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RESUMO

POSSANI, Rodolfo D. Estudo da implantacéo de unidades habitacionais do
programa minha casa minha vida em relacdo a parametros de conforto
ambiental. 2015, 72f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Civil) — Universidade Tecnologica Federal do Parani, Campo
Mourao, 2015.

O conforto ambiental tem como um de seus objetivos satisfazer e alcancar o
bem estar dos seres humanos. Com o lancamento das duas edi¢cées do
Programa Minha Casa Minha Vida, que estd ligado a uma iniciativa social
financiada pelo governo federal para a construcdo de unidades habitacionais
destinadas a populacéo de baixa renda, o pais assistiu nos ultimos anos a um
derrame de construcdo de moradias sociais com as mesmas caracteristicas:
projeto, materiais, dimensionamento e execuc¢do. Essas moradias constituem-
se em imensos conjuntos habitacionais aridos e estandardizados, desprovidos
de qualquer solucdo que indique a utilizacdo de mecanismos de conforto
ambiental. Neste contexto o objetivo deste trabalho foi estudar e selecionar
parametros de conforto ambiental e aplica-los nas unidades de um Conjunto
Habitacional construido na cidade de Campo Mouréo, Parana, para verificar a
sua adequacdo a estes parametros. Para tanto utilizou-se do embasamento
tedrico, auxilio de softwares e registros fotograficos, onde foi possivel averiguar
que a utilizagdo dos parametros de conforto ambiental, como o
reposicionamento das residéncias de acordo com a orientacéo solar, a posi¢cao
correta de cada ambiente da unidade e a vegetacao ideal para o conjunto
habitacional, & possivel alcancar uma melhor qualidade de vida da populacdo

gue necessita do Estado para prover habitacéo.

Palavras-chave — Conjunto Habitacional. Programa Minha Casa Minha Vida.

Parametros de conforto ambiental.



ABSTRACT

POSSANI, Rodolfo D. Study of implementation of housing units program
Minha Casa Minha Vida in relation to environmental comfort parameters.
2015, 72f. Conclusion Course Work (Bachelor of Civil Engineering) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Paranid. Campo Mouréo, 2015.

The environmental comfort have as an objective ensure the well-being of
humanity. With the release of the two editions of the “Minha casa minha vida”
program, which is connected to a social initiative funded by the federal
government for the construction of housing units intended for low-income
population, the country has watched in recent years a construction wave of
social housing with the same characteristics: design, materials and execution.
These houses are put into vast arid and standardized housing. Devoid of any
solution to indicate the use of environmental comfort mechanisms. In this
context the aim of this study was to evaluate and select parameters of
environmental comfort and apply them in the units of a housing set built in the
city of Campo Mourdo, Parana, to check their suitability for these parameters.
For this were used theoretical basis, assistance software and photographic
records where it was concluded that using environmental comfort parameters
such as the repositioning of the households according to solar orientation, the
correct position of each room in the unity and vegetation ideal for the housing, it
is possible to achieve a better quality of life fot the population who needs the

state to provide housing.

Keywords - Housing Complex. Minha Casa Minha Vida program.

Environmental comfort parameters.
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1 INTRODUCAO

O conforto ambiental é uma adequacdo dos principios fisicos
envolvidos e a necessidade de carater ambiental aos projetos construtivos.
(Marta Oliveira, 2011). Necessidades estas que se dividem em térmica,
luminico e acustica. E o conforto ambiental tem como um de seus objetivos
satisfazer e alcancar o bem estar dos seres humanos.

Os responsaveis pela arquitetura e a construcdo civil, sejam eles o
arquiteto ou o engenheiro, sempre devem estar atentos a orientagéo solar, ao
posicionamento e locacdo do imdvel ao fazer o projeto e a construcao, local
dos ambientes, orientacdo e dimensionamento de aberturas e fechamentos e
seus tipos, localizacdo, construcdes e vegetacdo ao entorno e tipos de
matérias que irdo utilizar, sempre atendendo aos pedidos do cliente, mas
também visando o bem estar e o conforto ambiental do mesmao.

E fato que a construcdo civii é necessaria e essencial para o
desenvolvimento do pais. E uma das acdes comuns da construcdo civil € a
elaboracdo e execucdo de conjuntos habitacionais, que geralmente possuem
caracteristicas em comum, como por exemplo: projeto, materiais, dimensées e
execucdo. Geralmente a Habitacdo de Interesse Social é uma iniciativa publica
e esta ligada a programas sociais de habitacdo e destinados a populacédo de
baixa renda que necessita do Estado para acesso a moradia. Exemplo disso é
o programa habitacional Minha Casa Minha Vida.

Grande parte desses conjuntos habitacionais sdo construidos e
executados em periferias, locais afastados e com uma infraestrutura precéaria; e
a utilizacdo de materiais de construcdo de baixa qualidade com vistas a
reducdo do custo das moradias, fatos que afetam o conforto ambiental da
residéncia e o bem estar da populacéo que ali reside.

Mantendo-se o foco da Habitagcdo de Interesse Social que é gerar
moradias de baixo custo com carater social visando atender a demanda da
populacdo de baixa renda, pode-se alcancar um melhor nivel de conforto
ambiental tomando-se algumas medidas construtivas e de projeto que
garantam o conforto ambiental, entre elas a orientagdo solar, a vegetagcao em

seu entorno e a disposicéo correta de cada ambiente.


https://plus.google.com/117305309838649382219/
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Portanto € calcado no conforto ambiental de moradias sociais que este
trabalho esta estruturado. Primeiramente com um estudo da bibliografia sobre o
tema, na busca de pardmetros de conforto ambiental. Posteriormente estes
parametros serdo aplicados em unidades do Programa Minha Casa Minha Vida
na cidade de Campo Mourao, Parand, para verificacdo do atendimento ou ndo
das moradias. Por fim, apresenta-se uma nova possibilidade de posi¢ao para
as moradias e a configuragdo geral do Conjunto Habitacional obedecendo aos

parametros selecionados.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a implantacdo das moradias sociais em relacdo a
parametros de conforto ambiental e propor o seu correto posicionamento em
um conjunto habitacional do Programa Minha Casa Minha Vida na cidade de

Campo Mouréo - PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

l. Pesquisar na bibliografia sobre o tema elementos para a
construgéo de parametros de conforto ambiental que servirdo de base para o
estudo.

II. Coletar documentos necessarios para o0 estudo: projeto
arquitetdbnico das moradias e do conjunto habitacional selecionado; memoaorial
descritivo das unidades, os materiais utilizados na construcdo; dados
biocliméaticos da cidade de Campo Mourdo, coletados através da IAPAR, e
dados referentes a orientacéo solar do municipio coletados através do software
Revit Architecture 2014,; registros fotograficos das unidades construidas.

lll.  Analisar o posicionamento das moradias do conjunto habitacional
estudado em relacdo aos parametros de conforto ambiental nos diferentes tipos
de implantacao encontrados.

IV. Mostrar uma melhor posicionamento das unidades ja existentes,
por meio dos softwares AutoCad e Revit Architecture, do conjunto habitacional

com vistas a melhor condicéo de conforto ambiental.
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3 JUSTIFICATIVA

Sendo um dos objetivos do conforto ambiental proporcionar aos
individuos condi¢cdes necessarias para satisfazer e alcancar o bem estar em
um determinado ambiente, faz-se necessario o entendimento de como o tema
€ abordado na Habitacdo de Interesse Social realizada por meio do Programa
Minha Casa Minha Vida.

O incentivo dado a construcédo civil pelo governo federal acarretou na
implantacdo de inUmeros conjuntos habitacionais, estandardizados,
desprovidos de qualidade arquitetbnica e a utilizacdo de materiais e sistemas
construtivos padronizados, ignorando as particularidades de cada regido do
pais. Neste contexto, o da diminuicdo do custo das moradias para que se
possa construir cada vez mais, a questao do conforto ambiental das unidades
habitacionais néo se apresenta como relevante.

A utlizacdo de algumas medidas de concepcdo projetual e do
direcionamento da edificacdo em relacéo a incidéncia solar reflete em um maior
conforto aos usudrios e consequente aumento da qualidade de vida dos
moradores.

Assim, faz-se necessario o entendimento do comportamento destes
conjuntos habitacionais perante o conforto ambiental, notoriamente os
implantados na cidade de Campo Mourdo — PR através do Programa Minha
Casa Minha Vida, apontado as deficiéncias em relacdo a parametros de
conforto ambiental a serem definidos e demonstrando como seria
posicionamento ideal da edificacédo no lote.

Um estudo desta natureza servirdA como um guia para futuros
empreendimentos, auxiliando arquitetos e engenheiros na tentativa de conferir
maior qualidade a HIS — Habitacdo de Interesse Social e, consequentemente

uma maior satisfagdo dos usuarios perante a sua moradia.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 CONFORTO AMBIENTAL

Araujo (1985, p.1) define conforto ambiental como:

“O Conforto Ambiental, compreende o estudo das condi¢cbes
térmicas, acusticas, luminosas e energéticas e os fendmenos fisicos
a elas associados como um dos condicionantes da forma e da
organizagao do espago”’.

Ja Sundarraja; Radhakrishnan e Pryia (2009, p.1) definem como “A
condicdo mental que expressa satisfacdo com o meio em que se vive”.

Conforto Ambiental estd ligado as condicbes basicas de se
proporcionar aos seres humanos condi¢cbes necessarias de habitabilidade,
sempre utilizando racionalmente 0s recursos existentes, na arquitetura interna
e/ou externa e na construcao civil.

Oliveira (2011) diz que o objetivo do conforto ambiental & a adequacéo
dos principios fisicos envolvidos e a necessidade de carater ambiental aos
projetos construtivos, seja arquitetura sustentavel e/ou construcdo civil.

Necessidades estas que se dividem em térmica, luminico e acustica.

4.1.1 CONFORTO TERMICO

Segundo Alvaro César Ruas, 1999, p.11, pode-se definir conforto
térmico como a sensacdo de bem-estar que uma pessoa sente em um
determinado ambiente. E essa sensacédo esta relacionada com alguns indices
para que possa alcancar o bem-estar. Sendo eles uma combinagdo de

elementos climaticos, como por exemplo: temperatura, umidade relativa do ar,


https://plus.google.com/117305309838649382219/
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temperatura do ambiente, velocidade relativa do ar e até mesmo a vestimenta
usada pelas pessoas.

O conforto térmico também pode ser definido como a sensacdo de
bem-estar, relacionada com a temperatura. Nada mais € que equilibrar o calor
produzido pelo corpo com o calor que perde para o ambiente que o envolve.
(PATRICIA FRAGA, 2012).

Assim, o conforto térmico € quando alcancamos uma condicdo da

mente que expressa a satisfacdo com um determinado ambiente.

4.1.2 CONFORTO ACUSTICO

O conforto acustico também é relacionado ao bem-estar do individuo. E
uma condicdo importante em um determinado ambiente que envolve
fortemente nossa salde e produtividade. (MARTA OLIVEIRA, 2011, p.1).

E para atingir tal bem-estar, é preciso que o ambiente possua um bom
isolamento e absorcdo acustica, que ambos, na construcdo civil e na
arquitetura sustentavel, podem ser alcancados com o tipo de materiais
utilizados, como por exemplo, espessura e materiais de paredes, tamanhos e
posicionamentos de janelas e portas, materiais de absor¢céo e revestimentos
(como la de vidro, la de rocha, espumas...), tipos de piso e teto.

O conforto acustico depende de uma boa absorcdo sonora e de um
isolamento acustico, preferencialmente ambos simultaneamente. E € atingido
gquando o ambiente proporcionar uma boa inteligibilidade de fala e auséncias
de sons indesejaveis no determinado ambiente, assim criando o bem-estar da

pessoa, causando uma sensacgédo de alivio e paz (KNAUF AMF, 2014).
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4.1.3 CONFORTO LUMINICO

Conforto Luminico, também conhecido como conforto luminoso,

segundo Fraga (2012, p.18) é definido como:

“Qualidade dos estimulos ambientais a visdo provocados pela
guantidade de luz, sua variacao e distribuicdo por um determinado
ambiente, seja luz natural, artificiais ou ambas.”

Segundo Lamberts et al. 1997, “é entendido como a existéncia de uma
conjunto de condicBes em determinado ambiente, no qual o ser humano pode
desenvolver suas tarefas visuais com o maximo de acuidade e preciséo visual’.

Assim como outros tipos de conforto ambiental, o conforto luminico
influencia e tem um papel importante em nosso bem-estar.

Segundo Patricia Fraga (2012, p.18) o conforto luminoso esta
condicionado a fendémenos fisicos, fisiolégicos e psicoldgicos, pois uma
iluminacédo adequada influencia na forma como vemos as coisas.

Conforto luminoso trata-se da qualidade dos estimulos ambientais a
visdo provocados pela quantidade de luz, sua variacédo e distribuicdo por um
determinado ambiente, seja a luz natural, artificiais, ou ambas. (LDU DO
BRASIL, 2015).

Segundo os autores Bonates; Pereiras e Silva (2005, p.1):

“A iluminagdo, uma das variaveis do conforto ambiental interno, &
bastante importante na concepcao do projeto arquitetdnico, pois esta
intrinsecamente relacionada ao ruido e a temperatura. Além disto, a
grande maioria das atividades produtivas sdo tarefas visuais que
necessitam de quantidade e qualidade de iluminag&o.”

Ainda segundo Bonates; Pereiras e Silva (2005, p.2):

“..0 conforto visual esta relacionado com o conjunto de condicdes,
num determinado ambiente, no qual o ser humano pode desenvolver
suas tarefas visuais com o maximo de acuidade e precisdo visual,
com o menor esforco, com menor risco de prejuizos a vista e com
reduzidos riscos de acidentes (LAMBERTS, 1997), pois a inadequada
iluminacdo pode causar acidentes e erros de trabalho, fadiga, cefaléia
e irritabilidade ocular, os quais traduzirdo em uma diminuicdo da
atividade produtiva.”
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O conforto luminico pode vir a ser influenciado pelos tipos de materiais
utilizados na construcao civil e na arquitetura sustentavel, sendo eles: tipos e
tamanhos de janelas e portas, e tipos de iluminagdo (naturais e artificiais ou
ambas) e a NBR-5413 € a norma brasileira que estabelece os niveis de
iluminancia médios ideais para o0s determinados ambientes e diferentes

atividades.

4.2 ORIENTACAO SOLAR E O PROJETO ARQUITETONICO

4.2.1 ORIENTACAO SOLAR

Tratando-se de hemisfério sul, a face norte da habitacdo € a que mais
recebe insolacdo, a parte leste da edificacdo recebe a insolagdo matutina e a
parte oeste a vespertina. Geralmente a parte sul da habitacdo € a que menos

recebe sol durante o dia. Como demonstrado na figura 01.:
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Figura 01- Movimento aparente do Sol no Hemisfério sul, em relacdo a uma edificagdo. Fonte:

MASCARO, Licia R. de - "Energia na Edificacdo" - Projeto Editores Associados — 1986
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Segundo Mascar6 (1986), “o angulo “A” na figura 01 é pequeno no
verdo e aumenta no inverno. Ja o dngulo “B”, pelo contrario, é grande no verao
e diminui no inverno”.

Assim, tanto na construcao civil como na arquitetura sustentavel, deve-
se aproveitar o maximo possivel destas informacdes, definindo os ambientes e
materiais de construgéo com o intuito de aproveitamento da incidéncia solar.

A Figura 02, mostra o trajeto percorrido pelo sol ao longo do dia
durante o verdo e o inverno. E se for analisada junto com a Figura 01, é
possivel adequar os projetos e as construcdes para tentar alcancar a maior e
melhor incidéncia solar para cada comodo da construgéo. E assim por meio da

orientacao solar alcangar um bom conforto térmico e luminoso.
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Figura 02- Caminho percorrido pelo sol ao longo do dia nas estacdes inverno e verdo. Fonte:
DTabach.

No hemisfério Sul, realmente, a orientacdo Norte apresenta algumas
vantagens. Por exemplo, € a que permite maior incidéncia de raios solares
guando 0 mesmo € mais necessario, ou seja, no inverno. Nessa estacao,
compartimentos voltados para Norte terdo sol todo o dia, o que é bom para
manté-los aquecidos, garante o professor Renato Menegotto, da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da PUCRS. (PENSA IMOVEIS, 2015).

Isso acontece devido a variagdo dos angulos que o sol forma com a
superficie da Terra durante as diferentes épocas do ano. No inverno, o sol
forma um angulo pequeno em relacédo a superficie da Terra. Sendo assim, as
fachadas voltadas para o Norte ficam banhadas de sol durante quase o dia
todo. (PENSA IMOVEIS, 2015).

Ja nos meses de dezembro a janeiro, os cdmodos com “face Norte” tém

sol das 9h as 15h, aproximadamente. “Fica evitado o sol da final da tarde,
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proporcionando mais conforto térmico aos dormitérios durante a noite”, explica
Menegotto. Isso porque o angulo que o sol forma com a superficie da Terra
durante o verdo é maior. Portanto, ao meio-dia, o sol esta a pino, incidindo com
forca nas coberturas dos edificios. (PENSA IMOVEIS, 2015).

‘A Arquitetura tem a funcdo de oferecer condigbes térmicas
compativeis ao conforto térmico humano no interior dos edificios néo
importando quais forem as condigbes climaticas externas” (RIBEIRO, 2007,
p.1)

A tabela abaixo analisa as orientacbes recomendadas para cada
ambiente da construcdo. Onde “R” é recomendado, “A” é aceitavel, e “NR” n&o

é recomendado.

Tabela 01- Tabela de orientagdes recomendadas (Valida para a regido sul do brasil).

Ambiente Norte | Nordeste | Leste | Sudeste Sul Sudoeste | Oeste Noroeste
Salas de estar e | R R R A NR | A A R
de refeicbes

Jardins de | R R A NR NR NR R R
inverno

Salas de TV /| R R R A A A A R
projecdo

Estudios de som | NR NR NR A R A NR NR
/ fotogréficos

Dormitérios R R R A NR A A R
Closets R R R A NR A R R
Cozinhas R R R A NR | A A R
Banheiros R R R A NR | A R R
Garagens R R R A A A R R
Despensas R R R A NR | A R R
Adegas A A NR R R R NR A
Escritérios R R R A NR | A A R
Consultérios R R R A NR A A R
Laboratoérios R R R A NR | A A R

Fonte: Orientacdo Soleres — Cimento e Areia, 2002.

Na hora de construir uma casa analisar a posicdo solar pode ser
fundamental para um melhor conforto térmico. Menegotto (2015, s/p.) sugere,
portanto, que salas de estar e jantar, dormitorios, gabinete de trabalho,
considerados os principais da moradia, tenham aberturas para as orientagbes
Norte, Nordeste e Leste.

A orientacdo Sul costuma ser problematica, pois nédo recebe sol durante
0 inverno e, no verao, o0s raios incidem somente nas primeiras horas da manha
e nas Ultimas horas da tarde. Ja nessas direcdes, devem ser construidos

apenas comodos secundarios ou de permanéncia transitdria, como escadas,
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depdsitos, garagem, entre outros, conforme indica Menegotto(2015, s/p.). Por
sua vez, a orientacdo sudeste pode ser boa para areas de servico.

Por ultimo, as orientacdes Leste e Oeste apresentam caracteristicas
parecidas em relacdo a incidéncia dos raios solares, mas em horarios
diferentes do dia. A fachadas voltadas para o Leste recebem sol pela manha.
Ja nas fachadas direcionadas para o Oeste, 0 sol bate a tarde. Ambientes
voltados para o Oeste, no entanto, costumam ser mais quentes, ja que o sol da
tarde € mais intenso e deixa o imével com temperaturas mais altas a noite.

N&do somente o projeto arquitetbnico deve ser analisado quanto a
orientacdo solar, mas deve ser considerado também o entorno da futura
habitacdo, como por exemplo posicdo e quantidade de arvores, construcées
vizinhas, que podem vir a contribuir com 0 sombreamento e por conseguinte
influenciando no conforto da moradia.

O diretor de Arquitetura Responséavel do Instituto dos Arquitetos do
Brasil (IAB), Luiz Paulo Reis, “Ndo adianta ser um imovel bem projetado que
recebe sombra de outro prédio ou de uma arvore, por exemplo, ou que possui
beiral muito grande que nao deixa a luz do sol entrar” (BUBNIAK, 2012, s/ p.)

Bubniak (2012, s/ p.) ainda diz que “E necessério ter espaco livre ou
pelo menos algum espacgo entre os imoveis pare que o sol passe”. E ainda
completa dizendo: “Usar um tijolo inteiro, vidros duplos ou aberturas bem
posicionadas podem gerar conforto térmico e iluminagdo melhores”.

‘A face norte é relevante, mas nao é garantia de conforto térmico e
luminosidade. Junto com isso, é importante investir em isolamento”, explica
Aloisio Schmid (2012, s/ p.) professor da Universidade Federal do Parana. De
acordo com ele, o consumidor e o0s construtores precisam exigir dos
profissionais que projetam o imovel as op¢cdes para receber a luz do sol e
também se proteger dela quando for necessario. (TAIANA BUBNIAK, 2012)

Entre os beneficios de um imovel com boa orientacdo solar estd a
valorizagédo da unidade. De acordo com Luiz Gustavo Salvatico, do Sinduscon,
em uma planta de edificio com dois apartamentos por andar, onde cada
unidade est& voltada para um lado, aquele que possui melhor orientacdo solar
chega a ser 10% mais caro que o outro (TAIANA BUBNIAK, 2012).

Reis (2012, s/ p.) ainda endossa que “Um imoOvel que possua a

orientacdo solar adequada costuma ser mais agradavel e isso facilita na hora
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da venda” pois a posicdo do imovel também reflete na sadude e em fatores

psicoldégicos dos ocupantes.

4.2.2 PROJETO ARQUITETONICO

A forma arquitetbnica pode ter uma grande influéncia no conforto
ambiental em uma edificacdo, pois pode vir a interferir diretamente nos fluxos
de ar no interior e no exterior, na quantidade de luz e na quantidade de calor
solar recebido (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997). Assim interferindo no
conforto térmico e luminico.

A quantidade de radiacao solar que incide em cada superficie externa de
uma arquitetura € variavel segundo a orientacdo e época do ano (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 1997, p.52). Como mostram as figuras 01 e 02.

Segundo Gutierrez e Labaki (2005, p. 2) “a adequacgéo das edificagbes
ao clima é uma condicionante de projeto.”

Lamberts et al. 1997, ainda afirmam que a forma arquitetdnica da
construcdo é uma importante variavel para as condicdes interiores de conforto.
E que apenas a diferente distribuicdo, formato, area e tipo das janelas na
construcdo ja implicam significativas variacfes térmicas e visuais do ambiente

interno.

4.2.2.1 FECHAMENTOS

Na arquitetura e na construcdo civil cabe ao responsavel técnico seja
ele o arquiteto ou o engenheiro, sempre aconselhar os clientes sobre a
orientacao, tipo de material e de arquitetura melhor adequada para seu projeto,
sempre buscando alcancar o desejo e o bem estar do cliente.

Na construgcdo e na arquitetura, segundo Lamberts et al. 1997, as

trocas de luz e calor entre o meio externo e interno de uma construcdo devem-
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se em fator da orientacdo e da radiacdo solar e dos tipos de materiais
envolvidos na construcao.

Ainda segundo Lamberts et al. 1997, existem dois tipos de
fechamentos que contribuem para as trocas de calor: Os fechamentos opacos
e os fechamentos transparentes. Os transparentes possuem capacidade de
transmitir a radiacdo solar para o meio ambiente, capacidade que os
fechamentos opacos nao possuem.

Tratando-se de conforto ambiental (térmico e luminico) os fechamentos

transparentes tem uma maior eficiéncia que os opacos.

4.2.2.1.1 FECHAMENTOS TRANSPARENTES

As principais trocas térmicas em uma edificagdo acontecem geralmente
nesse tipo de fechamento, que compreendem janelas, claraboia e qualquer
outro elemento transparente utilizado a arquitetura (LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 1997, p.64).

Ainda segundo Lamberts et al. 1997, em um projeto arquitetdnico, as
principais variaveis que podem alterar a iluminancia e a temperatura de uma
ambiente sdo: Orientacdo e tamanho da abertura, tipo de vidro e uso de
protecdes solares internas e externas.

Os autores, Lamberts; Dutra; Pereira, 1997, p.65, descrevem que: a
orientacdo e tamanho da abertura irdo determinar sua exposicdo ao sol.
Quanto maior a abertura, maior a quantidade de calor que pode entrar ou sair
do ambiente. Outro fator importante aqui € a luz natural, quanto maior a
abertura e melhor a orientagdo, como citado na tabela 01, mais proveito da luz
natural é tirado.

J& sobre o tipo de vidro a se utilizar na arquitetura e na construcéo,
Lamberts et al, 1997, p 66, afirmam que os vidros sado bons condutores de calor
e que sao varios propositos para se escolher o tipo de vidro, como por
exemplo: “admitir ou bloquear a luz natural e o calor solar, permitir ou bloquear

perdas de calor do interior e permitir o contato visual entre interior e exterior.”
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Existem varios tipos de vidros, que possuem capacidades distintas em
absorver, refletir ou transmitir a radiacéo solar. Isto depende das caracteristicas
do material. (LAMBERTS; DUTRA,; PEREIRA, 1997, p.67).

Segundo Lamberts et al., 1997, p.67-70, os tipos de vidro séo:

o Vidro simples (transparentes): s&0 0S mais comuns na construgao
e nas edificacbes no Brasil, em virtude de seu baixo custo e disponibilidade no
mercado. Sao altamente transparentes, possuem uma boa visibilidade, porém
uma alta transmissividade de radiagdo solar para o interior. Esse vidro pode
causa o “efeito estufa” num determinado ambiente, pois o calor encontra
facilidade para entrar e dificuldade para sair;

o Vidro verde: ou também chamado de vidro absorvente, ou termo
absorvente, absorve pelo menos 20% dos raios infravermelhos, reduzindo
deste modo o calor transmitido através dele, e a temperatura interna. (VIDROS
PARA CONSTRUCAO CIVIL, 2015);

. Vidro fumé: como os vidros simples séo altamente absorventes de
radiacdo solar e poucos reflexivos, possuem uma visibilidade menor do que os
vidros simples, o que permite um certo bloqueio do contato visual entre o
interior e o exterior;

. Vidro reflexivo: sédo vidros compostos por uma camada metalica
em um substrato transparentes, produzindo uma aparéncia de um espelho.
Também tem sua capacidade de transparéncia reduzida. Reduzem a entrada
de 80% do calor, possuem uma grande resisténcia mecanica e térmica, e
também oferecem uma grande privacidade. (BLINDEX, 2015)

. Plasticos: alguns materiais plasticos, como policarbonato e o
acrilico, também sao considerados fechamentos transparentes, em alguns
ocasifes podem ser usados no lugar dos vidros. Os plasticos reduzem o efeito
estufa, pois tem uma maior capacidade de perda de calor para o exterior do
que os vidros simples.

Lamberts et al., 1997, ainda citam outros tipos de vidros, porém menos
utilizados na construcéo civil. Alguns estdo entrando no mercado agora, como
os vidros termo acusticos (que impedem a passagem de som e calor para

outros ambientes) e os laminados, aramados e temperados (que possuem
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maior resisténcia e seguranca. Sendo utilizados em prateleira, sacadas, mesas
e boxes para banheiro).

Independente da escolha da orientacdo e do tamanho da abertura, e da
escolha do tipo de vidro a ser utilizado, Lamberts et al. 1997, p.71, fala também
de outro fator importante que afeta diretamente na iluminancia e temperatura

do ambiente, o uso de protecdes solares internas ou externas:

“O uso de protegbes solares em uma abertura é um recurso
importante para reduzir os ganhos térmicos. Entretanto, deve-se
tomar cuidado com a iluminacdo natural, que ndo deve ser
prejudicada. As protecdes solares internas sdo basicamente as
cortinas e persianas. Sao bastante flexiveis sob o ponto de vista de
operacao, podendo abrir e fecha-las conforme a necessidade. (...) A
protecéo externa (...) pode ser através de brise prateleira de luz (Ligh
shelf).”

Lamberts et al., 1997, ainda afirmam que as protecdes internas nao
evitam o efeito estufa, pois o calor permanece no ambiente interior. Ja as
protecdes externas, sdo boas quando destinadas a iluminacéo, e inferiores a
visao e ventilacao.

Assim sendo, no inicio do projeto, tanto o arquiteto quanto o engenheiro
responsaveis pelo mesmo, tem que ficar atento a esses detalhes, orientacéo,
tamanho de aberturas e fechamentos e seus tipos, localizacdo, construcfes e
vegetacdo ao entorno e tipos de materiais a serem utilizados, sempre
atendendo aos pedidos do cliente mas também visando o bem estar e o

conforto ambiental do morador.

4.3ILHAS DE CALOR

A origem da ilha de calor se d& pelo fato da existéncia e da presenca
do homem e de suas atitudes, que alteram a paisagem dos locais com
construgbes de edificagbes, de asfaltos, dos desmatamentos, da

impermeabilizacdo do solo e dentre outras agdes.
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Segundo Eduardo de Freitas, 2014, graduado em geografia:

“llha de calor é um fenémeno climatico que ocorre a partir da
elevacdo da temperatura de uma area urbana se comparado a uma
zona rural, por exemplo. Isso quer dizer que nas cidades,
especialmente nas grandes, a temperatura é superior a de areas
periféricas, consolidando literalmente uma ilha (climatica)”. (BRASIL
ESCOLA, 2014).

Segundo o programa Dia a Dia Educacao, da secretaria da Educagéo

do Governo do Estado do Parana:

“llhas de calor é o nome que se d& a um fenémeno climatico
gue ocorre principalmente nas cidades com elevado grau de
urbanizacdo. Nestas cidades, a temperatura média costuma ser mais
elevada do que nas regides rurais préximas.”

Segundo Bias; Baptista e Lombardo (2003, p. 1742) : O fenbmeno de
ilhas de calor é mais verificado em ambientes urbanos, fazendo com que a
temperatura neste meio seja mais elevada, j& a medida que se afasta deste,
em direcdo aos suburbios, as temperaturas tentem a diminuir. Como mostra a

figura 03 abaixo.

PERFIL DA ILHA DE CALOR URBANA
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Figura 03 - Perfil da ilha de calor urbana. Fonte: site da EPA.

De uma forma em geral, as ilhas de calor sdo formadas nas cidades
devido h& alguns fatores que predominantemente sdo encontrados com mais

facilidades e em maior niumero nos grandes aglomerados urbanos. Esses
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fatores, segundo Elisa Stupp de Marchi da secretaria da Educacdo no Parana,
séo:

. Elevada capacidade de absorcdo de calor de superficies urbanas
como o asfalto, paredes de tijolo ou concreto, telhas de barro e de
amianto;

. Falta de &reas revestidas de vegetacéo, prejudicando o albedo?, o
poder refletor de determinada superficie (quanto maior a
vegetacdo, maior € o poder refletor) e logo levando a uma maior
absorcao de calor;

. Impermeabilizacdo dos solos pelo calcamento e desvio da agua
por bueiros e galerias, o que reduz o processo de evaporacao,
assim nao usando o calor, e sim absorvendo;

. Concentracéo de edificios, que interfere na circulacdo dos ventos;

. Poluicdo atmosférica que retém a radiacao do calor, causando o
aquecimento da atmosfera (Efeito Estufa);

. Utilizacdo de energia pelos veiculos de combustao interna, pelas
residéncias e pelas industrias, aumentando o aguecimento da
atmosfera. (DIA A DIA EDUCACAO, 2015).

Ainda segundo Marchi, “O nome ilha de calor da-se pelo fato de uma
cidade apresentar em seu centro uma taxa de calor muito alta, enquanto em
suas redondezas a taxa de calor € normal.” (DIA A DIA EDUCACAO, 2015)

A pequena proporcao de areas verdes no perimetro urbano é uma das
principais causas para o aparecimento das ilhas de calor. Materiais como o
concreto e o asfalto, que revestem os prédios, ruas e avenidas da cidade
também favorecem a formacéo desse tipo de fenébmeno. Além de provocar a
impermeabilizacdo do solo, esses materiais intensificam o acumulo de calor
nos centros urbanos, o que também é causado pela poluicdo atmosférica
proveniente de carros e industrias. Por fim, a alta concentragdo de prédios em
algumas regides também interfere na circulagcdo dos ventos, impedindo a
dispersdo de poluentes e a entrada de umidade no ambiente urbano.
(PENSAMENTO VERDE, 2013).

Uma das solugdes para as ilhas de calor é diminuir a emisséo de

poluentes atmosféricos em areas urbanas. O plantio de arvores e a
preservacdo de areas verdes também sdo capazes de amenizar os seus

Albedo?! - razdo entre a quantidade de luz que é difundida ou refletida por uma superficie e a quantidade
de luz incidente.
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efeitos. A cobertura vegetal, com capacidade natural de refletir e absorver uma
parte do calor vindo da radiacdo solar também pode ser uma 6tima alternativa.
(PENSAMENTO VERDE, 2013).
Algumas medidas nao tdo simples, porém eficazes no combate contra
a formacdo de novas ilhas de calor, ou tentar ao menos a diminuicdo da
temperatura nos centros urbanos ja existentes seriam, ainda segundo Elisa
Stupp de Marchi:
. Plantio de arvores em grande quantidade nas grandes cidades,
com a criacao de pargues e preservacao de areas verdes;
. Medidas para diminuir a poluigdo do ar: diminuigdo e controle da
emissao de gases poluentes pelos veiculos e controle de
poluentes emitidos por industrias. (DIA A DIA EDUCACAO, 2015).

4.4 AMBIENCIA URBANA

Os autores DUARTE, CR; COHEN, R.: SANTANA, E.; BRASILEIRO, A;
PAULA, K; UGLIONE, P; 2008, p. 2, definem ambiéncia como:

“E um termo carregado de significados e confere a entidade fisica
‘espago’ o status de entidade poética, sensorial e multidirecional.
Ambiéncias sdo as atmosferas materiais e morais (AMPHOUX,
THIBAUD E CHELSKOFF, 2004:18) que englobam as sensacdes
térmicas, luminicas, sonoras, mas também culturais e subjetivas que
envolvem um determinado lugar e seus ocupantes”.

Os autores DA SILVA; GONZALEZ; DA SILVA FILHO, 2011, p.42,

definem Ambiéncia Urbana como:

“(...)espaco, arquitetonicamente organizado e animado, que constitui
um meio fisico e, ao mesmo tempo, meio estético, ou psicolégico,
especialmente preparado para o exercicio de atividades humanas no
meio urbano.”

Os ambientes urbanos sempre acompanharam o cenario econémico e
politico. A histéria da humanidade demonstra que nem sempre a interferéncia

humana na paisagem foi marcada por degradacdo ambiental e insalubridades,
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porém, atualmente com a urbanizacdo acelerada e com a “mundializagdo” da
economia, esses impactos ambientais adquiram uma escala global, sendo

muito mais nefasto seu dano ao planeta (LEFF, 2001).

Da Silva; Gonzalez; Da Silva Filho (2011, p. 42) ainda citam que:

“Muitos projetistas e construtores tém desconsiderado os recursos
gue a natureza coloca a disposicao, ignorando o fato de que tais
recursos sao capazes de colaborar de forma eficaz no conforto
térmico ambiental.”

Medidas de reducdo de consumo e aproveitamento racional dos
recursos naturais ficam atualmente sob a responsabilidade dos projetistas, que
pela indiferenca ou até mesmo pelo desconhecimento de técnicas naturais de
conforto nao projetam edificagcdes energicamente eficientes. (DA SILVA;
GONZALEZ; DA SILVA FILHO, 2011, p.43).

E ainda sobre ambiéncia urbana, diversos trabalhos de Mascaro e
Mascaro (2009), demonstram que ambientes onde existem areas verdes
associadas com a arborizacdo urbana contribuem para a melhoria da
ambiéncia urbana de varias maneiras, principalmente relacionadas a
diminuicdo do desconforto térmico. (DA SILVA; GONZALEZ; DA SILVA FILHO,
2011, p.42).

Mascaro e Mascaro também afirmam que em recintos urbanos
arborizados, as copas das arvores reduzem o fator de céu visivel e,
consequentemente, gera o resfriamento passivo do recinto. (DA SILVA,
GONZALEZ; DA SILVA FILHO, 2011, p.42).

Segundo Nikolopoulou, 2001, as condi¢cdes de conforto térmico afetam o
comportamento das pessoas e 0 uso dos espacos abertos. Nikolopoulou cita
que em dias de altas temperaturas, locais pouco arborizados e sem
sombreamento sao pouco utilizados.

E ainda segundo Baltar et al. 2006, o conforto térmico no ambiente

também pode proporcionar economia de energia elétrica.
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4.4.1 CLIMA E CLIMA URBANO

A necessidade de consumo energético na obtengdo de um conforto
ambiental apropriado ndo se deve apenas a um problema decorrente das
condicbes climaticas, mas muitas vezes, ao desconforto gerado por uma
organizacdo espacial urbana e arquitetdbnica ndo compativel com o meio.
(MASCARO, 1996).

Mascaré (1996), ainda explica que clima urbano € um sistema que
abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizacédo. E clima e
uma relacao de todos os fendmenos meteoroldgicos: temperatura, umidade e
ventos. E que ambos afetam diretamente o conforto térmico e a qualidade do

ar, subsequentemente interferindo na qualidade de vida da populacao.

4.4.2 RECINTO URBANO

O projeto arquitetbnico e a construcdo dos espacos exterior e interior de
um ambiente deveriam ser sempre bem planejados e executados, para
permitirem sempre um uso racional de energia na edificacdo. (MASCARO,
1996.)

Mascaro, 1996, p. 55, ainda diz que recinto urbano é:

“O resultado do comportamento da arquitetura que o forma e do bom

funcionamento de suas janelas. Um bom projeto de arquitetura
urbana leva em consideracdo a possibilidade de conseguir a
dispersédo térmica, (...), aproveitando a energia solar através da
transparéncia dos vidros.”
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4.4.3 VEGETACAO

A arvore é a forma vegetal mais caracteristica na paisagem urbana, a
qual tem se incorporado em estreita relacdo com a arquitetura ao longo da
histéria e contribui para obter uma ambiéncia urbana agradavel. (MASCARO,
1996, p. 67).

Mascaroé (1996, p. 67) ainda cita que:

“O tratamento da massa de vegetagdo proporciona nogao de espago,
condicdo de sombra, frescor, mas também ornamento perante as
estruturas permanentes dos edificios. A arvore fornece sombra, (...) e
protege o recinto urbano de insola¢éo indesejada, reduzindo o
consumo de energia...”.

Segundo Mascard (2006), a principal funcdo da arborizacdo no meio
ambiente urbano, principalmente no clima subtropical Umido, € de
sombreamento.

Mascaré (1996, p. 67) diz que a vegetacdo atua sobre os elementos
climaticos urbanos, contribuindo para o controle da radiacdo solar, temperatura
e umidade do ar, acdes dos ventos e das chuvas e também para amenizar a
poluicéo do ar.

A vegetacgdo se caracteriza como importante elemento na transformagéao
da radiacdo solar. A planta pode obstruir ou filtrar a radiacdo incidente e
refletida. (MASCARO, 1996, p.68-69).

Donovan e Butry, 2009, observaram que as arvores quando
devidamente posicionadas no entorno das casas, proporcionam economia de
energia tanto para o consumidor final (US$ 167,00 em 20 anos) quanto para as
empresas fornecedoras (US$63,00 em 20 anos).

Mascar6 (1996) ainda cita que a vegetacdo tem papel importante na
iluminéncia natural, que é um percentual relativo a luz natural disponivel que &
transmitida através da vegetacdo e no controle da temperatura do ar, visto que
a vegetacdo esta relacionada ao controle da radiacdo solar, do vento e da

umidade do ar, o que interfere diretamente na temperatura.
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Uma pesquisa feita pelo arquiteto e urbanista Fernando Durso Neves
Caetano, na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), sobre jardim
vertical, também conhecido como muro verde (Living Wall) e utilizado em
residéncias e edificios € capaz de reduzir a temperatura do ar em até 6°C nos
dias quentes de verdo. E também de reter até 3°C nos dias frios. Uma
vegetacdo como essa € capaz de amortecer em até 80% a radiacdo térmica.
Através das pesquisas o professor Fernando Caetano conseguir avaliar as
plantas que mais surtiram efeitos e melhor se adaptaram ao sistemas de jardim
vertical: rosinha de sol (aptenia cardifolia); dinheiro em penca (callisia repens);
grama amendoim (arachi repens); evolvulo (Evolvulus glomeratus); peperémia
(peperdmia serpens); e abacaxi roxo (Transdescantia spathancea).

O programa de plantio de arvores representa uma rara oportunidade de
melhorar a qualidade de vida simultaneamente do cidaddo e do ambiente
urbano através da diminuicdo dos custos de energia elétrica, principalmente
nas regides umidas (MCPHERSON;SIMPSON, 2003).

4.5 ARQUITETURA E CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Segundo o Professor Doutor Manuel Duarte Pinheiro, 2006, p.1:

“As atividades humanas, de que a construcdo é um exemplo, tém
acompanhado o crescimento populacional e o desenvolvimento,
nomeadamente por via do aumento do nivel de vida individual das
populacdes, da maior capacidade de mobilizar recursos e do
consequente impacte ambiental”

Pinheiro (2006, p.1) afirma ainda que:

“Os Edificios e o ambiente construido sdo os elementos definidores
do ambiente urbano. Estes determinam o carater e 0s marcos mais
importantes de uma cidade que criam uma sensacéo de familiaridade
e identidade que podem fazer das cidades locais apraziveis e
agradaveis, onde as pessoas gostem de trabalhar e viver. Por
conseguinte, a qualidade do ambiente construido tem uma forte
influéncia na qualidade do ambiente urbano, mas esta € muito mais
profunda e abrangente, ultrapassando largamente consideracdes de
carater puramente estético”
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Devido a inumeros fatores viu-se a construcao civil acompanhar o
crescimento populacional e seu desenvolvimento, infelizmente, junto com o
Impacto ambiental.

Ja em relacédo ao conforto ambiental ndo houve o0 mesmo crescimento,
0 que levou varias organizacdes a surgirem referentes a esse tema e essa
preocupacao, para tentar amenizar 0s impactos ambientais e melhorar o
conforto ambiental nas construcgodes.

Em 1982, como por exemplo, surgiu o PLEA — Passive and Low Energy
Architecture, que organiza conferéncias e eventos sobre arquitetura sustentavel
e design urbano; ja em 1994 foi realizada a primeira Conferéncia Internacional
sobre Construgcdo Sustentavel, patrocinada por Rocky Mountain Institute e CIB
— International Councul for Building Research Studies; dentre outras.

Em meados de 1994 o tema “construcédo sustentavel” comecou a ser
muito discutido mundialmente, e segundo Charles Kibert construcao
sustentavel é “criacdo e gestdo responsavel de um ambiente construido
saudavel, tendo em consideracdo os principios ecoldgicos (para evitar danos
ambientais) e a utilizagdo eficiente dos recursos”.

O desenvolvimento sustentavel deve atender as necessidades do
presente, sem comprometer o atendimento das necessidades de geracdes
futuras. Este conceito foi publicado em 1987, no Brundtland Report, relatorio
emitido pela Comissdo Mundial das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (World Commission on Environment and Development).
Evento o qual teve o objetivo definir politicas e estratégias de desenvolvimento
sustentavel nos ambitos social, econdmico e, sobretudo, ambiental.

Segundo Melhado (2013, p.1):

“Sustentabilidade é portando um conceito sistémico, relacionado com

a continuidade dos aspectos econfmicos, sociais e ambientais das
sociedades humanas. Uma atividade sustentavel é economicamente
viavel, socialmente justa e ecologicamente correta.”

Ana Rocha Melhado ainda diz que uma arquitetura sustentavel e seu
projeto, devem sempre: respeitar e adequar as condicionantes locais, minimizar
impactos no entorno, racionalizagdo da energia, racionalizacdo da &gua,

espacos adequados a gestdo de residuos, fazer uma escolha integrada de
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produtos, sistemas e processos construtivos e gerar sempre conforto e saude
a0s USUArios.

Portanto arquitetura sustentavel, também conhecido como eco
arquitetura, nada mais é que realizar o projeto arquitetdnico e a construcdo do
mesmo, de uma forma sustentavel, sempre procurando otimizar 0S recursos
naturais e minimizar o impacto ambiental da mesma.

Para poder minimizar o impacto ambiental da constru¢do sustentavel,
algumas consideracdes devem ser tomadas, como condi¢cdes climaticas,
hidrogréaficas e dos ecossistemas do entorno onde serd realizado a construcao.
Também, deverd dar atencdo ao uso de matérias que serdo usados na
construcédo sempre dando prioridade aos de baixo consumo de energia.

Segundo Maira del Nero (2014, s/ p.):

“Os edificios sdo os principais responsaveis pelos impactos
causados a natureza, pois consomem mais da metade de toda a
energia usada nos paises desenvolvidos e produzem mais da metade
de todos os gases que vem modificando o clima.”

Nero (2014) ainda afirma que a elaboracdo de um projeto de
arquitetura sustentavel, deve sempre buscar uma maior sustentabilidade, e
para isso deve-se analisar o ciclo de vida da edificacdo, 0 seu uso, sua
manutenc¢dao, sua reciclagem ou demolicao.

Segundo Yeang (1999, s/ p.) € muito importante que todos o0s
envolvidos no projeto ou na construgdo sustentavel esteja ciente do que esta
sendo feito, e que sempre busquem novas tentativas para melhorar e alcancar
o desejado, tanto na arquitetura sustentavel como no conforto ambiental. Como

ele mesmo diz:

“E extremamente importante que o profissional tenha em mente que
todas as solu¢des encontradas nédo sdo perfeitas, sendo apenas uma
tentativa de busca em dire¢cdo a uma arquitetura mais sustentavel.
Com o avango tecnologico sempre surgirdo novas solugdes mais
eficientes”.

A autora Maria del Nero, ainda diz que alguns principios basicos devem
ser seguidos para projetar uma construcéo sustentavel: avaliar o impacto sobre
0 meio, buscando sempre evitar danos ao meio ambiente, considerando o ar, a

adgua, o solo, a flora, a fauna e o ecossistema; implantacdo e analise do
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entorno; selecdo de matérias para a construgcdo atoxicos, reciclaveis e
reutilizdveis, minimizacdo e reducdo de residuos; promocdo da eficiéncia
energeética com énfase em fontes alternativas, reducéo e reaproveitamento do
consumo de agua e qualidade e arquitetura interna. Sempre visando a
sustentabilidade e o conforto ambiental.

Por fim Nero (2014) narra os principais objetivos da arquitetura e da
construcdo sustentavel: reducdo dos custos de investimento e de operacgao;
imagem, diferenciacdo e valorizagcdo do produto; reducdo dos riscos; mais
produtividade e saude do usuario; novas oportunidades de negdcio; satisfacao;
melhora nos indicativos de qualidade de vida, garante o bem estar do usuario;
melhora para a saude do usuério e do planeta.

Colocando a teoria em prética da arquitetura e construgdo sustentavel,
€ possivel proporcionar grande vantagem aos consumidores, pois atingird uma
casa saudavel, clara, com economia de energia e agua, e com um conforto
ambiental elevado, assim aumentando a qualidade de vida de quem usa. Além

de beneficiar o meio ambiente.
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5 METODOLOGIA

5.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O estudo teve como foco o municipio de Campo Mouréo, situado na
regido central do estado do Parand, localizado no terceiro planalto com altitude
média de 630 metros acima do nivel do mar e com éarea territorial de 757,109
quildbmetros quadrados. Esta distante 477 quildmetros da capital do estado
(Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econbémico e Social, 2014). De
acordo com o IBGE (2014) o municipio possui 92.300 habitantes, densidade
demografica de 115,05 habitantes por quildmetro quadrado e grau de
urbanizacao de 94,81%.

O municipio pertence a bacia hidrografica do Rio Parand, sendo seu rio
mais importante o Rio Mourdo, que atravessa o Municipio de sul a norte. A
vazao deste rio, associada a topografia de seu vale, oferece o maior potencial
hidrodindmico do Municipio, explorado com a constru¢do da Usina Mourao.

O tipo climatico dominante segundo a classificacdo de Képpen é o Cfa
(subtropical umido mesotérmico), com verbes frescos e geadas frequentes
(cerca de cinco a cada ano). Ja Campo Mourdo a temperatura média anual é
de 21,5°C, sendo a média das temperaturas dos meses mais quentes superior
a 22°C e a dos meses mais frios inferior a 18°C com ocorréncia de geadas
pouco frequentes (IAPAR, 2005).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paran%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Mour%C3%A3o
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Figura 04 — Diviséo Climatica do Parana, segundo Kéeppen
Fonte — IAPAR (2014)
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Fonte — IAPAR (2014)

O municipio possui tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses
de verdo, sem estacao seca definida. O indice pluviométrico médio observado
no periodo 1961-1990 é de aproximadamente 1650 milimetros (mm) por ano.
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Figura 06 — Precipitagdo anual do Parana.
Fonte — IAPAR (2014)

Segunda os dados da IAPAR, 1994, pg.49:

“ . n ~ ~

Os ventos predominantes na regido de Campo Mourdo sdo do
guadrante norte-leste, com ventos que sopram do sul e sudoeste com
0 avanco de frentes frias com probabilidade de geadas nos meses de
inverno.”

De acordo com dados da Estacdo Meteoroldégica da Faculdade
Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo, baseado em aferigcbes entre
1997/2006, os ventos predominantes provém (IAPAR, 2014):

- do leste, pela manha, com velocidade média de 2,7 m/s;
- do norte, a tarde, com média ligeiramente mais alta (2,8m/s);
- do leste, a noite, com velocidade média de 1,8 m/s.



38

DIRECAO DOS VENTOS PREDOMINANTES
MUNICIPIO DE CAMPO MOURAO

Fonte: Estagdo Meteorolégica da Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo

Figura 07 — Diregdo dos ventos predominantes de Campo Mouréo - PR.
Fonte — IAPAR (2014)

5.2 O ESTUDO DE CASO

Para este estudo foram selecionadas unidades habitacionais do
Programa Minha Casa Minha Vida construidas na cidade de Campo Mouréo,
Parana, onde serdo aplicados os parametros de conforto ambiental
selecionados.

Em abril de 2015 foi realizada uma visita em uma obra em andamento
da Construtora Piacentini em Campo Mourdo — PR, o conjunto habitacional
Fortunato Perdoncini com objetivo de realizar o levantamento dos documentos
necessarios para este trabalho. A visita foi realizada com a presenca e
acompanhamento do Eng. Marcos Vinicius, que além de colaborar com o0s
documentos necessarios para o presente trabalho, também cedeu algumas

informacdes sobre a obra.
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As novas casas serdo construidas pela parceria entre o governo do
Estado, por meio da Cohapar, governo federal, por meio do Ministério das
Cidades e Caixa Econdmica Federal, e municipio. Assinaram o convénio, além
do governador Beto Richa, o secretario estadual da Habitacdo e presidente da
Cohapar, Mounir Chaowiche, a prefeita de Campo Mouréo, Regina Dubai, e o
representante da Construtora Piacentini, Engenheiro Civil Nilmar Piacentini
(Centro Regional de Noticias, 2014).

O novo conjunto, nomeado Residencial Fortunato Perdoncini, teve inicio
no dia 04 de abril de 2013 com a constru¢cdo em duas etapas. Atualmente na
primeira etapa, serdo construidas 824 casas. Na segunda etapa, que tera inicio
apos o término da primeira, serdo construidas mais 674 casas totalizando
assim 1.498 unidades habitacionais, todas as moradias possuem 41 metros
guadrados cada.

O investimento no novo residencial é de aproximadamente R$ 56
milhdes em recursos do Fundo de Arrendamento Residencial (FAR) e
subvencao financeira do Estado, mais o0s servicos da Copel e Sanepar. Sendo
R$ 3 milhdes exclusivamente para a construcdo de uma super creche, Unidade
Basica de Saude, Galpdo Comunitario e Play Ground. As casas sao adaptaveis
e parte delas ja preparadas para cadeirantes. (Centro Regional de Noticias,
2014).

Segundo o Engenheiro Civil Nilmar Piacentini (2014), o projeto esta
sendo executado em area urbana do municipio, localizado a direita do Jardim
Cidade Nova. O Residencial Conjunto Fortunato Perdoncini contara com toda a
infraestrutura necessaria, como pavimentacao, calcadas com acessibilidade,
galerias de agua e esgoto, além de rede elétrica. A figura 08 demonstra a

localizagéo do empreendimento.
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Figura 08 — Localizagdo do Residencial Fortunato Perdoncini em Campo Mouréo - PR.
Fonte — Wikimapia (2015)

5.3 LEVANTAMENTO DE DOCUMENTOS

Juntamente com a pesquisa bibliografica foi efetuado o levantamento
documental com o objetivo de selecionar os parametros de conforto ambiental
que balizam este estudo. Apdés a visita a campo a empresa responsavel pelo
empreendimento forneceu o material abaixo relacionado:

1 — Materiais, especificacdes e acabamentos utilizados na construgéo
das unidades habitacionais;

2 — Projeto arquitetdnico das unidades habitacionais utilizados na analise
do posicionamento dos ambientes;

3 - Projeto de implantacdo das unidades habitacionais com vistas ao
posicionamento e locagcéo das unidades no lote em relacdo a orientacao solar e
a direcdo dos ventos;

4 — Projeto de implantacdo do conjunto habitacional com o objetivo de
analise por completo do residencial: locacao, area verde e orientacdo solar.

Os documentos citados acima se encontram no ANEXO A e ANEXO B.
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5.4 REGISTRO FOTOGRAFICO

Durante as visitas a campo foi realizado um registro fotografico com o
intuito de auxiliar nas analises efetuadas, buscando por elementos indicativos
de conforto ambiental e de fornecer maior subsidio para o entendimento do

estudo.

Figura 09 — Registro Fotogréafico das obras do Residencial. Fonte- Autoria prépria.

A figura acima apresenta uma visdo geral das unidades onde pode-se
observar a diferenca dos recuos frontais, sendo eles de 3,00m e 4,00m, e a

inexisténcia de vegetacao.
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Figura 10 — Registro Fotografico de uma unidade habitacional em obras do Residencial.
Fonte- Autoria propia.

Ja na figura 10 temos uma visdo frontal de uma das unidades do

residencial. Sendo também possivel notar a estandardizacao das residéncias.

e

Figura 11 — Registro Fotografico de uma unidade habitacional na fase final do Residencial.
Fonte- Autoria prépria.
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A figura 11 apresenta uma das unidades habitacionais em um estagio
mais avancado da obra, a fase de acabamento. Também nota-se o0 passeio
sendo construido. Mas uma vez algo que se destaca é a inexisténcia da

vegetacao.

5.5 PARAMETROS DE CONFORTO AMBIENTAL

A criagdo dos parametros de conforto ambiental foi embasada na
pesquisa bibliografica feita acerca do tema e nas unidades habitacionais
visitadas. Apoés a pesquisa foram elaborados 3 (trés) parametros de conforto
ambiental que poderdo ser utilizados nas futuras construcées das unidades
habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida visando uma melhora no
conforto ambiental das mesmas, sendo eles:

1 — Posicionamento das unidades habitacionais no terreno em relacao a
orientacdo solar e ao direcionamentos dos ventos;

2 — Posicionamento dos ambientes das unidades habitacionais em
relacdo a orientacao solar;

3 — Arborizacdo urbana proposta para o conjunto habitacional.
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6 ANASILE DOS RESULTADOS

Para inicio da andlise foi utilizado o software Revit Architecture 2014,
onde foi representado em 3D uma quadra do Residencial Fortunato Perdoncini,
como mostra a figura 12. Com essa representacdo as unidades habitacionais
foram divididas em trés tipos de implantacdo para que pudessem ser
analisadas de acordo com os trés parametros selecionados, como mostra a

figura 13.

Figura 12 — Representagéo de uma quadra do Residencial Fortunato Perdoncini.

Fonte — Autoria Propria.
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TIPO 02

Figura 13 — Divisdo das unidades para analise dos parametros de conforto ambiental.
Fonte — Autoria Propria.

Com o levantamento dos documentos e os pontos cardeais e colaterais
conhecidos, vemos gque as unidades habitacionais estdo sendo construidas em
lotes que apontam na direcao entre o ponto cardeal Norte e Leste. Ponto o qual
pode também ser chamado de Nordeste que faz parte do grupo do pontos
colaterais.

Analisando pelos tipos de unidades notamos que a do tipo 01 a parte
frontal da residéncia esta virada para o Nordeste, do tipo 02 tem sua frente na
direcdo Sudoeste, enquanto as unidades habitacionais do tipo 03 esta
orientada para o Sudeste.

Utilizando o software Revit Architecture 2014 foi possivel achar as
coordenadas do Residencial Fortunato Perdoncini (-24,0450191497803,-
52,389533996582), sendo assim possivel analisar a incidéncia solar sobre as
unidades habitacionais do conjunto.
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6.1 POSICIONAMENTO DAS UNIDADES HABITACIONAIS NO
TERRENO EM RELACAO A ORIENTACAO SOLAR E AO DIRECIONAMENTO
DOS VENTOS

Este parédmetro foi elaborado com embasamento tedrico acerca da
orientacdo solar incidente nas residéncias.

Através dos dados coletados foi apurado que o conjunto habitacional em
questdo encontra-se no hemisfério sul e, de acordo com a bibliografia
estudada, a orientacdo ideal € ao norte, pois apresenta maiores vantagens
como maior incidéncia solar no inverno, fazendo com que a unidade
habitacional consiga se manter aguecida por mais tempo, gerando assim um

melhor conforto térmico, fato observado nas figuras 01 e 02.

6.1.1 IMPLANTACAO DO TIPO 01

Com as coordenadas do residencial e auxilio do software, foi possivel
representar o caminho percorrido pelo sol sobre as residéncias. As figuras 14 e
15 mostram respectivamente a orientacdo solar sobre as unidades

habitacionais tipo 01 e sobre uma quadra do residencial.
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Figura 14 — Orientacéo solar nas unidades habitacionais tipo 01. Fonte — Autoria Propria.

Com a figura acima é possivel notar que o caminho percorrido pelo sol

passa diante da parte frontal das unidades habitacionais do tipo 01.

Figura 15 — Orientacao solar no Residencial Fortunato Perdoncini. Fonte — Autoria Prépria.
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Ainda com o auxilio do software, utilizando a opc¢éo solsticio de inverno
do programa, foi possivel representar como esta a incidéncia solar nas
residéncias, representado na figura 16 onde mostra a orientagdo solar nas
unidades habitacionais tipo 01 as 07:00, 08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e
18:00 horas.

I 07:00 Horas I 08:00 Horas
I 10:00 Horas I 12:00 Horas

v

14:00 Horas 16:00 Horas

18:00 Horas

Figura 16 — Incidéncia solar nas unidades habitacionais tipo 01. Fonte — Autoria Propria.
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6.1.2 IMPLANTACAO DO TIPO 02

A figura 17 nos traz a orientacdo solar sobre as unidades habitacionais
tipo 02.

Figura 17 — Orientacgéo solar nas unidades habitacionais tipo 02. Fonte — Autoria Propria.

Com a figura acima é possivel notar que o caminho percorrido pelo sol
passa diante da parte posterior das unidades habitacionais do tipo 02.

J& a figura 18 mostra a orientacdo solar nas unidades habitacionais tipo
02, nos mesmos horérios, as 07:00, 08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00

horas.
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Figura 18 — Incidéncia solar nas unidades habitacionais tipo 02. Fonte — Autoria Propria.
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6.1.3 IMPLANTACAO DO TIPO 03

A figura 19 mostra o caminho percorrido pelo sol sobre as unidades
habitacionais tipo 03.

\‘x 22 de maio

Figura 19 — Orientacéo solar nas unidades habitacionais tipo 03. Fonte — Autoria Propria.

A figura 19 acima apresenta que o caminho percorrido pelo sol passa
entre da parte lateral e posterior das unidades habitacionais do tipo 03.
Ja a figura 20 situa a orientacdo solar nas unidades habitacionais tipo

03, nos mesmos moldes e horarios das figuras 16 e 18.
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07:00 Horas 08:00 Horas
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18:00 Horas

Figura 20 — Incidéncia solar nas unidades habitacionais tipo 03. Fonte — Autoria Propria.
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6.1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o embasamento tedrico e andlise das figuras 01, 02, 14, 17 e 19,
temos que as unidades habitacionais deveriam estar voltadas para o Norte
para melhor aproveitamento da incidéncia solar, gerando um maior conforto
térmico. O reposicionamento adequado, de acordo com o parametro 1, foi
representado nas figuras 21, 22 e 23.

Figura 21 — Reposicionamento da unidade habitacional, tipo 01, no terreno em relacdo a
orientacdo solar. Fonte — Autoria Propria
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Figura 22 — Reposicionamento da unidade habitacional, tipo 02, no terreno em relacdo a
orientacéo solar. Fonte — Autoria Propria

Figura 23 — Reposicionamento da unidade habitacional, tipo 03, no terreno em relacdo a
orientacéo solar. Fonte — Autoria Propria
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Assim, com o reposicionamento e utilizando as mesmas coordenadas e
com a opc¢ao solsticio de inverno do software, foi possivel representar como
ficaria a incidéncia solar nas residéncias reposicionadas de acordo com o
parametro 1. As figuras 24, 25 e 16 mostram a orientacdo solar nas unidades
habitacionais tipo 01, 02 e 03 posicionadas na orientacdo ideal nos mesmo

horarios ja citados das 07:00 horas até as 18:00 horas.

07:00 Horas 08:00 Horas

10:00 Horas 12:00 Horas

14:00 Horas 16:00 Horas

18:00 Horas

Figura 24 — Incidéncia solar nas unidades habitacionais do tipo 01 reposicionadas.

Fonte — Autoria Préopria
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07:00 Horas 08:00 Horas

10:00 Horas 12:00 Horas

14:00 Horas 16:00 Horas

18:00 Horas

Figura 25 — Incidéncia solar nas unidades habitacionais do tipo 02 reposicionadas.

Fonte — Autoria Propria.
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07:00 Horas 08:00 Horas

10:00 Horas 12:00 Horas

14:00 Horas 16:00 Horas

18:00 Horas

Figura 26 — Incidéncia solar nas unidades habitacionais do tipo 03 reposicionadas.

Fonte — Autoria Propria.
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6.1.5 ANALISE DO POSICIONAMENTO DEVIDO A DIRECAO DO
VENTO

O presente posicionamento das unidades habitacionais foi embasado na
direcdo dos ventos predominantes sobre Campo Mourdo — PR. Esse
posicionamento foi efetuado com base nos estudos apresentados na literatura,
no levantamento de documentos junto a construtora do Residencial Fortunato
Perdoncini e dados meteoroldgicos obtidos no IAPAR.

De acordo com a implantacdo, as unidades habitacionais estdo sendo
construidas na direcdo Nordeste, ja os ventos, de acordo com os dados
meteoroldgicos do IAPAR e a figura 07, predominantes em Campo Mourdo sdo
provenientes do Norte.

Embasado nessas informacdes e para melhor entendimento e aplicagéo
dos parametros elaborados, foi realizado o reposicionamento do residencial
para o norte, assim ficando na mesma direcdo do mapa dos ventos atuantes na
cidade, que também estd apontado para norte, facilitando um estudo e um
melhor uso dos parametros elaborados. A figura 27 insere a rosa dos ventos na
implantagéo do conjunto, facilitando a visualizagéo da situagdo acima descrita.
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Figura 27 — Posicdo do residencial de acordo com a Rosa dos Ventos e dos ventos
predominantes na cidades. Fonte- Autoria prépria.

O vento é uma acgdo que interfere diretamente no conforto ambiental.
Varios fatores interferem na ventilagdo da edificacdo como: forma e
caracteristicas; localizacao e orientacéo; posi¢cdo e tamanho das aberturas; do
entorno (topografia, vegetacdo e ambiéncia urbana); direcdo, velocidade e
frequéncia dos ventos dentre outros.

Tomando-se como base o reposicionamento das unidades de acordo
com a incidéncia solar, as figuras 28, 29 e 30 apresentam a atuacéo dos ventos
dominantes nas moradias do tipo 1 no periodo matutino, atingindo diretamente

um dos quartos e a sala/cozinha.
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Pela Manha

Figura 28 — Vento atuando na unidade habitacional, tipo 01 reposicionada, pela manha.
Fonte- Autoria propria.

A figura acima representa 0s ventos predominantes chegando na
residéncia pelo periodo matutino, assim atuando diretamente a parte leste da

residéncia, atingindo diretamente um dos quartos e a sala/cozinha.

Pela Tarde

Figura 29 — Vento atuando na unidade habitacional, tipo 01 reposicionada, pela tarde.

Fonte- Autoria prépria.
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Ja figura 29 mostra os ventos predominantes chegando na residéncia
pelo periodo vespertino, vindo do norte, atuando diretamente na parte frontal
da residéncia, atingindo a sala/cozinha.

Pela Noite

Figura 30 — Vento atuando na unidade habitacional, tipo 01 reposicionada, pela noite.

Fonte- Autoria prépria.

A figura 30 representa os ventos predominantes no periodo noturno,
atuando novamente pelo leste, atingindo um dos quartos e a sala/cozinha da
residéncia.

Assim temos que com as unidades habitacionais voltadas para o norte,
devido a orientacdo solar e também devido aos ventos predominantes da
cidade, valem-se melhor da ventilacdo proporcionando circulacdo de ar e
passagem dos ventos.

No periodo diurno e noturno os ventos provém do leste e no periodo
vespertino o vento provém do norte, assim com as unidades habitacionais
posicionadas na orientacdo ideal de acordo com o parametro de incidéncia
solar, tem-se que nas unidades habitacionais:

- Do tipo 01: os ventos atuam na face frontal e lateral leste da residéncia
onde encontram sala/cozinha. Esse ambiente possui duas aberturas; uma porta
e uma janela, que podem ser usadas para circulacéo e renovac¢ao do ar dentro
da residéncia, em um periodo onde o sol estaria atuando diretamente nessa

face, podendo assim melhorar o nivel de conforto ambiental.
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- Do tipo 02: os ventos atuam na face posterior e lateral oeste da
residéncia, onde se encontram o0s quartos e a sala/cozinha. Esses ambientes
possuem quatro aberturas, trés janelas e uma porta.

- Do tipo 03: os ventos atuam na face posterior e lateral leste da
residéncia onde se encontram os quartos e a sala/cozinha da unidade. Assim
como nas unidade habitacionais do tipo 02, os ventos atuam sobre quatro
aberturas, trés janelas e uma porta.

Temos que, com as aberturas, o reposicionamento devido a direcdo dos
ventos e a orientacdo solar, pode-se aproveitar a circulacdo e ventilacdo
natural, contribuindo para melhorar o nivel de conforto ambiental, evitando-se,

em alguns casos a ventilagdo mecanica.

6.2 POSICIONAMENTO DOS AMBIENTES DAS UNIDADES
HABITACIONAIS EM RELACAO A ORIENTACAO SOLAR

Ja este segundo parametro foi selecionado embasado na tabela 01,
tabela de orientacbes recomendadas. A tabela mostra recomendaclOes de
como cada ambiente das residéncias devem ser orientados e posicionados, em
relacdo aos pontos cardeais e a orientacdo solar, em busca de um melhor
conforto térmico.

Analisando o ANEXO A, onde se encontram o projeto arquitetbnico e a
planta baixa das unidades habitacionais do Residencial Fortunato Perdoncini, é
possivel notar que todas as residéncias possuem o mesmo tamanho, 40,79m?2,
e mesma disposicdo dos ambientes. As unidades habitacionais, possuem 02
(dois) quartos, sendo um com 9,58m2 e outro com 6,56m?2, 01 (um) banheiro
(BWC) com 3,72m2 e 01 (uma) cozinha/sala com 15,52mz2.

Tomando como base a tabela 01, temos que:

- Salas: recomendadas serem orientadas para o Norte e/ou Nordeste;

- Cozinhas: recomendadas serem orientadas para o Norte e/ou
Nordeste;

- Dormitérios: recomendados serem orientados para o Norte e/ou

Nordeste;
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- Banheiros: recomendados serem orientados para o Norte e/ou
Nordeste.

Com as coordenadas obtidas pelo software Revit Architecture 2014 e os
documentos cedidos pela construtora Piacentini, vemos que as casas:

- Do tipo 01: possuem a cozinha/sala orientados para o Nordeste;

- Do tipo 02: possuem os quartos orientados para o Nordeste;

- Do tipo 03: possuem 01 (um) dos quartos e a cozinha/sala orientados
para o Nordeste.

Como a tabela 01 nos recomenda que os 04 (quatro) cémodos
existentes das unidades habitacionais sejam orientados para o Norte ou
Nordeste, ndo € necessario fazer um reposicionamento na busca de um melhor
conforto térmico, pois 0s mesmos se encontram na posi¢ao correta.

Ainda de acordo com o parametro selecionado, é recomendado que o0s
ambientes das moradias permanecam na posicdo atual. Vale salientar que
caso o parametro 1 seja utilizado, reposicionando as residéncias para o norte,
0 parametro 2 nao seria afetado, pois mesmo assim todos os comodos da
unidade habitacional estariam voltados para orientacbes recomendadas de

acordo com a tabela 01.

6.3 ARBORIZACAO URBANA PROPOSTA PARA O CONJUNTO
HABITACIONAL

Ndo sé no residencial estudado mas como em outros conjuntos
habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida, observa-se a quase
inexisténcia de preocupacdo com a vegetacdo. No Residencial Fortunato
Perdoncini, apenas a area verde exigida por lei, denominada “area verde
institucional”, é a vegetacao existente no conjunto e poucos exemplares foram
plantadas ou mantidas.

A auséncia de vegetacdo atua diretamente no conforto nas unidades
habitacionais. Conforme o estudo tedrico, a vegetacdo pode colaborar com
diversos elementos climaticos urbanos, como por exemplo: temperatura,

umidade do ar, acdes dos ventos, radiacao solar, iluminancia natural, amenizar



64

a poluicdo do ar, além de economia de energia segundo Donovan e Burty,
20009.

Analisando a figura 09 € notavel ha auséncia de vegetacdo na quadra
fotografada, assim como no conjunto habitacional, o que pode afetar
diretamente no conforto ambiental das unidades habitacionais. Além disso,
também afeta a paisagem urbana que, na auséncia de vegetacdo, forma uma

ambiéncia urbana desagradavel, como mostra a figura 31.

Figura 31 — “Mar de concreto”. Estandardizacdo das unidades habitacionais e auséncia de
vegetagdo no conjunto.
Fonte — Autoria Propria.

Assim torna-se de suma importancia a arborizacao urbana e os macicos
de vegetagdo na criagdo de um ambiente urbano mais equilibrado e que
proporcione um maior conforto ambiental aos habitantes. Por meio do software
Revit Architecture 2014, as coordenadas do residencial e o presente estudo
tedrico, a solucéo foi a utilizagdo da vegetacdo em frente a cada unidade
habitacional, representado nas figuras 32 e 33.
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Tomando como base as unidades habitacionais tipo 01, e com dois
horarios intermediarios durante o solsticio de inverno, 10:00 horas e 14:00
horas, e plantando uma arvore em frente a residéncia, hotamos que no periodo
da manha a arvore sombreia a casa e no periodo na tarde ndo, fazendo com
que a incidéncia solar atinja diretamente a casa no periodo vespertino,
mantendo a unidade habitacional aquecida por mais tempo. Esse aquecimento
consequentemente interfere no periodo noturno, alcancando assim um melhor

conforto térmico.

Figura 32 — Incidéncia solar, as 10:00 horas, nas unidades habitacionais tipo 01.
Fonte — Autoria Propria

Figura 33 — Incidéncia solar, as 14:00 horas, nas unidades habitacionais tipo 01.

Fonte — Autoria Propria



66

Caso o parametro 1 viesse a ser utilizado, e as casas reposicionadas
para o norte, o parametro 3 seria afetado diretamente. Para que as mesmas
condi¢cbes de conforto fossem atingidas, a vegetacao nesse caso teria quer ser
reposicionada. Assim com esse reposicionamento da vegetacao, atingiriamos
uma desejada incidéncia solar no periodo vespertino para manter a casa
aquecida por mais tempo, como mostra a figura 34 e 35. No periodo matutino,
as 10:00, a arvore fazendo sombra na residéncia e no periodo vespertino, as

14:00, o sol incidindo diretamente na unidade habitacional.

Figura 34 — Incidéncia solar, as 10:00 horas, nas unidades habitacionais tipo 01 reposicionadas
de acordo com o parametro 1. Fonte — Autoria Propria

Figura 35 — Incidéncia solar, as 14:00 horas, nas unidades habitacionais tipo 01 reposicionadas

de acordo com o parametro 1. Fonte — Autoria Prépria
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6.3.1 RECOMENDACOES PARA A ARBORIZACAO NAS CALCADAS

Segundo a cartilha de Arborizacdo de Calcadas, 2015, p.1-11, da
Secretaria do Meio Ambiente do Governo de Uberaba-MG:

As calcadas sdo espacos que acompanham as ruas e avenidas da
cidade e que devem ser arborizadas de acordo com 0 espago aéreo e
subterraneo disponivel.

As principais questdes que interferem na escolha das espécies a plantar
em calgcadas séo:

- A largura das calgadas;

- Tipo de fiacdo aérea (convencional, isolada ou protegida);

- Recuo frontal das edificacoes;

- E principalmente a presenca ou auséncia de fiagcéo aérea, como mostra
a figura 36.
COMO € A FIACAD NAS CALCADAS
 FIACAC EETRICA

— PRIMATRIA o0 LINHA VIVA
- T - ( ALTA T8 NSko: 13800 V)

FLACAO € LETRICA
— ~ SELuNDARIA
— e (BRIKA TENSAD: 127 V)

e TELEFoM A
TV A CARD

Figura 36 — Fiacdo nas Calcadas. Fonte — Secretaria do Meio Ambiente, Uberaba-MG.

Algumas das principais questbes que interferem na localizagdo e
distanciamento entre mudas s&o:

- Localizacdo da rede de agua e esgoto;

- Rebaixamento de guia;

- Postes;
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- Sinalizacéo de transito;

- Distanciamento das esquinas.

Com os dados levantados da construtora temos que as calgadas do
Conjunto Habitacional Fortunato Perdoncini terdo 2,50 metros de largura, e de
acordo com a cartilha de arborizacdo de Uberaba, para esse time de largura,
pode-se plantar arvores de pequeno porte: qguando houver fiagdo convencional
e arvores de médio porte: quando houver recuo predial de no minimo 3m e

fiacdo ausente, protegida ou isolada. Como mostram as figuras 37 e 38.

Figura 37 — Esquema para arvores de Pequeno Porte. Fonte — Secretaria do Meio Ambiente,
Uberaba-MG.

ALTURA
DA- BASE
DA COPA

A\ FAXANLIVRE
1)\ PARA PEDESTRES

\

Figura 38 — Esquema para arvores de Pequeno Porte. Fonte — Secretaria do Meio Ambiente,
Uberaba-MG.
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Quanto se tem a fiagdo existente como € o caso do conjunto habitacional

abaixo:

estudado, algumas espécies sdo indicadas para plantio, como mostra a tabela

Tabela 02- Tabela de arvores de pequeno porte recomendadas.

Nome da i , Altura | Diametro
Arvore Nome Cientifico da Arvore Média Médio da
Copa

Espirradeira | Nerium Oleander 4-6m 3m
Marinheiro Trichilia cathartica 4-6m 4m
Calistemo Callistemon atrinus - Vermelha 3-5m 2m
Murta Callistemon atrinus - Branca 3-56m 4m
Ipé Mirim Stenolobium stans 5-7m 4m
Resed& Lagerstroemia indica 4-6m 3m
Hibisco Hibiscus rosa-sinensis 3-5m 3m
Candelabro Erytrina speciosa 4-6m 5m
Astrapéia Dombeya wallichii 4-6m 4m
ﬂ/la;r:gg Plumeria rubra 6-7m 3m

Fonte: Secretaria Ambiental de Uberlandia — MG, 2015.

Além das espécies de arvores recomendadas, também tem que se
tomar cuidado com as distancias minimas a serem respeitadas, entre as
arvores e 0s equipamentos urbanos existentes, como mostra a figura abaixo.
Com isso pode-se tirar um melhor aproveitamento do presente parametro de

conforto ambiental:

Espagamento entre mudas/arvores 5,00 —6,00m
Distancia de esquinas 15,00m
Distancia de postes de fiacéo 4,00m
Distancia de postes de iluminacgio 6,00m
Distancia de postes de sinalizagdo de transito | 4,00m
Distancia de entrada de garagem 1,50m
Distancia da muda a sarjeta 0,50m

Quando a testada do lote tiver a guia toda rebaixada, plantar uma

arvore a cada 7 metros, aproximadamente.

Quando houver sobreposi¢édo de distancias recomendadas,

considerar a maior.

Figura 39- Distancias minimas entre as arvores e 0s equipamentos urbanos existentes

nas calcadas. Fonte: Secretaria Ambiental de Uberlandia — MG, 2015.
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7 CONCLUSAO

O conforto ambiental tem como um de seus objetivos satisfazer e
alcancar o bem estar aos individuos e esta ligado diretamente as condi¢cfes
bésicas de se proporcionar aos seres humanos condi¢cdes necessarias de
habitabilidade, sempre utilizando racionalmente 0s recursos existentes, na
arquitetura e na construcao civil.

Este trabalho apurou em quais condi¢cdes de conforto ambiental foram
construidas as unidades do Programa Minha Casa Minha Vida na cidade de
Campo Mouréo - Parana, onde, o custo das moradias € o guia quando se trata
de habitacdo destinada a populacdo e baixa renda. Para tanto foram
selecionados trés parametros de conforto ambiental dentro da vasta literatura
acerca do tema.

O primeiro momento deste estudo, o de analise das casas como foram
construidas, demonstrou o descaso com principios basicos de projeto como o
posicionamento da constru¢cdo e de seus ambientes conforme a orientacao
solar e dos ventos dominantes. Neste contexto, os parametros selecionados
foram aplicados nos trés tipos de implantacdo que o Conjunto habitacional
estudado apresenta.

O parametro 1, posicionamento das unidades habitacionais no terreno
em relacdo a orientacdo solar e ao direcionamento dos ventos, foi elaborado
com embasamento tedrico acerca da orientacdo solar incidente nas moradias
do conjunto habitacional estudado. Por meio das andlises efetuadas apurou-se
gue a orientacdo correta das casas deve ser para o norte, onde tem-se um
melhor aproveitamento da incidéncia solar gerando assim um maior conforto
térmico.

Foi observado que o vento interfere diretamente no parametro 1, através
das aberturas existentes nas unidade habitacionais e a direcdo dos ventos
dominantes na cidade, podendo-se assim aproveitar melhor a ventilagdo
atraves da circulacao do ar e passagem dos ventos.

O parametro 2, posicionamento dos ambientes das unidades
habitacionais em relacdo a orientacdo solar, foi embasado em uma tabela de

orientacdes recomendadas para comodos de uma residéncia. Assim junto com
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0os documentos obtidos sobre as unidade habitacionais, pode-se utilizar este
parametro para reposicionar os ambientes de cada residéncia na busca por
uma melhor condig&o de conforto nas habitagdes.

JA o parametro 3, arborizacdo urbana proposta para o conjunto
habitacional, foi elaborado analisando ndo apenas o Residencial Fortunato
Perdoncini, mas também varios outros conjuntos habitacionais do programa
Minha Casa Minha Vida, que pouco se preocupam com a vegetagado, e essa
auséncia de vegetacdo afeta diretamente no conforto das unidades
habitacionais estudadas. Com isso, este parametro foi elaborado para auxiliar
num futuro plantio de arvores no entorno nas residéncias para que possa atuar
em varios fatores, como: temperatura, umidade do ar, acBes dos ventos,
radiacdo solar, iluminancia natural, amenizar a poluicdo do ar, além de
economia de energia, alcancando assim um melhor conforto térmico.

Temos que o0 uso dos parametros selecionados aumentaria
significativamente o conforto ambiental nas unidades habitacionais estudadas.
Porém, como a constru¢cdo do conjunto estudado ja estd em andamento, a
aplicacdo do presente estudo acaba se tornando inviavel. Um estudo mais
aprofundado, sobre os projetos arquitetbnicos, o partido urbano, e,
principalmente, o projeto de locacéo, teria que ser feito antes da aprovacéo dos
projetos e do inicio das obras. O uso dos presentes parametros selecionados
pode vir a auxiliar esse estudo, e se tornarem viaveis caso sejam aplicados
antes do inicio das obras.

A importancia dos usos destes parametros se torna ainda mais relevante
guando notamos que a constru¢do desses conjuntos habitacionais além de
serem bastante estandardizados, o que visualmente ndo é agradavel, pouco é
feito em relagdo ao conforto ambiental nessas residéncias. O ndo uso dos
parametros selecionados em futuros empreendimentos continuariam resultando
residéncias sem um nivel de satisfacdo de conforto para os usuarios. A selegédo
dos parametros tem exatamente isto como objetivo, satisfazer e alcancar o
bem estar dos individuos sem que haja muitas mudangas no projeto das
unidades habitacionais, e principalmente sem alterar o ideal do programa, que
€ construir casas de baixo custo com carater social para auxiliar a populacao

de baixa renda.
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O presente estudo apresentou trés parametros de conforto ambiental
para que sejam utilizados como um guia para futuros empreendimentos,
auxiliando arquitetos e engenheiros na tentativa de conferir maior qualidade as
futuras habitacBes, assim consequentemente uma maior satisfacdo dos

usuarios perante a sua moradia.
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