdo natural
deve ser maximizada durante as horas mais frescas do dia

A orientagdo dos beirais e brises-soleil deve ser calculada para filtrar a radiagao
solar em diferentes estacdes do ano. Beirais mais largos ou sistemas de sombreamento
ajustaveis podem ajudar a bloquear o sol direto durante os meses quentes, enquanto permitem
a entrada de luz solar mais baixa durante o inverno. (Amado et al., 2015)

A eficiéncia energética de um edificio ¢ diretamente afetada pelo seu
posicionamento. Um edificio bem orientado pode aproveitar a luz solar natural para iluminar
€ aquecer os espagos, enquanto uma orientacdo inadequada pode levar a um consumo
excessivo de energia. O uso de técnicas como a simulagdo computacional pode ajudar a

prever o desempenho energético com base na orientagao e no posicionamento. (Yeang, 1999).
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O posicionamento também deve levar em conta o contexto regional e cultural.
Além disso, praticas culturais locais podem influenciar a orientagdo e o design do edificio,
como a disposi¢ao de areas de estar e a localizagdo de janelas para maximizar vistas ou
privacidade. Assim, a consideracdo dos aspectos climaticos, culturais e urbanos ¢ essencial

para a implementagdo bem-sucedida desses principios (Rattes, 2019).

2.3.2.2 Carta Solar.

Para entender as condicionantes climaticas e como tomar as melhores decisdes
arquitetonicas ¢ necessario analisar os processos de movimenta¢do da Terra e do sol. Os
solsticios acontecem por conta da inclinacdo que existe entre o eixo de rotacdo e o plano de
translagao da Terra, que ¢ de 23,5°. Assim, simultaneamente tem-se em 21 de dezembro o
solsticio de verdo no hemisfério Sul e o solsticio de Inverno no hemisfério Norte. Além dos
equindcios, essa inclinacdo faz com que os hemisférios recebam insola¢ao de forma diferente

durante o ano, conforme visto na figura 07. (Lamberts, 2014).

Figura 07 - Movimentagdes da Terra na abobada celeste em relagdo aos Sol

Efe NRTE-SUL 21 DE MA
AR =N o iTge
. w f Eq:)lUFHoO

Fonte: Lamberts, 2005.
A posi¢ao do sol no céu pode ser definida por dois angulos, a altura solar (H) e o

azimute solar (A), a altura ¢ o angulo formado entre o sol e o plano horizontal da Terra, e o
azimute ¢ o angulo entre o norte geografico e a projecao do sol no plano horizontal. Os dois
angulos variam com a latitude do local, hora e dia do ano. Estes angulos s3o tteis para a

defini¢ao de sombreamento, aberturas e insolagdo de edificacdes. (Lamberts, 2014).



36

A posi¢ao do sol no céu ¢é referenciada por dois angulos, o a (angulo de altura solar)
e y (angulo zenital), conforme pode ser visto na Figura 08. Eles sdo de fundamental
importancia para compreender a carta solar.

Figura 08 - Angulos que referenciam o trajeto do sol na abobada celeste.

Fonte: Corbella e Yannas, 2009

A carta Solar (Figura 09) ¢ um grafico que exemplifica todos esses conceitos com
projecdes das trajetorias solares ao longo da abdbada celeste durante todo o ano, essas
projecdes sao construidas por alguns métodos, mas o mais utilizado € o estereografico. Os
circulos de altura, que indicam a posi¢do do sol no céu, sdo determinados pela intersecdo do
nadir com o plano horizontal. Cada latitude possui uma carta solar particular (Lamberts,
2014).

Figura 09 - Exemplo de Carta Solar e suas defini¢des

Latitude : -25.51 N —
Curitiba

Angulo em
relagdo ao
norte

Hora do dia

Altura do
sol

Fonte: UGREEN, Software SOL-AR, com a Carta solar da cidade de Curitiba-PR, 2024.

Para entender as simbologias da carta solar, primeiro deve-se observar que o anel

externo sdo os angulos em relacdo ao Norte, a malha identifica determinada data no sentido
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horizontal e horéario no sentido vertical, ja o segmento inferior fornece a inclinagdo dos raios
(v). Enquanto o azimute e a altura solar projetam o sombreamento em determinado horario,

como mostrado na Figura 10 (Projeteee, 2024).

Figura 10 - Divisdo da carta solar e seus angulos
TRATETGRiA sOlAR T\
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Fonte: Eficiéncia Energética na Arquitetura, 2014,

Para determinar a direcdo do sol ao Norte (y) basta tragar uma diagonal pela linha de
cruzamento entre data e hora em direcdo a borda do circulo. Ja para determinar a inclinagdo
do sol (a) € s6 espelhar a distancia entre data e hora e o centro da carta para a escala na parte
de baixo dela. Assim, a sombra projetada pode ser definida ligando as projecdes dos vértices
do azimute solar e da latitude.

Existem softwares capazes de reproduzir as cartas solares e suas orientagdes como
o Analysis, SOL-AR de 2012, o Climaticus ou até o Revit e o AutoCad da desenvolvedora
AutoDesk. Esses sdo capazes de fornecer dados especificos e ajudar no detalhamento maior
da tomada de decisdes arquitetonicas.

As taticas de construc¢do sustentaveis se tornam entdo, nao so6 inovadoras, como
essenciais para abranger além das esferas econdmicas e ecoldgicas, mais ainda as sociais.
Emerge como uma resposta essencial a crescente demanda por solugdes habitacionais que
respeitem o meio ambiente e melhorem a qualidade de vida dos moradores. Esta abordagem
visa minimizar o impacto ambiental das construgdes, promovendo eficiéncia energética, uso
de materiais reciclados e integracdo harmoniosa com o ambiente natural (Vale & Vale, 2010).
Quando aplicada a habitacdo de interesse social (HIS), a arquitetura sustentavel enfrenta o

desafio adicional de ser economicamente viavel para populagdes de baixa renda.
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Diversos estudos de caso ilustram a aplicacdo bem-sucedida da arquitetura
sustentavel em HIS. O conjunto habitacional em Vargem Grande, no Rio de Janeiro, ¢ um
exemplo notavel. Este projeto piloto incorporou painéis solares, sistemas de captacdo de dgua
da chuva e materiais reciclados, resultando em uma reducdo significativa nos custos de
energia e dgua para os moradores (Ministério das Cidades do Brasil, 2018).

Outro exemplo ¢ o "Proyecto Villa Verde", em Concepcion, Chile, desenvolvido
pelo arquiteto Alejandro Aravena. Este projeto utiliza constru¢do modular, aproveitamento
eficiente do espaco e materiais locais. As estratégias de design empregadas resultaram em
uma melhor qualidade de vida para os residentes € um menor impacto ambiental (Aravena &
Tacobelli, 2012).

A Habitat para a Humanidade também tem implementado projetos de HIS
sustentaveis em diversos paises. A organizagdo promove a participacdo comunitdria na
construcdo, o uso de tecnologias sustentdveis e a educagdo ambiental. Esses esfor¢os nao sé
fornecem habitagdes acessiveis, mas também fortalecem a resiliéncia e a auto suficiéncia das
comunidades.

Apesar dos beneficios claros, a implementacao da arquitetura sustentavel em HIS
enfrenta desafios. O custo inicial elevado das tecnologias sustentaveis pode ser um obstaculo,
especialmente em projetos destinados a populagdes de baixa renda. Além disso, a falta de
conhecimento técnico e treinamento adequado entre profissionais da construcao pode limitar a
adogdo de praticas sustentdveis. No entanto, essas barreiras podem ser superadas com
politicas publicas eficazes e incentivos governamentais. Investimentos iniciais em tecnologias
sustentaveis tendem a resultar em economia significativa a longo prazo, tanto em termos de
custos operacionais quanto de manutencdo. Além disso, a melhoria na qualidade de vida
proporcionada por habitagdes sustentaveis justifica plenamente os investimentos (Ministério
das Cidades do Brasil, 2018).

A arquitetura sustentavel aplicada a habitacdo de interesse social oferece uma
abordagem promissora para enfrentar o déficit habitacional e promover a sustentabilidade
urbana. A adogao de praticas sustentaveis ndo s6 beneficia o meio ambiente, mas também
melhora a qualidade de vida dos moradores e promove a equidade social. Politicas publicas e
incentivos sdo cruciais para ampliar a aplicacdo dessas praticas, garantindo que a

sustentabilidade se torne um componente integral de todos os projetos de HIS.
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2.3.2.3 Protecao Solar.

A radiacdo solar ¢ a principal fonte de energia do planeta. Tanto como fonte de
calor, quanto como fonte de luz, o Sol ¢ de extrema importadncia no estudo da eficiéncia
energética na arquitetura e pode ser explorado como evitado conforme necessario (Lamberts,
2014).

Os primeiros conceitos para entender seu papel no projeto sdo o de radiagdo
difusa e direta, no primeiro os raios solares se dissipam ao se chocar com a atmosfera e o
meio, ja o segundo incide diretamente na constru¢do e sdo 0s maiores responsaveis pela
absorc¢ao de calor do edificio. (Lamberts, 2014)

Almeida (2021) afirma que a prote¢do solar tem como objetivo principal controlar
o ganho de calor solar direto, este pode levar a um aumento indesejado da temperatura interna
dos edificios. Esse controle ¢ essencial para evitar o superaquecimento e reduzir a necessidade
de sistemas de resfriamento artificial. O ganho solar pode ser controlado através de
sombreamento, sele¢do de vidros e a orienta¢do do edificio. A estratégia deve equilibrar a
entrada de luz natural, que ¢ desejavel para a iluminagdo interna, com a necessidade de evitar
o calor excessivo.

Dispositivos de sombreamento, como beirais, brises-soleil, pergolados e
venezianas, sdo eficazes para bloquear a radiacdo solar direta durante os periodos de alta
incidéncia, especialmente no verdo. Esses dispositivos podem ser projetados para se ajustar as
mudancgas sazonais na altura do sol, permitindo que a luz solar entre durante o inverno e seja
bloqueada durante o verao (Lamberts, 2015).

Os beirais sao extensdes da cobertura que protegem as fachadas contra a radiagao
solar direta. O comprimento dos beirais deve ser calculado com base na latitude e na altura do
sol durante diferentes estagdes do ano. J& os brises-soleil sdo elementos arquitetonicos
instalados nas fachadas para bloquear a radiacao solar direta enquanto permitem a entrada de
luz difusa. Podem ser fixos ou ajustdveis, dependendo das necessidades especificas de
sombreamento (Rattes, 2019).

A selecao de vidros e revestimentos com propriedades especificas de controle
solar pode ajudar a minimizar o ganho de calor. Vidros de controle solar, com revestimentos

refletivos ou de baixa emissividade, podem reduzir a quantidade de radiagdo solar que entra
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no edificio. Revestimentos de parede e telhado com propriedades refletivas também
contribuem para o controle térmico (Rattes, 2019).

A vegetagdo pode servir como uma forma natural de protegdo solar. Arvores e
plantas estrategicamente posicionadas ao redor do edificio podem fornecer sombra e reduzir o
aquecimento das superficies expostas ao sol. A arborizagdo também contribui para o conforto
térmico e a qualidade do ambiente ao redor do edificio (Andrade Junior, 2015).

A protecdao solar melhora o conforto térmico interno ao manter a temperatura
interna dentro de uma faixa confortavel. Além disso, controla o brilho e a luz solar direta, o
que pode melhorar o conforto visual dos ocupantes e reduzir a fadiga ocular. Um desafio
significativo ¢ equilibrar a protegdo solar com a necessidade de luz natural. Excessivo
sombreamento pode reduzir a iluminacdo natural e aumentar a dependéncia de iluminagao
artificial, o que pode contrabalangar os beneficios da protecdo solar (Mourao, 2012).

Dispositivos de sombreamento e sistemas de protecdo solar precisam de
manutencdo regular para garantir seu desempenho continuo. A durabilidade dos materiais
utilizados também deve ser considerada para evitar custos adicionais com reparos e
substitui¢des, como também devem se integrar ao design arquitetonico de maneira
harmoniosa e funcional, para ndo impactar negativamente na estética da construgdo. A Tabela
X mostra algumas alternativas de sombreamento. (Mourdo, 2012).

Tabela 1 — Sintese de estratégias para sombreamento.

Ilustracao Sombreamento Acao
Sombreamento de O sombreamento das aberturas ¢
aberturas e orienta¢do da | fundamental para prevenir a
edificagdo. radiacdo solar direta. As janelas

devem ser localizadas em fachadas
com menor impacto de radiagao,
como as orienta¢ao Norte ¢ Sul
(PROJETEEE, 2005)

Tipo de prote¢do solar: As protegdes solares horizontais sdo
pérgolas, brises, beirais uma alternativa favoravel para o
sombreamento das fachadas norte e
sul, quando o sol estd mais alto
(PROJETEEE, 2005).
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Prateleiras solares O dimensionamento da Prateleira de
Luz deve ser feito de acordo com
orientacdo solar da abertura e os
periodos desejaveis de
sombreamento, refletindo
principalmente o sol de verao

Fonte: Adaptado do PROJETEEE (2005).

2.3.2.4 Materiais e Isolamento.

A radiagdo solar liberada pelo sol é a principal fonte do calor que pode ser
absorvida pelas aberturas e se dissipar no interior dentro dos materiais e revestimentos,
causando o aquecimento imediato do ar e das superficies ou ser absorvido pelas paredes
externas e causar o mesmo efeito em cadeia.(Corbella ¢ Yannas, 2009).

Além do calor se armazenar nos materiais construtivos e migrar para o ambiente
interno regulando ou ndo seu desempenho térmico, essa diferenca de calor ¢ compreendida
com a aplica¢do de diferentes materiais, como exemplo a folha de ferro galvanizado, 30cm de
concreto , 30cm de poliuretano expandido e uma folha de vidro.

Na parede de folha galvanizada em poucos minutos o material estara quente por
conveccdo e radiacdo, passando o calor para o ambiente rapidamente. Na parede de concreto
de 30 cm o calor ¢ tdo mais lento que sé sera sentido internamente em questao de horas, de
forma mais lenta. J4 com o poliuretano s6 em questdo de dias o calor serd sentido pelos
usuarios. Enquanto na folha de vidro a condugdo serd muito rapida, além do sol penetrar o
ambiente e potencializar imediatamente o calor. (Corbella E Yannas, 2009).

Segundo o Projetee (2005), de fato os materiais com alta inércia térmica funcionam
como uma espécie de bateria térmica: durante o verdo absorvem o calor mantendo a
edificacdo confortavel e durante o inverno pode libera-lo a noite, ajudando a manter a
construcdo aquecida. Essa caracteristica ¢ benéfica em climas secos pois hd uma grande
diferenca de temperatura entre o dia e a noite, geralmente acima de 7°C.

A massa térmica de terra tem condigdes de atrasar as oscilagdes de temperatura entre
o exterior e o interior, além da terra Correia (2005) também orienta o desempenho de paredes
com grande espessuras de tijolo, adobe e taipa pintados com cores claras para que o
aquecimento dessa parede seja minimizado. Além da (Projeteee, 2005) afirmar que o concreto

e a alvenaria ceramica sdo materiais que apresentam capacidade térmica elevada.
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Quanto maior for a massa térmica, mais calor ¢ armazenado e depois liberado para o
interior quando a temperatura do ar cai abaixo da temperatura da superficie. A condutividade
térmica, por sua vez, ¢ uma caracteristica que depende da densidade do material e determina
sua capacidade de transferir calor ao longo do tempo. Materiais com alta condutividade
térmica transferem mais calor entre as superficies. A espessura da parede também ¢ crucial
para calcular a resisténcia térmica (R), que ¢ a capacidade do material de resistir a
transferéncia de calor. Assim, paredes mais espessas € materiais com menor condutividade
térmica oferecem maior resisténcia a passagem de calor. (Lamberts, 1997)

Para as regides de clima quente e seco, ¢ preciso ter cuidado com sua aplicabilidade.
Pois com essa caracteristica de alta inércia térmica, principalmente nas fachadas oeste durante
o verdo, podem acumular muito calor e gerar altas temperaturas. E importante usar essa
técnica com as outras estratégias em conjunto para isolamento térmico ao longo do dia, como
o sombreamento. Além disso, nota-se um cuidado maior ainda no nordeste, ndo apenas pelo
verdo, mas por conta da variacdo de temperatura que ocorre durante o dia. (Projeteee, 2015).

Uma solugdo possivel para o resfriamento utilizando massa térmica sdo as paredes
verdes. Elas oferecem um isolamento térmico natural, ajudando a reduzir as temperaturas da
superficie por meio da evaporagdo da dgua presente na vegetacdo. Em conjunto com a massa
térmica, essa abordagem permite uma interacao eficiente com o ambiente interno, a Tabela 5
mostra opgoes de resfriamento por esse método. (Projeteee, 2005).

Tabela 2 — Sintese de estratégias construtivas para a massa térmica de refrigeragao

Ilustragao Massa Inércia Acao
Térmica

Parede verde | Paredes verdes oferecem isolamento
térmico natural, reduzindo as
temperaturas por meio da evaporacdo da
agua das plantas. Aliada a massa térmica,
promovem a intera¢cao com o ambiente
interno. (Projeteee, 2005)

Resfriamento | Materiais de alta inércia térmica no
Radiante envelope do edificio ajudam a reduzir as
Noturno flutuagoes térmicas, liberando calor

armazenado a noite, quando as

temperaturas sdo mais baixas. Ventilacao

noturna + Materiais como concreto e

tijolos de reuso. (Projeteee,2005)
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Envelope de Em climas secos, coberturas pesadas e
Alta Inércia bem sombreadas podem absorver calor do

Térmica ambiente durante o dia e libera-lo a noite.
Essa estratégia pode ser aplicada em
patios externos e terragos, utilizando
materiais como concreto, cascalho ou
tijolos de reuso (Projeteee,2005)

Fonte: Adaptado do Projeteee (2005).

2.3.2.5 Ventila¢ao Natural.

A ventilagdo natural € uma ferramenta importante na renovagao do ar do ambiente e
¢ essencial para a higiene em geral e reduzir problemas respiratérios, além de ser capaz de
impactar no conforto térmico nas regides de clima quente, essa renovagao dissipa o calor e
desloca o ar através do edificio e para seu exterior por meio das aberturas, isso ocorre de duas
formas, na ventilagdo cruzada ou através de diferenga de pressdo atmosférica, reduzindo a
dependéncia de climatizagao artificial. (Gonzalo, 2022).

Isso depende da diferenga de pressao do ar entre os ambientes internos e externos, da
resisténcia ao fluxo de ar oferecida pelas aberturas, pelas obstrugdes internas e de uma série
de implica¢des relativas a incidéncia do vento e forma do edificio. (Frota; Schiffer, 2005)

A ventilagdo cruzada € o principio essencial para resfriar o ambiente, isso depende da
localizagdo das aberturas e como o vento intercepta esse recinto. Na figura 02 os esquemas 1 e
2 mostram como aberturas em alinhamento oposto provocam uma ventilagdo rapida e efetiva,
nos esquemas 3, 4 e 5 as aberturas em paredes adjacentes sdo eficazes, mas no esquema 6 a
proximidade exagerada das janelas pode provocar o curto-circuito da ventilacdo (Lamberts,

2014).
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Figura 02 - Ventilacdo Cruzada.

Fonte: Lamberts, 2014.

Existem muitos tipos de abertura e solugdes que promovem essa troca de calor com o
externo, como lanternins na cobertura para o calor acumulado na parte superior da edificacao
dissipar. Estes elementos devem ser projetados para garantir que ndo interfiram na entrada de
luz natural e que estejam bem integrados ao design do edificio (Corbella e Corner, 2011).

O design das fachadas deve considerar a direcdo dos ventos e a posi¢ao do sol.
Fachadas projetadas para captar ventos dominantes e proteger contra ventos desfavoraveis
podem melhorar a eficiéncia da ventilagdo natural. Além disso, a inclinagdo e o
sombreamento das fachadas podem afetar a entrada de ar e a temperatura interna (Corbella e
Corner, 2011).

Para a efetivagdo dessas estratégias, platibandas e coberturas nas janelas que
direcionam o ar sdo eficazes. Como ¢ possivel também ventilar a edificacdo por ventilagcdo
noturna, quando a temperatura do ar externo for menor que a do interno. (Corbella e Yannas,
2009).

A eficacia da ventilagao natural pode ser comprometida por condi¢des climaticas
desfavoraveis, como falta de vento ou altas temperaturas. Para regides em que a ventilagao
natural ndo ¢ suficiente durante certas épocas do ano, complementar com sistema mecanico de
ventilagdo. Além disso, em areas urbanas muito poluidas e barulhentas, recomenda-se a
consideragdo de filtros de ar e solugdes aclsticas para garantir a qualidade do ar e o conforto

acustico. (Lamberts, 2014).
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Tabela 3 — Sintese de estratégias construtivas para ventilacdo natural

Ilustracao

Ventilagao natural

Acao

Cobogos e
similares

Os cobogos oferecem sombreamento,
ventilacao e iluminacao, além de
melhorar a seguranca e a privacidade
dos ambientes. (Projeteee, 2005).

Aumento do
diferencial de
pressao

Projecdes horizontais externas como
marquises direcionam os ventos para a
faixa de altura dos ocupantes
(Projeteee, 2005).

Ventilagdo cruzada

A velocidade do ar aumenta quando a
area de saida, com pressao negativa, ¢
maior do que a area de entrada, que
exerce pressao positiva. (Projeteee,
2005).

Ventilagdo cruzada
por Janelas

A distribuicdo das janelas deve ser
planejada para que o fluxo de ar atinja
o usuario durante suas atividades.
Janelas pivotantes, dobraveis e de
correr com duplo deslizamento sdo
adequadas para direcionar o fluxo de
vento. (Projeteee, 2005)

Efeito Chaminé

Pode ser aplicada na cumeeira do
telhado e ¢ mais eficaz com aberturas
de saida de vento em maior altura.(
Lanternins, exaustores eolicos e
aberturas zenitais(Projeteee, 2005)

Ventilagao
unilateral

Quando ¢ dificil localizar aberturas
em paredes opostas ou adjacentes,
podem ser criadas aberturas na mesma
parede com anteparos verticais para
direcionar o vento e criar zonas de
pressdo diferentes. (Projeteee, 2005)
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Ventilagdo em Os patios internos podem melhorar a
patios internos ventilagdo e a iluminagdo dos espagos
internos, dependendo da propor¢ao
entre a altura da edificagdo e a largura
do patio. (Projeteee, 2005)

Fonte: Adaptado pelo autor, PROJETEEE (2005).

2.3.2.6 Resfriamento Evaporativo.

O resfriamento evaporativo ¢ uma estratégia que consiste em diminuir a temperatura
do ar usando umidade relativa, de forma indireta e direta. E uma forma bastante eficaz para
climas secos. O uso da vegetacio e fontes de 4gua constituem-se como formas de
resfriamento evaporativo direto, ja o indireto pode ser obtido através de tanques de agua sobre
a laje do projeto. (Fernandes, 2009)

A utilizagdo de vegetagao proximo ao edificio, reduzira o impacto de fortes ventos
quentes, além de retirar a umidade das folhas esfriando o ar. (Roaf, 2009). Como a escolha do
tipo de vegetagdo e sua localizagdo também influenciam em como essa corrente de vento

entrara na edificacdo, como visto nas Figuras de 03 a 06:

Figura 03 - Cerca viva a 3m e 6m de distancia da residéncia
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Cerca viva a 3 metros a brisa

&~ 3m —
entra.
[ Cerca viva a 6 metros a brisa entra
k com maior velocidade.
— -
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Fonte: Lengen, 2008
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Figura 04 - Arvores a 3m e 6m de distancia da residéncia

I U Arvore a 6 metros entra pouca
n .
r— { [l brisa

N, - Arvore a 3 metros a brisa entra

Il mais fresca
4—3m

Fonte: Lengen, 2008

Figura 05 - Movimentagdo da brisa sem e com vegetagao

Sem vegetacao a brisa passa por
fora

Com a cerca viva na frente a brisa
passa ainda mais longe

Fonte: Lengen, 2008

Figura 06 - Movimentagao da brisa em relagdo a cerca viva.

Cerca viva atras a brisa entra e
refresca

Cerca viva na frente e atras a brisa
entra com mais forga.

Fonte: Lengen, 2008

Essas vegetacdes criam um microclima préprio no seu entorno imediato, alterando
todas as condicionantes para melhor. Outras taticas de resfriamento evaporativo referenciadas
também pelo Projeteee (2005), sdo os tetos jardim, em que a vegetacdo e camada de terra na

laje recebem um calor reduzido. Além dele, as torres de resfriamento possuem agua na parte
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inferior e os patios internos com vegetacdo e agua realizam a troca de calor do do meio

externo e interno.

Tabela 4 — Sintese de estratégias construtivas para o resfriamento por evaporacao.

[lustragdo Resfriamento Acdo
Evaporativo
Teto Verde A vegetagdo absorve a maior parte da
radiagdo incidente, e a camada de solo
da cobertura também sofre um ganho de
calor reduzido. E necessario um sistema
de impermeabilizacdo. (Projeteee,
2005).
Torres de O ar ¢ captado pela abertura superior e,
resfriamento a medida que passa pelo umidificador e
evaporativo reduz sua temperatura, desce pela

gravidade, criando uma pressdo positiva
que circula pelo ambiente. (Projeteee,
2005).

Ventilagcao em
patios internos com
fontes de agua

Os patios internos podem melhorar
tanto a ventilacdo quanto a iluminagao
dos espacos internos. Além disso, a
inclusdo de fontes de dgua pode ajudar
a reduzir os custos de resfriamento
interno ao diminuir a temperatura
ambiente. (Projeteee, 2005).

Microclima local

A cobertura vegetal mantém a
temperatura superficial mais baixa em
comparag¢do ao asfalto, podendo superar
os 13°C de diferenca. A vegetacao
retém agua, o que, através de processos
naturais, modifica o microclima do
local. (Projeteee, 2005).

Fonte: Adaptado pelo autor, PRrojeteee (2005).
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2.4 Paulo Afonso, BA: Luz e Progresso

Localizado no nordeste do estado da Bahia, na regido do Vale do Sdo Francisco (Figura 11). A
cidade esta situada na margem direita do rio S3ao Francisco, na divisa entre os estados da
Bahia, Alagoas e Pernambuco. Essa localizacdo estratégica faz de Paulo Afonso um
importante polo regional de conexdo entre diferentes estados do nordeste brasileiro. Por ter
sido a primeira usina hidrelétrica subterranea instalada no Brasil, com suas turbinas alocadas a
mais de 80 metros abaixo do nivel do rio Sao Francisco, a cidade ¢ popularmente referenciada
como a capital da energia, ou com citagdes de luz e progresso (Prefeitura de Paulo Afonso,

2023).
Figura 11 - Localizacdo Paulo Afonso-BA

Paulo Afonso

Fonte: Google Earth, adaptada pelo autor, 2024.

O relevo da regido ¢ influenciado pela presenga do Rio Sao Francisco, que forma
canions profundos, cachoeiras, e outras formacdes rochosas. A cidade esta préxima ao "Vale
dos Grandes Rios", uma area de transicao entre o sertdo semiarido e a caatinga. O Rio Sdo
Francisco, além de ser um marco geografico, € crucial para o abastecimento de agua,
agricultura irrigada e geracdo de energia elétrica.

A vegetacdo predominante na regido ¢ a caatinga, um bioma tipico do semiarido
brasileiro. Este bioma ¢ adaptado as condi¢des de baixa umidade e altas temperaturas,

apresentando plantas xerofitas, como cactos e arbustos espinhosos (IBGE, 2020).
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A economia de Paulo Afonso ¢ diversificada, com destaque para o setor
energético, industrial, agropecudrio e de servigos. Além da producao de energia, a Companhia
Hidro Elétrica do Sao Francisco (CHESF) contribui para o desenvolvimento regional através
de diversos projetos sociais e ambientais (CHESF, 2020).

A agricultura e a pecudria também desempenham um papel significativo na
economia local. A producao agricola ¢ adaptada as condi¢des semiaridas, com destaque para
culturas como milho, feijdo e mandioca. A criacdo de gado, caprinos e ovinos ¢ comum,
contribuindo para a subsisténcia e comércio local.

O turismo ¢ outro setor relevante, impulsionado pelas belezas naturais e pelos
complexos hidroelétricos. A cidade atrai turistas interessados em visitar os Canyons do Rio
Sao Francisco, o Museu Casa de Maria Bonita e o complexo da CHESF (Figura 12). Esses e
outros atrativos turisticos geram renda e emprego, especialmente no setor de servigos, como

hotelaria e alimentacao (Prefeitura de Paulo Afonso, 2020).

Figura 12 - Complexo Hidrelétrico Paulo Afonso-BA

Fonte: Acervo CHESF

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
populacdao de Paulo Afonso era de aproximadamente 120.000 habitantes em 2020. A cidade
apresenta uma densidade demografica relativamente baixa, refletindo a grande extensdo
territorial do municipio (1.544,388 km?) em comparagao ao numero de habitantes.

A usina, localizada no Rio Sao Francisco, teve suas obras iniciadas na década de

1940 e foi oficialmente inaugurada em 1955. Foi um marco no desenvolvimento da regido,
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atraindo trabalhadores e impulsionando a urbanizag¢do. A cidade foi oficialmente emancipada
em 28 de julho de 1958, desmembrando-se de Gléria, outro municipio baiano (Prefeitura de
Paulo Afonso, 2020).

Esta iniciativa foi essencial ndo apenas para a produ¢do de energia elétrica, mas
também para o desenvolvimento socioecondmico da regido. A usina foi uma das maiores e
mais importantes do Brasil em sua época, contribuindo para a industrializacdo do Nordeste ¢ o

desenvolvimento de areas urbanas, como mostra sua constru¢do na Figura 13. (CHESF,
2020).

Figura 13 - Eclusa de Paulo Afonso

X, oy R 7
Fonte: Acervo Memoria da Eletricidade, 1948

r

A usina de Paulo Afonso ¢ composta por varios complexos, incluindo Paulo
Afonso I, II, IIT e IV, além de outras estruturas hidrelétricas na regido. A energia gerada por
estas usinas tem sido vital para suprir as necessidades de eletricidade nao s6 da Bahia, mas
também de estados vizinhos, impulsionando o crescimento industrial e econdmico (CHESF,
2020).

2.4.1 Crescimento Populacional.

Para explicar o crescimento de Paulo Afonso € necessario retornar aos conceitos
de povoamento da movimentagdo operdria massiva no Brasil, ndo foi diferente durante o
processo de formagdo do municipio, que logo se tornaria vila. Em 3 de Outubro de 1725 uma
sesmaria foi doada ao sertanista Paulo Viveiros Afonso, das provincias de Pernambuco, que

ndo contente ocupou além das suas terras e assim abrangeu uma parte da margem direita das
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cachoeiras do rio Sdo Francisco, conhecidas como Sumidouro, Forquilha ou Cachoeira
Grande a época. Nao se tem dados anteriores a isso. E logo criou um arraial que se chamaria
Tapera de Paulo Afonso.

Inicialmente, a regido era pouco povoada, composta principalmente por pequenos
vilarejos e comunidades ribeirinhas (Figura 14). A constru¢do da usina atraiu engenheiros,
técnicos e trabalhadores de diversas partes do Brasil, especialmente do Sudeste e Sul do pais.
Esta migracao foi um fator crucial para o desenvolvimento urbano de Paulo Afonso. Os

engenheiros e suas familias trouxeram consigo conhecimentos técnicos e culturais,

contribuindo para a diversificagdo da populagdo e o enriquecimento cultural da cidade

(Prefeitura de Paulo Afonso, 2020).
Figura 14 - Formacdo da Cidade

N Acervo IBGE, 1952

Desde o inicio, a distribuicdo desigual de recursos e oportunidades contribuiu
para a criagdo de areas com condi¢des de vida diferentes. Essas disparidades se manifestaram
na forma de acesso desigual a infraestrutura, servigos basicos ¢ habitacdo adequada,
resultando em comunidades com marcantes contrastes socioeconomicos.

Enquanto os engenheiros e chefes tinham as casas em maiores lotes e todo o
suporte urbano de hospital, clube e equipamentos urbanos, a Vila Poty crescia fora da cerca de
delimitagdo, com imigrantes construindo suas casas a base do barro e sacos de cimento Poty
derivados da grande empreitada das hidrelétricas. A Figura 15 mostra a separacdo da cidade.
Eram barracos deformados, sem estrutura de dgua e esgoto e surgiam amontoados e
rapidamente. Em 1953 a populacdo da vila ja era trés vezes maior que o acampamento

chesfiano; que era de aproximadamente 3.000 pessoas (Brandao, 1953).
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Figura 15 - Separacdo entre Vila Operaria e o restante da populagdo

Fonte: Acervo Jodo de Sousa Lima, 1955

A chegada desses profissionais e a necessidade de infraestrutura para acomodé-los
e suas familias levaram a cria¢dao de bairros planejados, escolas, hospitais e outras facilidades
urbanas. A Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (CHESF) teve um papel fundamental
na construcdo de infraestrutura bésica, como estradas, moradias e servi¢os publicos,
contribuindo para a transforma¢do de Paulo Afonso de um pequeno vilarejo em uma cidade
moderna, a Figura 16 mostra a entrada da vila operaria e dos canteiros de obras, enquanto a

Figura 17, do Clube de Paulo Afonso, famoso até os dias atuais. (CHESF, 2020).
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Figura 16 - Entrada da Vila Operaria e Obras.

A
i i

ENTRADA DAS oBRas

Fonte: Acervo IBGE, 1953

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
populacdo da cidade aumentou rapidamente nas décadas seguintes a inauguragao da usina. Em
1958, ano de sua emancipacdo, a populacdo era de aproximadamente 20.000 habitantes. Em

2020, a populagdo ja ultrapassava os 120.000 habitantes (IBGE, 2020).
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Este crescimento populacional foi acompanhado pelo desenvolvimento de
infraestrutura urbana e servigos publicos, tornando Paulo Afonso um polo regional de
desenvolvimento. A cidade passou a oferecer melhores condigdes de vida, atraindo novos
moradores e investimentos. O aumento populacional também impulsionou o comércio local
(Figura 18) e a criacdo de novas oportunidades de emprego, tanto no setor publico quanto no

privado (Prefeitura de Paulo Afonso, 2020).

Figura 18 - Calgaddo comercial em Avenida Getulio Vargas: Paulo Afonso (BA)

PAULO AFONSO - BA —~ Coragdo do Nordeste

Fonte: Acervo IBGE, 1980

A inauguragdo oficial da usina em 1955 e a subsequente emancipagdo do
municipio em 1958 marcaram o inicio de um rapido crescimento populacional. A populagdo
de Paulo Afonso saltou de algumas centenas de habitantes para cerca de 20.000 em poucos
anos, conforme mais trabalhadores e suas familias se estabeleceram na regido (CHESF, 2020).

Nas décadas de 1960 e 1970, Paulo Afonso continuou a atrair novos moradores,
impulsionada pela expansdo das operagcdes da CHESF e pela diversificacdo economica da
cidade. A construcdo de novas unidades habitacionais ¢ a infraestrutura urbana basica foram
desenvolvidas para atender a crescente demanda populacional. No entanto, esse rapido
crescimento também comecgou a evidenciar problemas de planejamento urbano e déficit

habitacional.
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Durante as décadas de 1980 e 1990, a populacdo de Paulo Afonso estabilizou-se
em um ritmo de crescimento mais moderado. A cidade, que em 1980 tinha aproximadamente
60.000 habitantes, continuou a expandir sua infraestrutura e servigos publicos para acomodar
o aumento populacional. A economia local diversificou-se com o fortalecimento dos setores
de comércio, servicos e turismo, além do tradicional setor energético (IBGE, 2020).

Nos anos 2000 e 2010, Paulo Afonso experimentou um novo ciclo de crescimento
populacional, com a populacao ultrapassando a marca de 100.000 habitantes. Este aumento
populacional foi impulsionado por uma série de fatores, incluindo melhorias na infraestrutura,
desenvolvimento econdmico e investimentos em setores como turismo e educagao. A chegada
de novas empresas e a expansao do setor de servigos também contribuiram para a atragdo de

novos moradores (IBGE, 2020).

2.4.2 Déficit Habitacional.

Com o rapido crescimento populacional nas décadas de 1940 e 1950, Paulo
Afonso enfrentou um déficit habitacional considerdvel. A migragdo macica de trabalhadores
para a constru¢do da usina hidrelétrica levou a criacdo de moradias improvisadas e
aglomeragoes informais. A CHESF, em parceria com o governo federal, construiu bairros
planejados para os trabalhadores e suas familias, mas a demanda por habitagdo superava a
oferta disponivel (CHESF, 2020).

Nas décadas de 1960 e 1970, o déficit habitacional persiste como um desafio. O
crescimento continuo da populacdo, aliado a recursos limitados para a constru¢do de novas
moradias, resultou em uma expansdo de favelas e assentamentos informais®>. A falta de
planejamento urbano adequado e a caréncia de politicas habitacionais eficazes contribuiram
para agravar o problema.

Durante as décadas de 1980 e 1990, esforcos foram feitos para mitigar o déficit
habitacional. O governo municipal, em parceria com o governo estadual e federal, langou
programas de habitacao popular para fornecer moradias dignas as familias de baixa renda. No
entanto, a demanda continuava a superar a oferta, e muitas familias ainda viviam em

condi¢des precarias (Prefeitura de Paulo Afonso, 2020).

2 Assentamentos informais: Areas urbanas caracterizadas pela ocupagao irregular do solo, falta de
infraestrutura basica (saneamento, agua, energia), e precariedade das habitagdes. Frequentemente
associados a pobreza e a marginalizagao, esses assentamentos surgem da falta de acesso a moradia
formal e ao planejamento urbano adequado.
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Nos anos 2000 e 2010, a cidade implementou novos programas habitacionais,
como parte de politicas publicas mais abrangentes para reduzir o déficit habitacional. O
programa Minha Casa Minha Vida, lancado pelo governo federal em 2009, teve um impacto
em Paulo Afonso, proporcionando moradias subsidiadas para familias de baixa renda. Apesar
desses esforgos, o déficit habitacional continuou a ser um desafio, especialmente em areas
periféricas e em assentamentos informais, como mostra a Figura 19. (Ministério das Cidades

do Brasil, 2018).

Figura 19 - Moradores de rua nas imediagdes do centro da cidade
JF R »,'A gAY+

Fonte: Autor, 2024

Desde o lancamento do programa Minha Casa Minha Vida, cinco conjuntos
habitacionais foram entregues a Paulo Afonso: Residencial Tancredo Neves (BTN I), Beira
Rio (Vila Moxot6), Amanda Morais (Barroca), Celidone de Deus ¢ Dom Mario (BTN III).
Atualmente, Paulo Afonso enfrenta um cendrio de desafios e oportunidades no que diz
respeito ao crescimento populacional e ao déficit habitacional. A cidade, com uma populagdo
estimada em mais de 120.000 habitantes, continua a se expandir e diversificar
economicamente.

A Fundagdo Jodao Pinheiro (FJP, 2020) distingue o déficit habitacional em duas
categorias fundamentais: quantitativo e qualitativo. O déficit quantitativo aborda a caréncia de
novas moradias para familias sem um lar adequado, englobando situagdes como habitagdes
precarias, coabitacdo familiar e 6nus excessivo com aluguel. Ja o déficit qualitativo foca nas
inadequacdes das moradias existentes, abrangendo problemas como precariedade da

infraestrutura, inadequac¢do fundiaria e edilicia. Em esséncia, o déficit quantitativo representa
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a falta de moradias, enquanto o qualitativo aponta para a falta de qualidade das moradias
existentes.

O déficit habitacional, embora reduzido em comparagao com décadas anteriores, ainda
persiste, afetando especialmente as populagdes mais vulneraveis. Segundo a Prefeitura do
Municipio e os cadastramentos no Programa Nacional Minha Casa Minha Vida(2020), ainda
eram praticamente 5.000 familias sem domicilio digno cadastradas no programa.

As politicas publicas de habitacdo e os investimentos em infraestrutura urbana sao
cruciais para enfrentar esses desafios. A cidade tem buscado implementar programas de
regularizacdo fundidria, melhorias em assentamentos informais e constru¢do de novas
unidades habitacionais para atender a crescente demanda. Além disso, a integracao de praticas
sustentaveis na construcdo de habitagdes pode contribuir para a criagdo de um ambiente
urbano mais resiliente e inclusivo (Prefeitura de Paulo Afonso, 2020).

O crescimento populacional de Paulo Afonso ao longo de sua historia tem sido
marcado por periodos de rapida expansdo e desafios associados ao déficit habitacional. A
constru¢do da Usina Hidrelétrica de Paulo Afonso foi um -catalisador crucial para o
desenvolvimento urbano e econdmico da cidade. Embora o déficit habitacional tenha sido
uma constante ao longo das décadas, esforcos continuos de politicas publicas e investimentos
em infraestrutura t€m buscado mitigar esse problema.

A cidade de Paulo Afonso continua a evoluir, enfrentando os desafios de
crescimento populacional e déficit habitacional com iniciativas que visam melhorar a

qualidade de vida de seus habitantes e promover um desenvolvimento urbano sustentavel.

2.4.3 Condicionantes climaticas e ambientais.

Paulo Afonso possui um clima semidrido, caracterizado por temperaturas elevadas
durante o ano todo e chuvas escassas e irregulares. A temperatura média anual é de
aproximadamente 26°C, com picos que podem superar os 35°C durante os meses mais
quentes. As chuvas se concentram principalmente nos meses de verdo, de novembro a margo,
mas sdo geralmente insuficientes para garantir uma boa distribui¢ao hidrica ao longo do ano
(INMET, 2020).

A NBR 15220-3 propde a divisdo do territorio brasileiro em 8 zonas homogéneas
quanto ao clima e, para cada uma destas zonas, formulou-se um conjunto de recomendagdes
técnico-construtivas que otimizam o desempenho térmico das edificacdes, através de sua

melhor adequacdo climatica, essas zonas sdo visualizadas na Figura 20. Adaptou-se uma
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Carta Bioclimatica a partir da sugerida por Givoni (“Comfort Climate Analysis and Building

Design Guidelines”. Energy and Building, 18 (1), 11-23, 1992).
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Figura 20 - Mapa das 8 Zonas Bioclimdticas no Brasil
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Fonte: NBR 15220-3, 2005

O territorio de Paulo Afonso encontra-se dentro da Zona Bioclimatica 7, segundo
a norma NBR 15220-3 e nas taticas recomendadas para a regido semidrida estdo algumas
especificagdes de aberturas, sombreamento e estratégias de condicionamento térmico,
especificados nas Tabelas 5 e 6:

Tabela 5 — Estratégias para Zona Bioclimatica 7

Estratégia Acado e tipo
Aberturas para ventilagao Pequenas
Sombreamento das aberturas Sombrear aberturas
Vedagoes externas Parede Pesada
Vedacgoes Cobertura: Pesada

Fonte: NBR 15220-3, 2005
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Tabela 6 — Estratégias de condicionamento térmico passivo para a zona bioclimatica 7

Estacdo Estratégias de condicionamento térmico passivo

Verao H) Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
J) Ventilagao seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna

seja superior a externa)

NOTA Os codigos H e J sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o zoneamento

bioclimatico do Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15220-3, 2005.

Adotou-se na norma uma carta bioclimatica (Figura 21) adaptada a partir da sugerida por
Givoni (“Comfort, climate analysis and building design guidelines”. Energy and Building,

vol.18, july/92)

Figura 21 - Carta bioclimatica adaptada sugerida por Givoni 1992.
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Fonte: NBR 15220-3, 2005

As Zonas da carta correspondem as seguintes estratégias:
A- Zona de aquecimento artificial (calefacao)

B
C

Zona de aquecimento solar da edificacao

Zona de massa térmica para aquecimento
D- Zona de conforto térmico (baixa umidade)

E

Zona de Conforto Térmico (ndo precisa fazer nada!)
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F- Zona de desumidificagdo (renovagao do ar)

G+H- Zona de resfriamento evaporativo

H+I- Zona de massa térmica de refrigeragao

I+J- Zona de ventilacao

K- Zona de refrigeracgao artificial

L- Zona de umidificacdo do ar.

Para a cidade de Paulo Afonso, segundo a norma, as estratégias bioclimaticas

adotadas sdo FHIJK como demonstrado na nas tabelas 2 e 3. Além dessas estratégias, alguns

autores especificam como técnicas para elevadas temperaturas o controle dos ganhos de calor,

a desumidificacdo do ar quando se renova nos ambientes internos pela ventilagdo, evaporagao

da 4gua através do uso de vegetacdo, fontes de agua e outros. Paredes externas e internas com

maior massa térmica, de forma que o calor armazenado em seu interior durante o dia seja

devolvido ao interior durante a noite, quando as temperaturas externas diminuem, ou

ventilagdo cruzada e resfriamento artificial. (NBR 15220-3, 2005).

Tabela 7 - Estratégias bioclimaticas por ordem alfabética e seus detalhamentos

Estratégia Detalhamento

A O uso de aquecimento artificial serd necessario para amenizar a eventual sensa¢ao
de desconforto térmico por frio

B A forma, a orientagdo e a implantagdo da edificacdo, além da correta orientagao de
superficies envidragadas, podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no
periodo frio, através da incidéncia de radiacao solar. A cor externa dos
componentes também desempenha papel importante no aquecimento dos ambientes
através do aproveitamento da radiagdo solar

C A adogdo de paredes internas pesadas pode contribuir para manter o interior da
edificacao aquecido

D Caracteriza a zona de conforto térmico (a baixas umidades)

E Caracteriza a zona de conforto térmico

F As sensacOes térmicas sao melhoradas através da desumidificacao dos ambientes.
Esta estratégia pode ser obtida através da renovacdo do ar interno por ar externo
através da ventilacao dos ambientes

GeH Em regides quentes e secas, a sensagao térmica no periodo de verdo pode ser
amenizada através da evaporagdo da agua. O resfriamento evaporativo pode ser
obtido através do uso de vegetacdo, fontes de 4gua ou outros recursos que
permitam a evaporagdo da agua diretamente no ambiente que se deseja resfriar

Hel Temperaturas internas mais agradaveis também podem ser obtidas através do uso
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de paredes (externas e internas) e coberturas com maior massa térmica, de forma
que o calor armazenado em seu interior durante o dia seja devolvido ao exterior
durante a noite, quando as temperaturas externas diminuem

Iel

A ventilagdo cruzada ¢ obtida através da circulacdo de ar pelos ambientes da
edificacdo. Isto significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a
porta deve ser mantida aberta para permitir a ventilacao cruzada. Também deve-se
atentar para os ventos predominantes da regido e para o entorno, pois o entorno
pode alterar significativamente a direcao dos ventos

O uso de resfriamento artificial serd necessario para amenizar a eventual sensagao
de desconforto térmico por calor

Nas situagdes em que a umidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura do
ar estiver entre 21°C e 30°C, a umidificacdo do ar proporcionara sensagdes
térmicas mais agradaveis. Essa estratégia pode ser obtida através da utilizagdo de
recipientes com dgua e do controle da ventilagdo, pois esta ¢ indesejavel por
eliminar o vapor proveniente de plantas e atividades domésticas

Fonte: NBR 15220-3, 2005.

Com a ajuda da carta solar de uma latitude ou cidade especifica, algumas medidas

projetuais podem ser tomadas baseando-se na insolacdo durante qualquer horario e dia do ano.

A Figura 22 mostra a carta solar de Paulo Afonso.

Figura 22 - Carta Solar de Paulo Afonso-BA.

Latitude 9,24° Sul Paulo Afonso - ZB7

Fonte: Laboratdrio de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética no Ambiente Construido,2024

Para determinar a insolagao direta em cada fachada é necessario colocar o centro

da carta solar alinhado com o norte do projeto em cada uma dessas respectivas fachadas,

como exemplificado na Figura 23 para a planta de um comodo com inclina¢do de 45° em
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relagdo ao norte, e latitude de 20°, com a fachada 01 (FO1) colocada na carta solar de Paulo

Afonso.

Figura 23 - Exemplo de fachada na Carta Solar, Paulo Afonso-BA.

Fonte: Autor, 2024

Com a andlise da carta solar aplicada na planta baixa (Figura 24) a parte com
hachura indica a ndo incidéncia solar, e as outras o periodo em que o sol atinge diretamente
essa fachada. Assim, realizando uma andlise detalhada € possivel escolher onde serao
inseridas as aberturas, a penetragdo solar no ambiente em determinado horario e até melhores
protegdes solares nas aberturas através dos azimutes e latitudes criando a mascara de sombra e

sua area de interferéncia.

Figura 24 - Analise de sombreamento da fachada, Paulo Afonso-BA.
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Fonte: Autor, 2024

Os protetores solares diminuem o ganho de radiacdo solar pelas aberturas, alguns
exemplos sdo os brises, as prateleira de luz, muxarabis e cobogds (elementos vazados),
pergolados, varandas, marquises, ou at¢ mesmo vegetacdo, que além de mitigar os raios
solares quando implantadas entre a abertura e o externo servem de espago de transi¢do entre o

interno e o externo (Abbud, 2006).
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3 METODOLOGIA

Esta ¢ uma pesquisa aplicada se utilizando de uma abordagem qualitativa. Assim,
este apanhado fornece a base teodrica para a elaboragdo do projeto com os objetivos descritos.
A metodologia adotada neste estudo combina pesquisa tedrica, analise contextual e
desenvolvimento pratico para propor um modelo de projeto piloto de habitacdo popular
sustentavel para o sertdo de Paulo Afonso - BA, contribuindo para o debate sobre o papel da
arquitetura na promocao de cidades mais resilientes e sustentaveis.

Este trabalho foi estruturado em quatro etapas, iniciando com uma revisao
bibliografica abrangente que explorou temas cruciais como habitagdo popular,
sustentabilidade ambiental e as caracteristicas climaticas da cidade em estudo. Essa revisdo
incluiu a andlise de pesquisas académicas, obras de referéncia e a legislacdo vigente, tanto no
ambito da sustentabilidade quanto dos programas sociais relevantes, com suas respectivas
condicionantes.

Na segunda etapa, realizou-se uma ampla coleta de dados por meio de visitas in
loco, efetuaram-se levantamentos fotograficos e reuniram-se informagdes relevantes sobre as
habitacdes sociais ¢ os dados urbanisticos da cidade. Conduziu-se uma analise detalhada do
contexto social e ambiental para compreender os problemas enfrentados na regido,
efetuando-se pesquisas em Orgdos publicos municipais, como a prefeitura e a Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Social, para assim realizar uma analise critica para as decisdes
projetuais.

A terceira etapa se baseia no estudo de referéncias a partir de dois estudos de caso
bem sucedidos de projetos relacionados a temdatica com técnicas e usos sustentaveis, a fim de
fundamentar a proposta final. Esses estudos foram fundamentais para a definicdo de objetivos,
diretrizes e formulacdo da parte pratica projetual.

Na quarta etapa, foi realizada uma andlise e diagndstico especificos das habita¢des
de interesse social em Paulo Afonso-BA, considerando aspectos socioecondmicos e
ambientais. Essa etapa foi essencial para identificar deficiéncias, potencialidades e pontos de
melhoria no contexto local, fornecendo uma base sélida para a formulacdo das diretrizes
projetuais. Com base no diagndstico anterior e nos dados coletados, foi criado um programa
de necessidades e diretrizes para o desenvolvimento pratico do anteprojeto arquitetonico,
buscando solucdes que atendam aos objetivos de sustentabilidade e adequacdao ao contexto

local. A figura 25 mostra um fluxograma esquematico da metodologia adotada.
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Figura 25 - Fluxograma de Metodologia.
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Fonte: Autor, 2024
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4 ESTUDO DE CASOS

Neste capitulo, serdo apresentados dois estudos de caso que servirdo como
referéncia para o projeto arquitetonico. O primeiro estudo de caso trata de um projeto de
Habitacdo de Interesse Social Sustentavel, projeto desenvolvido pelo escritério 24.7
arquitetura design e ganhador do primeiro lugar para Concurso Publico Nacional de
Arquitetura para Novas Tipologias de Habitacao de Interesse Social Sustentdvel em parceria
com o IAB/SP. O segundo ¢ A Habitagdo de Interesse Social do territério ao habitante / Taller

ADG.

4.1. Habitacao de Interesse Social Sustentavel/ 24.7 Arquitetura Design.

O Escritorio responsavel por esse projeto fica localizado na cidade de Sao Paulo, e
se chama 24.7 Arquitetura Design, a grandiosa proposta projetual foi realizada em 2010, com
a finalidade de concorrer ao Concurso Publico Nacional de Arquitetura para Novas Tipologias
de Habitagdo de Interesse Social Sustentavel, ganhando em primeiro lugar. Eles abordaram
tipologias térreas e foram elogiados pelo juri como pertencedor de qualidades como
possibilidade de posterior ampliacdo, modulagao e diversificacao.

Segundo os arquitetos, o maior desafio foi a busca por uma solucao coerente e
racional que pudesse provar que a qualidade de um lar ndo deve estar associada somente ao
nivel econdmico de uma classe social, mas sim aos conhecimentos técnicos disponiveis no
momento historico atual. Desafiando um padrio antigo e predominante de que as habitagdes
populares devem ser identificadas e desenhadas pela simplicidade de suas resolucdes. Os
autores conseguiram resolver bem a volumetria da residéncia.

O objetivo ¢ a producdo de uma residéncia compacta, mas que os moradores
possam ter mais liberdade, espagos livres, sem deixar de pensar em uma boa qualidade visual
e volumétrica das mesmas. E visto evidentemente no projeto uma real preocupagio com a
fachada, com a identidade, a inomogeneidade e com o desligar do tradicional modelo da casa
de caixote e apenas retangular, as fachadas sdo bem resolvidas e volumetricamente bem

pensadas (Figura 26).
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Figura 26 - Fachadas HIS/ 24.7 Arquitetura Design.

Fonte: Archdaily, 2013

A casa tem um programa de necessidades simples e bem dividido, que inicia a
partir de dois blocos lineares unidos por um terceiro. O primeiro forma os dormitdrios e
banheiro, logo apds vem a area de servicos com cozinha e lavanderia, e o terceiro une a sala

de estar e jantar com os outros dois blocos. Como mostrado na Figura 27.

Figura 27. - Diagrama de usos

diagrama de usos

esc 1:350
cozinha + aberturas +

itori itcri . tar + janto identi
dormitorios sanitano lavanderia estar + jantar A dentfidode

Tl

o

Fonte: Archdaily, 2024

A configuragdo alongada visa assegurar a iluminagdo e a radiacdo direta nos
espacos da casa, pois, considerando a inclinagao solar para a latitude das cidades do Estado de
Sao Paulo, um formato quadrado ou simplesmente retangular dificultaria a entrada da luz ao
longo de toda a sua éarea. O terreno utilizado permaneceu o mesmo e foi planejado para
acomodar casas de dois e trés dormitorios, permitindo a ampliagdo para um quarto adicional
na menor habitagdo ou para acomodar o crescimento do nimero de membros da familia. Além

da casa ser completamente acessivel para moradores com mobilidade reduzida e Portadores
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de Deficiéncia. Na Figura 28, a esquerda tem-se a planta de casas com apenas dois quartos € a

direita com trés quartos.

Figura 28 - Setorizacdo HIS/ 24.7 Arquitetura Design.
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Fonte: Archdaily, 2024

Os projetistas contaram ainda com a opinido de atuais usudrios do programa da
CDHU - Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sdo Paulo -
empresa do Governo Estadual, vinculada a Secretaria Desenvolvimento Urbano e Habitag3o.
A fim de solucionar as problematicas de forma eficiente, compreendendo e respeitando as
caréncias enfrentadas pelos usuarios, além de obter sua aprovagao.

As solugdes foram tomadas analisando o Diagrama de umidade de Givoni, para
que tenham o conforto térmico necessario e a diminui¢do do consumo de energia elétrica.
Além disso, as tipologias de residéncias podem ser diferentes, mas até mesmo com tipologias
iguais, as casas podem ter suas caracteristicas individuais, sua identidade. As fachadas podem
ser facilmente alteradas mudando elementos simples, como as cores da caixa d’agua e nucleo
central e os elementos de fechamento frontal utilizados na frente da lavanderia. Além disso, o
projeto permite que as fachadas possam ser alteradas com diferentes cores e materiais,
conforme mostram as figuras 29 e 30. Diferenciando as residéncias e trazendo identidade aos

moradores.
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Figura 29 - Implanta¢des HIS/ 24.7 Arquitetura Design

Fonte: Archdaily, 2024

Figura 30- Cores de Fachadas HIS/ 24.7 Arquitetura Design
identidade
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Fonte: Archdaily, 2024

Um dos maiores diferenciais ¢ a utilizacdo do efeito chaminé ao permitir que a
ventilacdo abundante entre nas casas pelos elementos vazados de fachadas e retire o ar quente
por convecgao natural através das janelas altas, aumentando o conceito de ventilagdo cruzada.
As coberturas em telha sanduiche com isolamento térmico diminuem o calor e os jardins

superiores garantem um o6timo conforto térmico. (Figura 31)
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Figura 31 - Corte esquemadtico HIS/ 24.7 Arquitetura Design
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Fonte: Archdaily, 2024

Ainda mais, os captadores solares sdo responsaveis por aquecer os chuveiros e
devido as pinturas das paredes ser a base de cal e os materiais construtivos naturais, as
paredes transpiram de forma natural e sem perdas energéticas. Com ventilacdo natural
abundante e ilumina¢do natural praticamente sendo suficiente durante boa parte do dia, a casa
possui patios descobertos para lazer dos usudrios e cria um ambiente saudavel, aumentando a

qualidade de vida dos ocupantes. (Figura 32)

Figura 32. - Corte esquematico 2 HIS/ 24.7 Arquitetura Design
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A equipe teve uma assidua preocupacdo com os materiais utilizados na
construcdo, ja que visam atender uma série de requisitos, como a facilidade de construgao,
custo baixo, sustentabilidade e bioclimatismo. Inicialmente, a escolha foi dos blocos de

concreto estruturais da familia 29, para facilitar as modulagdes (Figura 33).

Figura 33. - Modulacéo e setorizagdo
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Fonte: Archdaily, 2024
Os caixilhos foram pensados para manter a insolacdo e ventilacdo das unidades. Ja

na cobertura (Figura 34), houve uma mescla de telhas termoacusticas e coberturas
ajardinadas, trazendo maior conforto térmico e reducdo do consumo mensal de energia, como

também a possibilidade de um patio ajardinado e de cultivo.

Figura 34. - Cobertura verde

cobertura verde
esc 1:75

gramineas

B8\ vegetacdo
g baixa

pequena
plantagdo

Fonte: Archdaily, 2024
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Como aspectos positivos, pode-se destacar o comprometimento claro com a
sustentabilidade, utilizando materiais e técnicas construtivas locais, reduzindo o impacto
ambiental e os custos de produgdo. Outro ponto chave ¢ a adaptabilidade as necessidades do
usudrio ao permitir expansio da planta baixa, como a disposi¢cdo das habitagdes em solo e
outras taticas utilizadas permitem que a residéncia permaneca confortdvel em todas as
estagdes do ano. O projeto busca ainda integrar as unidades ao entorno e permitir uma total

acessibilidade para locomogao de pessoas com mobilidade reduzida e outros usuarios.

4.2. Habitacao de Interesse Social do territorio ao habitante / Taller ADG.

O projeto esta localizado em Apan Hidalgo, México, mais especificamente dentro
de um Laboratorio de Materiais, totalizando 41m?, foi planejado para as condicionantes de
Xalisco, Nayat também no México. Segundo o escritorio responsavel (Taller ADG), ele
responde as necessidades econdmicas, climaticas, topograficas, sustentdveis e estéticas das
HIS na regido. Os recursos utilizados e caracteristicas de clima sdo semelhantes aos de Paulo
Afonso-BA, o local possui vastos recursos florestais, agricolas e minerais para
autoconstru¢do, como o adobe, compostos de pedra, argila e a telha. Como demonstrado na

Figura 35 (Archdaily, 2018)
Figura 35. - Projeto executado Taller ADG

Fonte: Archdaily, 2018
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A proposta ¢ um trio de modulos construidos de adobe unidos com uma laje de
concreto € uma cobertura metalica que abraga o todo. A planta baixa (Figura X) mostra os
volumes residenciais, o primeiro feito de 3,00m x 4,00m e nele se aloca o dormitério, sala de
estar e sala de jantar. J4 o modulo de servigo ¢ integrado como o Unico de pedra e possui
1,20m x 3,00m (Figura X) onde ficam o banheiro e a cozinha. (Archdaily, 2018).

Além disso, hd o aproveitamento de agua pluvial realizado no telhado da
residéncia, sendo armazenada em um reservatorio vertical, o qual estd representado na figura

36.

Figura 36 - Planta Baixa.

Fonte: Archdaily, 2018

O telhado duplo fornece um maior conforto térmico e reduz a radiagao solar, além
de permitir captacao da agua da chuva. Os volumes construtivos trazem movimento ao projeto
e auxiliam na ventilagdo cruzada, além de permitirem maior ampliagdo de acordo com a
necessidade de cada familia. Nos cortes longitudinal e transversal (Figura 37 e Figura 38)
pode-se compreender as alturas e formulagdo de layout que a residéncia propde, como

também detalhes do telhado (Archdaily, 2018).
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Figura 37 - Corte Transversal

Fonte: Archdaily, 2018

Figura 38 - Corte Longitudinal

Fonte: Archdaily, 2018

Como a topografia ¢ acidentada e prevé-se um crescimento urbano nessa regiao,
foram criadas estratégias que respeitem o ambiente e o contexto mas ajudem a nivelar a
topografia com uma base de pedra e uma plataforma de concreto para que a casa seja apoiada.
A figura 39 mostra um esquema de volumetria, definindo as diferencas de materiais em cada
fachada para manter o conforto térmico, os detalhamentos de telhado e ainda representa o

reservatorio de agua utilizado para armazenar a agua de captacdo da chuva.
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Figura 39 - Perspectiva Esquematica (Axonométrica) com informagdes projetuais
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Fonte: Archdaily, 2018

Como pontos positivos, ressalta-se a boa setorizagcdo de areas de servigo e sociais
do projeto, como também o compromisso com a sustentabilidade, utilizando materiais e
técnicas construtivas locais. Outro ponto chave ¢ a adaptabilidade as necessidades do usudrio
ao permitir expansdo da planta baixa, além dos modulos permitirem uma boa condigdo
térmica a residéncia e sua posi¢cdo em solo respeitar a topografia e se integrar ao entorno. Um

ponto chave ¢ o telhado duplo e sua estrutura que permitem a coleta de agua pluvial.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto final deste trabalho consiste na elaboragdo de um anteprojeto
residencial piloto de habitacdo de interesse social com estratégias de arquitetura bioclimatica
visando proporcionar moradias dignas e acessiveis para familias de baixa renda, enquanto
também prioriza a melhoria da qualidade de vida dos moradores. A arquitetura bioclimatica ¢
uma abordagem que busca criar edificios que sejam adaptados ao clima local e que
minimizem a necessidade de sistemas de condicionamento de ar e iluminagao artificial.

Partindo de um planta baixa padrdo modulada, de acordo com a orientacdo da
residéncia, mudam-se as envoltorias e detalhes das fachadas, garantindo o desempenho
térmico e luminico da residéncia e proporcionando conforto aos moradores.

A setorizagdo ¢ uma estratégia fundamental nesse tipo de projeto. Ela consiste em
dividir a habitagdo em diferentes setores, cada um com uma fungdo especifica. Por exemplo,
um setor pode ser destinado a area de convivéncia, outro a area de descanso e outro a area de
servigo. Essa divisdo permite uma melhor organizacdo do espago e uma maior eficiéncia no
uso dos recursos. Varias outras estratégias arquitetonicas podem ser utilizadas em uma
habitagdo de interesse social com estratégias de arquitetura bioclimatica. A orientagdo solar ¢
fundamental para maximizar a entrada de luz natural e calor solar no inverno, € minimizar a
entrada de calor solar no verdo. A ventilagao natural ¢ essencial para manter a qualidade do ar
interior e reduzir a necessidade de sistemas de ar condicionado. O isolamento térmico ¢é
fundamental para manter a temperatura interna da habitacao estavel e reduzir a perda de calor
no inverno e o ganho de calor no verdo e o uso de materiais locais e sustentaveis pode reduzir
o impacto ambiental da constru¢ao e também pode ser mais acessivel para as familias de
baixa renda. Os jardins e areas verdes podem ajudar a reduzir a temperatura urbana, melhorar
a qualidade do ar e proporcionar espagos de lazer e recreagao para os moradores.

Para a validagdo da eficiéncia das prote¢des solares propostas, foi utilizado o
software Analysis Sol-Ar, desenvolvido pelo Laboratorio de Eficiéncia Energética em
Edificagoes (LABEEE). Esse software permite obter a carta solar da latitude especificada,
auxiliando no projeto de protecdes solares por meio da visualizagdo grafica dos angulos de
projecao desejados sobre um transferidor de angulos, que pode ser ajustado para qualquer
orientagdo. Além disso, o programa possibilita a analise de maéascaras solares e estudos

relacionados, contribuindo para a especificagdo da eficiéncia das solucdes adotadas.
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5.1. Condicionantes Legais.

A proposta de planta-baixa foi formulada de acordo com as legislagdes vigentes
no municipio de Paulo Afonso na Bahia. Foram usadas como referéncia a Lei Complementar
005 Codigo de Obras, de 01 de Outubro de 2019, a Lei 1.429 de Uso e Ocupagdo do Solo, de
01 de Outubro de 2019, a Lei 1.430 da Outorga Onerosa, de 01 de Outubro de 2019 ¢ a Lei
Municipal 1.431, de 01 de Outubro de 2019 de Perimetro urbano e os anexos 01 e 02 do Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano e Sustentavel. Além das leis municipais, foi seguido as
legislagdes federais do Ministério das Cidades.

O codigo institui uma taxa de ocupagdo entre 70 e 90% maximos, um coeficiente
de aproveitamento de 1,5 ¢ uma testada de 5Sm. Os recuos frontais e laterais ficam livres,

precisando apenas de 5% de 4reas permeaveis minimas.

5.2. Programa de Necessidades.

Para a concepgdo do projeto foi definido uma dimensdo padrdo para os lotes de
10x15 metros totalizando uma area de 150m?. Essas dimensdes foram definidas para permitir
a acomodag¢do da construgao, respeitando os recuos obrigatorios e as limitagdes das divisas. A
setorizagdo, por sua vez, foi cuidadosamente planejada, considerando tanto as diretrizes de
programas governamentais quanto as necessidades habitacionais dos usudrios, resultando em
uma organizagdo clara e funcional dos ambientes. O acesso principal da casa se dé através de
um hall de entrada, que conduz ao setor social da residéncia projetado para o convivio e o
lazer da familia. Um patio de ventilagdo, estrategicamente posicionado, atua como elemento
de transicdo entre os setores, separando a sala de estar e a cozinha, garantindo farta ventilacao
cruzada e iluminacao natural.

A partir da sala de estar, uma circulagdo interna conduz ao setor intimo, composto
por dois quartos € um banheiro, configurando um espaco privativo e tranquilo para os
moradores. A partir de uma pequena reforma, € possivel a ampliacdo da casa com um terceiro
quarto sem alterar a eficiéncia da proposta.. Adjacente a cozinha, encontra-se a area de
servigo, setor dedicado as atividades domésticas, como lavanderia ¢ armazenamento. O
fluxograma apresentado na Figura 40 e a setorizagdo na Figura 41 demonstram a eficiéncia da

setorizagdo garantindo a fluidez da circulacdo e a interligacdo entre os diferentes setores
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otimizando o uso do espaco, garantindo a privacidade dos moradores e facilitando o convivio

social, resultando em um ambiente funcional, confortavel e agradavel.

Figura 40 - Fluxograma dos ambientes do modulo piloto.
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Fonte: Autor, 2025.

Figura 41 - Setorizagdo dos ambientes do modulo piloto.
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O projeto piloto da residéncia foi concebido com base em uma malha de eixos
ortogonais, uma estratégia que visa otimizar a padronizacdo e a modulagcdo da construgdo,
resultando em espagos compactos e, a0 mesmo tempo, confortaveis. Os eixos verticais, com
um espagamento regular de 1,5 metros entre eles, definem a estrutura da casa, facilitando a
organizacdo dos comodos, a integracdo dos espacos € a execugdo da obra. A residéncia
apresenta uma area construida total de 61,20 m?.

A area permedvel, por sua vez, totaliza 79,34 m? contribuindo para a
sustentabilidade e o equilibrio ambiental do terreno. Um dos diferenciais do projeto é a
flexibilidade de expansdo, com a possibilidade de ampliagdo conectada ao corredor central,
permitindo a criacdo de um novo cdmodo. Além disso, a residéncia dispde de areas livres
tanto na fachada frontal quanto nos fundos, proporcionando espagos de lazer e convivio ao ar
livre. A Figura 42 ilustra a organizacao dos eixos, a distribui¢do dos ambientes e as areas

livres da residéncia, oferecendo uma visao clara da concepgao do anteprojeto.

Figura 42 - Planta baixa da Residéncia Piloto.
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5.3. Taticas projetuais bioclimaticas adotadas.

Para garantir que o projeto piloto pudesse ser implantado em qualquer terreno do
municipio de Paulo Afonso, independentemente da sua orientacdo solar, a concepcdao do
projeto adotou como partido arquitetonico a arquitetura bioclimatica com estratégias de
sombreamento, iluminagdo e ventilagdo naturais e materiais adequados para o clima local.

focado no conforto térmico, nas alvenarias foram empregando blocos ceramicos
de dimensdes otimizadas (14x19x29 cm) com aplicagdo de argamassa externa e interna, em
generosas camadas de 2,5 cm elevando a resisténcia térmica da estrutura para 0,55 m*K/W e
reduzindo a transmitincia térmica para 1,83 W/m?K garantindo um isolamento eficiente. O
resultado ¢ um ambiente interno com temperatura estdvel, gracas ao atraso térmico de 4,3
horas e a capacidade de armazenamento de calor de 161 kJ/m2K.

Para a cobertura da casa, foi proposto um telhado verde, que se estende sobre os
setores social e intimo. Sobre a cozinha e area de servico foi sugerida uma laje técnica
impermeabilizada, servindo como base para instalagdo de modulos fotovoltaicos e de
aquecimento de adgua, otimizando o uso do espago. A integracdo da cobertura verde e da laje
impermeabilizada ndo s6 contribui para o conforto térmico, mas também para a efici€éncia

energética da residéncia. A Figura 43 mostra a planta de cobertura da residéncia.

Figura 43 - Planta baixa de cobertura da Residéncia Piloto.
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A cobertura verde da residéncia foi projetada para maximizar o desempenho
térmico ¢ a sustentabilidade. Sobre a estrutura impermeabilizada, um tapete geotéxtil protege
a manta de impermeabilizacdo, seguido por uma pelicula de irrigacdo que assegura a
distribuicao uniforme de dgua para a vegetagao.

A manta anti raizes impede que as raizes das plantas danifiquem a
impermeabilizagdo, enquanto a manta de impermeabilizagdo protege a estrutura contra
infiltracdes. A camada drenante, posicionada acima do tapete geotéxtil, facilita o escoamento
da agua da chuva, direcionando-a para os ralos de captagdo. A dgua coletada ¢ entdo
armazenada em um reservatdrio inferior, podendo ser reutilizada para irrigagdo ou outros fins.
O substrato, cuidadosamente selecionado, fornece o suporte necessario para o crescimento

saudavel da grama, completando o sistema de cobertura verde. A inclinacdo de 2% garante o

escoamento adequado da dgua pluvial, evitando o actimulo e possiveis infiltragdes.(Figura
44).

Figura 44 - Detalhamento de cobertura verde Residéncia Piloto.

BRITA LEVE E FINA

GRAMA, + SUBSTRATO

ARGILA EXPANDIDA

MATERIAL DRENANTE (TAPETE GEO TEXTIL PARA ARMAZENAR
AGUA EXCEDENTE ENQUANTO PASSA PELOS RALOS
PELICULA DE IRRIGACAO

MANTA ANTI-RAIZ )
| MANTA DE IMPERMEABILIZAGAC

OGO DD T O e e e}
TRee e e e sHaterer
- I [ L1 Ll

| [ TT—I\1 11

RALOS MA LAJE PARA ESCOAMENTO
DE AGUA ATE RESERVATORIO A SER
DEFINIDO SEGUNDO PROJETO

HIDRAULICO

Fonte: Autor, 2025.



84

Para garantir uma boa ventilagdo natural, a planta da casa foi projetada com
aberturas que promovem a ventilacao cruzada, otimizando o fluxo, proporcionando uma troca
constante de ar . Além das aberturas das janelas tradicionais, a proposta incorpora a utilizagao
do patio de ventilacdo com jardim interno (Figura 45) que desempenha um papel fundamental
na melhoria do microclima interior, ao otimizar a saida do ar quente, reduzindo a sensacao de
calor, facilitando a circulacao do ar, além de permitir a entrada de luz natural, proporcionando

um ambiente mais fresco, agradavel e saudavel.

Figura 45 - Corte Patio de ventilagao.
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Fonte: Autor, 2025.
Além do patio de ventilagao, uma torre de ventilagdo posicionada

estrategicamente no centro da edificacdo traz diversos beneficios, criando um fluxo de ar
continuo, renovando assim o ar interior, quando o ar quente, por ser mais leve, sobe pela torre,
enquanto o ar fresco ¢ puxado para dentro da casa, criando um movimento constante de ar que

ajuda a resfriar os ambientes de forma natural como mostrado na Figura 46.
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Figura 46 - Corte Torre de Ventilagao.

Fonte: Autor, 2025.

Para o acabamento externo, optou-se pela tinta acrilica branca, que oferece alta
resisténcia a manchas e durabilidade prolongada. A cor branca, por sua natureza, reflete a
maior parte da radiacdo solar incidente, incluindo o calor, reduzindo significativamente a
absor¢do de calor pela envoltoria da casa e, consequentemente, a irradiacdo para o interior.

Em contraste, algumas paredes de fachada e elementos volumétricos da casa
receberdo cores personalizadas, formuladas a partir de tinta de argila (Figura 47), conforme
especificado no anteprojeto. As tintas de argila destacam-se por sua economia, facilidade de
formulagdo com produtos naturais como Oleos e bio géis, e baixa manutencdo. Além disso,
proporcionam um conforto térmico superior € permitem que os moradores expressem sua

identidade através da personalizagdo das cores das fachadas.

Figura 47 - Fachadas com cores variadas.

Fonte: Autor, 2025



86

5.4 Implantacio

A concepgao arquitetonica do projeto prevé quatro variagdes das estratégias de
sombreamento, dos materiais e das envoltorias do modelo padrao permitindo que a proposta
possa ser implantada em qualquer terreno dentro do municipio de Paulo Afonso. As propostas
foram desenvolvidas a partir das quatro implantagdes tradicionais, norte, sul, leste e oeste,

onde a influéncia da insolagdo ¢ ventilagdo sdo mais marcantes.

5.4.1 Implantacio com fachada principal voltada para o Oeste.

As implantagdes com fachadas principais voltadas para o oeste sdo as que
apresentam um maior desafio para se utilizar estratégias de sombreamento passivo. Fachadas
com essa orientacdo, recebem insolagdo direta e prolongada durante a todo periodo da tarde,
exigindo solugdes estratégicas especificas para garantir conforto térmico da edificacao.

Para esta orientagdo, a proposta de projeto sugere a incorporagdo de alguns
elementos arquitetonicos para promover um sombreamento eficiente e permitir ainda assim a
entrada de iluminagdo natural. Para amenizar a incidéncia direta dos raios solares na
envoltoria da edificacdo, e garantir uma eficiéncia térmica da residéncia, foram utilizados
marquises, painéis de brise, e muros verdes, como mostrados nas Figuras 48 e 49. A
utilizacao dessas estratégias bioclimaticas, que ja se mostraram eficazes em varios estudos de
casos, podem ser adaptadas e aplicadas em outras fachadas da residéncia. Trazendo também

uma unidade estética para as diversas implantagoes.

Figura 48 - Perspectiva isométrica da implantacao oeste.

Fonte: Autor, 2025
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Figura 49 - Perspectiva da orientagdo Oeste.

Fonte: Autor, 2025

Para validagdo da eficiéncia das estratégias de sombreamento propostas, foi
utilizado o software Analysis Sol-Ar, onde ¢ possivel determinar as cartas solares e os
angulos alfa, beta e gama, fundamentais para a criagdo de mascaras de sombreamento. O
angulo alfa representa a altura solar, sendo medido a partir de um corte no projeto. O beta € o
angulo de azimute, que indica a posi¢do do sol em relagdo ao norte, medido em planta-baixa.
Ja o gama refere-se ao angulo de orientagdo da superficie, mostrando a inclinagdo da fachada
em relagdo ao norte e ¢ medido em fachada para determinar os limites da protec¢do solar, como
uma marquise que se estende até determinado ponto. Esses angulos sdo essenciais para
determinar as sombras geradas por obstidculos em cada fachada ou intervengao, otimizando a
eficiéncia energética e o conforto térmico do anteprojeto.

Inicialmente, na abertura superior (J02), uma marquise de 80 cm com um anteparo
vertical de igual comprimento foi implementada. Essa solu¢do garante sombreamento
completo até as 16h. Apds esse horario, a posicdo do sol, quase frontal as aberturas, torna os
anteparos ineficazes, exigindo o uso de brises mdveis para controle solar. A andlise da carta
solar, elaborada com o software Sol-ar (Figura 50), revela os seguintes angulos: alfa de 35°,
beta de 79° e gama de 19° a esquerda do observador. Essa convengado considera o observador

posicionado no interior da residéncia, com vista para o exterior.
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Figura 50 - Carta solar de sombreamento de marquise.
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J& o painel de brises que sombreia a janela vertical lateral (JO1) € feito de palhetas
moéveis horizontais que podem ser ajustadas, mudando sua inclinagdo de acordo com a
necessidade. Foi elaborada uma mascara de sombra feita com eles alinhados em 30° apenas
para efeitos de céalculos, com angulos alfa de 16° e betas de esquerda e direita em 83° como

mostrados na Figura 51, criando um sombreamento até as 17:00 horas.
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Figura 51 - Carta solar de sombreamento painel brise horizontal mével.
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Fonte: Software Sol-ar, 2025.

Como a fachada Sul nessa implantacio também recebe uma quantidade

consideravel de insolagao durante o solsticio de verdao, momento do ano em que um dos
hemisférios da Terra estd mais inclinado em dire¢@o ao Sol, resultando no dia mais longo e na
noite mais curta do ano neste hemisfério e consequentemente levando mais sol em dire¢ao as
fachadas Oeste e Sul, foi adicionado a elas nessa fachada duas molduras em cada janela dos
dormitorios, que avancam 35cm e criam um sombreamento durante o solsticio de verao que
vai a partir das 9 horas até quase 16 horas. Com angulos alfa em 74°, beta esquerdo e direito

em 79° e gamas a direita e esquerda em 83° como demonstrado na figura 52.



Figura 52 - Carta solar de sombreamento marquises laterais dos dormitdrios.
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Fonte: Software Sol-ar, 2025.

Além das estratégias de sombreando utilizadas, foi proposto uma parede de
cobogds que permite a passagem de ventilagdo € a0 mesmo tempo cria-se um sombreamento
no hall de entrada da residéncia. Nas paredes do quarto 01 que recebe a insolagdo direta da
fachada, foi utilizada uma composicdo de tijolos jardineira da marca Neo Rex 85,
transformando-as em uma exuberante parede verde. Os tijolos possuem nichos que abrigam
substrato argiloso e plantas, criando um jardim vertical integrado a estrutura da casa. Essa
solucdo inovadora ndo apenas embeleza a fachada, mas também contribui para o conforto
térmico, reduzindo a incidéncia de calor nas paredes. Quando preenchidos com substrato
argiloso, os tijolos jardineira atingem uma transmitancia térmica de 0,846 W/m?’K,
demonstrando sua eficiéncia como isolante térmico.

A facilidade de manuten¢do e aplicabilidade dos tijolos Neorex85, como

detalhado na Figura 53, tornam essa solucdo ideal para projetos residenciais que buscam aliar
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estética, funcionalidade e sustentabilidade. Eles destacam-se pela sua composi¢do em
concreto fundido de alta resisténcia, que garante durabilidade e reduz a necessidade de
manuten¢do, além de contribuir para a inércia térmica da parede, auxiliando na regulagao da
temperatura interna.

O sistema de drenagem integrado evita o acimulo de 4gua e o apodrecimento das
raizes, assegurando a saude das plantas e a longevidade do muro verde. A facilidade de
instalacdao ¢ outro ponto forte, com encaixes precisos € um sistema de fixagdo simples que

reduzem o tempo e o custo da obra, proporcionando um resultado final de alta qualidade.

Figura 53 - Detalhamento bloco Jardineira NeoRex85 para muro verde.
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Fonte: Autor, 2025.

5.4.2 Implantacdo com fachada principal voltada para o Norte.

A orientag¢do da residéncia, com a fachada principal voltada para o norte, define
um percurso solar particular. O sol, ao nascer, ilumina a fachada lateral, onde a casa se
encontra com o muro, ¢ ao entardecer, banha a fachada dos dormitorios. Para a entrada, foi
estrategicamente projetada uma marquise com anteparo lateral voltado para o oeste, com 40
cm de profundidade. Mantendo a mesma profundidade, e incorpora o painel de brises, ja
detalhado e calculado para a fachada oeste na abertura JO1. Essa solugdo arquitetonica visa
controlar a incidéncia solar, proporcionando conforto térmico e protegendo a entrada da

residéncia da exposi¢ao direta ao sol poente como visto nas Figuras 54 e 55.
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Figura 54 - Perspectiva isométrica da implantagdo Norte.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 55 - Perspectiva de orientacdo Norte

Fonte: Autor, 2025.

A analise detalhada da carta solar da marquise principal, projetada para a face
norte, revela uma estratégia de controle de insolacdo de notavel eficacia. Durante o solsticio
de verdo, quando o sol atinge seu ponto mais alto no céu, a marquise desempenha um papel
crucial ao projetar uma sombra quase completa sobre a fachada. Essa agdo protetora impede
que a radiacdo solar incida diretamente sobre as superficies envidragadas e paredes, mitigando
significativamente o superaquecimento do ambiente interno.

Nos solsticios de inverno e equinocios, a dindmica da insolagdo se transforma. A

partir das 11 horas, a marquise inicia seu trabalho de sombreamento, conforme demonstrado
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na Figura 56. Essa mudanca no padrao de sombreamento permite que a luz solar penetre no

ambiente durante as primeiras horas da manha, aproveitando o calor do sol para aquecer o

espago.

Figura 56 - Carta solar de sombreamento marquise fachada principal (Norte).
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Fonte: Software Sol-ar, 2025.

A otimizacdo do conforto térmico dos dormitorios foi alcancada através da

realocacdo estratégica das janelas. Originalmente posicionadas na fachada Oeste, onde a

incidéncia solar da tarde gera calor excessivo, as janelas foram transferidas para as fachadas

Norte (primeiro dormitério) e Sul (segundo dormitério). Essa mudanga aproveita a luz solar

mais amena e indireta dessas orientagdes, reduzindo o superaquecimento interno. Uma

marquise menor foi adicionada sob a janela do primeiro dormitorio, com 30cm de

profundidade criando um sombreamento total durante o solsticio de verao e o equindcio no

Brasil, permitindo entrada de insolagdo e luz natural no solsticio de inverno, como

demonstrado na carta solar da Figura 57.
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Figura 57 - Carta solar de sombreamento marquise sobre janela dormitério (Norte).
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Fonte: Software Sol-ar, 2025.

Para compensar a perda de iluminagdo e ventilagdo nas fachadas Oeste, e

simultaneamente mitigar a forte insolacdo direta, foram implementados dois muros verdes
feitos do bloco NeoRex novamente, mantendo a linearidade da estética das residéncias. Estes

ndo apenas fornecem um isolamento térmico adicional, mas também melhoram a qualidade do
ar e proporcionam um apelo estético agradavel.
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5.4.3 Implantacdo com fachada principal voltada para o Sul.

A fachada sul, assumindo o papel principal da residéncia, recebe intervengoes
para otimizar o conforto térmico e a qualidade do ar. As solu¢des incluem marquises de
sombreamento na fachada principal, vegetacdo frontal para higienizagdo do ar e conforto
visual, como também marquises laterais nas janelas dos dormitérios. Dada a orientagdo, o sol

nasce na fachada leste, nos quartos, e se pde na fachada oposta, como nas Figuras 58 e 59.

Figura 58 - Perspectiva isométrica da implantagdo Sul.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 59 - Perspectiva isométrica da orientagdo Sul.

Fonte: Autor, 2025.



96

Para mitigar a incidéncia solar na fachada oeste, foi projetada uma parede com
isolamento térmico maior. A camada externa € composta por placas cimenticias, com
preenchimento opcional de 13 de rocha ou 1a de vidro em manta fina, visando otimizar o
isolamento térmico. Em seguida, placas de Poliestireno Extrudado (XPS) de 3 a 5 cm de
espessura sdo utilizadas, conferindo resisténcia a umidade e bom desempenho térmico. A
camada interna ¢ finalizada com placas de gesso acartonado (drywall), proporcionando uma
superficie lisa e pronta para pintura.

A marquise de 40 cm, projetada para proteger as aberturas JO1 e JO2 da insolagado
direta, permite a entrada de luz e ventilagdo, proporcionando sombra desde aproximadamente

as 8 horas até o por do sol. O anteparo lateral, também com 40 cm, complementa a protegao,

conforme demonstrado na carta solar da Figura 60.

Figura 60 - Carta solar de sombreamento marquise sobre janelas JO1 e JO2.
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As marquises das janelas dos quartos, ambas com 40 cm, possuem
prolongamentos horizontais com pequenas variagdes, o que gera angulos de gama distintos e,
portanto, duas cartas solares individuais. A primeira carta, que representa a janela do quarto
adjacente a fachada principal (Figura 61), indica insola¢do direta apenas durante a manha, até
as 10h, momento em que a luz solar ¢ considerada adequada. A partir das 11h, o
sombreamento proporcionado pela marquise € completamente eficaz, estendendo-se até o por

do sol.

Figura 61 - Carta solar de sombreamento marquise sobre janela do 1° dormitorio.
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Fonte: Software Sol-ar, 2025.

Na marquise do segundo quarto, localizado na parte de trds da casa, possui a
mesma profundidade, mas um comprimento ligeiramente menor. Isso resulta em um
sombreamento similar ao da primeira marquise, com a uUnica diferenca sendo um
sombreamento mais intenso durante o solsticio de verdo. O angulo alfa, crucial para o

sombreamento, permanece constante em ambas as protecdes. (Figura 62).
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Figura 62 - Carta solar de sombreamento marquise sobre janela do 2° dormitdrio.
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Fonte: Software Sol-ar, 2025.

Para otimizar o conforto térmico no segundo dormitério, que recebe insolagdo
consideravel durante os Equindcios e Solsticio de inverno, foi implementada uma parede
verde na fachada norte (Figura 63). Esta solucdo sustentdvel atua como isolante térmico,
reduzindo a absor¢do de calor e promovendo um ambiente mais agradavel. A vegetacdo da
parede verde cria um microclima favoravel ao redor do dormitério, liberando umidade por
meio da transpiragdo, o que ajuda a resfriar o ar e aumentar a umidade relativa,
proporcionando uma sensagdo de frescor e bem-estar. Além do controle térmico, a parede

verde contribui para a melhoria da qualidade do ar.



Figura 6.
-_=

3 - Perspectiva de orientagdo Norte (Fundos).

Fonte: Autor, 2025.
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5.4.4 Implantacdo com fachada principal voltada para o Leste.

A fachada principal, orientada para leste, aproveitou a incidéncia do sol nascente e
a ventilagdo predominante da orientagdo, possibilitando aberturas mais amplas. Em
contrapartida, a fachada posterior da residéncia recebe maior insolagdo do oeste. Para mitigar
o calor, a marquise frontal de 30 cm ¢ utilizada, otimizando a ventilagdo ¢ a luminosidade das

aberturas frontais JO1 e JO2. Como apresentado nas Figuras 64 e 65.

Fonte: Autor, 2025.

Figura 65 - Perspectiva isométrica orientagdo Leste.

Fonte: Autor, 2025.
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A marquise foi projetada para oferecer sombreamento eficaz, especialmente
durante o solsticio de verao, a partir das 11h50. No inverno, permite que a luz solar alcance o
interior durante a manha, aproveitando o calor do sol. Em todas as estagdes, a marquise
protege contra a insolag¢do direta do sol vespertino, com temperaturas mais altas. Conforme
demonstrado na carta solar da Figura 66.

Figura 66- Carta solar de sombreamento marquise sobre janelas JO1 e J0O2.
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Fonte: Software Sol-ar, 2025.

Nas fachadas laterais a tUnica janela de sombreamento ¢ a do dormitério dos
fundos, por ainda receber calor do sol da tarde. A carta solar (Figura 67) dessa protecao
mostra que a abertura nao recebe insolagdo direta durante nenhum horario do dia nos solsticio
de verdo e equindcio, apenas durante o solsticio de inverno, enquanto a janela do primeiro
dormitdrio ndo necessita de anteparo especifico pois as marquises seriam insuficientes e os
brises e outros materiais trariam pouca entrada de iluminagdo e ventilagdo, tornando a
abertura inutil. Assim, a mesma recebe o sol apenas durante a manha nos solsticio de inverno

e ¢ sombreada durante o de verdo.
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Figura 67- Carta solar de sombreamento marquise sobre janela do 2° dormitdrio.
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Fonte: Software Sol-ar, 2025.

A andlise da carta solar, apresentada na Figura 68, revela o padrdo de insolagdo na
fachada oeste, localizada nos fundos da residéncia. A viga de borda existente desempenha um
papel crucial no sombreamento da abertura da cozinha, a mais proxima do exterior. A
incidéncia solar direta nessa area ¢ limitada, ocorrendo principalmente apds as 15 horas. Essa

estratégia de sombreamento passivo contribui para o conforto térmico da cozinha, reduzindo a
necessidade de resfriamento artificial durante as horas mais quentes do dia.



Figura 68- Carta solar de sombreamento marquise orientagio Leste sobre janelas da A. Servico.
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Fonte: Software Sol-ar, 2025.
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Para complementar o sombreamento proporcionado pela viga de borda e mitigar

ainda mais a insolacdo na fachada oeste, foram implementadas duas estratégias adicionais.

Uma parede de cobogos foi instalada, como demonstrado na Figura 69. Os cobogds, permitem

a ventilagdo natural enquanto filtram a luz solar direta, criando um ambiente interno mais

fresco e agradavel. Além disso, a parede verde, j4 mencionada anteriormente, foi adicionada a

essa fachada. A vegetacdo densa da parede verde atua como um isolante térmico natural,

reduzindo a absorcao de calor pela fachada e promovendo o resfriamento evaporativo.
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Figura 69 - Perspectiva de orientagdo Leste(Fundos).

Fonte: Autor, 2025.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo da arquitetura sustentdvel em projetos de habitagdo de interesse
social apresenta inimeros beneficios, incluindo a redu¢do do impacto ambiental, a melhoria
da qualidade de vida dos moradores e a promocao de praticas construtivas mais eficientes. No
entanto, para que esses beneficios sejam plenamente realizados, ¢ essencial superar desafios
como os custos iniciais elevados e a falta de conhecimento técnico. Politicas publicas e
incentivos governamentais desempenham um papel crucial nesse processo, garantindo que a
sustentabilidade seja uma prioridade em projetos de HIS.

A adogdo de praticas de arquitetura sustentavel pode ndo apenas melhorar a
qualidade das habitagdes, mas também reduzir os custos operacionais ¢ de manutencao a
longo prazo. Além disso, politicas publicas mais eficazes ¢ um maior envolvimento da
iniciativa privada sdo essenciais para escalar e melhorar os programas de HIS.

O desenvolvimento do anteprojeto piloto de tipologia residencial sustentavel para
habitagdo de interesse social em Paulo Afonso almeja contribuir para a discussdo acerca de
um modelo arquitetonico que ndo apenas atenda as necessidades habitacionais da populagao,
mas também responda de forma eficaz as condi¢des climaticas da regido semidrida. O
anteprojeto proposto resultou na elaboragdo de uma tipologia residencial que integrou
solucdes sustentaveis adaptadas ao clima local, proporcionando conforto térmico e eficiéncia
energética. Isso inclui a utilizagdo de materiais e técnicas construtivas sustentdveis que
minimizem o impacto ambiental e promovam a durabilidade das construgdes.

A andlise do impacto do modelo arquitetonico proposto € crucial para avaliar a
melhoria na qualidade de vida dos residentes, como também no debate sobre as politicas
publicas relacionadas ao tema e suas diretrizes. Isso abrange o conforto térmico, acustico e a
eficiéncia energética das moradias, além da eficdcia das estratégias sustentaveis adotadas. A
mensuracao desses indicadores ajudara a determinar a eficacia da residéncia em reduzir o
consumo de energia, o uso de recursos naturais e as emissoes de carbono. Com isso, espera-se
fornecer dados concretos sobre os beneficios das solugdes sustentaveis na habitacdo de
interesse social.

As condigdes climdticas e socioecondmicas especificas de Paulo Afonso exigem
uma adaptacdo das praticas de construgdo, o que demonstra a relevancia de solugdes
habitacionais sustentaveis. A adocdo dessas estratégias sustentdveis ndo sé reduz os custos

operacionais a longo prazo, mas também melhora as condi¢des de vida dos residentes.



106

A discussdo sobre as contribui¢des do projeto para o desenvolvimento urbano
sustentavel destaca como a implementagdo de praticas de construgdo sustentavel pode
influenciar positivamente as politicas publicas de habitacdo e urbanismo. O projeto nao so
promove um desenvolvimento urbano equilibrado, mas também contribui para a criagdo de
comunidades mais resilientes e coesas. Essas questdes permitirdo a formula¢do de
recomendacoes para futuras pesquisas € projetos, visando superar os obstaculos identificados
e aprimorar a eficicia das iniciativas de habitacao de interesse social sustentavel.

Em conclusdo, a habitagdo de interesse social ¢ um componente crucial para a
construcdo de cidades mais inclusivas e sustentaveis. Superar os desafios de clima,
localizagdo e qualidade exige uma abordagem integrada que combine politicas publicas
robustas, participagdo comunitdria e praticas de construgdo sustentaveis. O sucesso do HIS
depende da colaboragdo entre governos, setor privado e sociedade civil, garantindo que as
moradias ndo apenas atendam as necessidades imediatas de abrigo, mas também contribuam

para o bem-estar, manutencao e desenvolvimento a longo prazo das comunidades.
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