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RESUMO

A formacao politica, social e econémica brasileira sustenta um modelo quantitativo de
producao da moradia, que transformou a Habitacado de Interesse Social (HIS) em um
problema, que esteve sempre acompanhado da perspectiva de uma solucio, através
dos anos. Assim, o problema a ser enfrentado pela tese surge da inadequacao do
modelo de Habitagdo de Interesse Social (HIS) no Brasil, que é baseado
principalmente: na predeterminagcdo dos modos de vida e na falta de participagao
popular nas decisbes de projeto, no uso de solugbes padronizadas, na
desconsideragao de parametros aplicados para um bom desempenho energético dos
projetos, na dificuldade de permanéncia dos moradores nos locais longinquos de
implantacao dos edificios, na supremacia da visao capitalista em detrimento da fungao
social da cidade, na complexidade dos programas governamentais e na falta de
incentivo a inovagao em tecnologias construtivas. O objetivo geral desta tese é
desenvolver uma metodologia capaz de incorporar ao projeto da HIS, a participagéo
da comunidade e a analise termo energética das unidades habitacionais (UH)
projetadas, buscando um projeto mais adequado as necessidades dos usuarios e
convergente com a Norma de Desempenho 15.575/2021, além de indicar o acréscimo
de custo e de tempo destas duas contribuigdes, ao cronograma fisico e financeiro do
projeto. Apesar do recorte, a pesquisa nao se afasta das reais possibilidades definidas
pelas politicas publicas e seus agentes financiadores. A metodologia integra
abordagens, métodos, técnicas e procedimentos diversos e trabalha com um estudo
de caso. Os passos metodolégicos envolvem: o workshop de co-design, onde a
comunidade utiliza maquetes fisicas para fazer suas escolhas e apresentar a HIS
necessaria; a selecdo de projetos de referéncia para a elaboragdo de um projeto-
piloto; a simulacdo do projeto-piloto no software Energy Plus para determinar seu
desempenho termo energético e o levantamento de dados de custos e de tempo
adicionados ao processo de projeto, tendo em vista a incorporagao da participagao da
comunidade e a simulagdo energética. Os resultados apontam que a metodologia
pode facilitar o acesso da comunidade as decisdes de projeto e que a simulagao termo
energética pode agregar melhores condigdes de habitabilidade as UHSs.

Palavras-chave: Habitagéo de Interesse Social; Co-design; Customizagcdo em massa;
analise termo energética.



ABSTRACT

The Brazilian political, social and economic formation supports a quantitative model of
housing production, which transformed Social Interest Housing (HIS) into a problem,
which has always been accompanied by the prospect of a solution over the years. Thus,
the problem to be addressed by the thesis arises from the inadequacy of the Social
Interest Housing (HIS) model in Brazil, which is based mainly on: the predetermination
of lifestyles and the lack of popular participation in design decisions, the use of
standardized solutions, the disregard of parameters applied for good energy
performance of projects, the difficulty of residents remaining in remote locations where
buildings are located, the supremacy of the capitalist vision to the detriment of the social
function of the city, the complexity of government programs and the lack of incentive for
innovation in construction technologies. The general objective of this thesis is to develop
a methodology capable of incorporating community participation and thermal energy
analysis of the designed housing units (HU) into the HIS project, seeking a project that
is more suited to the needs of users and convergent with Performance Standard
15.575/2021, in addition to indicating the additional cost and time of these two
contributions to the physical and financial schedule of the project. Despite the focus, the
research does not deviate from the real possibilities defined by public policies and their
financing agents. The methodology integrates different approaches, methods,
techniques and procedures and works with a case study. The methodological steps
involve: the co-design workshop, where the community uses physical models to make
their choices and present the necessary HIS; the selection of reference projects for the
elaboration of a pilot project; the simulation of the pilot project in Energy Plus software
to determine its thermal energy performance and the collection of cost and time data
added to the design process, with a view to incorporating community participation and
energy simulation. The results indicate that the methodology can facilitate community
access to design decisions and that thermo-energy simulation can provide better
habitability conditions for the UHSs.

Keywords: Social Housing; Co-design; Mass customization; thermo-energetic analysis.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos dois séculos, assistiu-se no mundo ocidental, a um grande impulso
no desenvolvimento das cidades, de tal forma que as areas urbanas abrigam hoje,
cerca de 56 % da populagdo mundial, uma proporcdo que se espera, venha a
aumentar para 68% em 2050, segundo dados do Relatério Mundial das Cidades,
publicado pelo Programa das Nagdes Unidas para Assentamentos Humanos (ONU-
Habitat, 2022). No Brasil, de acordo com o Censo 2022 (IBGE, 2022), do total de
203,1 milhées de pessoas que compunham a populagdo brasileira, 177,5 milhdes
(87,4%) residiam em areas urbanas, sendo que 6,6 milhdes de pessoas moravam em
favelas (termo que voltou a ser utilizado pelo IBGE). Muitos pesquisadores ja
demonstraram que este rapido processo de urbanizagdo tem provocado grandes
impactos ambientais e sociais, quando se avaliam a qualidade de vida da populagao,
as oportunidades de educacédo e emprego, a mobilidade urbana e em especial, a
habitacdo. E nas cidades que as desigualdades sociais e a concentragdo de renda se
manifestam espacialmente e onde se desenvolvem interesses conflitantes entre a
apropriacéo da terra e da moradia adequada contra o poder do capital e os interesses
do mercado imobiliario.

A moradia adequada foi reconhecida como direito humano em 1948, através
da Declaragdo Universal dos Direitos Humanos (DUDH, 1948). E um dos direitos
fundamentais para a vida humana, independente de raga, nacionalidade ou religido.

O debate sobre a moradia adequada no Brasil, se liga diretamente as politicas
publicas, centradas na agao governamental e pode ser analisado de diversos angulos,
desde a visdo dos usuarios, até a visdo dos empreendedores, de forma ampla e com
interesses bem diversos e as vezes conflitantes. O problema da moradia inadequada
pode ser quantificado através dos dados do déficit habitacional, estudo que trabalha
com o conceito de estoque ou numero de habitagdes inexistentes ou inadequadas,
além de incluir o 6nus excessivo com aluguel e a coabitagcdo no Brasil.

Diversos programas do governo federal tentaram suprir esta demanda por
habitagdo através dos anos. Todavia, os programas destinados a criagdo de novas
HIS e combate ao déficit, tiveram como agente executor fundamentalmente, empresas
privadas, que sempre contaram com um cronograma de entrega de documentos e

etapas de projeto e obras com tempo muito reduzido. Assim, trabalhar com projetos e



21

sistemas padrido de construcao foi a opcdo encontrada, deixando muitas vezes, as
questdes sociais de adequagao as reais necessidades dos moradores e sistemas
construtivos inovadores e mais eficientes, como estudos futuros. Percebe-se também
que a supremacia da visao capitalista em detrimento da fungao social da cidade foi
determinante.

Cabe lembrar neste momento, o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV)
que tem como objetivo “criar mecanismos de incentivo a produg¢ao e a aquisicao de
novas unidades habitacionais (UHs) pelas familias de baixa renda” (CEF, 2024).
Dentro do PMCMV, a provisdao subsidiada de UHs novas ou requalificacido de
edificacao existente, pode ser feita através do Fundo de Arrendamento Residencial
(MCMV-FAR), ou através do programa Entidades (MCMV-Entidades). Enquanto no
MCMV FAR percebe-se uma ampla oferta de produtos, que s&do projetados e
edificados de forma padronizada, em locais diferentes do pais, na perspectiva do
MCMV Entidades, no regime de construcédo de cogestao, pode ser utilizada empresa
do ramo da construgdo civil para produgdo das UHs, no regime construtivo de
empreitada global, mas permite-se maior flexibilidade para que a comunidade seja
agente participativo no processo de projeto e obra.

Desta forma, sanar o descompasso existente entre o déficit habitacional e a
oferta de HIS em condi¢cdes adequadas de habitacdo nas faixas de renda mais baixas,
€ um esforgo conjunto, que deve envolver: a comunidade, trazendo sua vivencia e
necessidades reais para a produgdo de uma moradia mais adequada; os agentes
governamentais, priorizando programas e politicas publicas, que de forma mais
simplificada, facilitem a producdo dos projetos e obras; os agentes financiadores,
flexibilizando prazos e atendimento a rigidos cronogramas de dispéndio de dinheiro;
as empresas construtoras, buscando incorporar boas praticas construtivas e
inovadoras tecnologias, capazes de agregar qualidade construtiva, conforto e
eficiéncia energética aos edificios e o corpo técnico, habilitado para elaborar projetos
mais adequados aos usuarios e menos impactantes ao meio ambiente.

O maior limite é agregar a HIS a possibilidade de equiparagéo de custos com o
processo padrao, ja que este processo padrao avalia apenas, o custo de produgao do
empreendimento e nao incorpora de forma quantitativa os ganhos das estratégias

social e ambientais.
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Assim, pode-se inferir, que € urgente explorar novas possibilidades e estudos,
que contribuam para minimizar os problemas da inadequagao dos projetos das HIS
no Brasil, principalmente quando se trata da HIS multifamiliar vertical, lembrando que,

existem inumeras limitagdes que advém dos diversos agentes envolvidos.

1.1. Problema

A formacado politica, social e econdmica brasileira sustenta um modelo
quantitativo de producédo da moradia, que transformou a HIS em um problema, que
esta sempre acompanhado da perspectiva de solugio, através dos anos.

Percebe-se neste contexto:

1.1.1 — A predeterminagdo do modo de vida da populacdo, com auséncia de
participacéo popular nas decisdes de projeto e obra. Adogéo de solugdes tradicionais
e padronizadas de projeto, com minimizagao dos espagos internos, sem considerar
as reais necessidades e especificidades dos futuros usuarios. Como resultado,
propde-se um atendimento para todo o conjunto da populagdo que, apesar de sua
diversidade, € considerada como homogénea, apenas por possuir baixa renda.
(MARICATTO, 2014; VILLA et al., 2016; FERNANDES, 2013; RUFINO, 2015);

1.1.2 — Aimplantagao dos conjuntos residéncias verticais e horizontais nao leva
em considerag&o parametros para um bom desempenho energético. Diversos estudos
apontam que os projetos do PMCMV n&o tém bom desempenho energético, seja
acustico, luminotécnico ou térmico (GHISI et al., 2015; TRIANE, LAMBERTS, SASSI;
2018; MARICATTO, 2014; RUFINO, 2015);

1.1.3 - A dificuldade de permanéncia dos moradores nos locais de implantagao
dos edificios do PMCMYV, devido a localizagao dos terrenos, muitas vezes situados
nas franjas da cidade. O resultado é que muitas vezes, os moradores retornam as
moradias de origem, devido a falta de oportunidades de trabalho, a falta de seguranca,
além da distancia de suas redes de sociabilidade e solidariedade, somados a isso,
passam a ter despesas com as contas de energia e agua, além das taxas de
condominio. (MARICATTO, 2014; RUFINO, 2015; CARDOSO, ARAGAO, JAENISCH,
2017);

1.1.4 - A adogédo de praticas de mercado em uma visdo capitalista e rentista,

em detrimento da funcéo social da cidade e da qualidade executiva e ambiental dos
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projetos (MARICATTO, 2014; RUFINO, 2015; CARDOSO, ARAGAO, JAENISCH,
2017);

1.1.5 - A efetividade dos planos governamentais que dependem, em grande
medida, de como sdo geridos. Nesse sentido, os programas governamentais que
fomentam a HIS tém sido desenhados com algumas caracteristicas, que dificultaram
sua implementagao, em termos de tamanho, grau de complexidade, papel do governo
e a participagcéo publica e privada, principalmente nos investimentos em habitagao.
Estas dificuldades resultaram, muitas vezes, no comprometimento da participacao
privada, principalmente pela necessidade de gerir e executar propostas de elevada
complexidade e com tempo tao reduzido (CBIC, 2023);

1.1.6 - Nao ha necessidade de sublinhar quao importante € o investimento em
novas tecnologias no setor da construgao civil. Apesar do setor contar com muitos
avangos agregados nos ultimos anos tais como, o uso da ferramenta Building
Information Modeling (BIM), o uso da Internet das Coisas (IoT) e o desenvolvimento
de materiais e técnicas construtivas, o setor enfrenta ainda problemas devido a falta
de investimentos em pesquisa, além do que, a adogao de novas tecnologias exige
uma mao de obra qualificada. A principio, a falta de capacitacdo dentro dos canteiros
de obra € um dos maiores desafios enfrentados pelo setor da construgcéo civil no
Brasil, principalmente quando se trata da HIS. Todos estes problemas levam projetos
e edificios, ao uso de tecnologias usuais, visto que, as tecnologias de inovagéo
dependem de investimento financeiro e treinamento de pessoal, além de softwares de
grande complexidade. A falta de investimento em pesquisa de novas tecnologias traz,
muitas das vezes, prejuizos em relacédo a qualidade do projeto e da edificagao, além
de prejudicar estudos mais avangados de desempenho dos edificios e UHs (JORNAL
DA USP, 2019; ALMEIDA, RODAS, MARQUES, 2020).

Assim, o problema a ser enfrentado pela pesquisa surge da inadequacao dos
projetos e obras atuais para a HIS, gerado pelos diversos problemas acima citados. A
pesquisa faz um recorte na HIS multifamiliar vertical e pretende lidar com a
participacdo da comunidade no projeto e com o estudo do desempenho termo
energético do edificio. Todavia, a pesquisa ndo se afasta das reais possibilidades

definidas pelas politicas publicas e seus agentes financiadores.
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1.2. Questoes de pesquisa

Considerando-se que a producdo da HIS estda amarrada a esta série de

problemas apontados acima, colocam-se a seguir as seguintes questdes de pesquisa:

a)

b)

Seria possivel desenvolver um caminho, que incorporasse o usuario final da
HIS ao processo de projeto?

Como e sob quais condigdes deveriam ser desenvolvido este instrumento para
gue o usuario, na maioria das vezes, leigo na area de arquitetura e engenharia,
pudesse entender o projeto e conseguisse fazer escolhas e tomar decisdes
sobre sua habitagdo para contribuir na producdo de uma HIS mais adequada
as suas necessidades?

Seria possivel incorporar a preocupagao com o desempenho termo energético
do edificio e Unidade Habitacional (UH) e consequentemente, proporcionar
maior conforto para os usuarios?

Qual seria o acréscimo de custo, financeiro e de tempo, destas duas
contribuigdes, ao planejamento do projeto, sem deixar de considerar as
condigdes pré-definidas pelas politicas publicas de habitagdo e seus agentes

financiadores?

1.3. Objetivos

Diante do problema apresentado, apresentam-se como objetivos:

1.3.1. Objetivo Geral:

O objetivo geral deste estudo € estruturar uma metodologia, que possa ser

aplicada, articulando métodos, técnicas e procedimentos, de forma a contribuir para

minimizar os problemas encontrados nos projetos das HIS.

1.3.2. Objetivos especificos:
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Os objetivos especificos sdo a linha que integra e articula todas as etapas da
pesquisa e traz os elementos necessarios para responder ao objetivo principal. Assim,

tém-se:

a) Investigar as possibilidades de insercdo dos usuarios finais da HIS, no
processo de producgao do projeto da HIS;

b) A partir da validagao e contexto de participagdao dos usuarios, desenvolver
instrumentos e ferramentas capazes de identificar as reais necessidades
destes usuarios em relacédo a habitagao;

c) Elaborar um modelo de HIS multifamiliar vertical, que seja embasado na
revisdo da literatura e nos parametros das politicas habitacionais vigentes,
além de incorporar as contribui¢des obtidas pelos usuarios no processo
participativo para possibilitar estudos de desempenho térmico deste
modelo;

d) Apos validar as etapas acima descritas, levantar o acréscimo de custo,
financeiro e de tempo, para a questao da participagao da comunidade no
processo do projeto e para a simulagdo termo energética do modelo,
levando em consideragéo o tempo maximo de financiamento da HIS junto a

Caixa Econbémica Federal, por unidade habitacional.

1.4. Justificativa e relevancia da pesquisa

O problema a ser enfrentado pela tese surge da inadequacdo do modelo de
Habitacdo de Interesse Social (HIS) implantado no Brasil, que €& baseado
principalmente: na predeterminagcdo dos modos de vida e na falta de participacao
popular nas decisbes de projeto, no uso de solugdes padronizadas, na
desconsideragao de parametros aplicados para um bom desempenho energético dos
projetos, na dificuldade de permanéncia dos moradores nos locais longinquos de
implantacao dos edificios, na supremacia da visao capitalista em detrimento da funcao
social da cidade, na complexidade dos programas governamentais e na falta de
incentivo a inovagao em tecnologias construtivas.

Assim, esta pesquisa se justifica, por propor uma metodologia que integra e

articula diversos métodos e técnicas, que podem proporcionar uma contribuicdo para
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melhorar as caracteristicas de desempenho térmico da habitacdo e uma concepcéao
mais adequada da HIS, com a participagao dos usuarios finais.

A relevancia esta em propor uma metodologia que integre o usuario final a um
modelo de projeto termicamente eficiente, podendo ser usada por arquitetos,
engenheiros, administradores e gestores urbanos, enfim, a diversos agentes

envolvidos,

1.5. A contribuigao original

A pesquisa parte desta visdo ampla e ja muito explorada em pesquisas, todavia,
quando se foca no projeto da HIS, a maioria dos estudos avaliam de forma particular
e isolada algum parametro, como por exemplo, a participagado do usuario no processo
de projeto, estudos de desempenho de edificios, entre outros. O levantamento feito
na revisao da literatura, ndo conseguiu identificar metodologias envolvendo o projeto
da HIS, que fossem capazes de trabalhar de forma integrada, com a participagao dos
usuarios finais no processo de projeto e que buscasse estratégias para projetar uma
HIS mais eficiente termicamente.

A contribui¢ao original esta em propor uma linha mestre, uma metodologia que
envolve o levantamento e a articulacdo de um conjunto de dados, métodos e técnicas,
que busca apresentar aos mais diversos agentes envolvidos, uma proposta de projeto
para a HIS mais adequada ao usuario e termo energeticamente mais eficiente. Esta
metodologia ird considerar as condigbes pré-definidas pelas politicas publicas de

habitagao.

1.6. Organizagao da tese

A tese sera dividida em 5 capitulos, que se desenvolvem como descritos abaixo:

*Capitulo 1: Refere-se a introducdo ao trabalho, e descreve o contexto da
pesquisa, problema, questdes, justificativa e objetivos da tese.

*Capitulo 2: Este capitulo traz uma revisao da literatura sobre o tema Habitacao
de Interesse Social (HIS) no Brasil. Analisa inicialmente, os conceitos fundamentais e

o contexto histérico do tema, abordando o problema do déficit habitacional no Brasil e



27

os diversos instrumentos ja utilizados, que visavam solucionar o problema.
Posteriormente, apresenta os trabalhos nacionais recentes na area, apontando
limites, lacunas e inovagdes. O capitulo apresenta também como revisao, algumas
perspectivas, métodos, técnicas e modelos de simulagédo, ja desenvolvidas e
encontrados na literatura, com o objetivo de propor uma HIS mais adequada ao
usuario e termicamente eficiente.

*Capitulo 3: Este capitulo trata dos métodos e das técnicas utilizados no
desenvolvimento da pesquisa. Traz a descri¢do da area do estudo de caso — Conjunto
Paulo VI, na cidade de Belo Horizonte/MG - além disso, descreve os passos dos
trabalhos de campo e workshop, os procedimentos para se determinar os projetos-
referéncia (selecionados na literatura, a partir de parametros pré-definidos), como
também, apresenta os parametros e variaveis da analise termo energética do projeto-
piloto (Composto pelo projeto de referéncia e os projetos desenvolvidos com a
participacdo da comunidade).

*Capitulo 4: Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados dos
trabalhos de campo e workshop desenvolvido na comunidade — Conjunto Paulo VI -
da escolha dos projetos-referéncia e do projeto-piloto proposto. Posteriormente, s&o
apresentados os resultados da analise termo energética e o acréscimo de custo e
tempo para a participagao da comunidade no processo do projeto e pela simulagao
termo energética do projeto-piloto.

*Capitulo 5: Este capitulo traz as consideragcbes finais do trabalho
desenvolvido.

Por fim, disponibilizam-se as Referéncias, sdo apresentados nos apéndices, 0s
questionarios, entrevistas e formularios utilizados para coleta de dados, os projetos
elaborados pela comunidade no Workshop de co-design, as plantas do projeto-piloto

proposto e as tabelas contendo os resultados da simulagao termo energética.



28

2 REVISAO DA LITERATURA
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Fonte: Adobe Stock, free images, 2024. Original: Tuca Vieira, 2004

Este capitulo traz uma revisdo da literatura sobre o tema Habitagcdo de
Interesse Social (HIS) no Brasil. Analisa inicialmente, os conceitos fundamentais e o
contexto histérico do tema, abordando o problema do déficit habitacional no Brasil, as
politicas publicas e os programas desenvolvidos para atender a HIS. Analisa mais
profundamente o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), apresentando as
modalidades PMCMV-FAR e PMCMV-ENTIDADES, além de discutir o sistema
operacional dos programas em relagdo as construtoras e beneficiarios. Faz uma
anadlise producdo recente, abordando a padronizagdo, a periferizacdo e o
desempenho das HIS produzidas atualmente. Posteriormente, apresenta os trabalhos
nacionais recentes na area, apontando limites, lacunas e inovagdes. O capitulo
apresenta também como revisdo, algumas perspectivas, métodos, técnicas e modelos
de simulagéo, ja desenvolvidas e encontrados na literatura, capazes de viabilizar a
participacdo dos usuarios finais na produgdo da HIS e elaborar uma habitagao

termicamente eficiente.



29

21. Habitagcdo de interesse social no Brasil: Déficit
habitacional, politicas, programas habitacionais e problemas no

contexto historico

2.1.1. O déficit habitacional brasileiro

A Fundacgdo Joao Pinheiro (FJP) em parceria com a Secretaria Nacional de
Habitacdo do Ministério das Cidades, apresentaram em abril de 2024, os dados do
déficit habitacional brasileiro levantados para o ano de 2022. Os dados tiveram como
base a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PnadC), do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Cadastro Unico para Programas
Sociais CadUnico. Este estudo conceitua déficit habitacional como a necessidade de
construcdo de novas moradias para atender a demanda habitacional da populagao
em dado momento (FJP, 2023; IBGE, 2016).

Segundo a FJP compdem o déficit habitacional brasileiro: a habitagdo precaria
(domicilios rusticos e improvisados), a coabitagcdo familiar (familias conviventes e
cdbmodos), dnus excessivo com aluguel e o adensamento excessivo de domicilios
alugados. O documento traz uma inovacao analisando também a inadequagao de
domicilios, que levanta dados como auséncia de determinadas especificidades dos
domicilios, que prejudicam a qualidade de vida de seus moradores. O estudo parte do
pressuposto de que, em muitos casos, a melhor forma de enfrentar o déficit
habitacional é implementar politicas publicas e diretrizes urbanas e néo,
obrigatoriamente, construir novas unidades habitacionais. Compdem a inadequacéao
de domicilios: a caréncia de infraestrutura urbana (energia elétrica, abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo), o adensamento excessivo de domicilios
urbanos proéprios, a auséncia de banheiro exclusivo e a cobertura inadequada, além
da inadequacao fundiaria urbana.

Segundo dados desta mesma pesquisa da FJP, o déficit habitacional brasileiro,
no ano base de 2022, era de 6.215.313 domicilios. Na comparag¢ao com 2019, quando
o déficit foi de 5.964.993 domicilios, houve um aumento de aproximadamente 4,2%
no total do déficit. A regido sudeste apresentou os maiores numeros para o déficite o
principal componente do déficit habitacional no Brasil foi 0 6nus excessivo com o

aluguel urbano (52,2%), seguido por habitagbes precarias e por fim a coabitagao.
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Verifica-se como resultado deste estudo, uma tendéncia de o déficit habitacional
nacional ser crescentemente constituido por domicilios cujo responsavel seja do sexo
feminino (FJP, 2023).

Além disso, demonstra-se no periodo analisado (2022) que, a participagao das
faixas de renda de até dois salario-minimo, prioritariamente aqueles da Faixa 1 do
Programa Minha Casa Minha Vida, sdo predominantes em todas as regides do Brasil.
O estudo demonstra também que houve um aumento dos domicilios em déficit,
presentes na faixa de até um salario-minimo, o que denota uma situagdo de
vulnerabilidade dessas habitacdes e, consequentemente, de seus habitantes, o que
justifica agdes especificas para esse grupo de domicilios e para esta populagao (FJP,
2023).

Dados da FJP (2022), compilados entre 2016 e 2019, apontam um déficit de
108.986 domicilios em Belo Horizonte. Todavia, segundo o diagndstico, elaborado
pela equipe técnica do Plano Metropolitano de Habitagdo de Interesse Social da
Regiao Metropolitana de Belo Horizonte (PMHIS-RMBH), a Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH) possui um déficit habitacional de cerca de 180.000 domicilios,
sendo que a maioria se concentra na periferia da regido metropolitana de Belo
Horizonte (Governo de Minas Gerais, 2024).

Neste ponto, levantam-se algumas questdes primordiais para determinar o
déficit habitacional, que n&o séo visiveis nos levantamentos de dados: Nos grandes
centros, a relacdo com outras politicas urbanas € um dos aspectos a ser considerado,
como mobilidade urbana, energia elétrica, esgotamento sanitario e abastecimento de
agua. E possivel admitir que familias, que estdo incluidas no componente 6nus
excessivo com aluguel e domicilios improvisados, estejam optando por aluguéis mais
onerosos, em funcdo do custo reduzido com transporte para deslocamento. Além
disso, os custos com energia elétrica e abastecimento de agua sdo também
determinantes, pois a populagdo das faixas de renda mais baixas abastece-se de
energia e agua, na grande maioria, através de “gatos” na rede publica. Outro fator que
deve ser levado em consideracdo ao se avaliar o 6nus excessivo com aluguel e
domicilios improvisados, é a falta de apropriacdo do espaco pelos usuarios nos
projetos padrdao do PMCMV. Com a alteracdo permanente da composi¢cao das
familias, as habitagdes projetadas, tornam-se inapropriadas, tendo em vista a

dificuldade em elaborar novos arranjos estruturais e de layout.
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Desta forma, priorizar programas e politicas publicas voltados para sanar o
descompasso entre o déficit habitacional e a oferta de condigdes adequadas de

habitacao, nas faixas de renda mais baixas, € imprescindivel.

2.1.2. Instrumentos, politicas e programas brasileiros para Habitagao de

Interesse Social (HIS) no contexto histérico

A cidade € um organismo que incorpora varias formas de morar, desde as mais
abastadas até as mais miseraveis. E o espaco onde se reflete o antagonismo
socioecondmico entre diversas classes que habitam o espago urbano. A segregacgéao
€ a mais importante manifestagcdo espacial da desigualdade — politica, social e
econdmica - que existe na sociedade brasileira. Sempre houve um enorme desnivel
entre o espago urbano dos ricos e dos mais pobres (VILLACA, 2012).

No inicio do século XX as cidades brasileiras foram projetadas ou reordenadas
com base no positivismo e sanitarismo, tendo em vista os problemas do adensamento
populacional das edificacdes, a precariedade de infraestrutura e a disseminagao de
doengas, que atingiam as cidades no final do século XIX. Negando a estrutura colonial
apo6s a Proclamacgao da Republica (1889), largas avenidas e edificios monumentais
comegam a compor a paisagem urbana e os casebres da populacéo de baixa renda,
vao sendo desmontados. A terra assume valor de mercadoria no espago urbano das
capitais. Ja neste momento, o problema da HIS € visto como uma crise quantitativa.
Para soluciona-la, bastaria construir pequenas casas, devidamente higienizadas, para
abrigar esta populagao que foi expulsa da cidade formal.

Até meados da década de 1960 os habitos e praticas culturais dos
trabalhadores foram ignorados. A solugdo habitacional foi reduzida a modulos, a
chamada kitnete, um espago de morar genérico, repetitivo e minimo, somado as areas
coletivas de servicos, de lazer e de comércio, aglutinados em edificios. Era uma légica
de producéo lucrativa para os investidores privados, viabilizada pela simplificacéo,
pela modularizacdo e pela rapidez dos processos de construgdo (ANDRADE;
MAGALHAES, 2017).

Em 1964 foi criado o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) e o Sistema
Financeiro da Habitacdo (SFH) com o objetivo de gerir e financiar uma politica

destinada a estimular a construgcao e aquisicao da casa propria, especialmente pelas
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classes de menor renda (BRASIL, 1964). Todavia, o investimento financeiro do
BNH/SFH foi direcionado a empresas privadas, transformadas em parceiras para a
execucado o Plano Nacional da Habitacional. Mais uma vez, a preocupagdo com a
racionalizacdo e a mecanizacdo de processos para atendimento da producdo em
massa, a padronizagéo dos projetos, os conjuntos de grandes dimensdes nas franjas
periféricas sem infraestrutura, a execugao precaria e a auséncia da participagao do
usuario nos processos de projeto e obra, determinaram o fracasso do Plano. A
questao era, ja naquele momento, o objetivo econdmico suplantando a questao social.
(NASCIMENTO; BRAGA, 2009).

Depois da extingdo do BNH, em 1986, o governo federal se ausentou da
formulacdo de uma politica nacional, que fosse além de programas isolados, que
sofriam mudancgas constantes. Em 1988 a Constituicdo Federal (CF) (BRASIL, 2016)
definiu como competéncia comum da Unido, Estados e Municipios a promog¢ao de
programas de constru¢cao de moradias e a melhoria das condi¢gdes habitacionais e de
saneamento basico, além de incorporar o principio da fungéo social da propriedade
em consonancia com o principio da supremacia do interesse publico.

Os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal de 1988 estabelecem a politica
de desenvolvimento urbano, que visa ordenar o espacgo urbano e garantir o bem-estar
dos cidadaos. O Artigo 182 define a fungao social da propriedade urbana, que € o
atendimento as exigéncias de ordenacdo da cidade, indica o Plano Diretor como
instrumento basico para o planejamento e expansdo urbana e estabelece que a
politica de desenvolvimento urbano é executada pelo Poder Publico municipal. Ja o
Artigo 183 define a usucapido, que é a aquisicado do dominio de uma area urbana por
quem a utilizar como moradia por cinco anos ininterruptos e estabelece que o titulo
de dominio e a concessao de uso podem ser conferidos a qualquer pessoa,
independentemente do estado civil.

Estes dois artigos da CF abrem caminho para um dos passos mais largos em
relagdo ao direito a equidade social dentro das cidades e HIS que foi dado em 2001,
com a aprovacgao do Estatuto da Cidade, que se tornou um instrumento de direitos
dos cidadaos. A Lei 10.257/2001, “estabelece normas de ordem publica e interesse
social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da
segurancga e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental” (BRASIL,
2008, Cap.1, Art. I. p.15). Segundo Edésio Fernandes (2013, p.214) o Estatuto da



33

Cidade foi 0 “marco regulatério mais adequado para oferecer bases juridicas solidas
para as estratégias governamentais e sociopoliticas comprometidas com a promogéao
da reforma urbana”. O Estatuto da Cidade incorporou e deu forma juridica ao conceito
de Funcao Social da Cidade, que condiciona o exercicio do direito de propriedade e
atrela a ocupagao do solo urbano a critérios de justiga social.

A Politica Nacional da Habitagdo (PNH), instituida pelo Ministério das Cidades
em 2004, tém como principal objetivo garantir a populagao, especialmente a de baixa
renda, o acesso a habitacdo digna, como vetor de inclusdo social. A PNH esta
centrada, principalmente, em normatizagdes, mecanismos e dispositivos que

permitem uma disponibilizagdo de recursos para a produg¢ao habitacional.

Grafico 1 — Diagrama sintese da Politica Nacional de Habitagcéo
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A Politica Nacional da Habitagcdo, delineada a partir de 2004, deu origem
também ao Plano Nacional de Habitagdo (PlanHab) (BRASIL, 2010). O PlanHab tem
como objetivo estruturar uma estratégia para enfrentar a questdo habitacional e
urbana, buscando articular uma politica de inclusdo com o desenvolvimento

econdmico do pais. Foi desenvolvido buscando a participagao e o controle social, que
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passaram a ser elementos centrais na gestdo democratica, criando condi¢des para o
estabelecimento de um novo padrao.

Em 2005 foi criado o Sistema Nacional de Habitagdo de Interesse Social
(SNHIS), o Fundo Nacional de Habitagc&o de Interesse Social (FNHIS) e o Conselho
Gestor do FNHIS, através da Lei 11.124/2005 (BRASIL, 2005). O SNHIS coloca como
objetivos: dar acesso a terra urbanizada e a habitagéo digna e sustentavel para a
populagdo de menor renda, implementando politicas e programas de investimentos e
subsidios, além de articular, compatibilizar, acompanhar e apoiar a atuacdo das
instituicdes e 6rgdos que desempenham fungdes no setor da habitagdo. A Caixa
Econdmica Federal, na qualidade de agente operador do FNHIS, compete atuar como
instituicao depositaria dos recursos do FNHIS. O FNHIS é composto por recursos do
Orgamento Geral da Unido (OGU), do Fundo de Apoio ao Desenvolvimento Social
(FAZ), Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT), Fundo de Garantia do Tempo de
Servigo (FGTS) e outros recursos que lhe vierem a ser destinados. Os recursos do
FNHIS sao aplicados em agdes vinculadas aos programas de habitagcao de interesse
social de forma descentralizada, por intermédio dos Estados, Distrito Federal e
Municipios, que firmarem Termo de Adesdo ao SNHIS e cumprirem as condi¢des
estabelecidas (BRASIL, 2005).

A partir de 2009, verifica-se que o SNHIS, expressao da politica habitacional,
instrumentalizado pelo PlanHab e pelo FNHIS, passou a ter um direcionamento quase
que exclusivo para acdes de urbanizacdo de assentamentos precarios, no ambito do
Programa de Aceleragédo do Crescimento (PAC). Também nesse periodo, o que se
observou por parte do governo federal foi a criagdo do Programa Minha Casa, Minha
Vida (PMCMYV), um novo programa de HIS concebido como forma de aquecer a
economia para enfrentar a crise financeira mundial que ja tinha repercussdes no
Brasil.

O programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) foi criado, em sua primeira
verséo, em 2009 e de acordo com publicidade oficial da pagina da CEF (CEF, 2024),
teve como objetivo “criar mecanismos de incentivo a produgéo e a aquisigao de novas
unidades habitacionais pelas familias com renda mensal de até 10 salarios-minimos,
que residam em qualquer dos Municipios brasileiros”.

Segundo o Boletim mensal dos subsidios da Uniao (BRASIL, 2019), no periodo
de 2009 a 2018, os subsidios ao PMCMV atingiram R$ 113 bilhdes, montante que
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viabilizou a entrega de 4,1 milhdes de unidades habitacionais frente ao numero de 5,5
milhbes de unidades contratadas. Sendo assim, 73,6% do total de moradias
contratadas pelo PMCMV foi efetivamente entregue neste primeiro momento.

Cardoso e Aragao (2013), através de pesquisa desenvolvida pelo Observatorio
das Metrépoles/CNPq, que tinha como objetivo analisar as formas de apropriagéo
social dos novos empreendimentos e sua insercao na estrutura metropolitana indicam
problemas no PMCMV. O maior foco do estudo foi mostrar como, em cada metrépole,
se desenvolveu o PMCMV e quais os seus impactos territoriais. Praticamente todos
os estudos de caso ressaltam a periferizacdo dos empreendimentos, para areas sem
infraestrutura basica e acesso prejudicado, com a extensao do tecido urbano para
areas rurais ou peri urbanas.

Em agosto de 2020, o PMCMV, foi substituido pelo Programa Casa Verde
Amarela (PCVA), através da Medida Proviséria (MP) 996/2020 (BRASIL, 2020). O
novo programa mantinha, em linhas gerais, o modelo de provisdo habitacional
construido pelo PMVMV, com algumas mudangas. Estabelecia um novo sistema de
categorizacao das familias residentes em areas urbanas por faixa de renda, de modo
que as Faixas 1, 1.5, 2 e 3 do PMCMV foram substituidas por grupos no novo
programa:

-Grupo 1 Urbano - Familias com renda mensal até R$2.400,00;

-Grupo 2 Urbano - Familias com renda mensal de R$ 2.400,00 a R$ 4.400,00;

-Grupo 3 Urbano - Familias com renda mensal de R$ 4.400,00 a R$ 8.000,00

O PCVA dividiu as regides brasileiras e dois grupos, Sul-Sudeste-Centro Oeste e
Norte-Nordeste. Para estes dois grupos existiam limites de renda, taxas e subsidios
diferentes e ampliados. Além disso, o prazo maximo de financiamento passou de 30

para 35 anos.

2.1.3. O Programa Minha Casa Minha Vida/Versao 2023

Em 2023, o PMCMYV foi retomado pelo Governo Federal, com os mesmos
objetivos, agentes financiadores e executores do programa de 2009. Segundo o site
do Ministério das Cidades (2023), “o Minha Casa, Minha Vida tem como meta
contratar, até 2026, dois milhdes de moradias”. O PMCMV esta voltado para

habitantes de areas urbanas com renda bruta familiar mensal de até R$ 8.000,00 (Oito


http://www.congressonacional.leg.br/materias/medidas-provisorias/-/mpv/144365
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mil reais). Os imdveis sdo subsidiados com recursos do Fundo de Arrendamento
Residencial (FAR) ou Fundo de Desenvolvimento Social (FDS). O novo Minha Casa,
Minha Vida permite que os imdveis sejam financiados pelo programa, com valor
maximo de R$ 264.000,00. As taxas de juros do financiamento sdo calculadas de
acordo com a faixa de renda familiar e o prazo maximo do financiamento imobiliario é

de 35 anos. (BRASIL, 2023). Os novos parametros estao listados abaixo na tabela 1:

Tabela 1 - Renda familiar bruta mensal por faixa de renda para o PMCMV (2023)

PMCMV-Faixas de Renda, Tempo de financiamento, Valores Maximos dos
Imoéveis (BRASIL, 2024)

. Limite de Renda Tempo de Valores maximos -
Faixa N . . . Subsidios
(Bruta) financiamento dos iméveis
FAIXA 1 R$ 2.850,00 35 anos R$ 170.000,00 R$ 55.000,00
FAIXA 2 R$ 4.700,00 35 anos R$ 264.000,00 R$ 55.000,00
FAIXA 3 R$ 8.000,00 35 anos R$ 350.000,00 R$ 0,00

Fonte: Dados basicos: BRASIL (2024); CEF (2024). Elaborado pela autora.

De acordo com o grafico 1, detalham-se a seguir, as duas modalidades do
PMCMV, que tem sido geralmente utilizadas para a produgdo de HIS nos centros
urbanos:

* Modalidade MCMV-FAR (Fundo de Arrendamento Residencial)
(BRASIL,2023):

O MCMV-FAR é uma modalidade do PMCMV que tem por finalidade a
provisdo subsidiada de unidades habitacionais novas em areas urbanas, mediante
construcdo de empreendimento habitacional novo em terreno livre ou requalificagao
de edificacao existente com recursos do FAR e operado por meio de empresa do setor
da construcao civil. O atendimento prioritario € para familias enquadradas na Faixa
Urbano 1. Embora a relevancia do MCMV-FAR para a construgao de HIS recente no
Brasil, seja inegavel, a oferta do MCMV-FAR tem sido criticada devido ao predominio
de conjuntos habitacionais em localidades periféricas, distantes de empregos e
equipamentos urbanos e pelo fato de que os empreendimentos habitacionais foram
projetados em larga escala com tipologias padronizadas, solugdes tradicionais e
qualidade arquiteténica e construtiva baixa, desconsiderando as condicdes locais e

diretrizes especificas dos contextos de cada projeto. (KRAUSE et al., 2023).


https://meubolsoemdia.com.br/Materias/consorcio-imobiliario-ou-financiamento
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* Modalidade MCMV-ENTIDADES (BRASIL,2023):

O MCMV-ENTIDADES é uma modalidade do PMCMYV destinada a concesséo
de financiamentos a familias de baixa renda, organizadas de forma associativa por
entidades privadas sem fins lucrativos, como associagdes, cooperativas e sindicatos,
para constru¢ao de unidades habitacionais novas ou requalificadas em areas urbanas,
utilizando recursos publicos. Pode contar com contrapartidas complementares de
estados, municipios ou das proprias familias envolvidas, que contribuem com recursos
financeiros, bens ou servigcos para viabilizar o empreendimento. Na faixa de
atendimento, as moradias sdo majoritariamente subsidiadas, e a parcela mensal paga
pelas familias é definida conforme sua capacidade de pagamento. Uma caracteristica
diferenciada do programa € a possibilidade de firmar contratos preliminares para
aquisicdo de terrenos e pagamento antecipado de projetos, garantindo
competitividade para as entidades em mercados disputados. Durante a execug¢ao das
obras, apds a apresentacdo de todos os documentos e aprovagdes necessarias, 0
programa oferece condi¢des especificas, devido ao carater sem fins lucrativos das
entidades organizadoras, como a antecipagao de até duas parcelas dos recursos. Isso
facilita negociagdes e contratagdes, promovendo melhor gestdo financeira para a
realizagdo das construgdes. Na modalidade PMCMV Entidades, destaca-se a
autogestao habitacional, permitindo que associagdes, cooperativas e outras entidades
sociais atuem diretamente na producéo habitacional. Essas entidades selecionam e
organizam as familias, contratam projetos e discutem-nos com os futuros
beneficiarios, além de gerenciar a obra, seja por meio de construtoras, aquisicao de
materiais € mao de obra, ou pela participacao direta das familias em mutirdes.

Embora a modalidade Entidades do PMCMYV tenha produg¢ao quantitativamente
pequena, ela possui grande importancia politica. Baseia-se na tradicdo de politicas
habitacionais autogestionarias e conta com a participagao dos principais movimentos
de luta por moradia e reforma urbana no Brasil, representando um paradigma nesse
contexto.

Importante pontuar neste momento, alguns estudos de caso de projetos, que
se apoiam no MCMV-ENTIDADES e que tem trazido resultados positivos para a HIA,
quando os usuarios sao incluidos no processo de projeto;

*PROJETO USINA: O projeto Usina tem como objetivo reforgar o papel dos

processos participativos na busca pela construcdo de autonomia na producgao de
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moradia pelos setores populares organizados. “A Usina ja participou da concepgéao e
execucado de mais de 5.000 unidades habitacionais, além de centros comunitarios,
escolas e creches em diversas cidades e em assentamentos rurais” (ATHIS, 2025). A
Usina trabalhou com diversos processos, que viabilizaram a escolha do terreno, a
opg¢ao por assessoria técnica propria e a reivindicagdo dos futuros usuarios em
participarem da elaboragdo do projeto do futuro bairro e das futuras casas, além de
auxiliar nos caminhos para se conseguir financiamento da CEF, que normalmente
ocorre pelo MCMV-ENTIDADES. Este desejo dos futuros usuarios sdo pistas que
indicam um grupo que, apesar de desfavorecido, escolhe ser protagonista de seu
futuro. Um estudo de caso interessante é o de Piquia de Baixo, no Distrito Federal,
onde a comunidade local era afetada pela implantagdo da industria mineradora nas
regides norte e nordeste do pais. Contando com o apoio de diversas entidades,
organismos de defesa de direitos humanos, 6rgaos do Governo Federal, estadual e
municipal, a comunidade conquistou o direito de contratar assessoria técnica propria,
além de realizar os estudos necessarios no terreno do reassentamento para subsidiar
0 inicio do projeto, e contratar uma equipe multidisciplinar para elaboragdo dos
critérios para definicdo das familias contempladas. A assessoria técnica da Usina
adotou uma estratégia de realizar um processo participativo em encontros restritos
para otimizar o aproveitamento, incluindo reunides noturnas e atividades diurnas em
grupos de trabalho. Esse processo facilitou o dialogo entre a assessoria e as familias,
permitindo que estas se envolvessem no desenvolvimento técnico do projeto e que a
equipe da USINA compreendesse as particularidades locais da forma de morar. O
projeto da Comunidade do Piquia de Baixo propde uma alternativa a urbanizagao
tradicional, integrando diversos aspectos da vida dos trabalhadores e contrastando
com os grandes conjuntos habitacionais isolados. Essa abordagem busca criar um
espaco habitado mais inclusivo e adequado a comunidade. Apés um ano de espera
pela aprovagdo do projeto na Prefeitura de Acailandia/DF, as familias do Piquia
aguardam a validagédo do projeto pela CEF. A constru¢do das moradias e parte da
infraestrutura sera viabilizada pelo MCMV-ENTIDADES, com complemento da
Fundacgao Vale e do Sindicato das Industrias de Ferro Gusa (Figura 1).

Desta forma, o programa MCMV-ENTIDADES parece mais adequado a
producao da HIS, que pretende atender as reais necessidades dos usuarios, respeitar


https://www.athis.org.br/
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as regionalidades e se adaptar ao ambiente natural existente, pois nele é possivel

trabalhar em comunidades especificas.

2.1.4. As diretrizes de projeto do PMCMV/Versao 2023

As principais diretrizes dos projetos para o PMCMV, de acordo com o Anexo lli
da Portaria MCID N° 725 DE 15/06/2023 (BRASIL,2023), estdo elencadas abaixo:
Item Il: Programa de necessidades:

a) Area util minima da UH (descontando as paredes) deve ser suficiente
para atender o programa minimo e as exigéncias de mobiliario para cada
cémodo, respeitadas as seguintes areas uteis minimas: i. Casas: 40,00 m2. ii.
Apartamentos / Casas Sobrepostas: 41,50 m? (area util com varanda), sendo
40m? de area principal do apartamento.

b) Pé-direito: minimo de 2,60 m, admitindo-se 2,30 m no banheiro.

c) Programa minimo: Sala + 1 dormitério de casal + 1 dormitério para
duas pessoas + cozinha + area de servigo + banheiro + varanda (para
multifamiliar). Nao foi estabelecida a area minima dos coémodos, deixando aos
projetistas a competéncia de formatar os ambientes da habitagdo segundo o
mobiliario previsto a seguir:

i -Dormitério de casal - Quantidade minima de moéveis: 1 cama (1,40 m x 1,90
m); 1 mesa de cabeceira (0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,60 m x 0,50
m). Circulagdo minima entre mobiliario e/ou paredes de 0,50 m.

ii. Dormitério para duas pessoas - Quantidade minima de moéveis: 2 camas
(0,90 m x 1,90 m); 1 mesa de cabeceira (0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa
(1,50 m x 0,50 m). Circulagdo minima entre camas de 0,80 m. Demais
circulagées, minimo 0,50 m. iii. Cozinha - Largura minima: 1,80 m.
Quantidade minima de itens: pia (1,20 m x 0,50 m); fogéo (0,55 m x 0,60 m);
e geladeira (0,70 m x 0,70 m). Previsédo para armario sob a pia e gabinete.
iv. Sala de estar/refei¢cdes - Largura minima: 2,40 m. Quantidade minima de
moveis: sofas com numero de assentos igual ao nimero de leitos; mesa para
4 pessoas; e estante/armario TV.

v. Banheiro - Largura minima: 1,50 m. Quantidade minima de itens: 1 lavatorio
sem coluna, 1 bacia sanitaria com caixa de descarga acoplada, 1 box com
ponto para chuveiro (0,90 m x 0,95 m) com previséo para instalagcao de barras
de apoio e de banco articulado.

vi. Area de Servigo - Quantidade minima de itens: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m)
e 1 maquina de lavar roupa (0,60 m x 0,65 m). Prever espaco e garantia de
acesso frontal para tanque e maquina de lavar roupa.

Item IlI: |. Estratégias passivas/ Estratégias de conforto:

a) O projeto deve explorar ao maximo estratégias passivas para garantir
o conforto das unidades habitacionais, com o aproveitamento da iluminagéo
e ventilagdo natural, por meio da forma do edificio, escolha adequada de
fechamentos, escolha adequada de paredes externas e coberturas,
disposigao e tamanho das aberturas, tipos de esquadrias, sempre de acordo
com o clima local para aumentar o conforto ambiental e o desempenho termo
energético da Unidade Habitacional.

Item IlI: 11l Desempenho:

a) Laudo de desempenho térmico simplificado, conforme NBR 15.575 para
comprovagdo de desempenho minimo dos ambientes de permanéncia
prolongada das unidades habitacionais
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Item VI: Sistemas prediais hidraulicos: Apresentam-se algumas exigéncias
ligadas a eficiéncia energética e para economia de agua: Prever dispositivos
economizadores para chuveiros, bacias sanitarias com caixa acoplada e mecanismo
de descarga com duplo acionamento, instalagdo de torneiras com arejador
incorporado, com limitacdo de vazao; ou Instalacdo de torneiras com arejador
incorporado, iluminagdo de areas condominiais internas com uso de lampadas led

com Selo Procel e medigao individualizada de agua.

2.1.5. As tipologias predominantes do PMCMV

Para os projetos de edificios multifamiliares, a solugao geralmente apresentada
para o projeto de arquitetura do PMCMV, atende aos requisitos da Portaria MCID N°
725, mas apresenta-se de forma padronizada e sem permitir alteragcdes.

Quanto a tipologia predominante (MONTES, 2016), esta tem normalmente de
4 a 5 pavimentos, o que dispensa o elevador, além das vagas de estacionamento em
area descoberta no andar térreo. Destacam-se basicamente 2 tipologias como
solucdes para UH verticais:

a) Tipologia linear ou laminar: Blocos compostos por uma caixa de escada para
cada duas unidades ou uma caixa de escada ligada a um corredor que da acesso a
todas as UH do pavimento. E um modelo frequente, contando com as variagdes de
implantagbes compostas por unidades isoladas e/ou conjugadas

b) Tipologia H: Os blocos em "H" sdo dispostos com uma caixa de escada para
cada quatro unidades.

Montes (2016) identificou, dentro de uma amostra de 108 projetos do PMCMV,
levantada em todas as regides do pais, as tipologias predominantes. Foram estimados
dois niveis de faixa de renda: o nivel 1, que continha projetos destinados a faixa 1 do
PMCMYV e o nivel 2 projetos destinados as faixas 2 e 3 do Programa. Para o nivel 1,

objeto de estudo desta tese, a autora apresenta os seguintes resultados (Quadro 1):
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Quadro 1- Resultados obtidos por Montes (2016) referentes as tipologias do PMCMV

%
Norte | Nord. | 0¥ | Sudeste | Sul | Total | do
total
Casa
unifamiliar 4589 |9.176 | 1.356 |2.800 1013 | 18934 | 35
térrea
Casa
geminada 0 1414 1015 |2383 454 | 5265 |10
térrea
Casa
sobreposta 2 |, 46951080 |0 0 |s5774 |11
andares
linear
Multifamiliar
com planta
em formato 2000|4619 [ 1056 |2460 0 10.135| 19
“H” de 4
andares
Multifamiliar
com planta
em formato 0 294710 2.640 0 5.587 |10
“H” de 5
andares
el 0 0 0 8896 |0 |8896 |16
Linear
Qutros 0 0 0 500 0 500 1
Total 54.501 | 100

Fonte: Extraido de Montes (2016, p.155)

Considerando-se todas as tipologias de casa diante de todas as tipologias de
edificio multifamiliar, observam-se porcentagens muito similares. Os apartamentos
analisados apresentavam areas entre 40 m? e 50 m?, contendo dois quartos, sala,
cozinha, banheiro e area de servigo. A predominancia em 2 quartos mostra mais uma
vez, a questdo da padronizagao das familias e a falta de atendimento a necessidades
especificas. As esquadrias eram feitas de aluminio ou ferro, geralmente sem
venezianas, ou com venezianas escuras e de correr. A cobertura utilizava telhas de
barro. Empreendimento maiores combinavam diferentes tipologias, mas
predominavam os padrdes descritos (linear e H) (MONTES, 2016). O trabalho de
Montes (2016) é a base tedrica para o estudo conjunto do Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificagdes (LABEEE), com o Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GlZ), dentro do Projeto de Eficiéncia Energética para o
Desenvolvimento Urbano Sustentavel (EEDUS). Os autores trabalham sobre a criagao
dos 03 projetos representativos para as tipologias: casa unifamiliar térrea, edificio de
planta “H”, e casa geminada. O Quadro 2 e figura 1 trazem as especificagdes e planta

do projeto representativo adotado para edificios multifamiliares.



Quadro 2 - Especificagbes do projeto representativo adotado para edificios

multifamiliares

—Ventilagdo cruzada; pe-
direito=2,50m;

—Chuveiro elétrico para
aquecimento de agua com
poténcia >4.600W;

—Area de servigo integrada na
cozinha; Sala de estar/jantar
integrado;

- Piso em ceramica;

—Paredes: painel de concreto 10
cm; U= 4.4 W/m?K; Ct =240
kJ/m?K, a =0,6;

—Cobertura: telhado em
fibrocimento, 4 aguas com
inclinagdo média de 4,337;
estrutura metalica atico com forro
de laje em concreto 10 cm;
U=2,06 W/m?K, Ct =233 kJ/m?K,
a=0,7

—Janelas: Quartos: 1,44 m?, 2
folhas de correr (FV=0,45;
FI1=0,8);

Sala de estar: 1,60 m? 2 folhas
de correr com janela fixa
embaixo (FV=0,375; FI=0,8);
Cozinha: 1,20 m2, 2 folhas de
correr (FV=0,45; FI=0,80);
Banheiro: 0,36 m2, janela
basculante, peitoril 1,50 m;
-Janelas sem venezianas;
—Vidros: transparente 4 mm;
—Janelas em ferro ou aluminio;
—Portas internas: 0,80x2,10
cm em madeira;

-Sem acessibilidade;

-Sem sacada;

Fonte: Extraido de Montes (2016)

Figura 1 — Projeto representativo adotado para edificios multifamiliares
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De acordo com a INTEC - Informagdes da Construgéo (2024), as maiores

construtoras do Brasil no segmento do PMCMYV séao:
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-Direcional Engenharia: Com 3.669.201 m? edificados;

-Pacaembu Construtora: Com 3.569.394 m? edificados;

-Construtora Tenda: 2.677.262 m? edificados;

Outra importante construtora, que nao esta no ranking das maiores do Brasil
em 2024 é a MRV Engenharia e Participagdes.

Assim, para embasar a analise dos projetos predominantes no setor HIS e
PMCMV-FAR, elaborou-se uma pesquisa nos sites das construtoras acima, a fim de
levantar os projetos da tipologia edificios multifamiliares, que mais ocorrem dentro

destas 4 construtoras (Figuras 2 a 5).

Figura 2 — Construtora Direcional: Planta do apartamento tipo, implantagéo, perspectiva (pecas de

publicidade do langamento) e imagem Google Earth (2024)
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Fonte: Site Direcional.https://www.direcional.com.br/empreendimentos/ (2024) e

https://earth.google.com/web/search/ (2024)

A figura 2 apresenta um modelo predominantemente utilizado na Construtora
Direcional, contendo 244 UHs, sendo 8 PNE divididos em 5 pavimentos, cada um
contendo 12 apartamentos de 45,61 m? e com vagas descobertas. Percebe-se que a
implantagao do edificio ndo levou em consideragao a orientagao solar, tendo em vista
o multidirecionamento dos apartamentos. Metade dos apartamentos tem APP
voltados para a orientagdo noroeste. O apartamento ndo tem possibilidade de
ampliacdo, a cozinha e sala de jantar tem iluminagdo e ventilagdo natural
prejudicadas. A propaganda indica que o edificio tem torneiras com arejadores e bacia
sanitaria com caixa acoplada/duplo acionamento nos apertamentos (redugado do
consumo), lampadas de LED nas areas comuns, sensor de ‘presenga nos halls e
circulagdes das torres e abrigo para coleta de lixo reciclavel. Possui estrutura de lazer

para os 244 apartamentos.


https://earth.google.com/web/search/
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Figura 3 —Pacaembu Construtora: Planta casa tipo, perspectiva e implantagao

Fonte: Site Pacaembu Construtora https://pacaembu.com/imoveis-residenciais/;

https://www.instagram.com/pacaembuconstrutora/p/CAVWxXEYKMuc/ (2024)

A Pacaembu Construtora ndo apresenta em seu site, nenhum empreendimento
da tipologia edificios multifamiliares. Apresenta somente casas unifamiliares (Figura
3). Ao que parece, as plantas sdo iguais para todos os empreendimentos e as

questdes de orientagao solar, também nao séo contempladas.


https://pacaembu.com/imoveis-residenciais/
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Figura 4 — Construtora Tenda: Planta do apartamento tipo, perspectiva, implantacdo (pecas de
publicidade do langamento e imagem Google Earth (2024)

| COZINHA

01 ACESSO DE VEICULOS
02 ACESSO DE PEDESTRES
03 PORTARIA COM PORTAO
DUPLO D SEGURANGA
04 ACESSO AQ HALL SOCIAL
05 PLAYGROUND
06 FITNESS EXTERNO
07 SACO DE BOXE
08 HORTA / POMAR
06 SALAO DE FESTAS COM CHURRASQUEIRA
10 APOIO FESTAS
11 PRAGA DE JOGOS
12 REDARIO
13 BICICLETARIO
14 AREAS TECNICAS

Fonte: Site Tenda. https://tenda.com/apartamentos-a-venda/, (2024) e

https://earth.google.com/web/search/ (2024)

A figura 4 apresenta um modelo predominantemente utilizado pela Construtora
Tenda, contendo 200 UHs, divididos 10 blocos de 5 pavimentos, cada um contendo 4
apartamentos de aproximadamente 44,00 m? e com vagas descobertas. Percebe-se
que a implantacido do edificio ndo levou em consideragcao a orientagao solar, tendo
em vista que as janelas das APP estao voltadas para norte e sul. As fachadas leste e
oeste dos apartamentos sdo cegas. O apartamento ndo tem possibilidade de
ampliagao, a cozinha tem iluminagéao e ventilagao natural prejudicadas. A propaganda

presente no site, ndo indica estratégias de sustentabilidade.


https://tenda.com/apartamentos-a-venda/
https://earth.google.com/web/search/
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Figura 5 — MRV Engenharia e Participacdes: Planta do apartamento tipo, implantagéo, perspectiva,

(pecas de publicidade do langamento) (2024)
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Fonte: Site MRV Engenharia e Participagcdes.

https://www.mrv.com.br/imoveis/apartamentos/minas-gerais/contagem/ (2024)

A figura 5 apresenta um modelo utilizado na MRV Engenharia e Participagoes,
contendo 240 UHs, em 6 blocos de 5 pavimentos, cada um contendo 8 apartamentos
de 41,85 m? e com vagas descobertas. Percebe-se que a implantagao do edificio nao
levou em consideragdo a orientagao solar, tendo em vista o multidirecionamento dos
apartamentos. O apartamento ndo tem possibilidade de ampliacédo, a cozinha e sala
de estar tem iluminacao e ventilagao natural prejudicadas. A propaganda indica que o
edificio tem dispositivos economizadores (Redutor de vazao e sistema de descarga),
previsao para medigdo de agua e gas individualizados. Possui estrutura de lazer para
os 240 apartamentos.

Percebe-se neste ponto, como ja indicado por alguns autores (MARICATTO,
2014; VILLA et al., 2016; FERNANDES, 2013; RUFINO, 2015; GHISI et al., 2015;


https://www.mrv.com.br/imoveis/apartamentos/minas-gerais/contagem/
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TRIANE, LAMBERTS, SASSI; 2018), que o modelo de projeto da HIS multifamiliar
vertical, produzido “business as usual’, centrado no menor pre¢o e na produgao em
massa, tem sido mantido até agora e tem resultado em habitagdes repetitivas,
padronizadas e sem possibilidade de altera¢des futuras. Tao pouco, percebe-se a
preocupagao com a as variaveis de conforto ambiental nas implantagdes (orientagao
solar, ventilagdo e iluminacdo natural) e tdo pouco a preocupagdo com as
necessidades especificas de usuarios especificos.

Em contraponto as tipologias predominantes do PMCMV apresentadas neste
item, Flavio Higuchi, Kaya Lazarini e Sandro Barbosa apresentam (ARCHDAILY,
2025) um estudo de caso, desenvolvido com a assessoria técnica do Projeto Usina,
na cidade de Suzano em S&o Paulo, o projeto chamado Mutirdes Tania Maria e Cinco
de Dezembro. Em 2009, o grupo de moradia da comunidade obteve o direito de uso
de dois terrenos proximos aos bairros onde vivem os trabalhadores, que enfrentam
aluguel excessivo, areas de risco ou coabitagdo. Em maio de 2010, ocorreu o projeto
participativo com as familias, abordando repertérios habitacionais, questbes de
género na moradia e a limitagdo das plantas-padrao do MCMV. A Usina inovou ao
usar imas representando moveis em escala 1:10, permitindo que as familias
organizassem 0s espacgos conforme suas necessidades, em vez de seguir dimensdes
minimas predefinidas (Figura 6). A apropriacdo do projeto, desde o desenho
participativo até a conclus&o da obra, é essencial na autogestdo, promovendo saberes
e autonomia. Esse processo resulta em tipologias variadas e espagos maiores que 0s
habituais na habitagdo social, atendendo melhor aos desejos e necessidades dos
trabalhadores. Nos Mutirdes Tania Maria e Cinco de Dezembro, o projeto resultou em
trés tipos de unidades, com dois e trés dormitorios. Uma tipologia inclui uma ampla
varanda-quintal, atendendo a demanda por espacos abertos. As coberturas oferecem
areas de lazer variadas, como lajes ou tetos verdes. Os edificios tém entre 3 e 5
pavimentos, garantindo a integragdo das areas coletivas (Figuras 7 e 8). Foram
atendidas 144 familias, sendo 88 familias no Téania Maria e 56 familias no Cinco de
Dezembro. As unidades térreas voltadas para a rua foram destinadas a usos multiplos,
incluindo areas comunitarias, lazer, cultura, educagao e geragao de trabalho e renda.
O projeto teve como agente financiador a CEF, através do Programa Minha Casa -
Entidades.
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Figura 6 — Workshop com a comunidade Tania Maria e Cinco de Dezembro
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Fonte: Higuchi et al.; Site Archdaily, 2025
https://www.archdaily.com.br/br/768645/usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-

dezembro/55804b5ce58ece56d80000d7-usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro

Figura 7 — Plantas desenvolvidas a partir do workshop com a comunidade Tania Maria e Cinco de

Dezembro, Suzano/SP, com 2 e 3 quartos
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Fonte: Higuchi et al.; Site Archdaily, 2025
https://www.archdaily.com.br/br/768645/usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-

dezembro/55804b5ce58ece56d80000d7-usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro


https://www.archdaily.com.br/br/768645/usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro/55804b5ce58ece56d80000d7-usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro
https://www.archdaily.com.br/br/768645/usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro/55804b5ce58ece56d80000d7-usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro
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Figura 8 — Perspectiva projeto para a comunidade Tania Maria e Cinco de Dezembro, Suzano/SP

Fonte: Higuchi et al.; Site Archdaily, 2025
https://www.archdaily.com.br/br/768645/usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-

dezembro/55804b5ce58ece56d80000d7-usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro

Outra experiéncia de participagdo da comunidade no projeto, foi o chamado
Mutirdo Paulo Freire. Danilo Eric (ARCHDAILY, 2025) apresenta os principais pontos
do projeto e obra desta experiéncia desenvolvida pela assessoria técnica da Usina.
No Mutirdo Paulo Freire, a luta pela autogestao incluiu a defesa do direito de escolha
do projeto. A prefeitura propés inicialmente 100 apartamentos de 42m? no padréo
Cingapura, com metade voltada para o sul. Em resposta, a Usina e a Associagao
organizaram atividades para desenvolver um novo projeto junto as familias. O
processo participativo resultou em um programa que incluiu areas verdes, um centro
comunitario e quatro tipologias de moradia, com cerca de 56m? atendendo a
diferentes configuragcdes familiares (Figuras 9 e 10). Um dos destaques do Mutirdo
Paulo Freire foi a adogdo da estrutura metalica, escolhida para viabilizar plantas
maiores, espacos coletivos e boa orientacdo solar em um terreno limitado. Esse
sistema permitiu grandes vaos, resultando em apartamentos suspensos, liberando
area no térreo e reduzindo o sombreamento. A estrutura independente da vedagao
permitiu planta livre, dando as familias flexibilidade para configurar os ambientes
conforme suas necessidades. Além disso, a pré-fabricagdo da estrutura acelerou a

obra e facilitou o processo de construcao por mutirao.


https://www.archdaily.com.br/br/768645/usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro/55804b5ce58ece56d80000d7-usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro
https://www.archdaily.com.br/br/768645/usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro/55804b5ce58ece56d80000d7-usina-25-anos-mutiroes-tania-maria-e-cinco-de-dezembro

Figura 9- Plantas desenvolvidas a partir da escuta da comunidade Mutirdo Paulo Freire
Ty
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Fonte: Danilo Eric, Site Archdaily, 2025
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https://www.archdaily.com.br/br/767957/usina-25-anos-mutirao-paulo-
freire/556f5a48e58ece9566000272-usina-25-anos-mutirao-paulo-freire-foto

Figura 10- Edificio desenvolvidas a partir da escuta da comunidade Mutirdo Paulo Freire

Fonte: Jodo Lopes.et al.; site Archdaily, 2025
https://www.archdaily.com.br/br/767957/usina-25-anos-mutirao-paulo-
freire/556f5a48e58ece9566000272-usina-25-anos-mutirao-paulo-freire-foto
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Outro caso que levou em consideracao a participagao da comunidade na etapa
de projeto, foi o Projeto Residencial Serra Verde (RSV), uma pesquisa aplicada da
UFMG, conduzida por uma equipe multidisciplinar, com o objetivo de desenvolver um
modelo de autogestdo para habitagdo social, em parceria com a Prefeitura de Belo
Horizonte e a Associacdo dos Sem Casa do Bairro Beténia e Regides de Belo
Horizonte (ASCA-BH). A participagdo comunitaria no projeto foi um dos principais
objetivos do RSV, permitindo que os futuros moradores influenciassem as decisdes
do projeto, fortalecendo a autogestdo. Esse envolvimento representou um dos
maiores avangos promovidos pelo RSV no projeto (ALMEIDA, 2020).

O processo iniciou com o cadastramento das familias beneficiarias e um evento
de integracao para aproximar moradores, participantes e equipe técnica. O projeto foi
dividido em dois grupos de atividades: os Workshops de Informatica, voltados a
inclusdo digital, ao desenvolvimento da capacidade de representacdo e da nogao
espacial dos beneficiarios, e os Workshops de Projeto, focados nas solugdes
arquitetbnicas e no esclarecimento das necessidades e dos desejos dos futuros
moradores, referentes a moradia (ALMEIDA, 2020).

A obra foi gerida e financiada dentro dos parametros estabelecidas pela Caixa
Econdmica Federal, gestora do Crédito Solidario, de forma que o projeto fosse um
modelo em escala piloto que introduzisse, nas praticas de autogestido, preceitos
relativos a sustentabilidade socioambiental, economia solidaria, inclusdo digital e
participagdo comunitaria (MORAIS; COSTA, 2023).

Para garantir a multidisciplinaridade em todo o processo, o projeto foi
estruturado em Unidades de Operacdo Tematica (UO), com funcdes especificas e
subcoordenadores que, junto a Coordenacédo Geral (CG), orientavam os grupos de
forma horizontal.

As Unidades de Operagao de Projeto conseguiram alcancar e finalizar todas as
atividades propostas, realizando um projeto de acordo com os interesses e escolhas
dos futuros moradores. Esse projeto serviu como balizador de todas as outras ag¢des
envolvidas no processo de obra. Todo o processo teve a duracido de 30 meses, sendo
fase de projetos (6 meses), fase de obra (12 meses) e pds ocupacdo (12 meses).
Foram projetadas e construidas setenta e sete unidades habitacionais (ALMEIDA,
2020).
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2.1.6. O Sistema operacional do PMCMYV e os prazos - Construtoras

E importante entender o sistema operacional do PMCMV ao qual estdo sujeitas
as construtoras e incorporadoras.

O processo para aprovar um projeto e obra PMCMV envolve varias etapas e
depende da categoria do empreendimento (faixas de renda, tipologia do projeto,
localizacao, entre outros). Cada etapa pode variar de acordo com o municipio, estado
e atualizagdes nas diretrizes do programa. As informagdes podem ser encontradas no
site da CEF (https://www.caixa.gov.br/empresa/construcao-civil/apoio-a-
producao/Paginas/default.aspx).

Segundo CEF (2024), “os recursos para produgao das HIS do PMCMV ficam
100% sob gestdo da CEF e podem ser combinados de varias formas, como obra
executada + financiamento a PJ + aporte de recursos financeiros + saldo repasse PF”.

As construtoras tém até 36 meses para construgcao e até 9 meses de caréncia
para inicio da obra. De forma geral, as etapas do sistema operacional da CEF para
com as construtoras, estao descritas abaixo (CEF, 2024):

a) Estudos preliminares: Identificar o Publico-Alvo e a Faixa de Renda que sera
atendido pelo empreendimento.

b) Realizar o Cadastro no Sistema do Governo: A construtora, incorporadora
ou 6rgéo responsavel deve estar registrada junto a Caixa Econdmica Federal (ou outro
agente operador do programa). Esta etapa consiste em informar, atualizar e validar as
informacgdes cadastrais no Sistema de Gerenciamento de Operagdes (SGO) da Caixa.
Além disso, sua empresa deve ser certificada pelo Programa Brasileiro de Qualidade
e Produtividade do Habitat (PBQP-H);

c) Desenvolver o Projeto Arquitetbnico atendendo as diretrizes técnicas e
requisitos de qualidade definidos pelo MCMV e pela Caixa (Dimensbées minimas e
tipologia da habitagdo, requisitos de acessibilidade e analise da Norma de
desempenho 15575:2021), além de atender a legislagdo do municipio e obter o Alvara
de Construcao emitido pela Prefeitura.

Nesta etapa, dependendo da Prefeitura, o projeto de arquitetura pode passar
pela aprovacao de diversas Secretarias Municipais e Estaduais, dependendo do seu
porte e complexidade, além da sua area de inser¢cao no tecido urbano e do seu

impacto no entorno.


https://www.caixa.gov.br/empresa/construcao-civil/apoio-a-producao/Paginas/default.aspx
https://www.caixa.gov.br/empresa/construcao-civil/apoio-a-producao/Paginas/default.aspx
https://www.sienge.com.br/blog/pbqph
https://www.sienge.com.br/blog/pbqph
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Assim, o projeto pode passar pela aprovagao da secretaria de meio ambiente,
do patriménio histérico, do Cindacta(que estuda a influéncia dos edificios nas rotas de
aeronaves) e da secretaria de transito (Que estuda acessos e rotas alternativas para
o transito local), além da propria secretaria de regulagdo urbana, que ira emitir o alvara
de construcao.

d) Apresentar o Projeto aprovado e Documentagdo para analise na Caixa
Econbémica Federal ou 6rgao financiador. Documentos necessarios incluem: Projeto
arquiteténico aprovado pela Prefeitura e memorial descritivo, registro do terreno e
certiddes negativas, estudos de viabilidade técnica e econdmica, alvaras de
construcao e licengas ambientais (dependendo da localizagao e tipo de obra).

e) Analise Técnica e EconOmica: A Caixa ira verificar a conformidade com os
requisitos do programa, a viabilidade técnica, financeira e urbanistica e a regularidade
da documentagao.

f) Ajustes e Aprovacao Final: Caso necessario, € preciso realizar os ajustes
solicitados pelo agente financiador. Apds a aprovacgao, o projeto € registrado como
parte do programa e o financiamento é liberado.

g) Contratacdo e Execugao da Obra: O contrato € entdo assinado com a Caixa
ou agente financiador e a obra pode ser iniciada, conforme o cronograma aprovado.

h) Acompanhamento e Fiscalizagcado: A Caixa realiza inspe¢des para garantir a
conformidade da obra com o projeto aprovado e o responsavel pela obra deve enviar
relatérios de acompanhamento.

i) Concluséo da Obra e Entrega: Apos a conclusao, a construtora deve obter o
Habite-se junto a prefeitura local e o empreendimento deve ser registrado no cartério
de imdveis e vinculado ao nome dos beneficiarios. A obra passa por uma vistoria final.
Com a aprovagao da vistoria, ocorre a entrega das unidades aos beneficiarios.

No site da CEF/PMCMV (https://www.gov.br/pt-br/servicos/prover-habitacao-
subsidiada-com-recursos-do-fundo-de-arrendamento-residencial-no-ambito-do-
programa-minha-casa-minha-vida-mcmv-far) ndo se estima ainda, a duragéo de cada
etapa. Todavia, € importante lembrar que as etapas iniciais de projeto, que séo,
elaboragcdo do projeto, estudos de desempenho segundo a NBR15575:2021,
aprovacao dos projetos de arquitetura nas prefeituras locais e ainda emissao de
alvaras e licencas ambientais tem levado de 6 a 12 meses para serem expedidas nas
prefeituras e secretarias de Estado (MINAS GERAIS, 2024).


https://www.gov.br/pt-br/servicos/prover-habitacao-subsidiada-com-recursos-do-fundo-de-arrendamento-residencial-no-ambito-do-programa-minha-casa-minha-vida-mcmv-far
https://www.gov.br/pt-br/servicos/prover-habitacao-subsidiada-com-recursos-do-fundo-de-arrendamento-residencial-no-ambito-do-programa-minha-casa-minha-vida-mcmv-far
https://www.gov.br/pt-br/servicos/prover-habitacao-subsidiada-com-recursos-do-fundo-de-arrendamento-residencial-no-ambito-do-programa-minha-casa-minha-vida-mcmv-far
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2.1.7. O Sistema operacional do PMCMYV - Beneficiarios

Um outro ponto importante € apresentar como funciona a selegcao das familias
para adquirirem os UHs do projeto do MCMV (CEF, 2024):

a) Inicialmente o candidato ao PMCMV deve procurar o Ente Publico ou a
Entidade Organizadora (EO) da sua localidade para realizar sua a inscrigao
no Cadastro Habitacional e atualizacéo as informagées no Cadastro Unico,
que é condig¢ao obrigatéria para participacéo;

b) Havendo iméveis disponiveis na localidade, a prefeitura envia a lista dos
candidatos para a CEF, que verifica se os candidatos estdo de acordo com
as regras do programa e o resultado da analise € encaminhado para o Ente
Publico ou Entidade Organizadora que divulga a lista dos candidatos
selecionados.

c) O Ente Publico ou a Entidade Organizadora, conforme o caso, convoca 0s
candidatos selecionados para apresentagdo da documentagio necessaria
e informa sobre demais detalhes necessarios para assinatura do contrato.

Quando ndo ha unidades suficientes para atender a todos os inscritos, a

prefeitura realiza o sorteio e valida os dados da familia na CEF. Apds o sorteio a
Secretaria da Habitacdo do municipio convoca os contemplados para apresentarem

documentos atualizados e o resultado € publicado no Diario Oficial da Unido.

2.1.8. Analise da producao recente da HIS

Percebe-se neste ponto, que os programas habitacionais formulados até hoje,
tém sido desenhados com algumas caracteristicas, que dificultaram sua
implementacgao, por serem complexos e pouco flexiveis, além de possuirem etapas
com prazos muito exiguos. Ademais, a adogao de praticas de mercado sob uma visao
capitalista e rentista, em detrimento da funcdo social da cidade e da qualidade
executiva e ambiental dos projetos, tem determinado uma pratica de padronizagéo de
solugcdes de implantagbes, de projetos e de obras, que ndo consegue levar em
consideragao as reais necessidades dos usuarios e estudos mais abrangentes de
eficiéncia energética autores (MARICATTO, 2014; VILLA et al., 2016; FERNANDES,
2013; RUFINO, 2015).
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2.1.8.1. A padronizacgao e a periferizagao

Alguns autores (FERNANDES, 2013; MARICATTO, 2014; RUFINO 2015) tém
discutido por anos a situagdo da implantacao dos empreendimentos de HIS e mais
recentemente do PMCMV. Concordam que, na pratica, acaba prevalecendo, na
maioria das situacdes, o direito absoluto da propriedade privada sobre a fungao social
da cidade. Os empreendimentos tém sido implantados nas franjas da cidade e tem
reforcado processos historicos de segregagdo socioespacial e especulagao
imobiliaria. Erminia Maricato (2014) afirma que a politica urbana sempre foi pautada
pela atuagao do setor privado, que priorizou os beneficios econdmicos em detrimento
da distribuicdo de renda e da reducao das desigualdades sociais. A questao da HIS
transformou-se em recurso de barganha politica, tratada como mercadoria a ser
negociada pela iniciativa privada.

John Habraken (1972), critica o modelo tradicional de habitagdo em massa, no
qual habitagdes séo projetadas e construidas de forma padronizada e imposta aos
moradores, com pouca ou nenhuma flexibilidade para personalizagdo. Ele argumenta
que esse modelo desconsidera as necessidades individuais e culturais das pessoas,
resultando em moradias que muitas vezes nao refletem a identidade dos habitantes.
Os moradores sentem-se excluidos do processo, reduzidos a preencher questionarios
sobre casas irreais.

Ao se levantar a questao do atendimento as necessidades dos usuarios, Rufino
(2015) indica que a produgao da HIS, tem como caracteristicas mais significativas a
ampla padronizagao dos projetos e o grande porte dos empreendimentos, de maneira
praticamente independente das diferentes realidades locais. Os empreendimentos
habitacionais foram concebidos em larga escala, com as mesmas tipologias
arquitetbnicas, solugbes construtivas e implantagdo nos terrenos (CARDOSO;
ARAGAO, 2013), em uma repeticdo modular de tipologias com solucdes tradicionais,
padronizadas e de baixa qualidade arquitetbnica e construtiva, que se sobrepde as
condigdes locais e a qualquer diretriz propria dos processos de projeto que se
desenvolvem a partir de situagdes especificas. A massificacdo e uniformizacao de
produtos — solugdes de projetos e obras - dominou a produgao da HIS. De modo
geral, técnicas construtivas, arranjos espaciais e programas das unidades,

desempenho energético e padrao de implantagéo, ndo correspondem as diversidades
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urbanas, climaticas, sociais, culturais e tecnolégicas das regides, municipios ou dos
bairros brasileiros. Ndo se levaram em consideragcdo as condicionantes ambientais,
de trajetoria solar, ventilagdo urbana e boas condigbes para as implantagdes. A
desconsideragao dos aspectos locais pode ser evidenciada na similaridade dos
produtos em regides diferentes, seja na producdo dos loteamentos de casas
unifamiliares geminadas, predominante nos municipios menores e nao
metropolitanos, seja na producdo dos condominios, predominante nos espagos
metropolitanos (RUFINO, 2015).

O Relatério do IPEA no. 2116 (BALBIM et al., 2015) indica que existe no
territorio brasileiro uma diversidade imensa de realidades urbanas, organizacionais e
familiares para oferta de solugdes. Que solugdes massificadas de oferta para as HIS
podem ir contra a realidade de certas regides com niveis consideraveis de déficit
habitacional, dadas as suas caracteristicas locais. Krause et al. (2013) em estudo
desenvolvido para o IPEA, indicam que o PMCMYV se expressa como uma empresa
fordista, pela producdo em grande escala, pela padronizagdo dos produtos e
interesses, sem levar em consideracdo que o Brasil € um pais de dimensdes
continentais, com profundas desigualdades sociais, econ6micas, ambientais e
culturais e cuja imagem predominante, ainda que n&o a unica, sao “casinhas” a perder
de vista. Desconsidera-se a cidade ao tratar localizagdes diferentes como iguais ou
similares e as necessidades habitacionais dos moradores de um local especifico
dentro deste imenso territorio. Nao existe aderéncia dos programas habitacionais ao
perfil dos beneficiarios. Quando as caracteristicas do projeto sdo examinadas tendo
como referéncia a escala da unidade, evidencia-se que a diversidade da composigcao
familiar encontrada entre os beneficiarios ndo é compativel com o projeto padrao da
unidade, caracterizado pelo programa unico com sala, cozinha, banheiro e dois
dormitérios. Rufino (2015) discutindo as caracteristicas dos projetos das UH, levanta
que as familias estendidas e diversificadas, que nao correspondem a familia
mononuclear tipica brasileira (casal e dois filhos), claramente ndo sdo atendidas pela
UH proposta pelo PMCMV, por exemplo. O padrao estabelecido pela adocédo de
sistemas de vedacao autoportante traz algumas restrigdes de alteragdes ao longo do
tempo, segundo as necessidades habitacionais de cada morador, tornando ainda mais
grave a padronizagédo do projeto das UH para sempre. Esse descompasso entre o

produto ofertado e as demandas dos moradores certamente vem resultando em
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problemas gerados por intervengdes ou ampliagbes inadequadas nos imdveis e
insatisfacao dos moradores que se veem frustrados.

Villa et al. (2016) desenvolveram junto ao IPEA, uma metodologia para
Avaliacdo de Pos-ocupacédo (APO) do PMCMV. A APO avaliou dois conjuntos
habitacionais da Faixa 1 do PMCMV, na cidade de Uberlandia, MG: o primeiro
conjunto é constituido por casas (area util de 34,48 m?/UH) e segundo por edificios,
unidades verticais (area util de 37,61 m%UH). O objetivo da APO foi avaliar a qualidade
espacial e ambiental a fim de subsidiar melhorias no processo do PMCMV. A
metodologia envolveu pesquisa de perfis familiares, entrevistas e walkthrough. Os
resultados apontam que, apesar das areas minimas atenderem as regras do PMCMV,
0s usuarios avaliam casas e apartamentos como: “pequeno, apertado e abafado”.
Com relagdo a divisdo dos cémodos, classificam como: “divisdo péssima e ruim”
(VILLA et al., 2016, p. 40). Alguns moradores relatam que tiveram que trocar e comprar
novos moveis em funcido das areas diminutas e divisdo inadequada. Ao apontarem a
insatisfacao em relagao ao tamanho dos ambientes, revela-se que os ambientes com
maior insatisfagao foram: tamanho da cozinha, tamanho da area de servigo e tamanho
do dormitério. De maneira geral constatou-se que existe uma sobreposi¢céo de usos e
atividades nos cémodos, ou seja, um unico cébmodo comporta varias fungdes

(alimentagao, descanso, trabalho, lazer, receber visitas e cuidado com a roupa).

2.1.8.2. O desempenho quanto ao conforto térmico, luminico e acustico

Freitas e Camargo (2014) desenvolveram, junto ao Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada (IPEA), uma pesquisa de satisfagao junto aos beneficiarios do
PMCMV nas faixas mais baixas de renda. A metodologia desenvolvida partiu de uma
discussdo sobre o carater de subjetividade inerente a percep¢do do morador em
relagdo ao seu habitar. Foi desenvolvido um questionario, que além de avaliar as
percepgdes com relacdo ao desempenho da unidade habitacional, ao entorno da
moradia e a insercao urbana, também abordou a percepg¢ao das familias com relacao
as mudancas, em termos de custo de vida, na nova moradia. Resultados da pesquisa,
descritos em uma escala de 1 a 10, onde 1 € menos satisfeito e 10 mais satisfeito,
apontam que, quando se analisa a percepg¢ao dos entrevistados com relagdo aos

atributos das moradias e ao aumento de bem-estar tem-se:
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- O quesito iluminagéo foi 0 que recebeu a melhor avaliagao (média de 8,91) em todas
as regides. De forma geral os usuarios entendem que a UH sdo bem iluminadas
naturalmente;

- A temperatura € um quesito cuja média nacional indica um nivel de satisfagdo menor
dos usuarios, se aproximando de 5,0. Os autores sugerem que a percepgao dos
usuarios com relagcdo a temperatura esta associada as temperaturas maximas e
minimas em cada regido do pais. As piores notas, do Norte e de parte do Nordeste,
foram registradas nas areas mais quentes do pais, com as mais altas maximas e
minimas no dia;

- Com a distribuicao dos comodos das moradias, os usuarios se mostram satisfeitos
(média nacional é de 7,88). Todavia, a média da nota de satisfagdo com relacéo a
area da moradia é relativamente baixa (Média nacional é de 4,66). Vale lembrar que
a area das UHSs esta entre 32 m? e 36 m?, neste estudo datado de 2014, fase 1 do
PMCMV. Esse padrao pode estar associado ao perfil dos beneficiarios da Faixa | do
PMCMV: a grande maioria veio de assentamentos precarios e areas de risco. Assim,
a aparéncia organizada da casa, ou do apartamento, com separagado de cOmodos e
privacidade, parece ter um efeito positivo.

- A avaliagédo das familias beneficiarias do PMCMV (Faixa |) com relagdo a alguns
aspectos da insercdo urbana nao é positiva. Os dados sobre disponibilidade de
equipamentos de saude, escolas e facilidade de transporte proximo aos
empreendimentos mostram médias inferiores a 5,0 para varias unidades regionais.
-Outro dado importante desta pesquisa, que se encontra ligado ao objetivo desta tese
é referente ao custo de vida, que envolve o custo com transporte e as despesas com
agua, luz e condominio.

Em geral, os usuarios indicam um aumento do custo de vida com o pagamento
de contas de agua, luz e condominio, que ocorre principalmente, porque as familias
do PMCMV Faixa | vieram, em sua maior parte, de moradias em assentamentos
precarios e areas de risco — locais onde a agua e a energia elétrica sdo consumidas
sem custo privado (através de “gatos”) e tampouco ha organizagdo condominial
(CARDOSO; LAGO, 2015). Muitas familias nesta situagao contam também com os
descontos da Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE), que foi criada pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Tem direito a esta tarifa especial e aos

descontos, familias com renda inferior a meio salario-minimo por pessoa, inscritas no
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Sistema. A tarifa tera um desconto de 65% para os primeiros 30 kWh consumidos no
més. Para o consumo de 31 a 100 kWh/més, o desconto sera de 40% e de 10% para
consumo superior a 101 kWh. (ANEEL, 2024). Para a TSAE, a UH devera ter no
maximo 70 m? para a parcela de consumo até 10 (dez) metros cubicos de agua por
més, o desconto sera de 40% (quarenta por cento); para a parcela de consumo acima
de 10 (dez) e até 15 (quinze) metros cubicos de agua por més, o desconto sera de
30% (trinta por cento); para a parcela de consumo acima de 15 (quinze) e até 20 (vinte)
metros cubicos de agua por més, o desconto sera de 20% (vinte por cento); para a
parcela de consumo superior a 20 (vinte) metros cubicos de agua por més, ndo havera
desconto.

O Grupo Técnico (GT) de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética da
Associacdo Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido (ANTAC) tem se
dedicado a reunir estudos e normatizar o conforto ambiental (conforto térmico,
conforto acustico, conforto luminoso e eficiéncia energética) em edificagdes, incluindo
as HIS ligadas ao PMCMV. De forma geral, os estudos do GT da ANTAC demonstram
que as classifica¢des gerais da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE)
dos edificios do PMCMV nao atingem os niveis A e B, sendo que mais de 50%
encontram-se no nivel C e algumas atingem até o nivel E.

Brasileiro et al. (2016) avaliaram o nivel de classificacdo de eficiéncia
energética segundo o RTQ-R, de trés conjuntos do PMCMV no Rio de Janeiro,
erguidos com dois diferentes sistemas construtivos, utilizando o método prescritivo do
RTQ-R. Como resultado, constatou-se que ndo ha, em nenhum dos trés conjuntos,
unidades com classificacdo A ou B em suas envoltérias. Isso ocorre por mais de uma
razao; a comum aos trés € o ndo atendimento ao pré-requisito da ventilagao natural
suficiente em areas de permanéncia prolongada (APP), o que pode levar a presumir
que a resolugao do projeto arquitetdbnico pode determinar se uma edificagdo tera
potencial para alcancar uma boa classificagéo ou se sera condenada a um nivel mais
baixo.

De maneira geral, desconsidera-se o local onde o empreendimento sera
construido o que afeta, principalmente, o desempenho termo energético das
habitagcdes. Morais e Labaki (2017) abordam essa deficiéncia das habitagdes do
PMCMV e entendem que a falha € tanto em relagdo aos materiais empregados,

quanto as estratégias de projeto.
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Bavaresco et al. (2021) indicam que os estudos nacionais existentes até 2019
e relacionados a eficiéncia energética de HIS, apontam para a necessidade de se
considerar a ventilacdo e iluminagado natural, a orientagédo solar, a composi¢cao das
envoltorias, o uso racional de agua e as estratégias de eficiéncia energéticas nos
processos de projeto de edificagbes e que esta premissa deve nortear os projetos para
se obter um melhor desempenho energéticos nas HIS.

Com relacao a ventilacdo e iluminagao natural, as UHs devem inicialmente,
atender as areas minimas para as aberturas apresentadas na NBR 15220 (ABNT,
2005) e propiciar ventilagcdo cruzada. Além disso, o projeto deve prever o
posicionamento ideal de aberturas nas diferentes fachadas e uso de portas internas
com frestas que favorecam a ventilagao natural mesmo estando fechadas (MORAIS,
2013).

Com relacéo a orientacdo solar, varios autores indicam que as orientacdes das
fachadas dos APP (quartos e salas) sao importantes para avaliar os niveis de
eficiéncia energética das UHs, uma vez que a radiacdo solar recebida em cada
fachada contribui para o aquecimento dos ambientes internos. Monteiro (2012) e
Morais (2013) indicam que o projeto deve orientar as menores fachadas no sentido
leste-oeste, para que a radiagao solar incidente seja menor, favorecendo a obtengao
de maiores niveis de eficiéncia energética, para o caso de UH avaliada pelos critérios
do RTQ-R. Além disso, indicam também que para definir a orientacdo das UHs deve-
se levar em conta os ventos predominantes do local. Carlo et al. (2015), levantam
como problema que, geralmente, os empreendedores utilizam um projeto padrao
MCMV para ser executado em diferentes cidades brasileiras e que pouco se considera
a orientacdo solar para a implantacdo dos diversos edificios. Utilizando para
simulagao o programa EnergyPlus, os autores observam que a variagao dos niveis de
eficiéncia da etiqueta das UHs foi sensivel a orientagao solar e a grande influéncia do
ultimo pavimento, capaz de receber a maior radiagao solar. Os resultados indicam que
na maioria das cidades estudadas o caso base e os modelos otimizados obtiveram
niveis de eficiéncia “D” e “C”.

Com relagao ao conforto acustico, diversos estudos (SILVA, WOELFFEL, 2016)
que avaliaram HIS do PMCMV apontam que as obras executadas com materiais
comumente utilizados pelas construtoras, como alvenaria estrutural de bloco de

concreto simples, tijolo furado ou paredes macicas de concreto de 10 e 12 cm., lajes
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de piso em concreto moldado no local, sem manta acustica e paredes hidraulicas sem
camada de isolamento acustico, ndo satisfazem os requisitos minimos da Norma de
desempenho (ABNT NBR 15.575-4, 2013) para isolamento ao ruido.

2.1.9. Sintese

O déficit habitacional brasileiro € uma questdo histérica e complexa, que
envolve a habitag&o precaria, o 6nus excessivo do aluguel e a coabitagédo familiar. Em
2022, o déficit habitacional do Brasil foi de 6.215.313 domicilios, um aumento de 4,2%
em relacdo a 2019. A maior parte do déficit esta entre as familias de baixa renda e
aquelas da Faixa 1 do PMCMV sao predominantes em todas as regides do Brasil.

Através dos anos, diversos programas foram criados com o objetivo de gerir e
financiar uma politica destinada a estimular a constru¢ao e aquisi¢cao da casa proépria,
principalmente pela populacdo de baixa renda. Apés 2001, buscou-se incorporar as
questdes da HIS, uma politica de inclusao social. Todavia, os problemas sao comuns
aos Programas criados na histéria do Brasil.

Praticamente todos o0s estudos ressaltam a periferizacdo dos
empreendimentos, para areas sem infraestrutura basica e acesso prejudicado para o
desenvolvimento econdmico e social. Os empreendimentos sédo projetados em larga
escala com tipologias padronizadas, solugbes tradicionais e baixa qualidade
arquitetbnica e construtiva. Desconsideram-se as condi¢cbes locais e diretrizes
especificas dos contextos de cada projeto, negligenciando as reais necessidades dos
usuarios e estudos mais abrangentes de eficiéncia energética.

O programa MCMV foi criado, em sua primeira versdo, em 2009. A sua terceira
versao publicada em 2023, estabelece novas faixas de renda e 35 anos como tempo
de financiamento maximo. No PMCMV, a provisdo de unidades habitacionais (UHs)
pode ocorrer via Fundo de Arrendamento Residencial (MCMV-FAR) ou MCMV-
Entidades. Enquanto o MCMV-FAR ocorre de forma generalizada e oferece UHs
padronizadas em diferentes regides do pais, o MCMV-Entidades adota um regime de
cogestao, podendo utilizar empresas da construgao civil para produzir as UHs por
empreitada global, mas permitindo maior participagdo da comunidade no projeto e na

obra.
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Alguns exemplos levantados nos sites das maiores construtoras do Brasil no
seguimento e no estudo de Montes (2016) demonstram, que o modelo de projeto da
HIS mantido até agora, esta ainda centrado no menor preco e na produ¢gao em massa
e tem resultado em habitacbes repetitivas, padronizadas e sem possibilidade de
alteracbes futuras. Tao pouco, percebe-se a preocupacdo com a as variaveis de
conforto ambiental nas implantagdes (orientagdo solar, ventilagdo e iluminagao
natural).

Quando se avalia o sistema operacional do PMCMV, ao qual estdo sujeitas as
construtoras, percebem-se prazos muito curtos para apresentacdo de documentos e
entregas de etapas de obra. Assim, talvez este seja um dos motivos da etapa de
projeto ser tdo reduzida. Quando se avalia o sistema operacional do PMCMV,
observando-se a parte dos usuarios, percebe-se que o processo ndo garante aos
beneficiarios a escolha do imdvel. O imdvel pode ser adquirido por sorteio de UH.

Assim, a autora entende que o resultado para inserir a participagao das
comunidades e o estudo mais aprofundado dos projetos, passa pelo MCMV-
Entidades. A melhoria no processo de produc¢ao da HIS pode se viabilizar a partir de
uma metodologia objetiva, que possa ser facilmente aplicada e que os resultados
possam ser prontamente interpretados. A determinacéo do tempo para o trabalho com

a comunidade pode ser crucial para o sucesso da proposta da metodologia.

2.2. Métodos e técnicas para o processo de projeto da HIS

2.2.1. Avaliagoes pré-projeto

Pensando em possibilidades de inclusdo do usuario no processo de projeto,
apresentam-se a seguir, um conjunto de meétodos e técnicas para coleta de
informacdes na etapa denominada Avaliagao Pré-Projeto.

A Avaliagéo Pré-Projeto € um processo de coleta e analise de dados, que apoia
o desenvolvimento do projeto. Ela confronta as expectativas dos usuarios com
requisitos técnicos e funcionais, antecipando problemas antes da construcido. Esse
processo exige comunicagao eficaz entre projetistas e usuarios, garantindo que as
necessidades sejam compreendidas e direcionando o projeto para as melhores

solucdes. Utiliza métodos e técnicas de pesquisas, tais como entrevistas,
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questionarios, formularios e dindmicas em grupos focais, por exemplo, que podem ser
capazes de subsidiar qualitativamente o desenvolvimento de parametros a serem
contemplados no projeto (SOUZA; FABRICIO, 2021). Segundo Souza, Imai e Azuma
(2018) a Avaliagao Pré-Projeto, realizada nas etapas iniciais, combina o conhecimento
técnico com a expectativa dos usuarios, orientando as decisdes projetuais.

Souza e Fabricio (2021) apresentam um quadro com o0s principais
instrumentos, métodos e técnicas para a Avaliagao Pré-Projeto. Marconi e Lakatos
(2017) apresentam a conceituagdo das técnicas que podem ser utilizados na

Avaliagao Pré-Projeto:

2.2.1.1. Técnicas de pesquisa para levantamento de dados

Qualquer pesquisa implica no levantamento de dados de variadas fontes,
quaisquer que sejam os métodos ou técnicas empregadas. O levantamento de dados
pode ser feito de trés maneiras: Documentagao indireta (Pesquisa documental),
Pesquisa bibliografica e Documentacao direta (MARCONI; LAKATOS, 2021).

* A pesquisa documental utiliza-se de fontes documentais, como principal
objeto de estudo. Esses documentos podem ser registros escritos, visuais, sonoros
ou eletrénicos, que contém informagdes relevantes sobre o tema investigado. As
fontes podem ser primarias (Documentos originais, como relatorios, atas, contratos,
cartas, fotografias, videos, arquivos digitais, entre outros) ou as fontes podem ser
secundarias (Compilagdes ou interpretagdes feitas a partir de fontes primarias).

*A pesquisa bibliografica € um tipo de pesquisa, que tem como objetivo revisar
e analisar o conhecimento ja produzido e publicado sobre um determinado tema. Ela
utiliza como fonte principal livros, artigos cientificos, teses, dissertagdes, publicagcdes
digitais, entre outros materiais académicos e teéricos. E amplamente utilizada para
fundamentar estudos, identificar lacunas no conhecimento e desenvolver novos
trabalhos cientificos.

*A documentacao direta envolve técnica para pesquisa de campo, investigagao
de acgao participativa (IAP) e pesquisas de laboratdrio.

A pesquisa de campo, de acordo com Marconi e Lakatos (2017), € um tipo de
pesquisa cientifica, que se caracteriza pela coleta de dados diretamente no local onde

o fendmeno ocorre, ou seja, fora do ambiente controlado do laboratério. Este tipo de
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pesquisa envolve a observagao direta, a entrevista, o questionario ou outras técnicas
de coleta de dados em ambientes naturais, com o objetivo de entender
comportamentos, situacdes ou condi¢cdes especificas em seu contexto real. Como
desafios a pesquisa de campo requer uma abordagem mais flexivel e adaptativa por
parte do pesquisador e pode ser influenciada por diversos fatores imprevistos, como
o comportamento dos participantes ou a complexidade do ambiente. As fontes de
dados podem ser entrevistas, questionarios, observagcdo direta, analises de
documentos e registros. O pesquisador pode também utilizar técnicas como grupos
focais e workshops.

Segundo Schuman (2005) e Brown (2009) o workshop esta dentre as iniumeras
técnicas de Avaliacdo pré-projeto, que permitem o exercicio da co-projetacdo. O
workshop € uma técnica que pode ser utilizada como um recurso projetual coletivo
para o desenvolvimento e investigagdo de cenarios-problema. A abordagem é
também reconhecida por ser um processo nao-linear de carater exploratério. As
atividades do workshop tém carater essencialmente coletivo e multidisciplinar,
caracteristicas defendidas pela légica do co-design, ja que envolvem a colaboragéo
de individuos com diferentes bagagens culturais e competéncias distintas. S&o fatores
importantes para o sucesso do workshop, o planejamento das sessdes do workshop,
definindo estratégias, técnicas e abordagens alinhados aos objetivos do grupo,
antecipadamente e aplicar técnicas que permitam ser identificadas pelo grupo para
fomentar a participacgao ativa e construir consenso em grupos heterogéneos, além de
criar ambientes inclusivos e promover a co-criagao de solucdes. Nos workshops é
importante construir representacdes tangiveis de algumas das solugdes, por exemplo

como o uso de protétipos e maquetes.

2.2.1.2. Técnicas de pesquisa: Observagao direta intensiva

De acordo com Fachin (2001) e Marconi e Lakatos (2017), a técnica de
observacao direta pode envolver:

» Observagéao: A observagao é uma técnica de coleta de dados para conseguir
informacdes e utiliza-se dos sentidos na obtencdo de determinados aspectos da

realidade. Nao consiste apenas em ver e ouvir, mas também em observar fatos e
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fendmenos que se deseja estudar. E o ponto de partida para a investigacéo social e
engloba as modalidades descritas a seguir.

A observagao pode ser assistematica ou sistematica. Esta ultima realiza-se em
condi¢cbes controladas para responder a propositos pré-estabelecidos. Deve ser
planejada com cuidado e sistematizagao.

A observacao pode também ser nao participante e participante. Esta ultima
consiste na participacéo real do pesquisados com a comunidade ou grupo. E uma
tentativa de colocar o observado e o observador em um mesmo plano. E bastante
complicada a situagdo do observador nesta modalidade, pelo fato de ndo poderem
exercer influéncia sobre os observados. O observador precisa ganhar a confianga do
grupo, sem ocultar o seu objetivo.

Além dessas modalidades a observacao pode ser individual ou em equipe,
sendo que esta ultima é a ideal para as pesquisas sociais, pois 0 grupo pode observar
a ocorréncia por varios angulos.

* Entrevistas: A entrevista € um método de coleta de dados que permite ao
pesquisador estabelecer um relacionamento direto com o grupo estudado. A
entrevista € uma técnica de observagao direta intensiva, uma conversacao efetuada
face a face, com troca de informagao verbal. Utilizadas na Avaliagao Pré-Projeto para
entender demandas dos usuarios. Todavia advertem que as entrevistas tém limitacoes
importantes, tais como, a possibilidade do entrevistado ser influenciado pelo
entrevistador, consciente ou inconscientemente, por seu aspecto fisico, suas atitudes,
posicao social ou ideias. O registro das respostas deve ser feito através de anotacgdes

no momento das respostas ou gravadas.

2.2.1.3. Técnicas de pesquisa: Observagao direta extensiva

De acordo com Fachin (2001) e Marconi e Lakatos (2017), a técnica de
observacao direta pode envolver:

* Questionarios: O questionario € uma técnica de observagdo direta. E um
instrumento de coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas,
que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador. As autoras
indicam que junto com o questionario deve-se enviar uma nota explicando a natureza

da pesquisa e sua importancia, estabelecendo um prazo de devolugdo. Podem ter
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perguntas abertas ou fechadas. Existem trés tipos de questionarios: aberto, fechado
e misto. O questionario aberto permite respostas mais profundas e livres, mas dificulta
a analise devido a variedade de respostas. O questionario fechado, com respostas
delimitadas, facilita a analise e comparagao, embora possa limitar a expressao dos
respondentes. Ja o questionario misto combina ambos os tipos, oferecendo tanto
liberdade de resposta quanto objetividade, adaptando-se a diferentes necessidades
de coleta de dados. Sao utilizados na Avaliagao do Pré-Projeto para entender o perfil
dos usuarios, suas necessidades ou recortes especificos.

* Formularios: Os formularios sdo instrumentos essenciais para a investigagao
social, cujo sistema de coleta de dados consiste em obter informagdes diretamente do
entrevistado. Consiste em uma lista formal, cujo preenchimento é feito pelo préprio

pesquisador.

2.2.1.4. Outras técnicas, métodos e ferramentas

Sanders e Stappers (2014), apresentam métodos e ferramentas dentro de
praticas de participacdo que podem dar as pessoas — designers e nédo designers — a
capacidade de se expressar e fazer “coisas”.

. Os kits (compostos por uma variedade de componentes) sao usados para criar
artefatos sobre um tema. Os kits sao feitos de componentes 2D ou 3D, como imagens,
palavras, frases, blocos, formas, botbes, limpadores de cachimbo, fios etc. Os kits
funcionam tanto com individuos, quanto com pequenos grupos.

Outra ferramenta importante € o método de gaming ou jogos, que tem emergido
como uma abordagem inovadora no contexto do co-design, especialmente aplicado a
projetos que envolvem a participagao ativa dos usuarios finais desde as fases iniciais
de concepcgdo. Segundo Jessen, Mirkovic e Ruland (2018) este método permite
promover o engajamento dos usuarios e potencializar a colaboragao criativa durante
0 processo inicial de projeto em diversas areas, com especial énfase no setor de
saude.

Os jogos e simulagbes sao utilizados ndo apenas como ferramentas ludicas,
mas como meios estruturados para explorar ideias, resolver problemas complexos e

facilitar a colaboragao entre participantes com diferentes perspectivas.
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Jessen S., Mirkovic J., Ruland C.M (2018) organizaram workshops de design
participativo com pessoas com doencas cronicas para explorar preferéncias e ideias
através de jogos. Os resultados mostraram que atividades ludicas ajudaram os
participantes a serem colaborativos e criativos, especialmente com regras especificas
para a interacdo. Os jogos direcionaram a exploragcdo de novas ideias, usando
personas e cartas de elementos de jogo. Os workshops geraram novos conceitos,
com destaque para metaforas e funcionalidades sociais, mas foi crucial equilibrar
competigdo e comparagao para evitar desmotivagao (Figura 11).

Figura 11 - Foto andnima dos participantes trabalhando em tarefas de design durante o
workshop. I

Fonte: Jessen S., Mirkovic J., Ruland C (2618)

Souza e Fabricio (2021) apresentam um quadro com o0s principais
instrumentos, métodos e técnicas para a Avaliagao de Pré-Projeto, além das técnicas
de observacéo ja conceituadas por Marconi e Lakatos (2021), que s&o:

*Visitas técnicas: Utilizadas para entender edificios similares antes das
reformas

*Analise documental para planejamento do programa de necessidades e
estudo de viabilidade

» Simulagbes com modelos virtuais (realidade virtual e aumentada)

*Simulagdes com modelos fisicos (Protétipos, maquetes e mock-ups)
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2.2.1.5. Simulagdoes com modelos fisicos

A simulacdo tem se tornado um tema de fascinagcdo humana, pois € uma
técnica que permite replicar ou copiar comportamentos, realidades e configuragdes
do mundo real através de modelos fisicos ou virtuais. Modelos sé&o abstragdes criadas
para representar uma parte da realidade. A tecnologia de modelos permite interagdes
diretas e intuitivas muito parecidas com uma situacao real (BARACHO et al, 2019).

Para pesquisas, a simulagado permite que se represente e se estude como um
determinado objeto, parametro ou variavel poderia ter sido no passado, ou ser no
futuro, sem a necessidade de se efetivamente construi-lo. Atualmente a simulacao é
utilizada mais comumente como uma atividade antecipatoria. Antecipacéo de estados
futuros requer que designers e planejadores compreendam e trabalhem com as
realidades do presente. Para entender essas realidades presentes, deve-se primeiro
representa-las, estruturando uma representagao que permita um plano ou desenho
preferido a ser desenvolvido. Contudo, representar a realidade através de modelos é
um processo complexo. O que € selecionado ndo apenas determina a visdo da
realidade representada, mas influencia significativamente no resultado ou no plano. O
planejador deve determinar quais aspectos de um determinado sistema deve ser
representado para criar uma abstragao suficientemente valida do real mundo sendo
estudado; representar muito poucos ou muitos aspectos pode criar confusdo em vez
de uma representacado aceitavel. O numero de variaveis a serem estudadas torna
improvavel que um unico método de representacéo seja suficiente. O planejador ou
designer provavelmente tera que pesquisar varios modelos de representacao para
selecionar varios que oferecem as multiplas visdes apropriadas do assunto em estudo
(CLIPSON, 1993).

Groat e Wang (2013) estendem o conceito de modelo e o definem como um
sistema de informacgdes que podem ser usados para simular uma realidade que esta
sendo estudada. Os autores entendem que um modelo pode ter uma série de formas
e nao se restringe a uma expressdo numérica matematica. Colin Clipson (1993) ja
descreve varias opgdes de modelos, que incluem: modelos em escala (maquetes),
desenhos, simulagbes matematicas, fotografias, imagens em movimento, simulagdes
de jogos, entre outros. Cada modo de representacéo tem suas vantagens e limitagdes,

e cada exercicio de planejamento e design coloca o problema de selecionar os modos
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apropriados de representacdo para o problema em questao. A escolha, execucao e
comunicacao destes varios modos de representagao afetam criticamente quaisquer
acgdes finais durante a implementacgao do plano.

As simulagdes também oferecem aos projetistas e planejadores a oportunidade
de avaliar futuros alternativos em um ambiente de baixo risco criado artificialmente. O
impacto de um conceito pode ser avaliado com mais precisdo com uma simulagao
mais acessivel economicamente, mais segura e mais interativa do que os testes no
mundo real. Embora nao represente a realidade em sua totalidade, a simulagcéo € uma
forma flexivel e completa de observacao e avaliagao de determinados parametros,
principalmente quando se estudam aspectos relacionados as edificagdes. Além disso,
a simulagao abre um leque de possibilidades de estudo e visualizagao de resultados,
normalmente através da tecnologia dos computadores, que se desenvolveu
enormemente nos ultimos 10 anos. (GROAT; WANG, 2013).

Grande parte dos trabalhos que utilizam a simulagao, langa mao da execucao
de modelos fisicos. Augusin e Coleman (2012) chamam este tipo simulacdo de
espacial. Os modelos fisicos sdo montados de forma a reproduzirem detalhada e
realisticamente o espaco em estudo.

Consideram-se modelos fisicos a maquete, o mock-up e o protétipo (DUNN,
2010.p.7):

*as maquetes sdo modelos em escala reduzida para representar volumes, ou
partes de elementos construtivos e podem ser feitas em diversas escalas, as mais
usuais sao 1/25; 1/50; 1/100; 1/500 e 1/2000.

*0 mock-up, termo muito usado no desenho industrial, busca representar as
caracteristicas aparentes, externas, de objetos, como cores e texturas. Normalmente
sdo construidos em escala real 1/1.

0 protétipo serve, mesmo que produzido com materiais diversos ao produto,
para realizar testes de funcionamento.

Maquetes, mock-ups e protétipos podem ser montados dependendo dos
objetivos e focos de um grupo especifico de pessoas.

Schon (2000) entende que o ser humano € capaz de relacionar uma
experiéncia vivida anteriormente, com situagcbes atuais que nao sao familiares,
associando essa experiéncia a um caso novo e original. Os usuarios interagem com

estes modelos fisicos, muitas vezes reconfigurando-os. De modo geral, as maquetes
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podem ajudar os cidaddos a imaginarem um ambiente do ponto de vista espacial. As
maquetes podem transmitir ideias e valores, através de uma linguagem mais acessivel
as pessoas leigas, tornando-se importante para a adequada captura dos requisitos e
definicao dos atributos de uma edificagéo, por exemplo.

O uso do protdtipo pode permitir melhorar o processo de comunicagao entre
usuarios e os projetistas dos espacgos, identificando demandas subjetivas e
prioridades dos usuarios, elucidando as intengdes do projeto, principalmente para os
usuarios ou pessoas que possuem o poder decisorio sobre a concretizagao do objeto
arquitetonico.

Pallasmaa (2013), entende que os desenhos manuais € as maquetes trazem
um aspecto tatil com o objeto ou espacgo de facil compreensao para o cérebro humano.

A Figura 12 mostra mock-ups de espacgos residenciais em Amsterdam, onde os
futuros residentes participaram e opinaram sobre esses ambientes simulados, antes
da construgéao real do projeto (LAWRENSE, 1993).

A representacao que torna o objeto mais préximo ao universo de conhecimento
das pessoas é a melhor forma para tornar esse objeto mais inteligivel para um grupo
nao técnico e heterogéneo. Nesse sentido, a representagao tridimensional do projeto
traz vantagens no entendimento global da edificagdo, observando que deve ser
complementada com desenhos tradicionais bidimensionais. A forma de comunicagao
que torna o objeto mais proximo do real facilita a correlagéo entre a representagao e

0 conhecimento prévio das pessoas.

Figura 12- Maquete de espacos residenciais em Amsterdam

Fonte: Extraido de Lawrense (1993)
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Imai (2010) desenvolveu uma proposta de um protétipo de simulagéo
tridimensional, que foi aplicada com a participagdo de um grupo de usuarios, seguindo
um roteiro de questdes a serem abordadas durante o procedimento. Buscou-se avaliar
a dimens&o subjetiva do comportamento humano em relagdo ao espaco habitacional,
através do uso do protétipo que teve como objetivo ser o mais didatico possivel para
essa parcela da populagdo. O modelo fisico (protétipo) tem uma fungao importante,
pois pode se assemelhar bastante ao objeto representado e pode permitir montagens
de uma grande variedade de alternativas de projetos pelos usuarios. O autor descreve
detalhadamente a metodologia adotada. Foram utilizadas técnicas propostas em
pesquisas de simulagdo que, de acordo com Groat e Wang (2002), sdo uteis para
estudar a dimenséao subjetiva do comportamento humano em relagdo ao ambiente
construido, na etapa de Avaliacado Pré-Projeto.

Em outro estudo, Imai et al. (2025), utilizaram um modelo fisico (protoétipo), para
simular um projeto baseado em modelos de HIS com aproximadamente 50,00m?, com
dois dormitérios, sala, cozinha e banheiro, dentro do programa padrao MCMV. O
prototipo fisico tinha como meta captar informagcdes e entender como ocorrem as
preferéncias e prioridades dos usuarios. A escala escolhida foi 1:10. Foram
executados através de impressoras 3D e cortadoras a laser, as paredes, esquadrias
e moveis. As dimensdes do mobiliario foram baseadas nos estudos de Imai (2010),
nas recomendacgdes da Norma de desempenho (NBR 15.575, 2013) e no Manual de
recomendagdes minimas do PMCMV, na época. Cada mével possui, em sua base,
uma demarcagao da area minima de circulacdo para execugao das atividades
propostas (Figuras 13 e 14).

Todo o processo de simulagao foi registrado por imagens, video, audio e
anotacdes por escrito. O procedimento utilizou um roteiro de questbes a serem
simuladas e questionadas aos usuarios durante o processo. Todas as participantes
eram do sexo feminino e cada simulagdo durou em média uma hora e trinta minutos.
Segundo Imai et al. (2015, p.14):

“o roteiro de questdes buscou investigar informagdes que dizem respeito as
demandas espaciais e dimensionais, organizagbes e arranjos internos de
mobiliarios, fluxos e circulagdes... dimensionamentos de esquadrias e outros

materiais de acabamento”.
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Figura 13- Montagem das paredes e esquadrias

Fonte: Extraido de Imai et al. (2015)

Figura 14- Montagem dos méveis

Fonte: Extraido de Imai ef al. (2015)

Os usuarios faziam as escolhas e manuseavam o protétipo de forma totalmente

independente (Figuras 15 e 16).

Figura 15 — Montagem do protétipo pelas usuarias

T

Fonte: Imai et al. (2015)
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Figura 16 — Montagem do protétipo pelas usuarias

Sremmas cmemaeEETE

Fonte: Imai et al. (2015)

Os autores destacam que a maioria das entrevistadas correlacionou sua
moradia atual com o projeto simulado, priorizando revestimentos em areas molhadas
(cozinha e banheiro), pisos de madeira em areas secas e paredes claras. Na
organizagao dos espagos, preferiram iniciar pela cozinha e depois pelo dormitério de
casal. Metade optou por ampliar a sala, cozinha e dormitério de casal, sem remover
ambientes, mas adicionando area de servi¢o, garagem e areas de lazer/churrasqueira.
Também reconheceram que o dimensionamento e a quantidade de aberturas
melhoram a ventilagéo, iluminagao e conforto da habitagao.

Zalite e Imai (2017) utilizaram um modelo tridimensional fisico ajustavel para
investigar as prioridades e desejos dos usuarios de habitagbes de interesse social. As
simulagdes foram realizadas junto aos moradores de dois conjuntos habitacionais de
apartamentos, localizados na cidade de Maringa. Os passos metodolégicos da
pesquisa estao descritos na figura 17.

Figura 17- Passos metodoldgicos da pesquisa de Zalite e Imai (2017)
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Fonte: Extraido de Zalite; Imai (2017)
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Apods a recepcgao dos entrevistados, estes escolhiam, através da técnica de
preferéncia declarada, o modelo digital da habitagdo de sua preferéncia, entre

diversas colocadas como opg¢ao (Figura 18).

Figura 18 - Exemplos de projetos da moradia apresentados aos entrevistados, em modelo
_ digital, para técnica de preferéncia declarada

OPCAO A1 -Cozinha posicionada para frente— | OPCAO A11 -Cozinha posicionada para frente
Formato quadrado Formato recortado

Fonte: Extraido de Zalite e Imai (2017)

Posteriormente, os entrevistados podiam customizar a habitagdo colocando
janelas e portas em locais que entendiam como melhores e inserindo o mobiliario
(Figura 19).

Figura 19 — Participante inserindo a porta na parede da maquete no momento da simulagao

Fonte: Extraido de Zalite; Imai (2017)
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O modelo tridimensional permitiu ajustes rapidos nas posi¢des de paredes e
aberturas, facilitando a avaliagdo de diferentes opgdes de projeto. Junto com
questionarios e a técnica de preferéncia declarada com modelos digitais, a simulagao
ajudou na coleta de informacdes sobre as escolhas dos entrevistados.

A pesquisa com modelos fisicos em escala reduzida ja vem sendo estudada
(IMAI et al., 2015; AZUMA, 2016; ZALITE, 2016) a alguns anos. Todavia, Imai e
Fabricio (2020) trazem uma inovagao aos estudos com modelo fisico aplicado a
projetos de HIS, quando introduzem o modelo em escala real, chamado por Dunn
(2010.p.7) como mock-ups. O objetivo dos autores foi investigar como as simulagdes
com modelos fisicos podem auxiliar na implementagédo de solu¢des de projeto mais
adequadas e uma ferramenta para compreender e atender as demandas de usuarios
especificos. Segundo os autores o problema investigado foi a “efetividade na
comunicagdo entre projetistas e wusuarios em processos participativos para
customizagao de projetos de unidades habitacionais em empreendimentos de HIS.”
(IMAI, FABRICIO, 2020, p. 426). Entendem que apesar da grande quantidade de
pesquisas na area, que ja permitem compreender melhor os usuarios, com suas
demandas e aspectos comportamentais, esse conhecimento ainda é pouco aplicado
na definicdo do projeto. A proposta da pesquisa prevé adotar modelos fisicos em
diferentes escalas, desde a escala real (1:1) até a escala de detalhe (1:10 e 1:20),
permitindo complementagdes de informagdes desde a percepg¢do do conjunto, ao
detalhe da utilizagao do espaco, facilitando assim, o dialogo entre o projetista e demais
participantes do processo de projeto, incluindo o usuario leigo.

Um dos pontos mais importantes da pesquisa de Imai e Fabricio (2020) foi
desenvolver a formatacdo e os artefatos do modelo em escala real, visto que
necessitavam ndo apenas ser didaticos e de facil maleabilidade, mas também
precisavam ser aplicados em diferentes condigbes e locais, portanto de facil
transporte, montagem e desmontagem e sem grandes necessidades de estrutura ou
de ambiente fisico preestabelecido. A equipe desenvolveu assim, os artefatos para as
maquetes fisicas nas escalas 1:10 e 1:20, segundo Azuma (2016) e Zalite (2016) e
criou modelos na escala 1:1, que tinham como premissa a facilidade de transporte, a
possibilidade de movimento e a modulagao flexivel. Assim, o estudo comegou com

um prototipo na escala 1:4, executado em acrilico, como mostra a figura 20.
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Figura 20 - Modelo na escala 1:4 em acrilico simulando trés médulos e vedagdes

o

Fonte: Imai, Fabricio (2020, p.429)

Posteriormente, optou-se por um modelo executado em MDF para as
vedacgdes e pontes metalicas que seriam apoiadas nas vigas metalicas trelicadas, que
formam a base do modulo, para que a montagem pudesse proporcionar variagdes de
montagem. Os modveis e equipamentos também deveriam ser leves o suficiente para
permitir a sua rapida e facil movimentagcdo e deslocamento no ambiente a ser
simulado, permitindo varios leiautes, além de facilmente desmontaveis. Optou-se pelo

papeldo ondulado para elaborar os méveis na escala 1:1 (Figuras 21 e 22).

Figura 21 - Sistema de rodizio duplo do protétipo na escala real

Fonte: Imai, Fabricio (2020, p.431)
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Figura 22 - Protétipo de equipamento executado na escala real

Fonte: Imai, Fabricio (2020, p.431)

Ao discutirem os resultados, os autores indicam que a compreensdo do
ambiente aumenta com o aumento da escala, tendo em vista a maior riqueza de
detalhes e que 0 modelo em escala real agrega qualidade na percepgao por aspectos
sensoriais e ergondmicos, tendo o corpo humano como referéncia. Outra importante
contribuicdo da pesquisa € perceber que é possivel simular atividades do cotidiano na
escala real, o que nao € possivel na escala reduzida. Todavia, percebe-se também
qgue existe uma grande flexibilidade e agilidade na alteragao do leiaute e de variagdes
no projeto quando se trabalha com a escala reduzida. Os autores indicam que os
modelos em escala reduzida talvez sejam mais apropriados para discussao do projeto
em suas etapas iniciais e que a escala real seja mais apropriada para a verificagéo

real de propostas.

2.2.2. O Co-design ou projeto participativo

Existem muitas definicdes para co-design ou projeto participativo. Nesta tese
adota-se a definigao de Sanders e Stappers (2014) para co-design ligado aos projetos,
como sendo, “projetar para pessoas e projetar com as pessoas”. Segundo Sanders e
Stappers (2014), tradicionalmente, o co-design envolve entrevistas, workshops e

outras técnicas participativas para capturar ideias e desejos dos usuarios e integra-
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los ao processo de projeto. Os participantes no processo de co-design - incluem
usuarios finais, comunidades, especialistas de diversas areas e outras partes
interessadas - aprendem, contribuem e dialogam de forma horizontal e coletiva em
todas as etapas do desenvolvimento do projeto, desde a geragédo de ideias até a
construgdo conjunta do processo e dos resultados (Sendra, 2024). Diante dos
problemas apresentados para o processo de projeto da HIS, levantam-se nesta parte
do texto, métodos e ferramentas, além de experiéncias, capazes de tornar o processo
de co-design ou projeto participativo, mais eficaz e fluido, principalmente como forma
de comunicagao entre usuarios leigos e corpo técnico.

Christopher Alexander, arquiteto e urbanista austriaco traz uma grande
contribuigcdo para o tema co-design. Acreditava que cada casa tinha caracteristicas e
necessidades diferentes e que estas caracteristicas estavam ligadas as histérias das
pessoas que ali habitavam. Acreditava também, que em cada casa havia um pouco
de emocao e desejo. Que as casas devem ter um “nome” (traducdo da autora) que
caracteriza as pessoas que a habitam. O arquiteto entende que se em uma habitagcao
nao existir liberdade para mudancgas, esta ira morrer, pois as pessoas sO se sentem
parte do lugar, se estiverem engajadas na concepcéao deste. Os projetos deveriam se
adaptar as mudancas de usos e usuarios, paulatinamente, sem que se destruissem
edificagcoes inteiras (ALEXANDER, 1979). O arquiteto sempre trabalhou com a
participacdo do usuario, quando convidado a participar de projetos e construgdes de
habitacdes (Figura 23). Para ele o envolvimento dos futuros usuarios na concepgéo
do seu espaco onde irdo viver é fundamental, visto que é preciso criar uma sensagao
de pertencimento por parte dos futuros usuarios. Além disso, acredita que somente
quem esta envolvido com o mundo dos futuros usuarios € capaz de entender as
qualidades e necessidades reais a serem atendidas (NIKOS et al.,2019)

Johnson (1979) acredita que um caminho promissor para a conquista de uma
arquitetura mais comprometida com as reais demandas humanas € a realizagdo de
projetos criados com a participagdo dos usuarios. Estes processos projetuais
permeaveis, podem envolver, também, outros interessados no processo,
descentralizando, assim, as tomadas de decisoes.

Para Sanoff (1990), projetistas preocupados com a qualidade de vida das
pessoas, realizardo esfor¢cos no sentido de proporcionar melhores condigdes para que

ideias e necessidades de todos os interessados sejam expostas e consideradas.
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Figura 23 - Reuni&o com futuros usuarios HIS.

Fonte: Archdaily.com.br, 2019 (Imagem cortesia de Arquitectura Expandida)

Manola e Imai (2020) realizaram uma revisdo na literatura para levantar os
instrumentos utilizados no processo de Co-Design nos ultimos anos. O levantamento
identificou os oito instrumentos mais utilizados no processo de Co-Design, resultando em um
quadro sintese que detalha as vantagens, desvantagens e ferramentas de aplicagdo desses
instrumentos. O quadro sintese é apresentado no quadro 3.

O quadro 3 sintetiza e proporciona uma visao clara dos instrumentos, ajudando
0 pesquisador a avaliar a viabilidade e escolher as ferramentas mais apropriadas para
pesquisas de Co-Design. Isso facilita a contribuicdo de todos os envolvidos e o
desenvolvimento do processo de forma colaborativa. Os instrumentos indicados por
Manola e Imai (2020) corroboram com o estudo Souza e Fabricio (2021) e Marconi e
Lakatos (2017), apresentados no item 2.2.1.3 desta tese, com os principais
instrumentos, métodos e técnicas para a Avaliagéo de Pré-Projeto.

As atividades de co-design tém o potencial de impactar positivamente o bem-
estar psicoldgico de pessoas vulnerabilizadas. Ao participarem dessas atividades,
elas tém a oportunidade de sentir que suas perspectivas e opinides sao valorizadas,
0 que promove um senso de pertencimento e autoria em relagéo ao projeto (JAGTAP,
2021; SENDRA, 2024). Nesse processo, os profissionais da equipe técnica deixam de

assumir um papel de destaque em um contexto global de identidade e tornam-se


https://www.archdaily.com.br/br/914405/participacao-como-principio-basico-da-habitacao-social-aplicando-o-trabalho-de-christopher-alexander

81

mediadores na transformacao cultural. O facilitador deve ajustar suas abordagens
conforme necessario para garantir um processo verdadeiramente colaborativo e
inclusivo.

Quadro 3 - Quadro sintese do levantamento dos instrumentos utilizados no processo de Co-Design,
segundo Manola e Imai (2020)

INSTRUMENTOS VANTAGENS DESVANTAGENS FERRAMENTA§- PARA
APLICACAO
Boa compreensdo do projeto pelos usudrios Impossibilidade de alteragdo do projeto Computador
Estimula a participagdo do publico nas simulagoes Dxﬁcpldcde gelcamnlicac dulenneios (Sketchup, 3D Max, V-ray)
ambientes
Realidade Maior envolvimento dos usudrios com o processo de projeto Limitagdes do software Smartphones
Virtual Estimula a participa¢&o do usudnic na tomada de decisdes Capacidade de compreensdo imitada Tablets
Interatividade em tempo real Oculos 3D imersivos
Propée uma experiéncia realista Plugins
Tecnologia facilmente disponivel
Usudrios podem inferagir com a ferramenta Modelagem demanda ajustes Computador
. Interag@o mais natural (comparada a outros dispositivos) Limitagdes do software (Sketchup, 3D Max, V-ray)
HpEiEEEe Rapida evolugdo da ferramenta Pode apresentar equivocos no entendimento  Smartphones
Aumentada =
Interatividade em tempo real Tablets
Tecnologia facilmente disponivel Plugins
Boa compreensdo do projeto pelos usudrios Caracteristica estafica nasimagens Computador
Modelagem Tecnologia facilmente disponivel N&o permite aimersdo no ambiente (SketchuUp, 3D Max, V-ray)
3D Maior envolvimento dos usudrios com o processo de projeto Pode ter distragcdes externas smartphones, tablets
Possibiidade de interagcdo com a feramenta Rendernzagdo fotorrealista
Usudrios podem interagir com a feramenta Exigem reconstrugd@o continua Maguete fisicas reduzidas
Modelos Estrutura reconhecivel pelo usuario Dificuldade de transporte e aplicagéo Protétipos em escala real
fisicos Proporciona uma vis@o do conjunto do objeto arquitetdnico Maior tempo para realizar as modificagdes
Facilita a participagdo do usudrio na tomada de decisdes
Estimula a imaginagdo e produgdo Baixa interafividade Imagens
Representacdes  eerramentas acessiveis Exigem reconstrucd@o continua Textos
Bidimensionais 5 S . x ; .
Heranga valiosa de principios Dificuldade de compreensdo pelos leigos Diagramas, mapas
Estimula a participagdo do publico nas simulagdes Pode apresentar equivocos no entendimento  Jogos de cartas
Jogos Interatividade em tempo real Compreensdo parcial do design Jogos eletrénicos
Estrutura reconhecivel pelo usuario Exigem reconstrug@o continua Tabuleiros
Ampla variedade de jogos existentes Pecgas de quebra-cabega
Simples, barato, rapido e facil de manipular Andlise dificil e demorada Jogos de Cartas
Permite avaliar o design Compreensdo parcial do design Fotos
Cartas Envol linterferancia d == |
Envolve real interferéncia do usudrio magens
Tecnologia facilmente disponivel
. Auxiliam outros instrumentos na compreensao do projeto Pode apresentar equivocos no entendimento Entrevistas e questionarios
Enfrevnsfof = Formatos rapidos e de baixo custo Suscetivel a interpretagéo do pesquisador Técnicas de observagdo
Observagodes - .
Foco no usudrio Andlise Comportamental

Fonte: Extraido de Manola e Imai (2020)

Envolver partes interessadas, usuarios e participantes contextuais no processo
de co-design, muitos dos quais nao sao leigos nas questbes técnicas do ato de
projetar, traz beneficios significativos tanto para os participantes quanto para a equipe
técnica da pesquisa (MOSER, 2016).

Os participantes geralmente experimentam emog¢des positivas e aumentam
suas competéncias e conhecimentos (JAGTAP, 2022). Para a equipe de pesquisa, 0
envolvimento de n&o especialistas proporciona vantagens substanciais, como o
estimulo a criatividade e geracdo de ideias, uma melhor conexdao entre as
necessidades contextuais dos usuarios e os resultados da pesquisa, € 0 compromisso

com a cooperagao em organizagdes e comunidades.
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2.2.3. Customizagao em massa

A ideia de Customizagcao em Massa (CM) foi usada pela primeira vez em 1970
por Alvin Toffler, em seu livro Choque do Futuro (no original Future Shock), quando o
autor coloca que no futuro, processos padronizados e homogeneizados precisam ser
revistos, pois o caminho da sociedade é envolver os sujeitos e tornar os processos
mais contextualizados (TOFFLER, 1970).

O conceito de Customizagdo em massa foi cunhado por Stan Davis (1987) em
seu livro, Future Perfect, quando o autor fala sobre operar a qualquer hora, em
qualquer lugar e sobre customizacdo em massa, como definidores dos novos
negocios no futuro. Em 1993, Joseph B. Pine coloca em seu livro Customizagéo em
massa (no original Mass Customization: The New Frontier in Business Competition)
que apesar da producdo em massa de mercadorias padronizadas ter sido a forca
econdmica do mundo por geragdes, esta estratégia ndo funciona mais e tornou-se
uma das principais causas do declinio da competitividade das nagdes. Joseph Pine
(1993) entende que as empresas precisam adotar rapidamente um novo paradigma
de negdcios, a customizagdo em massa, que lhes permite a liberdade de criar maior
variedade e individualidade em seus produtos e servigos a precos competitivos. Aliada
a tecnologia, a customizagao permite que as empresas fornegcam a cada cliente os
atraentes beneficios "personalizados" da produgdo em massa. Baseando-se em
pesquisas académicas e de campo, Pine (1993) sistematizou os métodos gerais de
personalizagao de produtos e servigos detalhando as estratégias e as transformacodes
organizacionais necessarias para desenvolver, produzir, comercializar e entregar
bens e servigcos personalizados.

Alguns estudos trazem o conceito de CM para o ambito da produgéo da HIS e
€ ponto comum entre as diversas definigdes, a necessidade da participagao do usuario
neste processo. Esta participacdo € necessaria como ferramenta que podera permitir
aos usuarios configurarem seu projeto, a partir de uma gama de possibilidades de
escolhas disponibilizadas pelo empreendedor. Noguchi e Hernandez-Velasco (2005)
em estudo para HIS no México, identificam o descontentamento dos usuarios em
relagdo as moradias de baixa renda entregues e com base na observagao, os autores
descobriram que muitos compradores de casas, modificam sua unidade residencial,

normalmente de forma extensiva, imediatamente apds a ocupagao. Assim, buscaram
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introduzir uma abordagem de customizagdo em massa, que pudesse preencher a
lacuna entre producao e necessidade. Revelaram que através da customizagdo em
massa, pode-se alcangar uma vantagem competitiva de mercado maior,
principalmente quando se trabalham o menor custo do produto e maior eficiéncia na
producdo. A CM procura atender as necessidades individuais do usuario final como
uma vantagem competitiva. E considerada uma nova maneira de entender o mercado
competitivo na industria da construcao, identificando necessidades e desejos sem
sacrificios (YOKOTA, GRANJA, PICCHI, 2014).

Taube e Hirota (2017, apud Kaplan e Haenlein, 2006) delimitam o conceito de

CM considerando os seguintes aspectos:

a) A CM deve ser aplicada somente aos produtos e nao a servigos;

b) O cliente deve estar envolvido nas etapas de design e produg&o do produto exclui-
se a etapa pds-entrega; e os custos devem ser semelhantes aos dos produtos
produzidos em massa.

Para esta pesquisa adotar-se-a a definicdo de CM como uma estratégia de
negocios (PINE, 1993) que permite ao usuario final fazer escolhas, dentro de uma
gama limitada de opg¢des de produtos (SILVEIRA, BORENSTEIN, FOGLIATTO,
2012), com base nas necessidades desses usuarios, com custos similares ao
alcancado na produgcdo em massa, em um processo flexivel, que acontece antes da
entrega do produto (NOGUCHI, 2004; PILLER, 2004), com o uso de tecnologia
(YOKOTA, AYE, NOGUCHI, 2018). Nesta pesquisa, a tecnologia envolve os métodos
e as técnicas que podem ser utilizados, capazes de explorar e identificar as
necessidades reais dos usuarios e propiciar o projeto de uma edificacdo termicamente
eficiente.

Arquitetos americanos, ingleses e principalmente japoneses, ja trabalham
desde a década de 1980 com casas customizadas, baseadas em mddulos regulares
de estruturas pré-fabricadas e os elementos construtivos de vedacgao (telas e painéis)
encaixados. A intencédo é de planejar uma habitacdo que responda diretamente ao
estilo de vida de determinada parcela da sociedade, imprimindo flexibilidade, com a
customizagao de alguns itens. O processo é feito através de reunides presenciais com
clientes e acompanhamento de equipe técnica composta por arquitetos e designers
(NOGUCHI, 2003). Desde entdo, os fabricantes colocaram uma énfase maior na

melhoria da qualidade da habitagdo industrializada e, portanto, na satisfacdo do
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cliente, de modo que hoje os fabricantes japoneses de habitacdo desfrutam de uma
reputacao de fornecer habitacdo de qualidade que, embora ainda produzida em
massa, seja personalizada - ou seja, “personalizagdo em massa ". Para atender as
diversas demandas atuais de habitagdo, os fabricantes japoneses aplicam uma
abordagem de produgdo orientada para a qualidade na fabricacdo de residéncias
industrializadas, com base em uma estratégia de marketing de custo-desempenho,
que aumenta consideravelmente a qualidade da moradia, fornecendo acessorios
padrdao (NOGUCHI, 2003).

Almeida, Silva e Fernandes (2022) estudam como a customizagdo em massa
pode ser aplicada no design de habitagbes de interesse social para atender as
necessidades especificas dos usuarios. Usando um estudo de caso na regido de
Arequipa, o trabalho demonstra como ferramentas de design paramétrico podem
permitir a personalizagcdo eficiente de unidades habitacionais, equilibrando a
individualizagdo com a produgao em larga escala.

Tillmann e Formoso (2008) discutem a implementacdo de estratégias de
customizagdo em massa em projetos de habitacdo sustentavel. Uma habitagéo
funcional deve oferecer espaco suficiente para atender as atividades domésticas e
fungdes da familia, garantindo qualidade de vida e bom convivio. A flexibilidade é
essencial para adaptar os espagos as mudangas na composigao familiar ao longo do
tempo e para atender diferentes tipos de familias. Isso evita a obsolescéncia da
construgéo e assegura a satisfacdo dos moradores. A customizagdo em massa pode
permitir a adaptacdo das habitagcdes as preferéncias individuais dos usuarios,
mantendo a eficiéncia e os custos baixos. A pesquisa destaca a importancia dos
sistemas modulares e métodos construtivos flexiveis para possibilitar essas
personalizagcbes sem comprometer a sustentabilidade.

Logsdon e Fabricio (2020) desenvolveram um método pratico de apoio a
tomada de decisdao em projetos de HIS, considerando o baixo desempenho, o mal
atendimento as necessidades dos moradores e a limitada diversidade, em termos de
opgdes de plantas (projetos sdo pouco flexiveis e com sérios problemas funcionais).
O método consiste em um conjunto de instrumentos articulados, que permitem avaliar
e orientar os projetistas quanto ao atendimento dos critérios de funcionalidade e
flexibilidade mapeados. O instrumental demonstrou sua eficacia em uso ao ser

aplicado em um workshop de projeto com profissionais da area, sendo também
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avaliado por pesquisadores especialistas no tema. O método funciona como um
passo a passo que busca orientar os projetistas — em especial a equipe de arquitetura
— na fase do estudo preliminar.

Villa, Stefani e Oliveira (2023) desenvolveram diversos estudos utilizando a
Analise de P6s-Ocupacéo (APO) em PMCMYV visando avaliar e analisar o atributo da
flexibilidade espacial no contexto da habitagdo social, como meio de conferir
resiliéncia ao ambiente construido. Percebem que o projeto original dificulta as
modificacdes internas e as ampliagcdes pela falta de flexibilidade. Os autores propéem
recomendagdes para projetos futuros mais resilientes e sustentaveis, que atendam de
forma mais efetiva as necessidades reais dos futuros moradores (Quadro 5)

Assim, de acordo com a Portaria MCID 725/2023 e com base em Tillmann e
Formoso (2008), Logsdon e Fabricio (2020) e Villa, Stefani e Oliveira (2023) sao

apresentados os quadros 4 e 5 que trazem requisitos de projeto para atender a

funcionalidade e a flexibilidade dos projetos MCMV.

Quadro 4 — Requisitos de funcionalidade para o projeto MCMV (2023)

REQUISITOS DE FUNCIONALIDADE
SALADE ESTAR AREA DE DORM. 2 VARANDA
E REFEICOES COZINHA BANHEIRO SERVIGO DORM. CASAL PESSOAS Para multifamiliar
Sofas com . 1 lavatorio
. Pia (1,20
ndmero de a ( . mNX sem coluna, 1 1cama (1,40 m| 2 camas (0,90
assentos 0,50 m); fogdo bacia sanitaria 1 tanque x 1,90 m); 1 mx 1,90 m); 1
PREVER . (0,55 mx 0,60 ) (0,52 mx0,53 ’ ’ ’ ’
i igual ao ) . com caixa de mesa de mesa de
MOBILIARIO ; m); e geladeira m)e 1 . .
: numero de descarga L cabeceira (0,50 | cabeceira (0,50
MINIMO PARA . (0,70 mx0,70 maquina de
leitos; mesa e acoplada, 1 mx 0,50 m); e 1|mx0,50 m); e 1
0s m). Previséo lavar roupa
AMBIENTES para 4 ara armario box com ponto (0,60 m x 0,65 guarda-roupa | guarda-roupa
pessoas; e P ) para chuveiro |’ ’ (1,60 mx0,50 | (1,50 mx0,50
. sob a piae m).
estante/armar . (0,90 mx0,95 m). m).
. gabinete.
io TV. m)
Largura Prever . =
L . = Circulagéo
minima: 1,50 espago € Circulagao minima entre as | Largura interna
CIRCULAGOES| Largura Larqura m. (10% das | garantia de minima entre camas de 0 80 miniia de 0.80m
ELARGURAS | minima: 2,40 | . . 9 unidades, |acesso frontal| mobiliario e/ou N . I
. minima: 1,80 m m. Demais e area util minima
MINIMAS m. segundo para tanque e |paredes de 0,50 . ~
P circulagdes, de 1,50 m2.
ABNT NBR | maquina de m. minimo 0 50
9050) lavar roupa. 00,
JANELAS Os dormitérios devem ser equipados com janelas tipo veneziana, permitindo controle da luminosidade e ventilagao
natural.
Vao livre entre batentes de 0,80 m x 2,10 m em todas as portas. Previsdo de area de aproximagao para abertura
PORTAS .
das portas de acesso (0,60 minterno e 0,30 m externo).
DESEMPENHO| Devem ser atendidas as especificacdes de desempenho em empreendimentos com base na NBR 15.575 vigente
Os empreendimentos devem incluir espagos de uso comum, como salas para bibliotecas e equipamentos para
USO COMUM ” . . . L
praticas esportivas, promovendo o convivio social e atividades de lazer.
BCICLETARIOS Ainstalacao de bicicletarios nos condominios & I;C:—ZE\:)?::‘ promovendo a mobilidade sustentavel entre os

Fonte: Extraido de Portaria MCID 725 (2023)
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Quadro 5 — Diretrizes de flexibilidade para o projeto de apartamentos MCMV (2023)

REQUISITOS DE FLEXIBILIDADE
Plantas Modulares: Utilizagdo de layouts que possibilitem a integracao ou separacao de
ambientes conforme as necessidades dos moradores.
Conceber diferentes plantas, compativeis com os diversos arranjos familiares
Infraestrutura Adaptavel: Planejamento de instalagdes elétricas e hidraulicas que facilitem
futuras modificagées sem grandes reformas.
Materiais e Tecnologias Sustentaveis: Escolha de materiais duraveis e solugbes construtivas
que permitam personalizagoes sem comprometer a estrutura.
Espacos Multifuncionais: Desenvolvimento de ambientes projetados para diferentes usos ao
longo do tempo, como quartos que possam se tornar escritérios ou areas de convivéncia.
Agrupar areas molhadas e instalagdes em paredes especificas
Adotar formas neutras/padronizadas nos quartos
Possibilidade de Expansao: Estruturas que permitam ampliagées dentro dos limites do
projeto.
Minimizar a estrutura de forma a nao criar obstaculos
Seprar estrutura e vedagao, preferencialmente

Fonte: Tillmann e Formoso (2008), Logsdon e Fabricio (2020) e Villa, Stefani e Oliveira (2023)

John Habraken (1972) propde um modelo para concepg¢éo da habitagao, onde
o foco principal é repensar o processo de construgdo habitacional em larga escala,
promovendo maior autonomia e participacado dos usuarios. Para o autor, compreender
o0 papel do usuario no processo € crucial, pois habitante e habitacdo estao
profundamente interligados e ndo podem ser pensados de forma isolada. A proposta
central é a separacao os elementos estruturais das habitagdes, das partes que sao
personalizaveis pelos moradores:

a) Suportes (ou estrutura): Elementos permanentes, como a estrutura basica
do edificio, infraestrutura e sistemas principais, que garantem a funcionalidade e a
estabilidade do edificio;

b) Preenchimentos: Componentes personalizaveis, como divisérias internas,
acabamentos e moveis, que podem ser modificados pelos moradores para atender as
suas necessidades e preferéncias.

Propde um modelo em que os usuarios desempenham um papel ativo no
design e na adaptacédo de suas proprias casas. Isso permite maior flexibilidade e
promove um senso de pertencimento, ao mesmo tempo que mantém a eficiéncia de
construgdes em larga escala. Este modelo de processo de producado da habitagao
pode reduzir desperdicios, ja que os moradores tém liberdade para adaptar suas
residéncias ao longo do tempo, sem precisar reconstruir tudo do zero, pode promover

a diversidade arquitetbnica, evitando a monotonia de bairros padronizados e o



87

aumento da sustentabilidade, tanto social quanto ambiental, devido ao
aproveitamento mais eficiente de recursos. Embora o conceito seja tedrico, Habraken
(1972) apresenta ideias sobre como implementa-lo, enfatizando a importancia de um
dialogo constante entre arquitetos, engenheiros, planejadores urbanos e usuarios.
Enfatiza ainda, que politicas publicas e sistemas de constru¢ao devem ser adaptados

para permitir essa abordagem e colocar os usuarios no centro das discussoées.

2.3. Requisitos de avaliagao do projeto da HIS

2.3.1. A Norma de desempenho: NBR 15.575:2021

Esta parte do texto traz informacdes sobre a Norma de desempenho, NBR
15.575, atualizada em 2021. A Portaria MCID N° 725 DE 15/06/2023 do PMCMYV exige
no item Ill, um “laudo de desempenho térmico simplificado, conforme NBR 15.575,
para comprovacdo de desempenho minimo dos ambientes de permanéncia
prolongada das unidades habitacionais”. Avaliar as habitagbes frente a esta Norma é
de grande importancia para garantir o desempenho térmico minimo as edificagdes.
Estas informagdes sdo necessarias para compor, dentro do capitulo de métodos e
técnicas, a composicédo dos fechamentos e determinar as demais variaveis, que vao
ser inseridas na simulagao.

-Desempenho térmico: A NBR 15.575:2021 aborda as -caracteristicas
necessarias para que uma edificagdo habitacional atenda aos requisitos de
desempenho térmico. O atendimento aos requisitos e critérios estabelecidos para o
nivel de desempenho minimo é de carater obrigatério para os projetos do PMCMV. A
avaliagdo de desempenho térmico deve ser realizada para os ambientes de
permanéncia prolongada (APP) da unidade habitacional. Quando unidades
habitacionais de edificagcbes multifamiliares sdo avaliadas, devem ser considerados o
pavimento térreo, os pavimentos tipo e o pavimento de cobertura. Todas as unidades
habitacionais (UH) desses pavimentos devem ser consideradas. A ABNT NBR 15575
estabelece dois procedimentos para avaliar a adequacéao térmica das habitagoes:

a) Procedimento 1 — Simplificado - Compara caracteristicas geométricas e
propriedades térmicas dos ambientes de permanéncia prolongada (APP) da unidade

habitacional (UH) com valores de referéncia para avaliar o desempenho térmico.
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Verifica-se o atendimento aos requisitos das normas ABNT NBR 15575-4:2021 e
ABNT NBR 15575-5:2021 para sistemas de vedagdes verticais externas (SVVE) e
coberturas. Caso algum critério ndo seja atendido, a avaliagdo deve ser feita por
simulagdo computacional, sendo este procedimento valido para todas as UH de
edificagées multifamiliares.

O item 11 da ABNT NBR 15575-5:2021 descreve o processo de avaliagao do
desempenho térmico de coberturas, por meio do procedimento simplificado. Este
procedimento permite a verificagdo de desempenho térmico no nivel minimo, de
carater obrigatorio. O item 11.2.1 estabelece o valor de referéncia para o parametro
de transmiténcia térmica de coberturas, considerado o zoneamento bioclimatico
brasileiro, especificado na ABNT NBR 15220-3.

Assim, o critério € que as coberturas dos APP devem possuir valor de
transmitancia térmica (Ucob) igual ou inferior ao valor de referéncia, conforme quadro
6, extraido da ABNT NBR 15575-5:2021. Os valores de transmitancia térmica de

coberturas devem ser obtidos pelos procedimentos descritos na ABNT NBR 15220-2.

Quadro 6 - Transmitancia térmica de referéncia para coberturas

Transmitancia térmica de coberturas (Ucop)

W/(m2.K)
Zonas bioclimaticas 1 e 2 Zonas bioclimaticas 3 a 6 Zonas bioclimaticas 7 e 8
Ocop? < 0,6 Ocop > 0,6 Oeop < 0,4 Ogop > 0,4
Uoob = 2,30
Ucob < 2,3 Ucob < 1,5 Ucob < 2,3Fr Ucob < 1,5FT

deopb € absortancia a radiagao solar da superficie externa da cobertura. Recomenda-se a consideragao
da degradacao do desempenho desta superficie, conforme a ABNT NBR 15575-1:2021, 11.2.

Os limites de aqp estabelecem a transmitancia térmica de referéncia que deve ser considerada nas coberturas.

Fonte: Extraido de ABNT NBR 15575-5:2021

O item 11 da ABNT NBR 15575-4:2021 descreve o processo de avaliagao do
desempenho térmico simplificado de vedacgdes verticais externas. O critério minimo &
apresentar transmitancia térmica e capacidade térmica que proporcionem pelo menos
o desempenho térmico minimo para cada zona bioclimatica. Os valores maximos
admissiveis para a transmitancia térmica (U) das paredes externas sdo apresentados
no quadro 7 e os valores maximos admissiveis para a Capacidade térmica (CT) das

paredes externas sdo apresentados no quadro 8.



Quadro 7 — Transmitancia térmica das paredes externas

Transmitancia térmica U
W/m2.K

Zonas1e2

Zonas 3,4,5,6,7e 8

Uu<25

a2<0,6 a?>0,6

U<37 U<25

2 @ é absortancia a radiacdo solar da superficie externa da parede.

Fonte: Extraido de ABNT NBR 15575-4:2021

Quadro 8 — Capacidade térmica das paredes externas

Capacidade térmica (CT)
kJ/m?2.K
Zonas 1,2,3,4,5,6e7 Zona 8
>130 Sem requisito

Fonte: Extraido de ABNT NBR 15575-4:2021
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Além disso, é preciso apresentar aberturas, nas fachadas das habitagbes, com

dimensdes adequadas para proporcionar a ventilagao interna dos APPs, conforme o

quadro 9.
Quadro 9- Area minima de ventilagdo em areas de permanéncia prolongada
Aberturas para ventilacao (A)
Nivel de
desempenho Zonas1a7 Zona 8
Aberturas médias Aberturas grandes
A =12 % da area de piso — regido norte do
£ . Brasil

Minimo A =7 % da area de piso . . ~
A = 8 % da area de piso — regido nordeste e
sudeste do Brasil

NOTA Nas zonas de 1 a 6, as areas de ventilagdo devem ser passiveis de serem vedadas durante o

periodo de frio.

Fonte: Extraido de ABNT NBR 15575-4:2021

Os valores de transmitancia e capacidade térmica das vedacgdes externas

devem ser obtidos pelos procedimentos descritos na ABNT NBR 15220-2.

b) Procedimento 2 — Simulagao computacional - O procedimento consiste na

modelagem da unidade habitacional (UH) de modo integral, considerando ambientes
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de permanéncia prolongada (APP) e ambientes de permanéncia transitoria (APT).
Deverao ser considerados os pavimentos térreo, tipo e pavimentos que em que haja
cobertura exposta, desde que possuam uso residencial. Avalia o desempenho térmico
da UH, através de modelos computacionais desenvolvidos em programas

compativeis, comparando um modelo real, com um modelo de referéncia.

Para realizar simulagbes computacionais, recomenda-se usar o programa

EnergyPlus. De acordo com NBR 15.757:2021, a anélise faz a comparagao entre:

a) O modelo real que é feito conforme as suas caracteristicas volumétricas,
percentuais de elementos transparentes e de aberturas para ventilagao, propriedades
térmicas dos sistemas construtivos e presenca de elementos de sombreamento
externos fixos na fachada, quando existentes, por exemplo, marquises, brises, beirais
€ venezianas, entre outros;

b) O modelo de referéncia (mesmo edificio com caracteristicas de
referéncia). Este edificio conserva a mesma geometria do edificio real/projetado,
alterando as dimensdes de aberturas (7,65% da area de piso) e desconsidera os
elementos de sombreamento das fachadas.

O método de simulacido analisa o desempenho térmico anual da envoltéria e
consideram-se, para o atendimento do nivel minimo, somente o uso da ventilagao
natural nos APP. Para determinagcdo dos niveis de desempenho intermediario e
superior, analisam-se dois modelos — com o uso da ventilagao natural e sem o uso da
ventilacdo natural, nos modelos de referéncia e real (Figura 24).

Para a determinagao do nivel minimo de desempenho térmico da UH parte-se
dos seguintes critérios, segundo a ABNT-NBR 15.575:2021:

“Minimo, que avalia o PHFTun e a temperatura operativa anual maxima
(Tomaxun) da UH do modelo real em relagdo ao modelo de referéncia.
Para edificagdes localizadas nas zonas bioclimaticas 1, 2, 3 ou 4,
também deve ser avaliada a temperatura operativa anual minima
(Tominun)”. (ABNT-NBR 15.575:2021, p. 20)
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Figura 24 — Resumo dos procedimentos de avaliagdo de desempenho térmico segundo a NBR

15.575:2021
Ambientes de permanéncia prolongada (AFP)
da unidade habitacional (UH)
‘ Procedimento simplificado ] I Procedimento de simulagdo computacional ‘
v v v [
Nivel Nivel Nivel Nivel
minimo minimo intermediario superior
v v v

Comparacédo de caracteristicas
geomeétricas e propriedades
térmicas dos sistemas
construtivos em relacao a
valores de referéncia

Comparagao do desempenho térmico do
maodelo real em relagdo ao mesmo modelo
com caracteristicas de referéncia

!

. APHFT, APHFT,
PHFT uH;
Upar; CTpar; Pv,APP; TS G RedCgTT; RedCgTT;
Pt APP; ALAPP; € Ucob . Toméax UH; e | | Toméx UH; e
Tomin UH* A :
Tomin UH* Tomin UH*
! Modelo d Model ) !
e ce ogel Modelo de referéncia Modelo real
referéncia real
! ¥
Com o uso Com o uso Com o uso | | Sem o uso | | Com 0 uso || Sem o uso
da da da da da da
ventilagéo ventilagao ventilagdo | | ventilagdo | | ventilagdo || ventilagdo
natural natural natural natural natural natural

:] Etapas obrigatorias para a avaliagao de desempenho pelo procedimento simplificado

:l Etapas obrigatorias para a avaliacao de desempenho pelo procedimento de simulagao computacional

*Necessario apenas para as zonas bioclimaticas 1, 2, 3e 4

Fonte: ABNT NBR 15.575:2021, p. 17

Procedimentos

Niveis de
desempenho térmico

Método

Parametros
analisados

Modelos a serem
desenvolvidos

Modo de uso dos
APP

Existem dois critérios que devem ser atendidos no caso da simulagdo como

estudo para se atender o nivel minimo de desempenho térmico:

a) O Percentual de horas de ocupacado da UH dentro da faixa de temperatura
operativa (PHFTun), onde PHFTun,real > 0,9.PHFTun,ref €;

b) Para todos os niveis de desempenho (minimo, intermediario ou superior), em

todas as zonas bioclimaticas, a temperatura operativa anual maxima do modelo real

deve ser menor ou igual a obtida para o modelo de referéncia, apés somado um valor

de tolerancia (ATomax), operativa anual maxima e minima da UH (Tomaxun e

Tominun), onde Tomaxun, real <ou= Tomaxun,ref + ATomax.

Para a determinagdao dos niveis intermediario e superior de desempenho

térmico da UH parte-se dos seguintes critérios, segundo a ABNT-NBR 15.575:2021:

“intermediario, que avalia o modelo real no atendimento dos critérios do nivel
minimo, assim como quanto ao incremento do PHFTun e a reducao da carga
térmica total (CgTTun) do modelo real em relagao ao modelo de referéncia”;
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“superior”’, que avalia o modelo real no atendimento dos critérios do nivel
minimo, assim como quanto ao incremento do PHFTuH e a redugéo da carga
térmica total (CgTTux) do modelo real em relagédo ao modelo de referéncia.
Em comparagao com o nivel intermediario, o atendimento ao nivel superior
diferencia-se na obtengao de redugbes mais elevadas da carga térmica total

(CgTTun).

“Deve-se considerar ATomax igual a 2 °C para as UH unifamiliares e para as
UH em edificagbes multifamiliares localizadas no pavimento de cobertura.
Para as UH em edificagbes multifamiliares localizadas nos pavimentos
térreos ou tipo, deve-se adotar ATomax igual a 1 °C”.

A norma define as propriedades térmicas dos sistemas construtivos, tal como

os percentuais de elementos transparentes e de aberturas para ventilagcao

caracteristicas de referéncia estdo apresentadas nos quadros 10 até 14.

Quadro 10 - Propriedades térmicas de paredes e pisos para o modelo de referéncia

Condutividade Calor Absortancia . :
Elemento térmica especifico a radiagio cIEemc:f\iII:IIiidZ De:s;dgde
W/(m K) Ji(kg K) solar 9 g/m
kg 1,75 1000 058 0,90 2200
externas
Adotar valor
Paredes 175 1000 domodelo | Adotarvalordo |, 54,
internas modelo real
real
Adotar valor
Pisos 175 1000 domodelo | Adotarvalordo |, 54,
" modelo real

Fonte: Extraido de ABNT NBR 15575-1:2021

Quadro 11 - Propriedades térmicas da cobertura para o modelo de referéncia

. Estas

Condutividade Calor Absortancia s ;
Elemento térmica especifico | 2 radiagdo :emc:iz':'ladz De: s;dgde
W/(m.K) JI(kg K) solar g g/m

Telha com

6 mm de 0,65 B40 0,65 0,90 1700
espessura

Laje com Adotar valor b i T
100 mm de 1,75 1000 do modelo 2200

modelo real
espessura real

Fonte: Extraido de ABNT NBR 15575-1:2021

Quadro 12 - Caracteristicas dos elementos transparentes nas esquadrias

PP Percentual de elementos
Transmitancia térmica (Ut)
Elemento Fator solar (FS) 2 transparentes (P app)
W/(m<.K) o
e 0,87 570 17,00
transparentes

Fonte: Extraido de ABNT NBR 15575-1:2021



Quadro 13 - Percentual de abertura para ventilagdo nas esquadrias

Elemento

Percentual de abertura para ventilagdo (Py app)

%

Abertura para ventilacao

7,65

Fonte: Extraido de ABNT NBR 15575-1:2021

Quadro 14 - Caracteristicas dos perfis das esquadrias para o modelo de referéncia

- i A I Largura dos
Absortanciaa | Emissividade de Conduténcia perfis da
Elemento radiagio solar onda longa dos térmica esquadria
dos perfis perfis Wi(m2.K)
mm
SHEIs 0,58 0.90 56,00 50,00
esquadrias

Fonte: Extraido de ABNT NBR 15575-1:2021
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Para que a avaliagao de desempenho seja feita, a norma define que se deve

considerar a ocorréncia de cargas internas por meio da ocupagao dos usuarios nos

APP e do uso de iluminagao artificial e de equipamentos. Os valores dos padroes de

ocupacao e das cargas internas devem ser os mesmos para todos os dias do ano.

Nos ambientes utilizados tanto como sala quanto como quarto, devem-se

considerar o uso misto. Para cada quarto deve ser considerada a ocupacido de 2

habitantes enquanto, para a sala, o valor se da em fungdo do numero de quartos na

UH. Os padrdes e valores de cargas internas sao apresentados nos quadros 15 até

19.

Quadro 15 - Padrbes de ocupagéo diarios das APPs

. Ocupacgao
Horario — i
Dormitério (%) Sala (%) Uso Misto (%)

00:00 — 07:59 100 0 100
08:00 — 13:59 0 0
14:00 — 17:59 50 50
18:00 — 21:59 100 100
22:00 — 23:59 100 0 100

Fonte: ABNT NBR 15575-1:2021
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Quadro 16 - Padrdes de uso do sistema de iluminagéo artificial das APPs

_ lluminacao
Horario — .
Dormitério (%) Sala (%) Uso misto (%)
00:00 — 05:59 0 0 0
06:00 — 07:59 100 0 100
08:00 — 15:59 0 0 0
16:00 — 21:59 0 100 100
22:00 — 23:59 100 0 100
Fonte: ABNT NBR 15575-1:2021
Quadro 17 - Taxa metabdlica e fragao radiante para os usuarios
Calor Calor produzido
produzido por| por uma pessoa
) ; Atividade area de com 1,80 m? de Fracéo
Ambiente | Periodo de uso ) . ; )
realizada superficie area de radiante
corporal superficie
(W/Im2) corporal (W)
00:00 - 07:59 e Dormindo ou
Dormitorio 45 81 0,30
22:00 —23:59 descansando
Sentado ou
Sala 14:00 — 21:59 60 108 0,30
assistindo TV
00:00-07:59 e Dormindo ou
45 81 0,30
22:00 -23:59 descansando
Uso misto
Sentado ou
14:00 — 21:59 60 108 0,30
assistindo TV

Fonte: ABNT NBR 15575-1:2021

Quadro 18 - Densidade de poténcia instalada, fracdo radiante e fragao visivel para o sistema em

dormitdrios, salas e uso misto

Ambiente DPI (W/m?) Fracéo radiante | Fragao visivel
Dormitorio 5,00 0,32 0,23
Sala 5,00 0,32 0,23
Uso misto 5,00 0,32 0,23

Fonte: ABNT NBR 15575-1:2021

Quadro 19 — Periodo de uso, poténcia instalada e fracao radiante para o sistema

Ambiente Periodo de uso Poténcia (W) Fracao radiante
Sala 14:00 — 21:59 120 0,30
Uso misto 14:00 — 21:59 120 0,30

Fonte: ABNT NBR 15575-1:2021
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A carga interna apenas € adicionada as salas ou aos ambientes de uso misto.
Assim como todos os outros valores descritos, o padrdo de uso de equipamentos

deve ser considerado para todos os dias do ano, sem variagdes.

Quadro 20 - Periodo de uso, densidade de cargas internas e fragédo radiante

Ambiente Periodo de uso Poténcia (W) Fracao radiante
Sala 14:00 — 21:59 120 0,30
Uso misto 14:00 — 21:59 120 0,30

Fonte: ABNT NBR 15575-1:2021

Em relagéo as janelas, para o modelo de uso de ventilagdo natural, as janelas
deverao ser consideradas abertas apenas nos horarios em que o ambiente esta
ocupado. Isso deve ocorrer quando: a temperatura de bulbo seco interna do APP for
igual ou superior a temperatura externa de 19 °C; e quando a temperatura de bulbo
seco interna for inferior a temperatura de bulbo seco externa de 26°C.

As janelas dos APT devem ser consideradas fechadas e com infiltragdo por
frestas durante todo o ano (Quadro 20), com exce¢ao das janelas dos banheiros, que
devem ser consideradas sempre abertas, com o mesmo percentual de abertura

estabelecido no projeto.

Quadro 21: Descri¢cao dos paradmetros da ventilagdo natural para portas e janelas

Parametros Portas Fracao visivel

Coeficiente de fluxo de ar por frestas, quando a

0,002 4 0,23
abertura esté fechada kg/(s.m)
Expoente de fluxo de ar por frestas quando a abertura
0,59 0,23
esta fechada (adimensional)
Coeficiente de descarga (Cd) da abertura
0,60 0,23

(adimensional)

Fonte: ABNT NBR 15575-1:2021

Para a simulacdo com ventilacido, as portas internas devem ser consideradas
abertas, apenas as de banheiros fechadas. As portas externas devem ser
consideradas fechadas com infiltracdo por frestas, conforme a quadro 21. Quando ha
portas externas de sacadas, constituidas por elementos transparentes e que nao
representem o acesso principal da UH, elas devem seguir a operagao das janelas.

Para a simulagdo sem o uso da ventilagdo natural, as portas e janelas devem ser
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consideradas fechadas, apenas a janela do banheiro permanecendo aberta durante
todo o ano.

Considera-se neste estudo a cidade de Belo Horizonte/MG, que esta na Zona
bioclimatica 3, latitude 19.93 S, longitude 43.93 W e altitude de 850 m.

Diversos autores (KRELLING et al., 2020; PEIXOTO, SOUZA, 2022) tém
avaliado a norma de desempenho ABNT NBR 15575:2021, focando em analisar a
nova Norma e a diferenga entre as versdes de 2013 e 2021. Em geral, entendem que
a Norma é menos permissiva em relacdo aos niveis de desempenho térmico
Intermediario e Superior, porém facilita a obtengdo do desempenho minimo e julgam
que a versao de 2021 é mais complexa.

Para avaliar os impactos da variagdo do tamanho das aberturas no conforto
térmico em uma residéncia unifamiliar, Ferreira et al. (2019) realizaram simulag¢des
computacionais de desempenho termo energético em cidades representativas de
cada zona bioclimatica. Os resultados mostraram diferencas entre as zonas, mas, de
modo geral, as melhores condicbes de conforto térmico foram obtidas com grandes
aberturas nos dormitérios e pequenas aberturas nas salas, ou com grandes aberturas
sombreadas.

A simulagao para definir o desempenho acustico ndo sera estudado e simulado
nesta tese

A simulagao para definir o desempenho luminico e acustico ndo sera estudado

e simulado nesta tese.

2.3.2. Certificagdes voluntarias: Os selos de sustentabilidade

Existem varios selos de sustentabilidade que podem certificar a
sustentabilidade dos edificios e das UHs. Selos de sustentabilidade, tais como, o
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), o AQUA-HQE e o selo Azul
da Caixa Econbmica Federal, podem ratificar processos de projeto, obra e pos-
ocupacao, onde o menor impacto gerado ao meio ambiente € levado em
consideragdo. Os trés selos citados acima, possuem pré-requisitos (praticas
obrigatérias) e créditos (recomendagdes) que a medida que sao atendidos, garantem
pontos a edificagao e classificam-nas em categorias de selos variados. Em geral os

pré-requisitos dos selos tém como critérios:
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-A implantagcao do edificio e o seu impacto no entorno: Dao enfoque a
integracao do projeto com os ecossistemas locais e regionais, tais como a prevengao
da poluicdo na atividade da construgdo e avaliagdo ambiental do terreno
(LEEDI,2024), potencial para eco mobilidade; acesso ao sol (AQUA-HQE,2024) e
inser¢cao do empreendimento em malha urbana dotada (ou que venha a ser dotada
até o final da obra) de infraestrutura basica (Selo Azul da CEF, 2024).

-Eficiéncia hidrica: Valorizam o uso de critérios e tecnologias que reduzem o
volume de agua potavel consumida pelo empreendimento, levando em consideragéo
tanto o uso quanto o descarte de agua, promovendo a implantagdo de praticas mais
eficientes no sistema de distribuicdo. Inclui medicao individualizada de mensuragao
dos processos de uso da agua da edificagao, instalagdes (arejadores em torneiras;
descarga com bacias economizadoras; sistema de aproveitamento de aguas pluviais;
(entre outros), sistema de ar-condicionado e sistemas de irrigagdo eficientes
(LEED/GBCBrasil,2024; AQUA-HQE,2024; Selo Azul da CEF, 2024).

-Eficiéncia energética: Voltados para medidas que reduzam o consumo de
energia necessario para um empreendimento realizar suas operagdes, além de
controlar o desempenho do sistema e garantir a ndo utilizagdo de gases nocivos a
saude. Envolve, por exemplo, o posicionamento e orientacao da edificagao no terreno,
selecao de vidros e materiais de construgcdo apropriados e uso de ventilagao natural
e sistemas de resfriamento eficientes (LEED,2024). O selo AQUA-HQE (2024)
envolve o estudo de viabilidade e adog&o de energias renovaveis nos sistemas da
nova edificagao, tais como sistema de aquecimento solar da agua e cogeracgao local
de energia. No Selo Azul da CEF (2024), além do uso de |lampadas de baixo consumo
e dispositivos economizadores para areas privativas e comuns, a medi¢ao
individualizada de gas € obrigatéria.

Zambrano (2008) acredita que a sustentabilidade deve ser integrada a todas as
etapas do projeto arquitetdnico, ao invés de ser adicionada como uma caracteristica
extra apos a concepgao inicial do projeto. Estuda o procedimento francés HQE® de
sustentabilidade, que enfatiza a analise de alvos ambientais prioritarios nas fases
iniciais, antes mesmo do inicio do projeto, para definir as recomendagdes ambientais
que o projeto deve seguir. A autora destaca quais aspectos devem ser abordados em
cada etapa do processo de projeto e entende que o procedimento ideal € aquele que

incorpora a sustentabilidade desde o planejamento inicial até a construgao do edificio.
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O procedimento AQUA-HQE tem um importante diferencial em relagédo aos
demais selos, que € o acompanhamento, através dos processos de gestdo, dos
processos decisorios, que justificam a tomada de decisao, para além dos critérios de
desempenho da edificacdo. Isso o distingue de outras certificagdes, pois abrange

tanto o processo de projeto quanto o objeto final a ser estudado e produzido.

2.3.3. A integracao de sistemas prediais para energia e agua

O acesso a radiagao solar e a producao de energia dela advinda, seja para
aquecimento de agua ou para geragcao de energia, deve ser pensado desde a
concepgao dos projetos de parcelamento do solo e de edificios, ja que a forma dos
edificios e as suas superficies devem servir tanto de base para a utilizacdo dos
sistemas solares ativos, como para a maximizagao de ganhos solares passivos. Desta
forma, o acesso a energia solar, esta ligado a forma, orientagdo e disposi¢cdo das
envoltérias dos edificios no tecido urbano. Projetos de edificios e de parcelamento
urbanos que viabilizem o melhor aproveitamento e o uso de fontes renovaveis de
energia, como a solar, por exemplo, podem minimizar os impactos ambientais e
promover e diversificagdo da matriz energética brasileira.

Knowles (1980) propde uma importante técnica, o envelope solar, que pode
garantir o acesso ao sol para edificios dentro do tecido urbano. O Envelope Solar foi
desenvolvido para limitar e modular a volumetria dos edificios em determinado
contexto, em determinada localizacdo, devendo ser desenvolvido especificamente
para cada propriedade ou parcela de terra urbana, pois sdo derivados do movimento
do sol, o qual proporcionara uma incidéncia especifica, dependendo da localizagao do
objeto de estudo no globo terrestre. Em comparagdo com as praticas convencionais
de zoneamento, o envelope solar produz uma geometria diferente: os limites do
envelope derivam suas dimensodes verticais dos movimentos diarios e sazonais do sol.

Assim, enquanto os envelopes de zoneamento urbanos convencionais, tém a
forma de um paralelepipedo, o envelope solar tem espacgos verticais e inclinados.
Como resultado, os edificios e blocos que preenchem esses envelopes solares
imaginarios sao mais propensos a ter formas unicas. Ruas assumem um carater

direcional onde a orientagéo solar € claramente reconhecida.
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O envelope solar nao ¢é definido apenas pelo caminho do sol, mas também por
parametros fixos definidos pelo projetista. A escolha destes determinara o equilibrio
entre o acesso solar e o potencial de desenvolvimento do projeto. A escolha mais
importante € a definicdo das horas durante as quais se quer evitar a projegao de
sombras em terrenos adjacentes. Quanto mais longo for o periodo de acesso solar
diario, menor sera o volume gerado sob o envelope. Obviamente, definir os tempos
de corte como iguais ao periodo entre o nascer e o por-do-sol ndo funcionaria, porque,
nesse caso, poucos ou quaisquer edificios poderiam ser construidos. Para o projeto
solar passivo, no minimo 6 horas por dia no inverno é considerado ideal, dependendo
do clima (KNOWLES, 1980) (Figura 25).

Figura 25- Estudo da implantagdo dos envelopes (esquerda) e desenho dos edificios gerados através
dos envelopes (dieita) em Southpark, &os Angeles.

[ > Rl W -

Fonte: Knowles (1980)

Existem basicamente 3 sistemas que transformam a radiagao solar em energia:

a) O sistema solar térmico (SAST):

O sistema mais popular da tecnologia solar é o coletor solar plano, que converte
energia solar em energia térmica. Dependendo de suas caracteristicas e do local de
implantacéo, o sistema fornece agua quente a temperaturas variando entre 40°C e
60°C, atendendo as demandas residenciais No Brasil, o sistema solar térmico é
frequentemente utilizado para substituir total ou parcialmente o chuveiro elétrico,
resultando em uma economia energética em torno de 34,6%. (FANTINELLI;
PEREIRA, 2012). Diversas experiéncias comprovam que o uso das placas solares
para aquecimentos de agua pode representar uma economia importante para as
familias. Um monitoramento realizado pelo Grupo de Estudos em Energia da Pontificia
Universidade Catdlica de Minas (Green Solar) no Conjunto Sapucaia, em

Contagem/MG, demonstrou que a utilizagdo de energia solar em HIS, resultou em


http://krisdedecker.typepad.com/.a/6a00e0099229e888330167632e2135970b-pi
http://krisdedecker.typepad.com/.a/6a00e0099229e888330168e82fc823970c-pi
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uma significativa redugédo no consumo de energia elétrica. Segundo Pereira et al.
(2024), as casas com aquecimento solar tiveram um gasto médio de 81 kWh/més,
comparado aos 155 kWh/més das casas com aquecimento elétrico, representando
uma economia de aproximadamente 44%. Em um outro cenario do estudo, que
comparou 0 consumo com e sem chuveiro elétrico (com aquecimento de agua
exclusivamente por boiler), a reducgao foi de 39%. Esses dados indicam que o sistema
de aquecimento solar de agua pode gerar uma economia entre 30% e 40% na conta
de energia, com um tempo de retorno financeiro de cerca de 5 anos para uma familia
de 4 pessoas em uma HIS, em Belo Horizonte, MG.

Outros estudos (MONTES, 2016; GIGLIO; SANTOS; LAMBERTS, 2019)
indicam que o uso de aquecimento solar de agua € viavel e possibilita reduzir a
demanda de pico de energia ao se substituir chuveiros elétricos por sistemas de
aquecimento solar, além de se obter entre 30% e 40% de redugdo do consumo de
energia elétrica. Barzan Neto (2018) avaliou o impacto de diferentes sistemas de
aquecimento de agua em HIS na ZB 3 e concluiu que o uso de aquecedores solares
para agua, permitiu que a edificagdo avaliada obtivesse nivel A de eficiéncia
energética, de acordo com os critérios do RTQ-R. Entretanto, apesar de vantajoso, &
necessario que os sistemas de aquecimento solar sejam projetados e executados

adequadamente.

b) O sistema solar fotovoltaico (SFV):

Os sistemas solares fotovoltaicos integrados ao envelope da construgédo podem
ser, atualmente, utilizados como elemento arquiteténico em coberturas, fachadas e
janelas. Para tanto, a industria vem produzindo uma diversificada série de produtos
capazes de coletar e armazenar a energia solar, em diversos materiais - como
modulos em ago inoxidavel e vidros especiais autocolantes - para produgao de energia
fotovoltaica, que podem ser aplicados nas envoltérias dos edificios (RUTHER, 2004).

Desde 17 de abril de 2012, quando entrou em vigor a “Resolu¢do Normativa
ANEEL n° 482/2012”, o consumidor brasileiro pode gerar sua prépria energia elétrica
a partir de fontes renovaveis ou cogeragao qualificada e fornecer o excedente para a
rede de distribuicdo de sua localidade. Trata-se da microgeracédo distribuida de
energia elétrica, inovagdes que podem aliar economia financeira, consciéncia
socioambiental e sustentabilidade (ANEEL, 2012).


http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
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Através do efeito fotovoltaico, células solares convertem diretamente a energia
do sol em energia elétrica de forma menos poluente e renovavel. Uma importante
aplicacao da tecnologia fotovoltaica € a integracao de painéis solares a envoltéria dos
edificios, captando energia solar e produzindo energia elétrica de forma
descentralizada e com interligagdo da instalagdo geradora a rede elétrica. Segundo
Ruther (2004), sistemas solares fotovoltaicos integrados a edificagdes urbanas e
interligados ao sistema de distribuicdo oferecem uma série de vantagens para o
sistema elétrico, muitas das quais estao relacionadas a custos evitados e outras
vantagens, que ndo vém sendo atualmente consideradas ou quantificadas tais como:
perdas por transmissao e distribuicdo de energia sdo minimizadas; investimentos em
linhas de transmissao e distribuicdo sao reduzidos; os edificios solares fotovoltaicos
nao apresentam necessidade de area fisica dedicada, uma vez que a area necessaria
ja é ocupada pela edificagcéo; e geradores fotovoltaicos distribuidos estrategicamente
apresentam minima capacidade ociosa de geracgéao, dentre outras.

E importante lembrar que tendo-se em vista o carater ndo-linear da geracéo
fotovoltaica, especial atengdo deve ser dispensada a analise da injecdo de
componentes harménicas de corrente e modificagcdo nos perfis de tensdo na rede,
fatores estes que representam avarias a qualidade da energia elétrica suprida, caso
nao sejam adequadamente controlados. Existem hoje varios modelos de
compensadores de harmdnicos capazes de diminuir o impacto sobre a qualidade de
energia em uma rede, devido a inser¢cdo de um painel fotovoltaico na mesma
(FRANCO et al., 2018).

Como regra geral, a inclinagcao 6tima dos painéis fotovoltaicos com relagdo ao
plano horizontal para incidéncia solar € dada pela latitude local. A orientagao ideal é
aquela de uma superficie voltada para o equador (norte geografico para instalagdes
no hemisfério sul) e uma superficie livre de obstrugdes. Além disto, fachadas voltadas
para o leste ou oeste podem ter performance satisfatéria mesmo quando instaladas
em angulos agudos em relag&o ao horizonte, ou mesmo na vertical, com rendimentos
da ordem de 60% em relagdo a uma orientagéo 6tima, devido ao baixo angulo do sol
no inicio e final do dia (RUTHER, 2004).

Gaviria et al. (2013) avaliaram o potencial de aplicagao de painéis fotovoltaicos
em fachadas de edificagbes dentro de diferentes configuragbes urbanas,

considerando o impacto do entorno construido na cidade de Floriandpolis. Foram
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analisados diferentes modelos, variando parametros arquitetébnicos e urbanos, por
meio de simulagdes dindmicas no plug-in Diva, que existe dentro do software
Rhinoceros. Os autores estabelecem o limite minimo de disponibilidade de radiagao
solar (kWh/m?) para aproveitamento fotovoltaico em superficies verticais opacas, com
base na recomendacdo europeia, como de 60% do total disponivel
(CRONEMBERGER et al., 2012). Todavia, levaram em considerag¢ao o limite minimo
de radiagcado aproveitavel para conversao fotovoltaica disponivel nos modelos
apresentados para Florianopolis, SC, que foi de 1376 kWh/m?2. Gaviria et al. (2013),
adotam 40% como limite minimo de radiagdo solar disponivel para aproveitamento

fotovoltaico em planos verticais (Quadros 22 e 23).

Quadro 22- Limite minimo de disponibilidade de irradiacao solar para aproveitamento fotovoltaico em

superficies verticais em ambiente urbanos na Europa e em Florianodpolis. (kWh/m2.ano)

Europa Florianopolis
Alemanha Espanha Franca ]
Niveis maximos 1.250 1.850 1.650 1.376.85
Nivel minimo 60%
recomendado (Europa) 750 1.110 990
Nivel minimo calculado 40% | 50% | 60%
(Florianépolis) 550 688 826

Fonte: Organizado pela autora com base em Gaviria et al (2013)

Quadro 23 - Faixas de disponibilidade de irradiagao solar (kWh/m?2. ano) para aproveitamento
Fotovoltaico em superficies verticais em ambientes urbanos em Floriandpolis.

Faixa de disponibilidade de radiacdo solar

Baixa 0 - 550 kWh/m2.ano
Média 551-800 kWh/m2.ano
Alta >800 kWh/m?2.ano

Fonte: Organizado pela autora com base em Gaviria et al (2013)

A escolha do tempo minimo de insolagdo em fachadas para aproveitamento
fotovoltaico depende do potencial fotovoltaico e da colocacao das células fotovoltaicas
nas superficies dos edificios. Knowles (1980) considera que um periodo minimo de
seis horas por dia sera considerado ideal, utilizando para seus estudos na Califérnia,
o horario das 9h00 as 15h00.

Vilela et al. (2018) desenvolveram um estudo de caso, utilizando a simulagéo

paramétrica, para avaliar a disponibilidade de area para incidéncia de energia solar e
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o potencial de ganho energético, através da radiacdo em fachadas de dois edificios,
ja construidos, em duas diferentes areas da cidade de Belo Horizonte, MG,
considerando a volumetria ja existente no entorno para verificar a viabilidade da
instalacdo das placas fotovoltaicas nas fachadas destes edificios. Os resultados
(Figura 4) sao similares nas duas areas de implantagdo. Apontam que a fachada leste
e a norte tém média incidéncia de radiagao solar anual na porgdo média superior,
atingindo a faixa minima necessaria (582,13 kWh/m?). A por¢cado média inferior nao
atinge o minimo de radiacéo solar necessaria. A fachada sul tem uma baixa incidéncia
de radiagao solar média anual (436,75 kWh/m?) e ndo atinge o minimo necessario. A
fachada oeste tem média incidéncia de radiagao solar na por¢cdo média superior,
atingindo a faixa minima necessaria (582,13 kWh/m?). A por¢cado média inferior nao
atinge o minimo necessario para geragao de energia fotovoltaica. A cobertura tem alta
incidéncia de radiagdo solar (1.461,44 kWh/m?). Este estudo € importante para o
questionamento em relagao a instalagao de placas fotovoltaicas em fachadas (Figura
26).

Figura 26 - Radiagao solar incidente nas fachadas dos edificios 1 e 2 em kWh/m?. Resultados obtidos
com o software Rhinoceros®, plug-ins Grasshopper® e Ladybug®.

Fonte: Vilela et al. (2018)

c) O sistema fotovoltaico-térmico (PVT)

Uma nova alternativa € o uso do sistema fotovoltaico-térmico (PVT), que
combina tecnologias para converter energia solar em eletricidade e calor. Este sistema
aproveita as potencialidades de cada componente, convertendo parte da energia
proveniente do Sol em eletricidade e parte em calor, que aquece um fluido de trabalho.
A combinagdo dos sistemas térmicos e fotovoltaicos promove uma geragao

combinada de energia, resultando em eletricidade e aquecimento de agua com maior
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eficiéncia de conversdao na mesma area de captacao, reduzindo a necessidade de
espaco para instalacédo (MIGLIAVACCA, 2013).

O sistema PVT ainda ndao é uma realidade no Brasil devido ao seu custo
elevado, apesar de haver pesquisas e patentes nacionais. Acredita-se que, com maior
divulgacdo e estudos, os custos de implantagdo possam diminuir, assim como
ocorreu com o SFV e o SAST. A utilizacdo desses sistemas solares pode trazer
grandes beneficios, permitindo sua implantagdo em larga escala, inclusive em
moradias populares em areas urbanas de interesse social (SCHULTZ et al, 2022).

Algumas caracteristicas do edificio sdo importantes para receber o sistema
PVT e garantir o seu desempenho ideal: os telhados voltados para a orientagdo norte
para que recebam radiacao solar direta, maximizando a eficiéncia do sistema. A
inclinacdo ideal deve ser proxima ao angulo da latitude local para otimizar a captagéo
de energia ao longo do ano. E importante garantir que o telhado suporte o peso do
sistema PVT, que pode ser maior que o de painéis fotovoltaicos convencionais devido
aos componentes térmicos. E necessario ter um sistema de tubulacdo para o fluido
térmico e, muitas vezes, um reservatorio para armazenar a energia térmica coletada.
A proximidade entre o telhado e a area onde o calor sera utilizado pode influenciar na
eficiéncia (HERRANDO et al., 2023)

Com relagao ao uso racional de agua:

Importante referéncia é o estudo de Ghisi et al. (2015). Os autores analisam o
uso racional de agua e eficiéncia energética em HIS, tendo por objetivo geral formar
uma rede de pesquisa para desenvolver tecnologias inovadoras para uso racional de
agua, geracao de energia renovavel e aumento da eficiéncia energética na HIS. A
metodologia envolveu levantamento de dados em habitacbes unifamiliares de
interesse social da regidao da Grande Florianépolis. Com base nos resultados do
levantamento de dados, foi possivel caracterizar as habitacbes populares
unifamiliares de Floriandpolis a partir da sua geometria e sistemas construtivos, dos
equipamentos consumidores de energia instalados e da operagao da habitagéo pelos
moradores, além dos padrbes de consumo de agua. Como resultado o estudo
demonstra que o maior uso final de eletricidade registrado é devido ao chuveiro
elétrico, tanto para periodos de verédo quanto de inverno, seguido dos refrigeradores,

televisao e iluminagdo. Assim, os autores indicam que o uso de aquecimento solar de
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agua, refrigeradores e televisdes mais eficientes, além de utilizagdo de lampadas mais
eficientes, seriam alternativas recomendadas para aumentar a performance
energética das HIS. O estudo dos usos finais de agua foi util para caracterizar e avaliar
acdes para a redugao da demanda de agua e desperdicios gerados nas habitagdes,
bem como as possiveis fontes alternativas de agua. Os autores apresentam o uso de
fontes alternativas de agua, bem como o uso de equipamentos economizadores, como
alternativas viaveis. Nos resultados das analises dos usos finais de agua médios
levantados nas duas amostras distintas de HIS, os autores apontam que o chuveiro
foi o aparelho sanitario responsavel pela maior parcela do consumo de agua seguido
de bacias sanitarias, lavadoras de roupas e pias. Assim, os autores indicam que o0 uso
de agua cinza produzida a partir de efluentes dos chuveiros, lavatérios e lavadora de
roupas poderia fornecer 23-32% da demanda total de agua nessas habitacdes,
indicam um bom potencial de uso de agua pluvial e agua cinza como fontes
alternativas de abastecimento de agua para fins ndo potaveis, como tanque, bacia

sanitaria e torneira externa.

2.3.4. Os sistemas construtivos para HIS

Segundo a ABNT NBR 15.575 (ABT, 2021), sistema construtivo € um conjunto
de elementos e instalagbes, que integrados, devem atender um programa de
necessidades, previamente estabelecido e atender as exigéncias dos usuarios ao
longo da vida util da edificagao.

No Brasil e 0 no mundo sao utilizados diferentes sistemas construtivos. Sua
escolha depende do tipo da edificacdo, da finalidade, da localidade da construcgao,
além de atender os requisitos estruturais e econémicos. Todos esses elementos
devem ser levados em consideracao, na hora da escolha do sistema construtivo pelo
arquiteto ou engenheiro.

Alguns estudos s&o importantes para determinar a escolha do sistema
construtivo a ser indicado, de forma coerente aos objetivos desta pesquisa,
possibilitando as alteragdes em projeto e um melhor desempenho térmico energético.

Nunes, Santa Rosa e Moraes (2015), bem como Toledo, Natividade e
Vrcibradic (2014) sugerem a implementagcdo de um processo de montagem que se

fundamenta em sistemas estruturais e componentes arquitetbnicos industrializados,
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como parte essencial de uma abordagem inovadora e capaz de atender as alteragdes
determinadas pelos usuarios. Assim, a industrializagao e a modulagdo entram como
fortes estratégias para alcangcar um modelo construtivo mais otimizado,
proporcionando uma melhoria na agilidade de montagem, menos desperdicio de
material e uma menor produgao de residuos, quando comparado com os sistemas
convencionais. Outro ponto abordado por esses autores € a flexibilidade, que pode
ser viabilizada através da modulagao do projeto e centralizacdo de areas molhadas,
que permite possiveis modificagbes nas habitagdes ja construidas.

Com relagdo ao desempenho das envoltérias, os estudos indicam grande
influéncia das propriedades termofisicas da cobertura no desempenho termo
energético das UHs. A absortancia solar da cobertura foi listada como um dos
parametros mais influentes no desempenho de habitacbes pelo método do RTQ-R
(SILVA; GHISI, 2013). Reduzir os valores absolutos da absortancia solar das
coberturas impacta positivamente nas equagdes do método prescritivo do
regulamento. Assim, Pereira, Ghisi e Guths (2014) demonstram que, com o uso de
elementos brancos e daqueles revestidos com tintas especiais de alta refletancia no
infravermelho, pode-se reduzir a absorcao solar e melhorar o desempenho das UHs.
Triana, Lamberts e Sassi (2018) indicam que o uso de cobertura com isolamento e de
baixa absortancia podem contribuir para aumentar os niveis de eficiéncia energética
da UHs. Tal como nas coberturas, as propriedades termofisicas das paredes
influenciam de forma direta na eficiéncia energética da UHs.

Palacio (2013) classificou as alvenarias de vedagdo como um dos
componentes de maior impacto ambiental nas HIS, tanto pelos materiais, quanto pelo
consumo de energia. As paredes também devem seguir indicadores minimos de
desempenho, calculados a partir das propriedades dos materiais dos diversos
sistemas construtivos para garantir maiores niveis de eficiéncia energética das UHs.
A estratégia de reducéo da absortancia solar e da transmitancia térmica das paredes
podem ser expressivas no desempenho de edificacdes em diferentes ZBs. De maneira
geral, a literatura aponta que paredes de concreto de 10 a 12 cm, comumente
utilizadas na construgdo da HIS sdo menos eficientes que paredes executadas em
blocos ceramicos (MORENO et al., 2017). Sistemas construtivos sustentaveis, tais
como paredes de adobe, sistemas construtivos de madeira e light steel frame se

mostraram mais viaveis em relagdo ao desempenho da envoltdéria quando
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comparados a paredes de blocos de concreto (VALDENEBRO; DIETRICH; INO, 2019)
e podem também reduzir o impacto ambiental da construg¢ao da HIS.

De maneira geral, desconsidera-se o local onde o empreendimento sera
construido o que afeta, principalmente, o desempenho termo energético das
habitagdes. Morais e Labaki (2017) abordam essa deficiéncia das habitagdes do
PMCMV e entendem que a falha é tanto em relagdo aos materiais empregados,
quanto as estratégias de projeto.

Oliveira e Alves (2021) analisaram o desempenho térmico de HIS com Paredes
de concreto em Uberlandia/MG. Aplicaram-se os métodos de avaliagao simplificado e
computacionais de cenarios pré-determinados, por meio do software EnergyPlus, com
o auxilio do plug-in Euclid. Com as simulagbes realizadas, analisaram-se o0s
resultados, comparando-os com os requisitos da NBR 15575. O método simplificado
apontou para o ndo cumprimento do nivel minimo de desempenho térmico, segundo
os critérios normativos, diferentemente do que foi verificado pelo método de
simulagao, onde percebeu-se o0 atendimento aos requisitos minimos de desempenho
térmico. A simulag&o foi um caminho de estudo para validar o sistema construtivo.

As escolhas dos sistemas apresentados neste item, tem como base os dados
do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQPH,2024), que
possui trés sistemas de avaliagdo e qualificacdo: o Sistema de Avaliagdo da
Conformidade de Empresas de Servigcos e Obras da Construgdo Civil (SIAC), o
Sistema de Qualificacdo de Empresas de Materiais, Componentes e Sistemas
Construtivos (SIMAC) e o Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas de Produtos
Inovadores e Sistemas Convencionais (SINAT). O SINAT avalia os sistemas
convencionais, que ja estdo no mercado e sdo largamente implementados nas
construgdes, mas que, apods a alteracédo da Norma de desempenho (2021), precisam
ter a comprovacdo de que atendem aos requisitos estabelecidos na Norma de
Desempenho. Avalia também, os produtos inovadores utilizados nos processos de
construcdo, que ainda ndo possuem normas técnicas estabelecidas pela ABNT e
atesta sua conformidade, garantindo sua qualidade e avaliando o seu desempenho.

Mendes, Fabricio e Imai (2017) contemplam a importancia do SiNAT. Seguindo
premissas de redugao de custos, garantia de desempenho e vida util dos produtos, o
SINAT passou a atender aos requisitos da Norma de Desempenho. Dessa forma, os

produtos sao avaliados antes de entrarem no mercado por meio de ensaios
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laboratoriais elaborados pelas Instituicbes Técnicas Avaliadoras (ITA), garantindo o
desempenho minimo e a seguranga dos usuarios.

Existem no site do PBQP_H (https://pbgp-h.mdr.gov.br/sistemas/sinat/
documentos-homologados/) diversos documentos de sistemas homologados pelo
SiNAT. Os documentos séo divididos em:

a— Ficha de Avaliacdo de Desempenho (FAD): E o documento que contém os
resultados da avaliagdo técnica de um sistema convencional e descreve suas
condi¢cdes de execugao/operacao, uso e manutencgao.

b— Documento de Avaliagéo Técnica (DATec): E o documento que contém os
resultados da avaliagao técnica de um produto inovador, onde estdo descritas as
condi¢cdes de execugao/operagao, uso € manutengao.

O SINAT trabalha atualmente com um conjunto de 18 diretrizes para avaliagao
técnica de produtos inovadores:

a- A diretriz no. 002, em sua revisao 04, analisa sistemas de paredes integrados
por painéis pré-moldados de concreto ou mistos para emprego em edificios
habitacionais. Atualmente possui DATecs;

b- A diretriz no. 003, em sua revisdao 03, analisa os sistemas construtivos
estruturados em perfis leves de ago conformados a frio, com fechamentos em chapas
delgadas (Sistemas leves tipo “Light Steel Framing” (LSF);

c- A diretriz no. 005, em sua revisdo 03, analisa sistemas construtivos
estruturados em pecas de madeira maci¢a serrada, com fechamentos em chapas
(Sistemas leves “Light Wood Frame” (LWF);

d- A diretriz no. 010, analisa sistemas construtivos formados por painéis pré-
fabricados de chapas delgadas vinculadas por nucleo de isolante térmico rigido.

Neste ponto, levantam-se somente sistemas construtivos que se adequam aos
objetivos da pesquisa. Nado se tem a intensédo de descrever todos os sistemas
construtivos existentes para a producao da HIS e listados nas FADs e DATecs do
SINAT. Assim, partindo-se do objetivo de propor uma HIS, onde seja possivel atender
as reais necessidades dos usuarios e um melhor desempenho térmico, apresentam-
se no quadro 24, sistemas construtivos de vedacao, que permitem a modulacao e pré-
fabricacdo para a adaptacao facilitada as alteracbes de projeto e que causem um

menor impacto ambiental.
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Quadro 24— Sistemas construtivos (vedagdes) para HIS, segundo SiNAT (2024)

SISTEMAS CONSTRUTIVOS
SISTEMAS PARA VEDAGAO EXTERNA SEGUNDO O SiNAT
Documento Descrigdo Observagdes
Pode ser modulada. Atende o nivel minimo da Norma de
DATec no. 008 D Sistema de vedagao vertical com fung&o estrutural desempenho para todas as ZBs em casas térreas. Pode
ou constituido de painéis pré-moldados de blocos ceramicos e contemplar desde residéncias e até edificios multiandares.
DATec no. 028 C nerwuras de concreto armado — Jet Casa ou Premiere Sistema construtivo mais pesado pode necessitar de meios de

icamento das pegas.

. Pode ser modulada. Atende o nivel minimo da Norma de
Paredes estruturais Tecnometa de concreto leve armado
DATec no. 026 A desempenho para as ZBs 1, 3, 4, 6, 7. A montagem das formas

moldadas no local. )
no local da obra pode ser complicada.
Pode ser modulada. Atende o nivel minimo da Norma de
Sistema de paredes DPB (Domus Populi Brasitherm) de desempenho para as ZBs 3 e 7 desde que se utilizem cores
painéis nervurados préfabricados de concreto armado claras e médias nas fachadas.Pode necessitar de meios de
icamento das pecas.
Pode ser modulada. Atende o nivel minimo da Norma de
desempenho para qualquer valor de
absortancia solar no intervalo de 0,3 a 0,7 e para todas as
condigdes de de ventilagdo e sombreamento. Chapas muito
finas (6 cm. De espessura) podem dar aos usuarios a
sensacao de desprotecdo

Pode ser modulada. Atende o nivel minimo da Norma de
Sistema Construtivo “CASAS OLE" — Painéis pré-moldados desempenho para as zonas bioclimaticas 1 a 8, quando
em alvenaria com blocos ceramicos e concreto armado consideradas as cores claras e médias nas fachadas e o

sistema de cobertura

Pode ser modulada. As avaliagdes de desempenho termico
contemplam diferentes solugdes do sistema de cobertura e de
Painéis estruturais pré-moldados ITC — Casa Express, forma geral atende o nivel minimo da Norma de desempenho
mistos de concreto armado e lajotas ceramicas — Tipo A para as zonas bioclimaticas 1 a 8, quando consideradas as
cores claras e médias nas fachadas e o sistema de cobertura

laje + isolante de 5 cm.
Os painéis pré-fabricados mistos de concreto armado e blocos
Painéis pré-fabricados mistos de concreto armado e blocos | ceramicos de oito furos sdo produzidos para emprego como
ceramicos sem fungéo estrutural - PRECON ENGENHARIA paredes sem fungdo estrutural de edificios habitacionais
multifamiliares de até 16 pavimentos.

Pode ser modulada. As avaliagbes de desempenho termico
contemplam diferentes solugdes do sistema de cobertura e de
forma geral atende o nivel minimo da Norma de desempenho

para as zonas bioclimaticas 1 a 8, quando consideradas as
cores claras e médias nas fachadas e o sistema de cobertura

composto por laje + isolante térmico de 50mm.

Pode ser modulada. Exige cuidados especiais para o direto

com agua. Atende aos
requisitos minimos de desempenho, para todas as zonas
bioclimaticas brasileiras para cores claras nas fachadas.

DATec no. 024 B

Sistema construtivo modular “Casas Fischer” - painéis pré-
DATec no. 038 A fabricados de chapas delgadas vinculadas por nucleo de
isolante térmico rigido.

DATec no. 021D

DATec no.023C

DATec no. 012E

Sistema construtivo estruturado em pegas de madeira
DATec no. 042 A macica serrada com fechamentos em chapas (light wood
framing) — ALEA

Sistema de vedagao vertical interna e externa (SVVIE) em
FAD no. 069 light wood frame, estruturado em pegas de madeira macica
serrada com fechamento em chapas, com fungéo estrutural

Pode ser modulada. Atende aos critérios referentes ao nivel
“Minimo” de desempenho térmico nas Zonas Bioclimaticas
Brasileiras 3 e 6 com cores claras nas superficies externas

Sistema de vedacéo vertical em painéis pré-fabricados de

FADno. 070 light steel frame para casas térreas isoladas e geminadas

Fonte: Elaborado pela autora com base em Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQPH, 2024)

No sistema construtivo de paredes pré-fabricadas, as paredes sdo executadas
em sua maioria, a partir da utilizagdo de férmas pré-montadas, ja com as instalagdes
elétricas e hidraulicas embutidas (MISURELLI; MASSUDA, 2009). Esse tipo de
sistema construtivo € recomendado para empreendimentos que possuem uma alta
repetitividade, podendo ser utilizado em obras de pequeno, médio e alto padréo,
gragcas a sua versatilidade. Os sistemas pré-moldados colaboram em obras que
exigem das construtoras prazos de entrega curtos, economia, racionalidade e

otimizagdo da mao de obra.
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As coberturas sao as superficies mais expostas as intempéries e por isso, as
que mais sofrem com as amplitudes térmicas. Existem basicamente trés tipos de
coberturas: Coberturas com laje protegida por telhados, coberturas com lajes
expostas, normalmente lajes de concreto impermeabilizadas e tratadas com material
isolante e coberturas com lajes protegidas por telhado verde.

Segundo Barcelos et al. (2025), os telhados verdes, também conhecidos como
telhados vegetados, ecotelhados ou telhados de jardim sdo uma técnica que consiste
em aplicar solo e vegetagao sobre estruturas de cobertura impermeaveis, em diversos
tipos de edificacdes. Os telhados verdes podem ser continuos, modulares pré-
fabricados ou aéreos. No sistema continuo, o substrato é aplicado diretamente sobre
a laje impermeabilizada, com camadas especificas conforme o clima. Os modulares
utilizam bandejas pré-plantadas, permitindo instalagdo rapida e efeito imediato. Ja o
sistema aéreo separa a vegetacdo da cobertura, usando trepadeiras em estruturas
suspensas.

Como o Sistema SiINAT nao apresenta sistemas de coberturas com avaliagao
quanto ao desempenho térmico, a pesquisa por sistemas construtivos adequados ao
objetivo do trabalho, no que tange as coberturas, levanta a contribuicdo do Laboratorio
de Eficiéncia Energética em Edificagdes (LABEEE), que tem estudado, através de
diversas linhas de pesquisa, a aplicacdo de paradmetros relevantes a eficiéncia
energética em HIS.

O LABEEE (2024) traz uma tabela, no Produto Il do projeto “Andlise de
custo/beneficio de parametros de eficiéncia energética em HIS” que descreve alguns
tipos de coberturas com suas caracteristicas. O quadro 25, apresentam-se estudos
que trazem propostas para coberturas com avaliagdo de desempenho térmico

positiva.
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Quadro 25 — Sistemas construtivos para HIS (coberturas), segundo LABEEE e outros autores

SISTEMAS CONSTRUTIVOS

SISTEMAS PARA COBERTURAS SEGUNDO LABEEE, Catalogo de propriedades térmicas de paredes e coberturas
(v.4) (2010) e LABEEE-Estudo de estratégias de eficiéncia energética para HIS(2020)

Tipo de cobertura

Descri¢do

Observagdes/Resultados

Laje pré-moldada lajota
ceramica

Laje pré-moldada 12cm (concreto 4cm + lajota ceramica
7cm + argamassa 1cm). Sem telhamento

Como propriedades térmicas apresentam-se os resultados de
UW/m?K) = 2,95, CT(k.J/m?K)=167. Para a=0,2 FSC=2,4 e para
a=0,4 FSC=4,7

Laje pré-moldada lajota EPS

Laje pré-moldada 12cm (concreto 4cm +EPS 7cm +
argamassa 1cm) Sem telhamento

Como propriedades térmicas apresentam-se os resultados de
U(W/m?K) = 2,29, CT(k.J/m?K)=132. Para a=0,2 FSC=1,8 e para
a=0,4FSC=3,78

Cobertura em laje de

Laje de concreto (a 0,5) - Ceramica 10 cm+contrapiso 5

Estratégia simulada para a ZB3, atende desempenho térmico

concreto(2020) cm.+isolante 5cm EPS + Concreto 10 cm. minimo
Cober?ura verde Vegetagao+Substrato+manta asfaltica+ Concreto 10 cm. A melhor estratégias de cobertura para a ZB3 é a cobertura
extensiva(2020) verde,

SISTEMAS CONSTRUTIVOS

SISTEMAS PARA COBERTURAS SEGUNDO ALGUNS ESTUDOS

Autores (ano)

Descrigéo do estudo

Observagdes/Resultados

MOREIRA, ROMERO (2021)

Avaliagdo do desempenho térmico de telhado verde
extensivo no contexto climatico de Brasilia. Analisa-se uma
cobertura composta por: laje plana com 20cm de
espessura, impermeabilizagdo mecanica com manta
esfaltica com 2,5 cm de espessura, area para drenagem
(ar) de 2,5 cm, substrato com 5 cm e vegetagdo com 40 cm

Foram analisados os trés casos de simulagéo da cobertura para
o entendimento do desempenho térmico para cada
configuragdo de telhado, com a comparag&o da cobertura
verde extensiva ao telhado de fibrocimento natural e ao
fibrocimento pintado de branco. O melhor desempenho térmico
foi 0 dado ao telhado com a cobertura verde extensiva

DALBERTO, A. (2017)

Comparou o desempenho de 3 protétipos e de acordo com
a Norma de desempenho: laje pré-moldada com vigota de
concreto simples e blocos de EPS(12 cm+camada de
impermeabilizagdo de 1cm), lajes pré-moldadas com
utilizacdo de tavelas ceramicas e laje treligada com
enchimento em EPS.

Apenas a laje pré-moldada com a utilizagcéo de EPS, atendeu
aos requisitos minimos da Norma de desempenho, calculados
no modo prescritivo.

PEDRO, W.S.; ANTUNES,
E.G.P. (2016)

Apresenta, através do método de célculo simplificado, o
desempenho térmico de lajes de cobertura para a ZB 2,
sendo elas uma laje maciga em concreto armado e lajes
nervuradas, ora com blocos em EPS - Poliestireno
Expandido, ora com blocos ceramicos. Todas as lajes tem
12 cm de espessura e nao possuem nenhuma camada de
isolamento térmico

Conforme os resultados obtidos na transmitancia térmica (U) na
a Laje com bloco em EPS — Poliestireno Expandido apresentou
U= 2,79 W/m?.k, a laje prémoldada com bloco ceramico U =
3,15 W/m? .k e a laje maciga em concreto armado U = 3,59
W/m?.k. Nenhuma das lajes se 12 cm, sem isolante térmico
atendeu a Norma de Desempenho

ASSUNCAO, C. F. M. S.
(2023)

Comparou o desempenho térmico de coberturas verdes e
tradicionais. Quantifica-se a espessura de isolamento
térmico para determinadas alturas de substrato, para uma
cobertura verde, e a espessura de isolamento térmico
equivalente numa cobertura tradicional de maneira a
cumprir o requisito Umax=0,40 W/m2.°. isto para 4 cenarios
distintos: cobertura tradicional com isolamento térmico em
XPS (poliestireno extrudado), cobertura tradicional com
isolamento térmico em ICB(manta constituida de silicone e
tecido de fibra de vidro), cobertura verde com isolamento
térmico em XPS e cobertura verde com isolamento térmico
em ICB

A constituicao das coberturas verdes revela uma maior
capacidade isolante do que uma cobertura tradicional, devido a
camada de substrato. Conclui-se que as coberturas verdes
necessitam de espessuras de

isolamento menores do que as coberturas tradicionais

PARIZOTTO; LAMBERTS, R.
(2011)

Compararam o desempenho térmico de uma cobertura
verde com uma cobertura de telhas ceramicas e com outra
de telhas metélicas durante os periodos quente e frio.

Os resultados apontam que, quanto maior o contetido
volumétrico de agua no solo, menores séo as temperaturas do
mesmo. Além dissio, no ver&o, o telhado verde reduziu o ganho
de calor em 92-97% em comparagéo com telhados ceramicos e
metalicos e no inverno, o telhado verde reduziu o ganho de
calor em 70 e 84%.

Fonte: Elaborado pela autora com base em LABEEE (2024) e autores citados

Dias (2016) estudou o desempenho térmico de uma cobertura verde, através
de simulagbes computacionais no programa EnergyPlus, em trés cidades brasileiras.
Foi utilizado um modelo de 16m?, com paredes e piso adiabaticos formando uma unica
zona térmica e utilizou como referéncia uma cobertura convencional de fibrocimento
e uma variedade “fria” (superficie externa pintada de branco). Na analise de

desempenho térmico da cobertura verde, as redugbes de cargas térmicas
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encontradas foram de 83% (102,1 kWh/m2.ano), 89% (78,3 kWh/m2.ano) e 95% (72,4
kWh/m2.ano), para Belém, Curitiba e Brasilia, respectivamente, enquanto que o
desempenho térmico da cobertura cobertura “fria”, obteve-se uma reducao de cargas
térmicas de 28% em Belém (5.6 kWh/m?.ano), 90% em Curitiba (86,5 kWh/m?.ano) e
91% em Brasilia (40,3 kWh/m2.ano). O trabalho vem em destaque para apresentar a
composi¢cao das camadas utilizadas. (Figuras 27, 28 e 29).

As coberturas compostas por laje e protegida por telhado verde, ndo possuem
alta refletdncia em suas superficies e, portanto, ndo reduzem o fluxo térmico através
da reflexdo da radiagdo, mas tem no balanco térmico, a adicdo de uma parcela
referente aos processos fisicos de evapotranspiragcdao, em decorréncia do transporte

de umidade, que ocorre no substrato e vegetagao utilizados.

Figura 27 — Perfil de composigéo utilizada para a cobertura verde

~+ | Vegetagéo

1 Filtrante

Drenagem

. Impermeabilizante

| Laje Mista

12cm

Fonte: Extraido de Dias (2016. p.87)
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Figura 28— Representacao grafica em 3D Figura 29— Parametros da camada de vegetacéao e
do modelo de cobertura verde substrato utilizados na simulacao
[Class;Material:Roof ion] |

! Cobertura Verde Pardmetro de entrada ‘ Valor utilizado I
a=025 Referentes & Vegetacdo

i Vegetagdo 25 cm + Altura das plantas (m) 0,25
Substrato 20 cm indice de érea foliar 1,5

Refletancia das folhas 0,25
Emissividade das folhas 0,9
Resisténcia estomatal minima (s/m) 120
2.8m Referentes ao Substrato

Rugosidade MediumRough
Espessura (m) 0,2
Condutividade térmica (W/m.K) 0,2
Massa especifica (kg/m?) 1020
Calor especifico (J/kg.K) 1100
Absorténcia térmica 0,9

Absortancia solar 0,75

Absorténcia visivel 0,75

Contetdo volumétrico saturado de

umidade (m*/m?) 03

Contetdo volumétrico residual de
umidade (m*/m?)

Contetdo volumétrico inicial de
umidade (m*/m?)

Método de cdlculo da difusdo da
umidade no substrato

0,01

0,15

Advanced

Fonte: Extraido de Dias (2016. p.99)

2.4. Técnicas de pesquisa para analise de dados

Segundo Marconi e Lakatos (2017), a analise de dados envolve o processo de
interpretacdo e extracdo de significados, a partir dos dados coletados em uma
pesquisa. As autoras dividem as técnicas de analise de dados em dois grupos
principais: analise de dados quantitativos e analise de dados qualitativos, além de
discutir algumas técnicas mistas, que envolvem a combinagdo dos dois tipos de
dados. A seguir, as principais técnicas de analise de dados apresentadas pelas

autoras:

2.4.1. Analise de Dados Quantitativos

Para dados numéricos, Marconi e Lakatos (2021) indicam técnicas que buscam
resumir, interpretar e testar hipéteses baseadas em variaveis quantitativas. Algumas
das principais técnicas incluem:

a) Estatisticas Descritivas:

-Média, Mediana e Moda: Medem a tendéncia central dos dados. A média é o
valor médio, a mediana é o valor central e a moda é o valor mais frequente.

-Desvio Padrao e Variancia: Medem a dispersao dos dados em torno da média,

indicando o quanto os dados se espalham.
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-Frequéncia: Refere-se ao numero de vezes que cada valor ocorre dentro de
um conjunto de dados.

b) Tabelas e Graficos:

Tabelas de frequéncias e graficos (como histogramas, graficos de barras e
graficos de dispersédo) sdo usados para organizar e visualizar os dados, facilitando a
interpretacao e a identificacdo de padrdes.

c) Para analise de amostras, Triola (2015) e Gil (2020) indicam um método
utilizado para calcular o numero minimo de respostas em uma amostra baseado em
sua populagédo-alvo, margem de erro aceitavel, nivel de confiangca desejado e a
variabilidade esperada nos dados. Para o calculo do numero minimo de respostas,
indicam as etapas abaixo:

* Determinar o tamanho da populagao (N)

» Escolher o nivel de confianga (Z): O nivel de confianga reflete o grau de
certeza de que os resultados da pesquisa representam a populagdo. Comumente
usados: 90% — Z = 1,645, 95% — Z =1,96, 99% — Z = 2,576

* Definir a margem de erro (E): A margem de erro representa o intervalo dentro
do qual os resultados da amostra podem variar em relagéo a populagdo. E geralmente
expresso como uma porcentagem. Exemplo: 5% (0,05).

« Definir a Estimativa de variabilidade (P): E a proporcéo esperada de respostas
ou caracteristicas de interesse na populagédo. Caso nao tenha ideia da variabilidade,
usa-se o valor conservador de 50% (0,5) para populagdo heterogénea e o valor de
20% (0,2) para populagao de caracteristicas homogéneas.

* Aplicar a formula para populag¢des grandes (N muito grande ou desconhecida):

Z2.pP.(1- P)
n = 2B

(1)
n: Tamanho da amostra minima.
*Ajustar n para populagdes limitadas de tamanho conhecido (corregdo de
populagao finita):
n

1 i J’l‘—r].

Najustado =

n: Tamanho da amostra minima.

N: Tamanho da populagao
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2.4.2. Analise de Dados Qualitativos

Para dados nao numéricos, Marconi e Lakatos (2021) sugerem técnicas
voltadas para entender as percepcdes, experiéncias e comportamentos dos
participantes. Algumas técnicas incluem:

a) Analise de Conteudo:

A analise de conteudo € uma técnica de categorizacao de dados qualitativos
que envolve a classificagdo de textos ou entrevistas em categorias tematicas ou
conceitos-chave. O objetivo € identificar padrdes ou tendéncias nos dados.

b)Codificacao:

A codificagdo € o processo de segmentagdo de dados qualitativos (como
transcricbes de entrevistas) em unidades menores que podem ser atribuidas a
categorias especificas. Existem dois tipos principais de codificagdo: Codificagédo
aberta, onde os cddigos sao criados durante o processo de analise, a medida que os
dados sdao examinados e codificagdo axial, onde categorias ou subcategorias ja
estabelecidas s&o refinadas e agrupadas.

c)Analise Tematica:

A analise tematica envolve a identificacao de temas ou padrdes recorrentes nos
dados. A partir da identificacdo desses temas, € possivel construir uma interpretacao
mais aprofundada sobre o que os dados representam.

d)Analise de Discurso:

Focada na analise do uso da linguagem, esta técnica busca compreender como
o discurso (por exemplo, em entrevistas ou conversas) reflete a construcao de
significados sociais e culturais, revelando percepgdes, valores e atitudes dos
participantes.

e)Estudo de Caso:

O estudo de caso € uma técnica qualitativa que envolve a analise profunda de
um ou mais casos especificos, permitindo uma compreensdo detalhada e

contextualizada dos fenbmenos em questao.

2.4.3 Analise de similares, ou estudos de casos analogos
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A técnica de anadlise de similares, também conhecida como estudo de casos
analogos € uma abordagem utilizada em diferentes areas para comparar elementos
semelhantes e extrair informagdes uteis a partir dessas comparacdes. O objetivo
principal € identificar padrdes, prever comportamentos ou caracteristicas, e tomar
decisdes com base em similaridades entre diferentes objetos, processos ou situagdes.

Zeisel (2006) discute como a analise de projetos analogos, produzidos
anteriormente, podem agregar informagcao sobre o desenvolvimento de novos
ambientes arquitetdnicos, com base no comportamento humano e na interagédo com
o0 espaco. Lawson (2005) explora como arquitetos e designers podem utilizar
referéncias e projetos similares como base para o processo criativo e de concepgao.

Para aplicacao desta técnica é importante definir os critérios de similaridade,
determinar quais caracteristicas ou parametros serao utilizados para comparar os
objetos ou situagdes, obter informagdes detalhadas sobre cada elemento que sera
analisado, aplicar os critérios de similaridade para encontrar padroes ou diferencas
significativas e, por fim interpretar os resultados da comparagao para tirar conclusées

ou tomar decisoes.

2.4.4. Analise de Dados Mistos

Marconi e Lakatos (2017) também discutem a analise de dados mistos, que
envolve a combinacdo de dados quantitativos e qualitativos. Algumas técnicas
incluem:

a)Matriz de Dados:

A matriz de dados € usada para organizar e visualizar dados de diferentes
fontes ou categorias. Ela ajuda a identificar padrdes e comparar informagbes de
maneira estruturada, facilitando a analise integrada de dados qualitativos e

quantitativos.

2.4.5. A analise multicritério

Segunda Roy (1996), a analise de multicritérios € uma metodologia utilizada

para avaliar e tomar decisbes que envolvem multiplos critérios, muitas vezes

conflitantes, em situagbes complexas. Essa abordagem € amplamente utilizada em
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areas como planejamento estratégico, gestdo de projetos, politicas publicas e tomada
de decisdo empresarial.

O Objetivo deste tipo de analise é auxiliar na escolha ou priorizagao entre
alternativas levando em conta diferentes critérios quantitativos e qualitativos. O
processo da analise de multicritérios geralmente envolve a definigdo do problema e
objetivos, a identificacdo de critérios (determinar os fatores relevantes para a
avaliacao, exemplo: custo, impacto ambiental, eficiéncia), a definicao das alternativas,
a ponderagao dos critérios, atribuindo pesos relativos a cada critério, refletindo sua
importancia, a avaliacdo das alternativas, a comparagao das alternativas com base
nos critérios definidos e a agregagao dos resultados, combinando as avaliagbes para
determinar a melhor alternativa.

Segundo Saaty (1980) e Zopounidis e Pardalos (2010), existem alguns
métodos comuns a analise de multicritérios:

a)AHP (Analytic Hierarchy Process): Usa matrizes de julgamento paritario para
calcular pesos e priorizar alternativas.

b)ELECTRE: Baseia-se na construcdo de relagbes de dominancia entre
alternativas.

c)TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution):
Seleciona a alternativa mais proxima da solugao ideal.

Os desafios estao associados a definir pesos de forma justa e consistente, a
complexidade do método aumenta com o numero de critérios e alternativas e exige
ferramentas ou softwares para calculos em problemas grandes.

A analise multicritério € uma ferramenta poderosa para a tomada de deciséo

em cenarios complexos, permitindo escolhas fundamentadas e equilibradas.

2.4.6. A Analise de Processo Hierarquico (AHP) e as Matrizes de

Julgamento Paritario

A AHP usa matrizes de julgamento paritario para calcular pesos e priorizar
alternativas. As Matrizes de Julgamento Paritario (MJP) sdo uma ferramenta de apoio
a tomada de decisao, especialmente util em situagdes que envolvem multiplos critérios
e alternativas. E considerado o método multicritério mais utilizado mundialmente
(GOMES, 2007). Conforme Vargas (2010), A MJP é “uma técnica estruturada para
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tomar decisbes em ambientes complexos, onde diversas variaveis ou critérios sao
considerados para a priorizagdo e selegao de alternativas ou projetos” Importante
estudo é o de Saaty, (1980) que define a analise paritaria como um método de
comparagao direta entre alternativas ou critérios em pares, com o objetivo de
identificar preferéncias, estabelecer prioridades ou avaliar a importancia relativa de
cada elemento. Essa abordagem simplifica decisdes complexas ao dividir o problema
em partes menores. Utiliza-se uma escala para expressar a intensidade da
preferéncia, onde determinam-se pesos relativos ou prioridades entre alternativas ou

critérios, avaliando sua relevancia ou desempenho em relagéo ao objetivo geral.

2.5. Sintese

Esta parte do texto traz métodos, técnicas e perspectivas para uma proposta
de projeto da HIS, que leve em consideragao a participagdo dos usuarios no processo
de projeto e que possibilite uma edificagao termicamente eficiente.

Traz inicialmente técnicas, que podem ser empregadas nas avaliagbes do pré-
projeto, buscando uma conexdao maior entre equipe técnica e usuarios. Assim,
descrevem-se técnicas de pesquisas, tais como entrevistas, questionarios e
formularios, além das técnicas para levantamentos de dados, tais como pesquisa
documental, pesquisa bibliografica e as pesquisas de campo, que se caracterizam
pela coleta de dados, diretamente no local onde o fenbmeno ocorre. Os workshops
também estdo entre as inumeras técnicas de Avaliagdo pré-projeto e permitem o
exercicio da co-projetacao.

Apresenta a simulagdo através de modelos fisicos 3D, como uma ferramenta
importante e que pode melhorar o processo de comunicagao entre usuarios leigos e
os projetistas dos espacgos. As maquetes permitem que os usuarios estabelecam a
relacdo entre o modelo e o espaco real. Alguns trabalhos importantes sobre HIS e o
envolvimento dos usuarios utilizando maquetes sdo apresentados.

Define-se o co-design ou projeto participativo como sendo, “projetar para
pessoas e projetar com as pessoas”. O método do co-design é uma perspectiva para
envolver os usuarios no projeto da HIS e uma forma de comunicagao entre usuarios
leigos e corpo técnico. Levantam-se os principais instrumentos utilizados no processo

de Co-Design.
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Apresenta-se a Customizacdo em massa, como alternativa capaz de permitir
ao usuario final fazer escolhas, dentro de uma gama limitada de op¢des de produtos,
com base nas necessidades desses usuarios, com custos similares ao alcangado na
producdo em massa, em um processo flexivel, que acontece antes da entrega do
produto. E ponto comum entre as diversas definicdes, a necessidade da participacéo
do usuario neste processo.

O texto traz os requisitos de projeto, tais como osparametros minimos para
comprovagao do desempenho térmico das edificagbes, segundo a NBR 15.575:2021
e trata das certificagdes voluntarias, os selos de sustentabilidade (LEED, AQUA-HQE
e Selo azul da CEF) com os principais pré-requisitos. Avaliam-se também a
incorporacao de sistemas eficientes para agua e energia solar e fotovoltaica.

Importante estudo é o dos sistemas construtivos. As escolhas dos sistemas
construtivos apresentados neste item, tem como base os dados do Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQPH, 2024) / SINAT, além de
sistemas resultantes de outras pesquisas e do LABEEE. De forma, geral, buscaram-
se sistemas que pudessem ser modulados e pré-fabricados para permitir a adaptagao
facilitada as alteragdes de projeto e que causem um menor impacto ambiental.

Por ultimo, o texto explora técnicas de pesquisa para analise de dados e para
tais como, tabulagdo de dados, analise de multicritérios e as matrizes de julgamento
paritario.

Conclui-se que existem varias alternativas para a produc¢ado de uma HIS que

possa incorporar a participacdo dos usuarios e ser termicamente eficiente.
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3 METODOS E TECNICAS

Fonte: Arquivo da autora

Este capitulo apresenta o procedimento metodolégico para desenvolvimento
da pesquisa de forma detalhada.

A partir da identificacdo do problema desta pesquisa, que aborda a
inadequacao da maior parte dos projetos que se observam hoje para a produgdo da
HIS, foi definido o objetivo principal, que é de estruturar uma metodologia, que possa
ser aplicada, de forma a contribuir para minimizar os problemas levantados. Essa
metodologia busca incorporar a participagédo da comunidade no processo de projeto,
executar o estudo do desempenho termo energético do edificio e indicar o acréscimo
de custo e tempo destas duas contribuicbes ao planejamento e cronograma do projeto
da HIS.

Assim, neste capitulo foram definidos os métodos e técnicas que foram
utilizados. O capitulo traz uma figura resumo das etapas da metodologia da pesquisa
e ao final, um quadro com uma sugestao de planejamento (pessoas, agdes e tempo)
para as etapas de workshop de co-design, montagem do projeto-piloto e analise termo

energética do projeto proposto.
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Pelo carater propositivo do trabalho, definiu-se que o método de abordagem

mais indicado seria o indutivo, onde se parte de casos particulares, suficientemente

constatados e infere-se para uma verdade geral. Este método fundamenta-se nas

premissas que podem ser ou nao verdadeiras. As conclusdes sao provaveis e nao

verdadeiras de antemdo. No método indutivo passa-se pelos indicios, raciocinio

l6gico, observagao dos fendbmenos, da relagao entre eles, para que esta relagdo possa
ser generalizada. (MARCONI; LAKATOS, 2017).

A pesquisa teve carater qualitativo, o qual permite analisar e compreender a

complexidade e os detalhes das informacdes obtidas nas pesquisas, e quantitativo,

que utiliza dados dimensionados.

A pesquisa foi desenvolvida em 7 etapas, que estado estruturadas na Figura 30.

Neste capitulo de métodos e técnicas apresentam-se 5 etapas.

Metodologia:

Revisdo da Literatura

Entendimento do tema

, do problema e pempecﬁv31

Problema
\

Premissas

J

Objetivos

Habitagdo de interesse
social no Brasil: Déficit
habitacional , politicas e
programas habitacionais e
problemas no contexto
histérico — Detalhamento
do PMCMV

Métodos e técnicas para o
processo de projeto da
HIS com participagao dos
usudrios e termicamente
eficiente: AvaliagGes Pré -
projeto (técnicas e
métodos de levantamento
de dados), Co-design,
Customizagao em massa,
NBR 15.575:2021, Selos de
sustentabilidade, Sistemas
construtivos, Técnicas de
analise de dados (Analise
Hierdrquica )

Figura 30- Metodologia da pesquisa

—

Passos metodoldgicos (Métodos, técnicas e
instrumentos)

lEstudo de caso: Conjunto Paulo VI - Belo Horizonte, MG

1.AVALIACAO PRE -
PROJETO

ePesquisa documental e
bibliografica: (Dados do
territorio e populagdo);
ePesquisa de campo e
Observagao direta:
(Questionario, entrevistas
e Walhthrow ).

4-ANALISE DE
DESEMPENHO TERMICO
DO PROJETO PILOTO
eEscolha dos sistemas de
composi¢do do projeto-
piloto
® Analise-desempenho

térmico do projeto-piloto.

J

—>

<—

2.PESQUISA DE CAMPO
WORKSHOP E CO -DESIGN
*Montagem do material
do workshop de co-design;
eConversa inicial,
desenhos 2D, Jogo dos
ambientes, montagem das
maquetes e layouts;
eCompilagdo de resultados
e analise de dados.

3.MONTAGEM DO

PROJETO-PILOTO
ePesquisa documental e
bibliogréfica para indicar
os projetos-referéncia;
*Montagem de matrizes
de analise para definir o
projeto-referéncia;
¢ Definicdo projeto-piloto

5-CALCULO DO CUSTO ADICIONAL DAS UHs:
Mediante acréscimo da participagdo da comunidade,
simulagdo e estratégias economia de energia (PFV e PS)

Fonte: Arquivo da autora

Analise de resultados

VALIDADGAO DA METODOLOGIA SUGERIDA
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3.2. Procedimentos para a revisao da literatura

Para a revisdo bibliografica, adotou-se como procedimento, a pesquisa
documental e bibliografica (LAKATOS; MARCONI, 2021). Esta etapa contou com
multiplas fontes de evidéncia, publicacbes classicas, periddicos nacionais e
internacionais, além de consulta em anais de eventos nacionais e internacionais.

As buscas foram feitas através de portais eletrénicos, nas bases Scielo, Scopus
(Elsevier), Web of Sciences, Google Scholar e Academic e sem limite de data,
utilizando-se os descritores nas linguas portuguesa e inglesa. Foram usados o0s
conectores “and, or, and not”. Foram utilizados inumeros descritores, mas utilizaram-
se basicamente: Déficit habitacional brasileiro, Habitacdo de interesse social (and)
problemas, Programas habitacionais no Brasil, Necessidades dos usuarios (and) HIS,
Analise de pds ocupacgao (and) HIS, desempenho energético (and) HIS, Energia (and)
HIS, Sistemas construtivos (and) HIS, Co-design, Customizagdo em massa, Maquetes
(and), Co-design, Protétipos (and) Customizacdo em massa, entre outros. Foram
feitas buscas sistematicas em sites do governo, principalmente nos sites da CEF,
Banco do Brasil, IPEA, IBGE, FJP, Ministério das cidades e ABNT.

Os resultados foram armazenados e organizados no programa Mendeley para
analise. Foram triados e analisados 485 estudos publicados, em Anais de eventos e
revistas internacionais de alto impacto e textos classicos e conceituais.
Posteriormente, os resultados foram contextualizados e comparados, evidenciando-

se convergéncias e divergéncias entre os estudos.

3.3. O estudo de caso da pesquisa: Conjunto Paulo VI, Belo Horizonte, MG

Segundo o diagndstico, elaborado pela equipe técnica do Plano Metropolitano
de Habitagao de Interesse Social da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (PMHIS-
RMBH), a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) possui um déficit
habitacional de cerca de 180.000 domicilios, sendo que a maioria se concentra na
periferia da regido metropolitana de Belo Horizonte (Governo de Minas Gerais, 2024).
Dados da FJP (2022), compilados entre 2016 e 2019, apontam um déficit de 108.986

domicilios em Belo Horizonte.



123

O estudo de caso desta pesquisa foi desenvolvido no territério do Conjunto
Paulo VI, localizado na regiao nordeste da cidade de Belo Horizonte, MG, Brasil.

Segundo o Relatério de Analise de Vulnerabilidade as Mudangas Climaticas do
Municipio de Belo Horizonte (PBH, WAY CARBON, EKLA-KAS, 2016), o conjunto
Paulo VI esta entre as 10 areas mais vulneraveis as mudangas climaticas, sendo
apontadas com alta vulnerabilidade as ondas de calor e a dengue, tanto no ano de
2016, quanto no ano de 2030 (Figura 31).

O territdrio tem parte de sua area regularizada e parte € uma ocupagao irregular
(Figuras 32 a 34). Existem areas de alta vulnerabilidade com casas construidas sob
linhas de alta tens&o da rede elétrica e em encostas ingremes e erodidas (Figuras 35
e 36). A populacao é de 3.736 pessoas e existem 849 domicilios. A populagéo esta
majoritariamente dentro da faixa de renda de 1 até 2 salarios-minimos (R$1.412,00
em 2024) (PBH, 2019).

Figura 31 - Conjunto Paulo VI no contexto de Belo Horizonte - Andlise de vulnerabilidade as
mudancas climaticas em BH em 2016 (esquerda); Analise de vulnerabilidade as mudangas climaticas
em BH em 2030 (direita).

FIGURA 1/ FISURE

AMALISE DE VULNERABILIDADE AS MUDANGAS CLIMATICAS LEGEMDA / LEGENE
I E’:‘ _BELLE”_!?HI-Z-U’!T'E Assessment af Belg Horizante e @"w:; @ B @ﬂ‘)“:‘;‘.‘(‘": Dt

Fonte: Analise de Vulnerabilidade as Mudangas Climaticas do Municipio de Belo Horizonte (PBH,
WAY CARBON, EKLA-KAS, 2016).
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Figura 32- Delimitagdo do Conjunto Paulo VI em Belo Horizonte/MG
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Figura 33 - Vista Conjunto Paulo VI — Ocupagédo em APP

v -
.

Fonte:ArqIJio pessoal da autora (2019)
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Figura 34- Vista Conjunto Paulo VI — Parcelamento aprovado e ocupagdo em APP

PARCELAMENTO APROVADO OCUPAGAO EM APP

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2019)

Figura 35 - Vista Conjunto Paulo VI — Ocupagéo sob linha de alta tenséao

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2019)
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Figura 36 - Vista Conjunto Paulo VI- Ocupagao sob linha de alta tensao
e ,

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2019)

N&o foram encontrados, nas fontes de dados oficiais da Prefeitura ou de
organismos ligados aos moradores do territério, dados que informassem o déficit
habitacional do Conjunto Paulo VI. Todavia, os dados da Prefeitura indicam que o
Conjunto Paulo VI tem renda média de até 0,5 salarios-minimos, o que coloca o
territério dentro da Faixa 1 do PMCMV. (Figura 37)

Figura 37 — Mapa de renda média da cidade de Belo Horizonte

Até 0,5 SM (RS 522,50)

0,5a15M (RS 522,50 a 1.045,00)
B 1225M (RS 1.045,00 2 2.090,00)
B 223 5M (R$ 2.090,00 2 3.135,00)
H 32 55M (RS 3.135,00 2 5.225,00)
W 5210 SM (RS 5.225,00 3 10.450,00)
W Acima de 10 SM (R$ 10.450,00)
Sem informagao

N Area de protegio

ambientl (PA-) Conjunto Paulo VI D
Fonte: Nossa BH, Mapa das desigualdades da RMBH (2021), dados basicos Fonte: IBGE/ Censo
demografico Ano: 2010
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3.4. Avaliagao Pré-projeto

3.4.1. Pesquisa documental e bibliografica: Levantamento de dados

(censitarios, mapas) para estudo da comunidade e territério

O levantamento dos dados censitarios e geograficos do territério, através da
pesquisa documental e bibliografica, foi feito prioritariamente através de mapas no site
do IBGE e da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (PBH). Assim foram levantados:
Dados do numero da populacéo, renda média, numero de domicilios, além de dados
de uso e ocupacdo do solo, malha do loteamento, altimetria e Areas de Protecéo

Permanente. Os dados foram salvos em imagem em pasta especifica da pesquisa.

3.4.2. Pesquisa de campo de observacao direta e carater exploratério:

visita técnica - Walkthrow

A pesquisa de campo foi utilizada para coleta de dados diretamente no
territério. Envolvera a observacéao direta, a entrevista, o questionario e o workshop e
teve como objetivo, entender comportamentos, levantar dados e algumas condi¢cdes
especificas do contexto real do territério e das pessoas que nele habitam.

Como a pesquisa de campo pode ser influenciada por diversos fatores e
imprevistos, como o comportamento dos participantes ou a complexidade do
ambiente, procurou-se estabelecer um conjunto de procedimentos, em forma de lista

passo a passo, para minimizar os problemas em campo.

3.4.2.1. Reuniao da equipe técnica

Inicialmente, em reunido com a equipe técnica, composta por arquitetos,
engenheiros, psicologos, assistentes sociais e representantes da Prefeitura local e da
Secretaria de Obras da cidade, foram apresentados os dados produzidos na pesquisa
documental e bibliografica.

Posteriormente, na mesma reunido, foram discutidas técnicas e materiais

necessarios para a visita técnica ao territério e para a realizagdo do workshop.
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3.4.2.2. Producgao do material para a visita técnica de observagao direta

Foram produzidos os instrumentos e materiais para a pesquisa de campo, com
observacado direta. Foram utilizados entrevistas, questionarios, formularios e
observacao direta.

*Para a vista técnica foram produzidos e impressos:

a)Mapa do territério, impresso em formato A1, colorido, com o percurso a ser
desenvolvido pelo grupo marcado e indicando os Centros Comunitarios, escolas,
arruamento e localizagdo das moradias dos lideres comunitarios;

b)Panfleto convidando a populagdo para participar do workshop, impresso,
colorido em formato A4, com mensagem simples para que as pessoas se interessem
pelo assunto da moradia. Neste ponto ainda ndo haviam sido filtrados os participantes
como pessoas em déficit habitacional. A intens&o era que o maior numero possivel de
pessoas interessadas no assunto moradia, disponibilizem seu tempo para participar
das outras técnicas e procedimentos que seriam aplicados. O panfleto deveria conter
o tema, a data e local de encontro para o workshop;

c)Conversa de sondagem inicial: Inicialmente, como um pretexto para um
primeiro contato com a comunidade, foi aberta uma conversacdo com os moradores.
Esta conversa permitiu a coleta de dados iniciais e estabeleceu um relacionamento
direto com o grupo estudado. Nesta pesquisa, e conversa de sondagem inicial foi
aplicada com o objetivo de estabelecer uma relagdo de parceria e confianga entre o
grupo técnico e as pessoas da comunidade, buscando entender suas demandas.
Como estas conversas tém limitagdes importantes, tais como, a possibilidade do
entrevistado ser influenciado pelo entrevistador e o desalinhamento de informagdes
coletadas pelo grupo, foram estabelecidas 4 perguntas-chave, que o0s
entrevistadores/equipe técnica fizeram as pessoas da comunidade. As respostas
foram anotadas em um formulario para balizar as informagdes. Foram indagados:
Quantos ambientes existem na moradia, quantas pessoas moram na moradia, foi
explicada a pesquisa sobre HIS, que estava sendo desenvolvida e a pessoa foi
convidada para participar do workshop. Foram solicitados os dados de contato das
pessoas, todavia, ndo foram divulgados.

d)Questionario (Apéndice A). E uma técnica de observagdo direta, onde o

objetivo sera levantar informacgdes junto a comunidade tais como: composigao e
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habitos da familia, posse de eletrodomésticos, consumo de agua e de energia,
presenca de animais domésticos, producao de alimentos e qualidade e bem-estar em
relacdo a moradia atual. Esta técnica foi aplicada para entender como as pessoas da
comunidade avaliavam sua moradia naquele momento. Questdes como iluminacgéo e
ventilagado natural, ambientes para futuras respostas podem indicar parametros para
0 projeto que se pretendia propor.

Procedimento: Os questionarios foram entregues as pessoas da comunidade de forma
fisica, impressos em formato A4, através das escolas, dos lideres comunitarios e do
CRAS. Os interessados em responder tiveram 7 dias para devolver.

De acordo com Triola (2015) e Gil (2020) e item 2.2.10.1 desta tese, como
dados para a analise estatistica da amostra, adotou-se para calcular o numero minimo
de respostas (n) as seguintes variaveis:

*Tamanho da populacéo (N) = Populagédo do Conjunto Paulo VI = 3.736 pessoas
*Nivel de confianga = 95% (Z=1,96)

*Margem de erro = 5% (E=0,05)

*Variabilidade = 20% (P=0,2), adotado para populagdo de caracteristicas

homogéneas, como é o caso do Conjunto Paulo VI.

3.4.2.3. Realizagao da visita técnica de observagao direta: Walkthrow

O Walkthrow é uma técnica de observagéao direta, onde o objetivo foi conhecer
e criar relagdes de parcerias com os habitantes da comunidade e convida-los para o
workshop. A pesquisadora e seu grupo caminharam pelas ruas da comunidade,
fizeram contato com lideres comunitarios, visitaram as escolas, o Centro de
Referéncia de Assisténcia Social (CRAS - Paulo VI) e fizeram um levantamento
fotografico. Infere-se que a equipe técnica tinha condigdes de perceber e selecionar
dentro do circuito montado, as habitacbes em situacdo precaria para abordar os
moradores. Assim, a técnica de observacgao direta também foi aplicada pela equipe
técnica para a selecao das pessoas que foram entrevistadas. Foi feita a conversa de
sondagem com as pessoas que se dispuserem a receber os integrantes do corpo
técnico e entrevistadores. Os questionarios foram entregues aos entrevistados e

deixados nas escolas, Centro comunitario e com os lideres comunitarios, onde os
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panfletos foram colados. As respostas das entrevistas foram anotadas em formulario

impresso.

3.4.2.4. Compilacao dos dados da visita técnica de observagao direta

A equipe técnica se reuniu para compilar os dados resultantes da visita técnica

em planilhas e graficos, além da edicdo das imagens.

3.4.3. Pesquisa de campo de observacao direta e carater exploratério:

Técnica do Workshop e Co-design

A pesquisa de campo envolvendo a técnica do workshop, foi utilizada para
coleta de dados diretamente no territorio. Envolveu também a observacao direta, a
entrevista, o questionario, as representagdes bidimensionais e os jogos, além de
utilizar a técnica do co-design com maquetes fisicas.

O workshop teve como objetivo, entender o comportamento e as escolhas das
pessoas de uma comunidade especifica, Conjunto Paulo VI, em relagdo ao espago
habitacional, além de levantar dados sobre suas necessidades e desejos reais em
relacdo ao morar. Além disso, objetivou-se testar o modelo tridimensional (maquete)
como elemento de comunicag&o entre o usuario, leigo nas técnicas e instrumentos
para projetar e a equipe técnica.

No workshop foi utilizada a técnica do co-design, que permite reunir uma série
de atividades em grupo, com o objetivo de capturar ideias e desejos dos usuarios,
estimular a colaboracio entre os participantes e fomentar a criagdo de solugdes que
possam ser integradas ao projeto. Segundo a definigdo de Sanders e Stappers (2014),
quando ligada aos projetos, a técnica do co-design permite, “projetar para pessoas e
projetar com as pessoas”.

Cabe colocar neste momento, que o espago desenvolvido através das
maquetes, no workshop de co-design, era unifamiliar, todavia, a discussao estava
focada no espaco da habitacdo e nas necessidades daqueles usuarios. Este recorte
feito no workshop de co-design nao invalidou a discussao sobre habitacao social e foi
importante para alimentar o modelo de HIS multifamiliar vertical proposta, conforme

apontam os objetivos especificos desta tese. Os dados levantados no workshop
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serviram como uma das bases do projeto-piloto de HIS, que se pretendia apresentar

nesta pesquisa. O workshop passou pelos passos metodoldgicos apresentados na

figura 38.
Figura 38— Métodos e técnicas de procedimento do workshop de co-design
Conversa prévia
Montagem do Convocagdo da com:a
material do comunidade i comunidade
workshop para o workshop

Questionario
Desenho 2D:
Como
moramos?

Montagem do

Jogo dos
lay out da X
habitagdo ambientes
Montagem da
estrutura da
habitacdo

Fonte: Elaborado pela autora

3.4.3.1. Montagem do material para o workshop de co-design

3.4.3.1.1. Montagem do roteiro da conversa de inicial do workshop

Foi montado um roteiro para a conversa inicial com a comunidade. Esta
conversa inicial foi de grande importancia e requereu um planejamento cuidadoso,
para garantir que a interagcédo entre a equipe técnica e as pessoas da comunidade,
fosse construtiva, inclusiva, eficaz, além de criar uma relagdo de proximidade.

Inicialmente foi importante a apresentacdo das pessoas da equipe técnica e
dos objetivos do workshop, sempre colocando as pessoas da comunidade como
agentes importantes no processo e resultados almejados. No caso deste workshop,
esclareceu-se que o objetivo era pensar e montar um projeto de HIS, com a
participacdo da comunidade, unico agente do processo, capaz de apresentar suas

reais necessidades e expectativas sobre a habitagdo. Procurou-se usar uma
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linguagem simples, sem jargdes técnicos e mostrar transparéncia e empatia com as
preocupacdes da comunidade.

Muito importante nesta situacao, foi colocar que o workshop faz parte de uma
pesquisa cientifica e que os pesquisadores ndo podem auferir nenhum ganho material
as pessoas que ali estdo reunidas. Tao pouco, permitir que pessoas com intensdes
politicas se manifestem para auferir ganhos pessoais, como votos.

Tempo sugerido: 10 minutos

Orador: o Coordenador principal da equipe

Posteriormente, deu-se inicio a uma conversa em que os participantes da
comunidade podiam se manifestar e se apresentar. Procurou-se criar um espacgo
seguro para que as pessoas se expressem livremente, mostrar transparéncia e
empatia com as preocupag¢des da comunidade. Pela técnica da observacgao direta foi

possivel neste momento, levantar alguns dados para o tema da pesquisa.

3.4.3.1.2. Montagem das pecas das paredes e mobiliario

De acordo com Imai et al. (2015), foram montados cinco conjuntos de materiais
para o modelo tridimensional (maquete) e adotou-se a escala de 1/20. A base foi
cortada em painel de madeira MDF de 5 mm, nas dimensdes de 72 x 72 cm., que na
escala de 1/20, corresponde a um piso de 7,20 x 7,20 m. A base foi grafada em
modulos de 3x3 cm., que na escala de 1/20, correspondem a medida de 60x60 cm.

Os painéis de paredes, também foram cortados em MDF de 5 mm, com as
dimensbes de 15 cm de altura, que na escala 1/20 correspondem a 3,0 m ( altura do
pé direito) e as larguras sempre no modulo de 60 cm. Os painéis com janelas e portas
tinham opcdes variadas de composicdo e os painéis completamente fechados,
também foram colocados como opg¢ao. Para as janelas dos quartos, salas e cozinhas
estipulou-se a medida de 120x120 cm e um peitoril de 120 cm. e para as janelas dos
banheiros, e areas de servigos estipulou-se a medida de 60x60 cm. com peitoril de
180 cm. Para as portas de vidro estipulou-se a altura de 240 cm e para as portas
internas tipo prancheta, estipulou-se a altura de 210 cm. Assim, a placa base para o
co-projeto da HIS tera aproximadamente 52,00m?. Esta area nao corresponde a base
do programa padrdo MCMYV para familias dentro da faixa de renda estudada (41,50

m?), mas optou-se por uma base maior para que os participantes tivessem maior
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liberdade de montar a habitagdo sem ficar restrito a uma base muito apertada. Optou-
se pela modulagcdo em 60x60 cm., tendo em vista que este médulo se adapta aos dois
sistemas modulados e pré-moldados existentes mais usados, que sao, estrutura pre-
moldada de concreto e sistema leve tipo “Light Steel Framing”.

Equipamentos e material: Impressora de corte a laser para os painéis de MDF.
Foram cortados no FabLab do Centro Universitario Newton Paiva.

Paralelamente foram modelados no software ScketchUp e impressos em
impressora 3D, moveis na escala 1/20, dentro do padrao das especificagdes minimas
do Anexo Ill da Portaria MCID N° 725 DE 15/06/2023. Assim, foram modelados os
moveis (conjuntos de 5 unidades) com as seguintes dimensdes (Quadro 26).
Equipamentos e material: Impressora 3D para confecgcdo dos moveis. Foram

modelados no FabLab do Centro Universitario Newton Paiva.

Quadro 26— Dimensbes dos méveis modelados na impressora 3D.

Movel Dimensdes (metros)
Cama casal 1,40 x 1,90 m.
Cama solteiro 0,90 x 1,90 m.
Berco 1,30 x 0,65 m.
Armario guarda-roupas 1,60 x 0,50 m.
Sofa 3 lugares 2,30 x 0,80 m.
Sofa 2 lugares 1,70 x 0,80 m.
Sofa 1 lugar 0,80 x 0,80 m.
Estante tipo rack para tv 1,20 x 0,50 m.
Geladeira 0,70 x 0,70 m.
Mesa de jantar com 6 cadeiras 1,40 x 0,80 m.
Fogao 0,55 x 0,60 m.
Pia 1,20 x 0,50 m.
Tanque 0,52 x 0,53 m.
Maquina de lavar roupa 0.60 x 0,65 m.
Maodulo com chuveiro 0,90 x 0,95 m.
Vaso com caixa acoplada 0,40 x 0,50 m.
Pia para banheiro 0.50 x 0,70 m.

Fonte: Elaborado pela autora baseada em dados do Anexo Il - Portaria MCID N° 725 DE 15/06/2023
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3.4.3.1.3. Montagem das pecgas para o Jogo dos ambientes

Para o Jogo dos ambientes, foram cortadas em painel de madeira MDF de 5
mm, as cartas nas dimensdes reais 5 x 10 cm. As cartas tinham o nome dos ambientes
propostos para o co-projeto. O objetivo era que os participantes pudessem colocar as

cartas lado a lado, fazendo uma relacéo inicial de proximidade entre ambientes.

3.4.3.1.4. Montagem das perguntas para facilitar o processo de orientagao
e de escolhas no workshop

Foram elaboradas pela equipe técnica, em forma de formulario, algumas
perguntas que foram feitas para facilitar a condugdo do processo de escolhas pela
comunidade e que foram aplicadas, no decorrer da realizacdo do workshop pela
equipe técnica. Foram  estabelecidas 4  perguntas-chave, que o0s
entrevistadores/equipe técnica fizeram as pessoas da comunidade nos seguintes
momentos:

a)Desenhos 2D “Como Moramos”: Vocé pode desenhar a sua casa como vem
a sua cabeca, nao tem problema se vocé nao sabe desenhar, pode representar como
se sentir a vontade. Quer usar os lapis de cor, as canetinhas, os papeis, ou tudo
misturado? Fique muito a vontade!

b)Montagem das maquetes: Vocé esta entendendo as pecas da maquete?
Precisa de ajuda para entender a artefato?

c)Montagem das maquetes: Vocé fez esta escolha ...., que bacana! Consegue
explicar por que fez esta escolha para sua moradia? No que estava pensando? Isso
facilita algo na sua forma de viver no dia a dia?

d) Montagem das maquetes: Vocé ficou satisfeito com o resultado? O que vocé
faria de alteragdes ainda?

As respostas foram anotadas em um formulario para balizar as informacoes.

3.4.3.2. Passos metodolégicos para a realizagdo do Workshop de co-

design

3.4.3.2.1. Nova visita de campo
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Para que o workshop acontecesse com o menor numero de problemas
possivel, foi importante voltar ao territério no dia que o antecedeu. O objetivo foi levar
todo o material produzido para o local onde o workshop seria realizado, organizar
cadeiras e mesas no espaco, voltar aos locais onde os questionarios foram deixados
a fim de recolhé-los, e fazer contato, através de ligacao telefénica, com todas as
pessoas entrevistadas, com os lideres comunitarios e funcionarios das escolas

envolvidos.

3.4.3.2.2. Conversa inicial entre os participantes e a equipe técnica

Inicialmente os participantes foram convidados para uma conversa inicial com
0 corpo técnico, composto por arquitetos, engenheiros, bolsistas de graduacao,
representantes da Prefeitura Municipal, representantes da Secretaria de obras, além

das pessoas da comunidade que se apresentaram para participar do workshop.

3.4.3.2.3. Preenchimento dos questionarios

As pessoas que se dispuserem a participar do workshop foram convidadas a
responder o questionario, de forma individual e sem a participacdo ou influéncia da
equipe técnica. O questionario aplicado foi o mesmo que foi respondido anteriormente,

pela comunidade.

3.4.3.2.4. Desenho 2D e entrevista: “Como moramos”

Posteriormente, as pessoas que se dispuserem a participar do workshop, foram
convidadas a desenhar a sua casa, na atividade “Como moramos?”. Foram
disponibilizados papel branco, lapis e canetinhas coloridas. O objetivo foi entender
como as pessoas enxergam a habitagdo na qual vivem neste momento. Os membros
da equipe técnica puderam auxiliar com a entrevista e questdes elencadas no item
3.4.3.1.4 (Montagem da entrevista e formulario) e anotar as respostas no formulario.
E também objetivo desta atividade, que as pessoas se soltassem e se abrissem para

as atividades que viriam em sequéncia.
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3.4.3.2.5. Divisao das pessoas em grupos de caracteristicas similares

ApOs receber os questionarios das pessoas que se dispuserem a participar do
workshop, a equipe técnica separou as pessoas em grupos de caracteristicas
similares. Os parametros foram:

*Renda média familiar similar.

*Formacgao familiar similares (Numero de pessoas que moram com VoOcé na
mesma moradia)

*Situacdes especiais: Presenca de Portadoras de Necessidades Especiais
(Necessidade de cadeira de rodas, presencga de idosos ou criangas especiais). Esta
questdao nao faz parte do questionario, todavia a equipe técnica podera observar

diretamente ou ser informada por parte de algum participante de forma espontanea.

3.4.3.2.6. Jogo dos ambientes

A técnica do uso de jogos foi proposta para que as pessoas, ja separadas em
grupos, pudessem estabelecer uma relagdo de proximidade entre os ambientes,
através do jogo dos ambientes, composto por cartas que traziam o nome dos
ambientes do programa de necessidades de uma moradia. Além dos ambientes
tradicionais, foi oferecido aos participantes, cartas em branco com adesivos, onde eles

podiam inserir 0 ambiente que desejassem e que fosse diferente dos tradicionais.

3.4.3.2.7. A montagem das paredes das maquetes

Em seguida, foi solicitado, que as pessoas ja separadas em grupos, se
reunissem, discutissem e montassem as paredes sobre as cartas do Jogo dos
ambientes e sobre a base de MDF, pensando em sua realidade. Os parametros foram:

*Numero de quartos: 01, 02 ou 03, de acordo com a faixa de renda

*Numero de Banheiros: 01

*Numero de Cozinhas: 01

*Numero de estares: 02, sendo jantar e estar

*Todos os ambientes deveriam ter pelo menos uma janela
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Os membros da equipe técnica poderam auxiliar com a entrevista e questdes
elencadas no item 3.4.3.1.4 (Montagem da entrevista e formulario) e anotar as

respostas no formulario.

3.4.3.2.8. A colocagao do layout nas maquetes

Apds solucionada e montagem das paredes, foi solicitado, que as os grupos,
se reunissem, discutissem e insirissem 0s moveis e pecas das areas molhadas dentro
dos ambientes, pensando em sua realidade. Para esta etapa ndo foram criados
parametros, para que os grupos tivessem a liberdade de montar os layouts de acordo
com sua necessidade e especificidade. Ainda nesta fase foram permitidas alteracoes.

Todo o procedimento foi fotografado.

3.4.3.2.9. A conversa de fechamento do workshop de co-design e a

confraternizagao

Ao final destas etapas do workshop nova conversa de fechamento foi
elaborada, reforcando os compromissos assumidos durante o workshop, informando
0s préximos passos (reunides e estudos futuros) e agradecendo novamente pela
contribuigcdo dos participantes da comunidade.

Em seguida, com forma de agradecimento ofereceu-se um lanche comunitario.

3.5. As analises incorporadas e as principais diretrizes para a futura

definicao do projeto-piloto

3.5.1. Andlise dos resultados do workshop de co-design

No proximo dia util do workshop, a equipe técnica se reuniu para compilar
dados e analisar os resultados do workshop de co-design. O objetivo foi aplicar
técnicas que permitiriam resumir, interpretar e avaliar dados quantitativos, qualitativos
e mistos do workshop. Além disso, visava permitir uma analise de resultados para o
uso das maquetes, como ferramenta de comunicagao entre a equipe técnica e os

participantes leigos na area de projetos, além dos fatores de congruéncia na
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montagem das maquetes dos grupos e as primeiras diretrizes do projeto-piloto, que
seria elaborado para a HIS.

As principais técnicas utilizadas para apresentar os resultados do workshop de
co-design, que estao incorporados ao projeto-piloto incluem:

*Desenhos 2 D: Foram elaborados os desenhos em 2D das plantas montadas,
através das maquetes, pelos diversos grupos participantes, no software Autocad®;

*Montagem de tabelas e graficos: Foram utilizados para organizar os dados das
conversas feitas no workshop, dos questionarios recebidos no dia anterior ao
workshop e coletados dos participantes no dia do workshop;

* Montagem de matriz de dados foi usada para organizar e comparar
informacdes de maneira estruturada, facilitando a analise integrada de dados
qualitativos e quantitativos. Foram utilizadas para comparar as habitagdées montadas
através das maquetes, sugestivamente, no que diz respeito a ambientes montados,
colocagao de janelas e portas, insercdo de mobiliario tradicional e especial, insergéao
de ambientes adicionais e outros fatores que se julgaram importantes.

Cabe colocar, que as pessoas que participaram do workshop n&o faziam parte
de associagdes ou grupos especificos para os quais, esta proposta de projeto seria
produzida. A proposta de projeto-piloto que seria montada, nao foi estruturada visando

um usuario especifico, ou seja, que iria morar na UH projetada.

3.5.2. Pesquisa documental e bibliografica, associada a técnica de analise

de similares - Levantamento de projetos de referéncia

A equipe técnica fez o levantamento dos projetos-referéncia, através da técnica
da pesquisa documental e bibliografica. Foram levantados projetos de arquitetura
construidos nos ultimos 15 anos (2008-2024), publicados em sites de revistas virtuais
de projeto tais como: Architizer, Landezine, Archdaily, Arquitectura Viva, Croquis,
Dezeen, Academia.edu, Revista Projeto, Revista Monolito, Revista Galeria de
Arquitetura, principalmente, as que reunem projetos nacionais e internacionais. Como
filtro de pesquisa, foram utilizadas as seguintes palavras-chave (em conjunto ou
individualmente, em portugués ou inglés): arquitetura sustentavel, Habitacdo de
interesse social sustentavel, projeto envelope solar, concurso arquitetura sustentavel,

solugdo sustentavel de projeto. Optou-se por nao levantar projetos do MCMV para que
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propostas diferenciadas e experiéncias diversificadas em habitagado pudessem indicar
novos caminhos para trabalha a HIS. O levantamento de dados foi compilado em

tabelas e as imagens foram salvas em pasta especifica da pesquisa.

3.5.3. A técnica de analise de similares e a escolha do projeto-referéncia

com a montagem das matrizes de analise

A equipe técnica utilizou a técnica de analise de similares para selegado dos
projetos e executou a montagem de tabelas e matrizes de dados para organizar e
comparar informagdes de maneira estruturada, facilitando a analise integrada de
dados qualitativos e quantitativos.

Optou-se pela técnica de analise de similares para que a proposta do projeto-
piloto ndo ficasse nas maos de um grupo restrito de arquitetos e para afastar quaisquer
escolhas tendenciosas deste grupo. A analise de similares abriu um leque maior de
escolhas, baseadas nos critérios adotados, e menos tendenciosas.

No primeiro filtro de selecdo, as matrizes de julgamento paritario foram
utilizadas para comparar os diversos projetos analogos selecionados na pesquisa
documental e bibliografica, comparando cada caso estudado através dos seguintes
critérios:

a) Impacto do edificio no entorno: Critério comum aos selos de

sustentabilidade;

b) Possibilidade de adaptagdo ao terreno: possibilidade de escalonamento

para se adaptar ao terreno:

c) Possibilidade de modulac&o da estrutura: Importante para a customizagao

em massa e pré-fabricacdo das pecas do sistema estrutural;

d) Possibilidade do uso do envelope solar: Capaz de garantir 0 acesso irrestrito

ao sol, nos casos analogos estudados.

Para cada possibilidade presente no projeto acrescentou-se a nota 1 ponto,
para alta possibilidade, 2 pontos para média possibilidade e 3 pontos para baixa
possibilidade. Foram selecionados 05 projetos nesta primeira fase.

No segundo filtro de seleg¢ao, as matrizes foram utilizadas para comparar os 05
projetos selecionados no primeiro filtro, através do Método de Analise Hierarquica

(AHP) e das matrizes de julgamento paritarios (MJP). A MJP foi utilizada como um
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método de comparagao direta em pares, entre os critérios citados abaixo, com o
objetivo de avaliar sua relevancia em relagao ao objetivo geral, que é apontar o modelo
de projeto mais adequado para embasar o projeto-piloto.

A revisdo bibliografica da tese apontou alguns parametros que devem estar
presentes no projeto da HIS, elaborado com a participacdo dos usuarios e
termicamente eficiente. Assim, a escolha levou em consideragdo o0s seguintes
parametros:

Flexibilidade - Possibilidade de ampliagao e modificagao da planta original para
outras fung¢des ou para agregar novas demandas;

*Modulacao — Possibilidade de trabalhar com sistemas modulados, que podem
ser alterados com maior facilidade;

*Espaco para lazer e encontro da comunidade;

*Atendimento aos critérios comuns aos Selos LEED, AQUA-HQE E Selo Azul
da CEF que sao:

sImplantagao do edificio (Possibilidade de escalonamento);

*A relagdo com o entorno (infraestrutura basica e multifuncionalidades);
Eficiéncia hidrica (possibilidade de uso de agua pluvial e equipamentos
economizadores);

*Eficiéncia energética (possibilidade do uso de energia solar para

aquecimento de agua e fornecimento de energia fotovoltaica).

Foi utilizada a seguinte escala de comparagcéo por pesos, em relacdo ao
atendimento dos parametros:

*Peso 3: Atende ao parametro;

*Peso 1,5: Atende parcialmente o parametro

*Peso 0: Nao atende ao parametro

O resultado apontou o modelo de projeto-referéncia mais adequado para

embasar o projeto-piloto.

3.5.4. Pesquisa documental e bibliografica para definir os sistemas

construtivos mais adequados
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A equipe técnica fez o levantamento dos sistemas construtivos e das
propriedades dos componentes, através da técnica da pesquisa documental e
bibliografica. Alguns estudos sao importantes para determinar a escolha do sistema
construtivo a ser indicado, de forma coerente aos objetivos de aplicagdo na HIS.
Assim, a equipe técnica focou em sistemas que possibilitem as alteragdes em projeto

e um melhor desempenho térmico energético.

3.5.5. A escolha do sistema construtivo para o projeto-piloto e a

montagem das matrizes de analise

A equipe técnica utilizou a técnica de montagem de tabelas e matrizes de dados
para organizar e comparar os diversos sistemas levantados. Nesta pesquisa os
sistemas comparados foram os apresentados no item 2.2.7 (Os sistemas construtivos
para HIS). Foram utilizados o Método de Analise Hierarquica (AHP) e as matrizes de
julgamento paritarios (MJP).

As MJP foram utilizadas para comparar os diversos sistemas de vedacao e
cobertura selecionados na pesquisa documental e bibliografica, comparando-os
através dos seguintes parametros:

*Sistemas pré-moldados: sistemas estruturais e componentes arquitetbnicos
industrializados;

*Sistemas modulados: capaz de atender facilmente as alteracdes determinadas
pelos usuarios;

*Sistemas com comprovagao de que atendem aos requisitos estabelecidos na
Norma de Desempenho (desempenho térmico minimo), sejam convencionais ou
inovadores, segundo SiNAT ou outras pesquisas.

Foi utilizada a seguinte escala de comparagcéo por pesos, em relacdo ao
atendimento dos parametros:

*Peso 3: Atende ao parametro;

*Peso 1,5: Atende parcialmente o parametro

*Peso 0: Ndo atende ao parametro

O resultado apontou os 2 sistemas para vedagao/paredes e os 2 sistemas para

a cobertura mais adequados para embasar o projeto-piloto.
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3.5.6. A definicao do projeto-piloto

O projeto-piloto foi definido como um edificio multifamiliar vertical e é a reuniao
da analise de uma série de parédmetros descritos nesta metodologia. Incorporou os
resultados do workshop de co-design, descritos no item 4.3.1 (A analise dos
resultados do workshop pela equipe técnica), os resultados das analises dos projetos-
referéncia, descritos no item 4.3.2 (A escolha do projeto-referéncia) e a os resultados
das analises dos sistemas estruturais e premissas, descritos do item 4.3.3. (A
definigdo do sistema estrutural e premissas do projeto-piloto).

O projeto-piloto foi desenhado no software Autocad, apresentando-se as
plantas e corte, além dos detalhes de eixos estruturais que possibilitam a modulagao,
nomes dos ambientes e suas areas, para atendimento ao PMCMV. Foram
apresentados ainda, detalhes da UH e as possibilidades de ampliacdo e alteracbes

possiveis para atender a novas demandas e funcoes.

3.6. A analise do desempenho térmico do projeto-piloto

3.6.1. A analise do desempenho térmico através do software EnergyPlus

O projeto-piloto proposto foi inicialmente desenhado no software Autocad®.
Pelo método da simulagdo computacional. O projeto foi modelado no Plugin Euclid e
simulado no software EnergyPlus. Esta decisdo foi tomada para que se pudesse
extrapolar os resultados da simulagdo para os niveis de desempenho minimo,
intermediario e superior, possibilitando op¢des de decisdo mais avangados. Foram
identificadas, além das caracteristicas construtivas das paredes, coberturas e vidros,
as areas de ventilagao.

Foi considerado o modelo de esquadrias de correr com duas folhas para as
janelas dos dormitérios e salas, com vidros comuns de 4 mm (transmitancia térmica
de 5,75 W/m?K. Apesar da Portaria 725 (2023) indicar que, “em todas as zonas
bioclimaticas, as esquadrias de dormitérios devem ser dotadas de esquadria com
veneziana”, considerou-se que as janelas ndo possuiam veneziana, porque as
janelas com veneziana trariam uma condi¢ao térmica melhor para os usuarios e para

a simulagdo. Todavia, se a simulagdo conseguisse chegar ao nivel minimo, sem a
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colocagao de venezianas nas janelas, significaria uma economia para a construgao
do edificio. Esta economia que seria gerada, poderia ser investida em novas

estratégias de sustentabilidade.

O projeto-piloto foi simulado tendo como base os critérios da ABNT-NBR
15.575:2021, para a cidade de Belo Horizonte, Zona Bioclimatica 3 — ZB3 (ABNT NBR
15220-3, 2005) e dados climaticos de Belo Horizonte — Pampulha-Andrade, com e
sem ventilagdo natural, para se obter o resultado do desempenho térmico, ou seja,
serao testados 2 modelos (com e sem ventilagao) para as 4 opgdes abaixo. Assim,
foram simulados ao final um total de 8 modelos para o projeto-piloto e 2 modelos (com
e sem ventilagdo) do projeto de referéncia e propriedades da NBR 15.575:2021.

As simulacdes foram realizadas no EnergyPlus versédo 23.1. De acordo com a
Norma de desempenho, foram consideradas ventilacdo natural constante, com o
modelo AirFlowNetwork, e sem ventilacao natural, durante 24 horas, em todos os
ambientes. Foi considerado, conforme indicacdo da NBR 15.575:2021, as portas dos
banheiros e da entrada de cada unidade fechadas para a simulacdo que considera a
ventilacdo natural, ficando as demais portas abertas na simulagcdo com ventilacdo
natural. Ja para a simulagdo sem ventilagdo natural as aberturas foram consideradas
fechadas, com excecao das janelas de banheiros. O entorno da edificagéo foi definido
como suburbs, sem modelagem de edificacbes vizinhas, devido a limitagdo do
programa. O estudo focou na orientacdo leste (quartos voltados para o leste). A
temperatura do solo foi calculada pelo algoritmo Slab do EnergyPlus.

Os parametros de entrada para cargas internas (pessoas, iluminagdo e
equipamentos) e suas rotinas seguiram a NBR 15.575-1:2021, tabelas 13, 14, 15 e
17, considerando dois usuarios por dormitorio. Esses pardmetros foram mantidos
constantes em todas as simulagdes. Na sala, foi considerada uma carga interna de
equipamentos de 120 W, utilizando-se os equipamentos das 14h as 22h. A densidade
de poténcia instalada para iluminagao foi de 5 W/m? nos quartos e 5 W/m? na sala.
Para a ventilagao natural utilizou-se o valor de 0,60 para indicacéo da perda de carga
em cada abertura, conforme descrito na Tabela 18 da NBR 15.575-1:2021.

Na analise dos resultados, foram comparados o modelo real com modelo de
referéncia para os indicadores de Percentual de horas de ocupacéo dentro da faixa
de temperatura (PHFTu:), a temperatura operativa anual maxima (Tomaxu+) e a

temperatura operativa anual minima (Tominu+). Além disso, avaliou-se o percentual
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de horas de ocupacgao da UH dentro da faixa de temperatura operativa (PHFTu+), onde
PHFTun,real > 0,9.PHFTu4,ref e as temperaturas operativas anuais maxima e minima
da UH (Tomaxux € Tominus), onde Tomaxu+,real <ou= TomaxUH,ref + ATomax.

Ao analisar o nivel intermediario e superior de desempenho térmico da UH foi
avaliado o modelo real no atendimento dos critérios do nivel minimo, assim como
quanto ao incremento do PHFTu e a redugédo da carga térmica total (CgTTun) do
modelo real em relacdo ao modelo de referéncia.

Com relagao a carga térmica de refrigeracdo e aquecimento para este projeto
de HIS, segundo a NBR 15.575-1:2021:

Os modelos simulados sem o uso da ventilagdo natural devem utilizar, nos
APP, um sistema de calculo da carga térmica de refrigeracdo que seja
considerado ideal, ou seja, que opere sem perdas de energia na retirada de
calor do APP. O caélculo da carga térmica de refrigeragdo deve possuir
temperatura de setpoint de 23 °C, com acionamento somente nos periodos
em que o APP estiver ocupado. Em climas compreendidos pelo Intervalo 1
da Tabela 2, além de adotada a refrigeragdo dos APP, o mesmo sistema ideal
de calculo de carga térmica também deve ser considerado para o
aquecimento. Este sistema deve considerar temperatura de setpoint de
aquecimento igual a 21 °C, com acionamento condicionado a ocorréncia de
ocupagao do APP. O calculo da carga térmica deve ser equivalente a soma
das cargas térmicas sensiveis e latentes.

3.7. Calculo do custo adicional das unidades habitacionais

3.7.1. Custo relativo a participagcao da comunidade e a simulagao termo

energética

Para apresentar o calculo do custo adicional das unidades habitacionais com
acréscimo da participacdo da comunidade e com a simulagdo termo energética do
projeto-piloto, optou-se por utilizar uma planilha orgamentaria modelo do software
Excell. Definiu-se que os itens a serem avaliados seriam apenas os itens dos custos
relacionados aos profissionais envolvidos, custos das visitas de campo e do workshop,
além do custo da simulagéo termo energética (Apéndice G), estimado com profissional
dedicado a esta atividade na cidade de Belo Horizonte (Arquiteto Daniel de Oliveira

Amaral).

3.7.2. Custo relativo a incorporagao das placas solares e fotovoltaicas
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Para o calculo da estrutura e do custo adicional por UH relativo ao acréscimo
dos sistemas de geragcdo de energia fotovoltaica e aquecimento de agua, sera
utilizado a metodologia estabelecida por Naum Fraindenraich e Elizabeth Pereira
(2023).

Ao final, sera calculado o acréscimo do valor na prestacao mensal da parcela
do financiamento da HIS, dividindo-se os valores totais por 35 anos.

O quadro 27 traz uma previsao de tempo para se desenvolver a metodologia
proposta e que serve como parametro para se calcular as despesas com pagamento
dos profissionais envolvidos. A base salarial de arquitetos € a tabela de honorarios do
Conselho de Arquitetura e Urbanismo e para os demais profissionais a tabela de

honorarios dos conselhos correlatos, avaliados em novembro de 2024.
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Quadro 27 — Metodologia para projeto da HIS com a participacéo da comunidade e termicamente
eficiente — Distribuigcdo no tempo
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PROGEDIMENTO pilolo a ser produzio, pilolo a ser produzido, piloto a ser produzido, piloto a ser produzico, dos resulados
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resultados

dos resultados

resultados para a comunidade

resultados para a comunidade

para a comunidade

Fonte: Elaborado pela autora
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Neste capitulo apresentam-se os resultados obtidos, que sao discutidos frente
aos parametros estabelecidos. Assim, o capitulo apresenta os resultados das
avaliagdes pré-projeto, do workshop de co-design, da montagem do projeto-piloto, da
analise termo energética do projeto-piloto, do calculo do custo adicional das unidades
habitacionais relativo a participagdo da comunidade e a simulag&o termo energética e

ainda apresenta o resultado para uma implantagao hipotética do projeto-piloto
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4.1. Avaliagoes Pré-projeto

411 Pesquisa documental e bibliografica: Levantamento de dados

(censitarios, mapas) para estudo da comunidade e territério

O levantamento dos dados censitarios e geograficos do territério, através da
pesquisa documental e bibliografica, foi feito através de mapas no site do IBGE e da
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (PBH). Alguns resultados compdem o item 3.3.
“O estudo de caso da pesquisa: Conjunto Paulo VI, Belo Horizonte, MG”. As figuras
39 até 42 apresentam os dados de uso e ocupagao do solo (zoneamento), malha

urbana e Areas de Protegdo Permanente, além de uma vista aérea.

Figura 39 - Mapa de uso e ocupagao — Zoneamento urbano — Conjunto Paulo VI

Zoneamento
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PA-2 - PRESERVAGAO AMBIENTAL 2
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EPSG:31983 © Prodabel

617768.89774, 7806794.03611

Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (2024), Disponivel em: https://bhmap.pbh.gov.br/

Percebe-se que o Conjunto Paulo VI esta inserido majoritariamente dentro da
ZEIS-2 (Zona de Especial Interesse Social 2). Segundo a Lei N° 11.181, de 8 de
agosto de 2019, que aprova o Plano Diretor do Municipio de Belo Horizonte, séo
caracteristicas das ZEIS:

Art. 96 - Sao classificadas como ZEIS as por¢des do territdrio municipal
ocupadas predominantemente por populag¢édo de baixa renda, nas quais
ha interesse publico em promover a qualificagdo urbanistica por meio da
implantagéo de programas habitacionais de urbanizagéo e regularizagao
fundiaria.

Art. 101 - As Zeis ficam sujeitas a critérios especiais de parcelamento,
ocupagéao e uso do solo, visando a promoc¢ao da melhoria da qualidade
de vida de seus habitantes e a integracdo dos assentamentos a malha
urbana.
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Art. 166 - Nas Zeis, sao proibidas novas construgdes, acréscimos ou
quaisquer intervengbes que criem situacbes de risco, inviabilizem
implantagdo de infraestrutura, comprometam a infraestrutura existente
ou apresentem conflitos com os planos e projetos publicos existentes
para o local, conforme parecer técnico emitido pelos 6rgaos municipais
competentes.

Pode-se inferir, que o a Lei de Uso e Ocupagao do Municipio recenhece a
condicdo de vulnerabilidade do territdério no que diz respeito aos assentamentos

precarios, a baixa renda e aos riscos no terreno.

Figura 40 - Mapa de malha urbana - Conjunto Paulo VI

Gerenciador de Camadas

Camadas Legenda

Lote Aprovado
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Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (2024), Disponivel em: https://bhmap.pbh.gov.br/

Figura 41 - Mapa de Areas de Protecdo Permanente - Conjunto Paulo VI
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Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (2024), Disponivel em: https://bhmap.pbh.gov.br/
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Figura 42 - Mapa Vista aérea - Conjunto Paulo VI
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Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte (2024), Disponivel em: https://bhmap.pbh.gov.br/

Ao se analisar as figuras 39 a 42, nota-se que o territério tem parte de sua area
regularizada e parte € uma ocupacéo irregular. Existe uma ocupagao irregular sobre
Areas de Protecdo Permanente (encostas muito ingremes, areas de risco de eros&o
e assoreamento e areas de nascentes e cursos dagua) e sob redes de alta tenséo da

concessionaria de energia de Minas Gerais.

4.1.2. Pesquisa de campo de observacgao direta e carater exploratério:

visita técnica - Walkthrow

A reunido inicial com a equipe técnica, tinha a seguinte composi¢cado: 3
arquitetas da equipe da UFMG, 1 arquiteta da Universidade Estadual de Londrina, 4
bolsistas de graduacédo da UFMG, 1 arquiteto da PBH, 2 arquitetas da Urbanizagao
de Belo Horizonte (URBEL). A primeira reunido ndo contou com psicélogos ou

assistentes sociais.
4.1.2.1. Producao de material para a visita técnica de observagao direta

Definiu-se em um mapa Google Earth impresso (Figura 43), o percurso que
seria feito na primeira visita ao territério. O circuito seria feito parte a pé e parte em
carro, pelo fato do terreno ser muito inclinado e para permitir um deslocamento mais

rapido.
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Foram feitos contatos telefdénicos com o Centro de Referéncia de Assisténcia
Social (CRAS) - Conjunto Paulo VI, com a Escola Municipal Infantil (EMEI) Paulo VI,
com a Escola Estadual Neildson Rodrigues, além do lider comunitario e presidente da

Associagcédo de Moradores do Conjunto Paulo VI.

b

Caminho ou poligono

Clique em pontos no mapa para desenhar um
caminho ou poligono

Comprimento
2.074,99m

[ salvar no projeto

%" ‘EE Professor,
Naldson Rodrigues
. g S

¢ Py, 3
. ‘@ EMEI Coqueiro Verde
-
N
: LRI BRNN,
v N
AN R Vgt ¥

100m,; Camera: 1.629m 19.833032°S 43.879308°W 805 m

Fonte: Arquivo da autora, desenho de circuito sobre o Google Earth

Foram elaborados panfletos, com linguagem simples, convidando a populagao
para participar do workshop que tinha como tema a moradia (Figura 44). Em nenhum
momento a equipe técnica indicou ou levantor a possibilidade de que seria feito um
projeto de moradia para ser construido para aquelas pessoas. Ao contrario, desde o
primeiro contato as pessoas foram informadas de que era apenas uma conversa sobre

habitacdo. O panfleto foi impresso, em papel colorido.

Figura 44 — Panfleto de convite para o workshop

Conversa: Projeto de
Moradia

Venha participar desta conversa sobre
elaboragdo de um projeto de moradia com a
participacao da comunidade Conjunto Paulo VI.

SUA PARTICIPACAO E MUITO IMPORTANTE! CHAME SEUS VIZINHOS!

CRAS CONJUNTO PAULO VI
DIA 09-10-19 de 14 as 17 hs e DIA 10-10-19 de 9:00 as 12:00 e de 14:00 as 17:00 hs
Organizagdo: Forum Habitar: Habitagdo e il avel/PPG-ACPS-UFMG

Fonte: Arquivo da autora
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Na 12 visita técnica, os moradores foram abordados e a equipe técnica fez
algumas perguntas com o objetivo de fazer uma aproximgdo com as pessoas. Para
gue nao houvesse desalinhamento de informagdes coletadas pela equipe técnica na
visita técnica, foi montado um formulario (Apéndice B) a fim de que se anotassem as

respostas das conversas.

Figura 45 — Formulario para a entrevista da 12 visita técnica — Apéndice B

l I ( ¥
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS

Formulario para pesquisa sobre as Moradias do Bairro Conjunto Paulo VI
Prezado Morador e/ou Prezada Moradora,

Meu nome & e faco parte do Grupo de Pesquisas da UFMG, Programa de Pos-
graduacéo Ambiente Construido e Patrimonio Sustentavel.
Estamos fazendo esta pesquisa sobre como as moradias do bairro Conjunto Paulo VI séo usadas. Gostaria
de contar com sua colaboracé&o para responder 4 perguntas.

Os nomes, enderecos e telefones das pessoas néo serdo divulgados, eles servem para que a gente
possa entrar em contato, caso seja preciso completar as informagées. Mas se vocé tiver ainda alguma davida,
pode falar comigo. Meu telefone é:

PERGUNTAS - ) ] | Data: [/ |/

1. DADOS PESSOAIS:

Nome: [Celularr [ ( )
Endereco:

2. COMPOSIGAO FAMILIAR — TODAS AS PESSOAS QUE MORAM COM VOCE:

Quantas pessoas moram com vocé? O A2 ‘O Ate 4 O (Até6 C Maisde7
Renda familiar (total): O  Até R$1.800,00 O Mais de R$1.800,00 até R$2.400,00
O | Mais de R$2.400,00 até | O Mais de R$4.000,00 até R$7.000,00
R$4.000,00 -
O | Mais de R$7.000,00

Quantos comodos existem na sua moradia? ‘O At 2 OAte3 O A4 DO A5 OAté6 0O+6
Vocé poderia participar dos nosso workshop sobra moradia? O Sim O Nao

3. ESPAGO PARA OBSERVAGOES:

Fonte: Arquivo da autora

Para um segundo momento da pesquisa de campo, foi elaborado um
questionario, com o objetivo de levantar informagdes junto a populagao tais como:
composicao e habitos da familia, posse de eletrodomeésticos e situacdo da habitagao
atual. O Formulario se encontra no apéndices A. A figura 46 traz o cabegalho do

formulario aplicado.
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Figura 46 — Formulario para a entrevista da 12 visita técnica

UF7G

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS

Questiondrio para pesquisa sobre as Moradias do Bairro Conjunto Paulo VI
Prezado Morador e/ou Prezada Moradora,

Meu nome é Jacqueline Vilela e estou fazendo esta pesquisa sobre como as moradias do
bairro Conjunto Paulo VI sdo usadas. Esta pesquisa esta sendo feita pela Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e minha orientadora é a profa. Eleonora S. Assis. Gostaria de contar com sua
colaboracdo preenchendo o questionario abaixo.

Os nomes, enderecos e telefones das pessoas ndo serdo divulgados, eles servem para que a
gente possa entrar em contato, caso seja preciso completar as informacdes. Os dados pessoais e
de renda também ndo serdao divulgados, eles servem apenas para fazer as estatisticas da
populagdo do bairro. Mas se vocé tiver ainda alguma duvida, pode falar comigo
argjacvilela@gmail.com Agradego desde ja por sua ajudall

- Pego gentilmente que marque com um “X” a resposta mais adequada: Data: / / .

Fonte: Arquivo da autora

4.1.2.2. Realizagao da 12. visita técnica de observagao direta

A visita técnica foi feita pela equipe técnica composta por 02 arquitetas do grupo
da UFMG, 01 arquiteto da PBH e 02 bolsistas de graduacao da UFMG, 10 dias antes
do workshop.

O circuito comegou por uma visita ao CRAS Paulo VI, onde se realizaria o
workshop. Foi definida a infraestrutura necessaria, deixados aproximadamente 150
questionarios e colados os panfletos. Posteriormente o grupo seguiu para a UMEI
Paulo VI, onde deixou aproximadamente 300 questionarios e colou os panfletos. A
diretora da escola se comprometeu a enviar os questionarios para os pais dos alunos
responderem.

Saindo da UMEI o grupo se dirigiu a casa do lider comunitario, que seguiu com
0 grupo, facilitando o acesso aos moradores do Conjunto Paulo VI. Seguiu-se pela rua
Dois e Quatro a pé, ja conversando com alguns moradores € no inicio da rua das
Almas, o circuito teve um trecho feito de carro. No ponto mais alto da rua das Lamas
0 grupo voltou a fazer o circuito a pé e entrevistou uma parte dos moradores que
habitavam sob a rede de alta tensdo da concessionaria de energia. Percebem-se

neste trecho, muitos “gatos de energia”. (Figura 42)
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Figura 47 — Rua das Almas, Conjunto Paulo VI — Gatos de energia

Fonte: Arquivo da autora

O grupo entao seguiu até a Escola Estadual Neildson Rodrigues, onde deixou
aproximadamente 200 questionarios, colou os panfletos e posteriormente desceu pelo
Beco 2, finalizando o circuito.

A equipe técnica se reuniu entdo para compilar os dados resultantes da visita
técnica em planilhas e graficos, além da edicdo das imagens e listou algumas
impressoes. Foram feitas 19 entrevistas com as pessoas da comunidade, no territorio
estudado e os resultados estdo no grafico 2.

Impressbées do grupo técnico: A amostra para resultado da entrevista foi
pequena. Ao que parece, o tempo de 5 horas disponibilizado nao foi apropriado para
se elaborar uma coleta de dados mais significativa. As pessoas relutaram para receber
0 grupo e responder as questdes. A presenga do lider comunitario ajudou muito, pois
se tratava de uma pessoa conhecida das pessoas da comunidade. As pessoas que
se disponibilizaram a receber foram muito amaveis e as vezes se sentiam orgulhosas

de mostrar a casa e como solucionaram os problemas da moradia



Grafico 2 — Diagrama de resultados das entrevistas da 12 visita técnica — Walkthrow
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Quantas pessoas moram
com voceé?

S

m Quantas pessoas moram com vocé?
mAté 2=11,11%
Até 4=27,77%
m Até 6 =55,55%
m Mais de 7 = 5,55%

Qual é a sua renda familiar?

"y,

= Até R$1.800,00 =10,52%

= De RS 1.800,00 até R$2.400,00=47,37%
De RS 2.400,00 até R$4.000,00=36,84%

= De RS 4.000,00 até R$7.000,00 =5,26%

= Acima de R$7.000,00=0%

Quantos comodos existem na
sua moradia?

O

= Até 2 =10,52% = Até 3 =15,79%

Até 4 =31,58% = Até 5 =36,84%

= Até 6=5,26% Mais de 6 = 0%

Fonte: Arquivo da autora

4.2. O Workshop de Co-design

4.2.1. Montagem do material para o workshop do co-design

Foram produzidos cinco conjuntos de materiais para o modelo tridimensional

(maquete). Cada conjunto continha: 01 base de montagem, conjunto de 24 painéis de

paredes com desenhos e opgdes variadas, 12 cartas para o Jogo dos ambientes e um

conjunto de moveis para a moradia, conforme especificagao do item dentro do padréo
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das especificagbes minimas do Anexo Ill da Portaria MCID N° 725 DE 15/06/2023 e
quadro 26 desta tese.

Utilizou-se a maquina de corte a laser para cortar os painéis de MDF e
paralelamente, foram modelados no software ScketchUp e impressos em impressora
3D os 5 conjuntos de moveis na escala 1/20, além de outros cortados na cortadora a
laser (Figura 48-a, b, c e d).

Foram montadas caixas de papeldao contendo canetinha hidrocor, lapis preto,
de colorir, tesouras, colas, papeis coloridos, durex, trena e etiquetas adesivas.

Foi montado um roteiro para a conversa inicial, feita pela coordenadora da
equipe técnica. O roteiro envolveu os seguintes itens:

«Cumprimento e agradecimento aos presentes;

*Apresentacao da equipe técnica;

*Objetivos para o workshop. Importantes as falas: “Estamos aqui para ouvir
vocés”, “Estamos aqui para aprender com vocés”, “Precisamos da ajuda de voceés,
que vivem no territério para depois podermos desenvolver um saber misto”.

*Comegar um dialogo com a comunidade, pedindo que as pessoas se
apresentem e que falem sobre o assunto que é moradia. Se o participante ndo quiser

se manifestar, respeitar a posi¢ao da pessoa e nao insistir.

Figura 48-a, b, c e d — Materiais produzidos e utilizados no workshop de co-design (a) Pegas
desenhadas no software ScketchUp para a impressora 3D, (b) Méveis modelados na impressora 3d e

cortados na cortadora a laser, (¢) Base e canetinhas coloridas, (d) Painéis de paredes e cartas do

jogo dos ambientes, cortados na impressora a laser.

(a) b)
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(c) (d)

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Foi elaborado um formulario (Apéndice C) para que a equipe técnica anotasse
a entrevista com as pessoas e impressodes durante a realizagdo do workshop.

No dia anterior ao workshop, a equipe técnica volto ao CRAS Paulo VI, a fim
de organizar a sala onde ocorreria a oficina (mobiliario, material para uso), comprar o

lanche e recolher nas escolas e CRAS, os questionarios distribuidos.

4.2.2. Realizagao do workshop do co-design

4.2.2.1. Conversa com a comunidade

O workshop ocorreu no més de outubro/2019. Participaram do workshop:

*15 pessoas do territério Conjunto Paulo VI;

*04 arquitetas da UFMG e 01 arquiteta da Universidade de Londrina;

*01 arquiteto da PBH e 03 arquitetas da URBEL,;

06 bolsistas de graduagao UFMG;

N&o houve a participacdo de pessoas da area da psicologia e assisténcia
social, o que recomenda-se para novas rodadas.

Inicialmente os participantes foram convidados para uma conversa prévia com
a equipe técnica, para esclarecer os objetivos dos trabalhos e criar uma primeira

aproximacéo (Figura 44).
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Figura 49 — Reuniao inicial do workshop de co-design

Fonte: Arquivo pessoal da autora

4.2.2.2. Distribuicao do questionario (Apéndice A) e dos grupos de

trabalho do workshop

Como nem todas as pessoas que se dispuseram a participar do workshop
tinham respondido o questionario, e para poder dividir as pessoas em grupos de
caracteristicas similares, solicitou-se que os participantes respondessem o
questionario (Apéndice A) individualmente, sem ajuda do ninguém e entregassem ao
corpo técnico. Ao final, trés integrantes do corpo técnico fizeram a analise dos dados
e foi possivel dividir as pessoas em grupos. Para dividir as pessoas em grupos,
utilizaram-se como critério o niumero de pessoas que habitava a moradia e a renda
mensal declarada da familia. Assim, apresenta-se na tabela 2, o resultado para

formagao dos grupos.
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Tabela 2 - Resultado para formagao dos grupos do workshop

DIVISAO DOS GRUPOS BASEADA NO NUMERO DE PESSOAS QUE HABITAM A MORADIA E RENDA FAMILIAR

QUANTAS
NOME GENERO PESSOf\S NA RENDA FAMILIAR cc:!:;?jﬁf & GRUPO c%ﬁg:iﬁ'i::iﬁiﬂ?::d:&
RESIDENCIA
1]A.L.R.S. | Feminino Até 4 Até R$1800,00 E PNE.Mae e irma 2 Até 4 p. + até R$1.800,00
2|E.A. Masculino Até 2 Até R$1800,00 Esposa 4 Até 2 p. e até R$1.800,00
3|M. P. C. | Feminino Até 6 R$2.600,00 até R$4.000,00 Filha e 4 netos 5 Até 6 p. + até R$4.000,00
4|M.P. Feminino Até 6 R$2.600,00 até R$4.000,00 | Esposo, filhos e nora 5 Até 6 p. + até R$4.000,00
5|L.S. Feminino Até 6 Até R$1800,00 5 filhos 3 Até 6 p. + até R$1.800,00
6|R.D.F. Feminino Até 4 Até R$1800,00 Filho e marido 2 Até 4 p. + até R$1.800,00
7|A.C.R. Feminino Até 6 R$2.600,00 até R$4.000,00 Marido e 4 filhos 5 Até 6 p. + até R$4.000,00
8|R.C. S. Feminino Até 4 Até R$1800,00 Esposo, filhos 2 Até 4 p. + até R$1.800,00
9|J.C. Masculino Até 6 R$2.600,00 até R$4.000,00 | Esposa, filha e netos 1 Até 6 p. + até R$4.000,00
10|P.P.B. Feminino Até 6 R$2.600,00 até R$4.000,01 Esposo, filhos 1 Até 6 p. + até R$4.000,00
11|M.L.G. Feminino Até 4 Até R$1800,00 M3ae e irméo 2 Até 4 p. + até R$1.800,00
12|L.V.Q. Feminino Até 4 Até R$1800,00 Esposo, mae e filhos 3 Até 4 p. + até R$1.800,00
13|V.G.V. Feminino Até 4 Até R$1800,00 3 filhos 3 Até 4 p. + até R$1.800,00
14[J.A. Feminino Até 6 R$2.600,00 até R$4.000,00 Filhas e netos 1 Até 6 p. + até R$4.000,00
15|C.D.N. Feminino Até 2 Até R$1800,00 Esposo 4 Até 2 p. e até R$1.800,00

Fonte: Arquivo da autora, elaborado com base no questionario do Apéndice A

4.2.2.3. Atividade “Como moramos?”

Ainda de forma individual, concomitantemente a avaliacdo de resultados do
questionario para divisdo em grupos, as pessoas da comunidade foram convidadas a
desenhar a sua casa, na atividade “Como moramos”. O objetivo era que as pessoas

se soltassem e se abrissem para a atividade que viriam em sequéncia (Figura 50).

Figura 50— Atividade “Como moramos?”

Fonte: Arquivo da autora
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Percebe-se que a maior parte dos participantes consegue representar sua
casa, estabelecendo a relacdo de proximidade entre os ambientes, mesmo sem
conseguir estabelecer uma escala. Alguns desenham a planta da casa e outros

desenham a fachada da casa, que sempre vem desenhada com um grande telhado.
4.2.2.4. Atividade “Jogo dos ambientes”

Na sequéncia as pessoas foram divididas em grupos, como indicado no item
4.1.3.1. Foram formados cinco grupos de pessoas. A proposta entdo, foi que as
pessoas estabelecessem a relacdo de proximidade entre os ambientes, através do

jogo dos ambientes (Figura 51).

Figura 51 — Jogo dos ambientes e estruturas montadas

Fonte: Arquivo da autora

As cartas foram colocadas lado a lado estabelecendo a proximidade.
Posteriormente, a equipe técnica solicitou que fossem colocados os moveis em cada
ambiente.

Impressdes: Ao que parece os participantes conseguem estabelecer a relagéo
de proximidade entre os ambientes e quais os moveis desejam que existam nos
mesmos. Os ambientes criados além dos ja entregues foram: Quintal, Varanda,

Oficina e Lavanderia.
4.2.2.5. A montagem das maquetes pela comunidade
Neste momento do workshop, o objetivo era que os participantes, ja divididos

em grupos, montassem, tendo como base o jogo dos ambientes e através de modelos

fisicos, a habitagdo necessaria (Figura 52).
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Figura 52 — Maquete montada pelo grupo, partindo do “jogo dos ambientes”

Fonte: Arquivo da autora

Tabela 3 - Resultado das entrevistas que aconteceram durante a montagem das maquetes

Respostas para o questionario da Apéndice B

PERGUNTA

a) Montagem das maquetes: Vocé
estd entendendo as pegas da
maquete? Precisa de ajuda para
entender a artefato?

b) Montagem das maquetes: Vocé fez
esta escolha ..., que bacana!
Consegue explicar por que fez esta
escolha para sua moradia? No que
estava pensando? Isso facilita algo na
sua forma de viver no dia a dia?

c) Montagem das maquetes: Vocé
ficou satisfeito com o resultado? O
que voce faria de alteragdes ainda?

Entendeu as pecas da maquete, mas Lugar ‘para os _ cachorros, planta
Grupo 1 : o peg ; q ’ (flores) e pequena horta, fogdo ao lado|Muito satisfeitas! Foi muito bom!
tinha dificuldade de juntas as pegas .
da janela.
Quintal para horta e lugar para o
cachorro ndo podem faltar. Garagem
Entendeu as pegas da maquete, mas ara  moto e a ente  vai
Grupo 2 reclamou do artefato para juntar as P o 9 9 i Muito satisfeitas! Foi 6timo!
trabalhar.Precisamos de érea de
paredes . L
servigo aberta para animais em tempo
de chuva.
Entendeu as pecas da maquete, mas|Cozinha conjugada, garagem para 1
Grupo 3 queria novos paineis, como exemplo,|carro, quintal para horta e jardim,|Muito satisfeitas!
portas de 2 folhas. espago para trabalho em casa
Preci intal
Grupo 4 Entendeu as pecas da maquete recisa Fie quinta (°.°T“ tanque) e Sim
garagem junto com a oficina
Entendeu as pegas da maquete, mas Precisa ~de ferago para secar
Grupo 5 peg q ’ roupas/area de servico, horta e jardim|Muito satisfeitas! Foi muito legal!

pediu mais méveis

no terrago.

Fonte: Arquivo da autora

Paralelamente a montagem das maquetes, a equipe técnica se apresentava

para tirar duvidas e fazer a entrevista (Apéndice B). Cada grupo tinha como parceiro,
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um arquiteto e um bolsista de graduacédo, chamados de tutores, que auxiliaram as
pessoas no processo de montagem das maquetes, sem interferir no resultado.Os
principais resultados da entrevista estao citados abaixo na tabela 3.

O Quadro 28 a seguir, apresenta as imagens das 5 habitagdes montadas pelos
grupos. Os projetos produzidos foram desenhados no software Autocad e se

encontram no Apéndice D (1ao 5).

Quadro 28 — Componentes do grupo e as habitagbes montadas

Grupo 1

Familias
compostas por até

6 pessoas

Renda entre
R$2.600 e
R$4.000,00
Média/pessoa =
R$ 666,66

Grupo 2

Familias
compostas por até
4 pessoas

Renda até
R$1.800,00
Média/pessoa =
R$ 450,00

Grupo 3

Familias
compostas por até
4 pessoas
Renda R$1.800,00
Média/pessoa =
R$ 450,00
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Grupo 4

Familias
compostas por até

2 pessoas

Renda até
R$1.800,00
Média/pessoa =
R$ 900,00

Grupo 5

Familias
compostas por até

6 pessoas

Renda entre
R$2.600 e
R$4.000,00
Média/pessoa =
R$ 666,66

Fonte: Arquivos da autora

4.2.2.6. Anadlise preliminar dos resultados do workshop pela equipe

técnica.

No 1° dia util apds a realizagdo do workshop, a equipe técnica se reuniu para
fazer a analise do processo do workshop e compilar os dados levantados, a fim de
ajustar o processo e definir as primeiras diretrizes do projeto elaborado pelo desenho
coletivo.

Os resultados indicam que apesar de alguns problemas com o artefato, tais
como encaixe das paredes, as pessoas que participaram do workshop entenderam a
proposta e conseguiram relacionar a maquete com a sua moradia.

A equipe técnica se manteve afastada das solugbes do grupo para evitar o
“efeito eco”, no qual as ideias ecoam e podem refletir nos resultados. Esta atitude
gerou confianga na equipe técnica e liberdade para que as pessoas conversassem

dentro do grupo e solucionassem as dificuldades em equipe.
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As pessoas relataram que se sentiram satisfeitas com o resultado. Cabe
lembrar que muitas vezes, a satisfacdo vem da curiosidade e do prazer em executar
uma atividade diferente dos habituais e de se sentir importante no processo. O prazo
para montagem da maquete pelos participantes foi de aproximadamente uma hora.

Foram elaborados desenhos em 2D, no software Autocad das plantas
montadas pelos diversos grupos. Os desenhos de todos os grupos em formato A4
encontram-se nos Apéndices D.

Os principais resultados observados pela equipe técnica com relagao ao
processo do workshop de co-design foram:

a) Os grupos tinham sempre uma pessoa que exercia a lideranga, que coordenava
as acdes do grupo, impactando na realizagao mais ou menos agil das tarefas que
aconteciam;

b) O corpo técnico percebeu que é importante elaborar um fluxograma de trabalho
do processo, ou seja, definir claramente as etapas do “jogo dos ambientes”,
montagem das paredes e colocagao do mobiliario, sequencialmente. Neste workshop
este fluxo de trabalho ficou confuso, visto que, por varias vezes, cada grupo estava
montando uma etapa;

C) O corpo técnico percebeu que é importante que alguém da Assisténcia Social
e/ou Psicologia participe do workshop, para auxiliar a equipe técnica em situagdes
especificas da area da psicologia e das relagbes sociais. Neste workshop
aconteceram 02 episddios de pessoas que se emocionaram ao participar da
montagem da “casa dos sonhos” (expressao utilizada por uma das participantes) e
choraram. A equipe técnica formada por arquitetos e engenheiros nao tinha formacéao
profissional para auxiliar as 2 pessoas psicologicamente.

d) Como corregédo do processo, indica-se que os tutores (membro do corpo
técnico que auxilia no processo, mas nao interfere no resultado) precisam ouvir o que
o participante esta dizendo e auxilia-lo, sem induzi-lo a nada e sem julga-lo. Caso
seja necessario fazer perguntas ao participante, para que o tutor possa entender o
porqué das escolhas. Os questionamentos devem ser feitos de forma sutil, para que
os participantes nao se sintam ofendidos ou “desconfiados”. A relagao de confianga é
muito importante neste processo. Como resultado, o corpo técnico indica, que cada
tutor arquiteto tenha ao seu lado, uma outra pessoa da equipe técnica para fazer as

anotacgdes, sugerindo que seja, um bolsista de graduagao ou outro arquiteto;
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e) O corpo técnico percebeu que é importante que, a cada finalizacdo da fala do
participante o tutor poderia dizer “Eu Entendo”. A psicologia humanista (ROGERS,
2009), enfatiza a importancia da empatia e da escuta ativa no processo de
comunicagdo. A escuta ativa consiste em demonstrar ao interlocutor que sua fala foi
compreendida e validada, o que pode ser feito com frases como “Eu entendo”,
“Compreendo o que vocé esta dizendo” ou simplesmente com uma escuta silenciosa

e atenta.

4.2.2.7. A analise dos resultados do questionario pela equipe técnica

O questionario foi aplicado de forma fisica, entregue nas escolas, CRAS e
através dos lideres comunitarios, dez dias antes do workshop. Foram distribuidos um
total de 700 questionarios. Os questionarios foram recolhidos no dia que antecedeu o
workshop. Os participantes responderam e desenharam nas folhas de papel e
posteriormente, as respostas foram tabuladas. A analise é quantitativa. A tabela 4
apresenta o tratamento estatistico com o calculo da amostra minima necessaria(n)
para validar os dados do questionario, levando-se em conta a populagdo do conjunto

Paulo VI(N) e de acordo com o item 2.2.91. desta tese.

Tabela 4 — Numero minimo de questionarios — Amostra minima necessaria

Variavel|Descrigao Valor
N Populacao 3.736
VA Nivelde confianca 95%
P Estimativa de variabilidade 20%
E Erro 0,05
n Numero minimo da amostra 231

Fonte: https://comentto.com/calculadora-amostral/ acesso em 24 de novembro de 2024

Foram coletados 243 questionarios. Como resultados quantitativos do
questionario podem-se apontar (Quadro 29):

*A grande contribuicdo do questionario foi levantar os dados basicos da
comunidade em relagdo a habitagdo atual e das pessoas que ali habitam, além de
divulgar a discussao sobre moradia que se pretendia estabelecer, principalmente no

workshop.


https://comentto.com/calculadora-amostral/
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*A maioria das pessoas que respondeu o questionario, € do género feminino,
talvez pela ligagao das mulheres com as instituicbes de ensino e assisténcia social;

*A renda da maioria das familias que respondeu o questionario, varia entre
R$1.800,00 e R$4.000,00, ou seja, Faixas 1 e 2 do PMCMV em 2024;

*A maioria das pessoas que respondeu o questionario, mora com 6 pessoas na
mesma moradia;

* As moradias, da maioria das pessoas que respondeu o questionario, tém
janela em todos os cébmodos, o que indica que pode haver a possibilidade de
iluminagao e ventilagdo natural. Nao se pode afirmar se o tamanho das aberturas é
ideal;

* A maioria das pessoas que respondeu o0 questionario faria reformas em
quartos e cozinhas, o que pode indicar que as familias vém se alterando e que a
abertura e/ou alteracdo dos cdmodos é necessaria. Nota-se que existia a possibilidade
da resposta “nenhum”, ou seja, a pessoa nao faria reformas em nenhum ambiente da
casa;

* A grande maioria das pessoas que respondeu o questionario (72% ou 175
pessoas), acredita que espagos para criar animais e plantar hortas, frutas etc. sdo

muito importantes.

Quadro 29- Principais resultados do questionario aplicado

Qual é o seu género? Qual é sua renda familiar(total)?

Ly, 7N

m Até R$1.800,00 = 15%

m Mais de R$1.800,00 até R$2.400,00 = 30%
= MASCULINO = 10% Mais de R$2.400,00 até R$2.600,00 = 10%
m FEMININO = 90% m Mais de R$2.600,00 até R$4.000,00 =30%
= Mais de R$4.000,00 até R$7.000,00 = 15%
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Quantas pessoas moram
em sua casa?

Pan

mAté 2 =10%
mAté 4 =20%
Até 6 =50%

Existem janelas em
todos os cOmodos da
sua casa?

/

m Sim =80% ®m Nao=20%

Em qual ambiente faria
reformas?

(‘ 5)

m Sala = 10% m Quarto = 30%
Cozinha =30% = Banheiro = 20%
® Nenhum = 10%

Com relagcdo a espaco descoberto para
criar animais ou plantar na moradia,
vocé considera:

(

®m Muito important =72% = Importante=18%

Pouco importante=10% m Nada importante

Fonte: Elaborado pela autora com base nos resultados do questionario

4.3. Resultados que embasam a proposta do projeto-piloto

O projeto-piloto estd embasado nos seguintes resultados desta pesquisa:

a) Resultados levantados pela equipe técnica, junto aos projetos coletivos

montados no workshop de co-design, desenvolvido junto a comunidade do

conjunto Paulo VI;

b) Resultado da analise de similares de diversos projetos de arquitetura

levantados na revisao da literatura, que selecionou o projeto-referéncia;

c) Incorporagao de critérios e premissas de projeto, levantados na revisao da

literatura: Customizagdo em massa (modulagao), flexibilidade, a definicdo
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do sistema construtivo e eficiéncia energética (uso de placas solares e

fotovoltaicas).

4.3.1. Os resultados do workshop de co-design

Ap0s a realizacao do workshop, a equipe técnica se reuniu para fazer a analise
do processo e resultados do projeto elaborado pelo desenho coletivo, a fim de definir
as primeiras diretrizes, que seriam incorporadas ao projeto-piloto.

Houve, no momento de montagem das maquetes, abertura para que as
pessoas fizessem alteragdes que julgassem necessarias. Nao houve uma imposigao
de numero e nomes de ambientes e as pessoas puderam escolher os ambientes
livremente.

Importante lembrar, mais uma vez, que a discussio langada no workshop de
co-design era sobre a habitagdo e que nao foi colocado em nenhum momento o tema
edificio multifamiliar vertical, objetivo final deste trabalho, para discusséo junto aos
participantes.

Com relagao aos projetos montados pelos participantes do workshop de co-
design, os principais resultados observados pela equipe técnica foram:

a) Em todos os 5 projetos as areas para trabalhar na habitagao estao presentes;
b) Em todos os 5 projetos as areas de “quintal” estdo presentes. Referem-se a
area descoberta para criar animais e plantar (hortas);

C) A nocéo de privacidade é pouco importante. As portas dos quartos tém contato
direto com as salas e com as cozinhas. Esta decisdo de projeto nao foi questionada
pela equipe técnica, formada basicamente por arquitetos, para nao influenciar no
processo das montagens das maquetes;

d) Muitos colocam duas janelas em um mesmo espago, 0 que leva a sugerir que
a ventilagdo e iluminagao natural é importante. Esta decisdo de projeto nao foi
questionada pela equipe técnica, formada basicamente por arquitetos, para nao
influenciar no processo das montagens das maquetes;

e) Em muitos projetos as camas estao encostadas nas paredes;

f) A opc¢ao da cozinha integrada a sala também ¢é presente nos projetos;
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4.3.2. A escolha do projeto-referéncia

ApoOs a revisao bibliografica indicada no capitulo de Métodos e Técnicas, foi
montada a tabela 5 com os 25 projetos selecionados na primeira fase de escolha dos
projetos-referéncia, baseando-se na técnica de anadlise de similares, ou obras
analogas. Esta fase funcionou como um funil mais aberto e buscaram-se os projetos
mais recentes, que sao referéncia em sustentabilidade e ligados a Habitacdo de
interesse social multifamiliar vertical, dentro do tecido urbano, no Brasil e no exterior.

Em uma segunda fase de escolhas do projeto-referéncia, foram selecionados
05 projetos. Esta fase funcionou como um funil mais fechado. Nesta segunda fase,
dentro dos 25 projetos da primeira fase, os critérios de selecao foram:

a) Impacto do edificio no entorno (Impacto da implantagdo e impacto

ambiental): Critério comum aos selos de sustentabilidade;

b) Possibilidade de adaptagdo ao terreno: possibilidade de escalonamento

para se adaptar a qualquer terreno:

c) Possibilidade de modulac&o da estrutura: Importante para a customizagao

em massa e pré-fabricacdo das pecas do sistema estrutural;

d) Possibilidade do uso do envelope solar: Capaz de garantir 0 acesso irrestrito

ao sol.
O quadro 30 apresenta informagdes detalhadas dos 5 projetos selecionados

na segunda fase de escolhas
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selecionados na segunda fase
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DETALHES DOS PROJETOS CRITERIOS DE SELECAO
POSSIBILIDA- | POSSIBILIDA- (@]
IMPACTO DE DE DE DE PO%SI’E'E:D%DA' 2 »
NO ADAPTACAO | MODULACAO ENVELOPE | F <
NOME DO " ENTORNO AO DA -
PROJETO ESCRITORIO LOCAL TERRENO | ESTRUTURA SOLAR C?) L
ALTO(A)=1  |ALTO(A)=3 ALTO(A)=3 ALTO(A)=3 '&J
MEDIO(A)=2 |MEDIO(A)=2  |MEDIO(A)=2 MEDIO(A)=2
BAIXO(A)=3 |BAIXO(A)=1 BAIXO(A)=1 BAIXO(A)=1
Oscar Properties e -
79 & Park BIG Estocolmo, Suécia 1 1 2 3 7
Habitatges Parc i Barcelona,
Central Sauquet Arquitectes Espanha 1 1 2 1 5
Mountain Copenhague,
Dwellings BIG e JDS Dinamarca 1 2 1 3 7
. Saint-Ouen,
The Docks Atelier du Pont B 3 3 3 3 12
Habitat 67 Moshe Safdie Montreal, Canada 2 2 1 1 6
Competicao . .
Habitagao Social Fala Atelier Lisboa, Portugal 2 2 2 1 7
Terrace House NL Architects Frankfurt, 2 3 2 1 8
Alemanha
Asma Bahgeler | v\ .4 b Mimarlik | Esmirma, Turquia 3 3 2 2 10
Residences
Terras Op Zuid / NL Architects Amsterdam, 3 1 P 1 7
Klencke Holanda
Gershwin / plot 14|  NL Architects Amsterdam, 2 1 1 2 6
Holanda
Social Housing in .
Caen OLGGA Architects Caen, France 3 3 3 3 12
. . LED Architecture .
Social Machine Studio Moscow, Russia 1 1 P 3 7
325 Kent SHoP Architects NY, USA 1 1 2 1 5
Parcel 8 - The . Washington DC,
Wharf DC Oda Architecture USA 1 1 2 1 5
Conjunto S .
Habitacional | DSl Katehborian | G is-sp-
. Arquitetos .
Heliépolis - Gleba Pl Brasil
G -Fase 2 3 3 3 3 12
King BIG Toronto, Canada 3 2 3 1 9
. Casablanca,
Full South YDA Architects Morocco 3 3 2 1 9
Rokko Housing ~
(Rokko I, Il e Iil) Tadao Ando Kobe, Japdo 1 3 2 1 7
. . . Amsterdam,
Sluishuis Barcode Architects Holanda 1 1 3 1 6
Nicolinehus AART architects | Arhus, Dinamarca 1 2 2 3 8
130 Logements | OLGGA Architects e Dunkirk. Franca
Collectifs Olivier Sockeel ’ ¢ 2 2 3 3 10
Aquabella Bayside 3XN Architects Toronto, Canada 3 1 3 1 8
Kita Aoyama . =
Apartments Conran and Partners| Minato, Japado 3 3 P 1 9
Projeto Elemental | Alejandro Aravena e Moo Limoo - SP-Br
Paraisépolis equipe Elemental P p 3 3 3 3 12
Projetos de HIS | £\, yrRy/ Luiz C. Favela da
Rocinha-Riode | 1046 ¢ equipe | Rocinha-RJ-Brasil
Janeiro quip 3 5 3 3 12

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 30 - Os 05 projetos-referéncia selecionados na segunda fase

a) Projeto Elemental Paraisépolis

Arquitetos: Alejandro Aravena, Gonzalo Artega e

Fernando Garcia-Huidobro — Elemental e ~ -
Universidade Catdlica do Chile -Modulag&o da estrutura - sim
Ano: 2009 -Possibilidade de ampliagao - sim
Terreno: 5.500 m? -Area aberta descoberta - Possivel
Triangular em declive -Ventilagao cruzada - sim
Campo Limpo - SP -Coleta de agua de chuva — sim
UHs: -Placas solares e fotovoltaicas-
120 famil|a§ possivel
ivea d conviososal s
No nivel da avenida sdo previstos -Area de comercial - sim

estabelecimentos comerciais

Fachada

Comercial

Residenciais

SODULD PEFABIRCAD E

O\ I FRALSTRUTLIR, TELHAD FUMISIAND0

COMD TOLETOR DEAGLR UMA, £ BT U 1D BE L T

A BTRCIO MAL UIHIDADE HADITAC KR

ISOMETRICA aan - VERLEO EXRAN D0
COMBIm

Fonte: AU, Ano 24, no. 186, Set/09. Edicao Especial
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Quadro 30 - Os 05 projetos-referéncia selecionados (continuagao)

b) Projeto The Docks

Arquitetos: Atelier du Pont
Ano: 2015 -Modulagéo da estrutura - sim
Terreno: 6250 m? -Possibilidade de ampliagéo - Nao
Saint-Ouen, Franca -Area aberta descoberta - Possivel
UHs: -Ventilagdo cruzada - Nao
90 familias -Coleta de agua de chuva - sim
No nivel da avenida s&o previstos -Placas solares e fotovoltaicas - possivel
estabelecimentos comerciais -Area de convivio social — sim
-Area de comercial - sim

- Planta andar residencial

‘ Planta base= 45 m? + terrago= 9 m?

Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/804890/the-docks-atelier-du-pont

Quadro 30 - Os 05 projetos-referéncia selecionados (continuagao)


https://www.archdaily.com.br/br/804890/the-docks-atelier-du-pont
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c) Projetos de HIS — Rocinha - Rio de Janeiro

Arquitetos: FAU-UFRJ/ Luiz Carlos Toledo, -Modulaggo da estrutura - sim
Veronica Natividade, Petar Vrcibradic -Possibilidade de ampliagéo - Sim

Ano: 2014 -Area aberta descoberta - Possivel
Terre_no: D'_V ersos -Ventilagao cruzada - Sim

Favela da Rocinha-Rio de Janeiro-RJ -Coleta de agua de chuva — Possivel

Terrenos muito inclinados -Placas solares e fotovoltaicas -
possivel
-Area de convivio social — sim(becos)
-Area de comercial — N&o na situagéo
da Rocinha, mas possivel.

REPENSANDO AS HABITAQOES DE INTERESSE SOCIAL

LUIZ CARLOS TOLEDO | VERONICA NATIVIDADE | PETAR VRCIBRADIC

possibilidades de implantagao e diversos tipos de unidades, que correspondessem as
necessidades da populagao e contribuissem para a requalificacdo do espaco urbano.

Partem de uma modulagéo basica que se repete e amplia as UHs.

Médulos utilizados nas HIS: apartamentos 6,00 x 1,50m +circulagédo 7,5 x 1,5 m

600

750

150

Figura 26 — Mddulos utilizados nas HIS
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b) Projetos de HIS — Rocinha - Rio de Janeiro (continuagao)

Micro intervengao 3:

Médulos 6,00 x 7,50 m

com 2 quartos, terragos e vazios
de 1,5 x 6,00 e 3,00 x 6,00m
Opcgéao de trabalhar com a opgao
3 + 10, ou seja, vazios e terragos

w2
MICRO INTERVENCAQ TIPO 3

ﬂ PN Poaeas ruexivs
AMPFLIADOR DE MOSILIDADE URBANA

AREA DE LAZER NA COBERTURA

k conedio entre
becos existentes

Micro intervengao 7:

Maddulos 6,00 x 6,00 m

Com 2 quartos e vazios de 4,5 x
6,00 e 3,00 x 6,00m

MACRO INTERVENCAO TIPO 7
g UNIDADE COMERCIAL

ESPAGO DE GERAGAO DE RENDA
m GEDADOR DE ESPAGO PUBLICO
a EXPANSAO HORIZONTAL

EXPANSAO VERTICAL

rmi m PLANTAS FLEXIVEIS
AMPLIADOR DE MOBILIDADE URBANA

AREA DE LAZER NA COBERTURA

O iy =¥ < uy Smam w0 - |

tﬁﬂ
@ " S
m’ e
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b) Projetos de HIS — Rocinha - Rio de Janeiro (continuagao)

Micro intervengao 1: Mdédulos 6,00 x 6,00 m, com 2 e 3 quartos e vazios de 1,5 x 6,00 m.

——

a PR p— e
MACRO INTERVENCAO TIPO 1
n PUANTAS FLERIVESS circulacio de uso publico

conexdo entre becos e ruas

Rua do Valdo €

i
) |
=,
IF

Fonte: https://www.academia.edu/59919041/REPENSANDO_AS
HABITA%C3%87%C3%95ES_DE_INTERESSE_SOCIAL


https://www.academia.edu/59919041/REPENSANDO_AS_

Quadro 30 - Os 05 projetos-referéncia selecionados (continuagao)
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d) Conjunto Habitacional Heliépolis - Gleba G -Fase 2

Arquitetos: Biselli Katchborian Arquitetos
Associados
Ano: 2023
Terreno: Area: 5.099 m?

221 familias - 5 pavimentos
Terreno com desnivel entre as ruas
Dois grandes patios internos para
convivéncia, lazer e pratica esportiva da
comunidade

-Modulagéao da estrutura - sim
-Possibilidade de ampliagédo - Nao
-Area aberta descoberta - Nao
-Ventilagao cruzada - Nao

-Coleta de agua de chuva — Nao
-Placas solares e fotovoltaicas
possivel

-Area de convivio social — sim
-Area de comercial — Nao

UL
.,‘ . .\i‘:“ '

\

|

PLANTA DE ACESSO CONJ. A

———m—
o 5 w0 o

1- PASSARELA DE ACESSO
2- PASSARELA METALICA
3-CIRCULAGOES VERTICAIS
4-PORTICOS
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d)Conjunto Habitacional Heliépolis - Gleba G -Fase 2 (continuagao)

-Apartamentos de 2 quartos com 48 m?
-Uma caixa de escada para cada 4 apartamentos

2
| It o e e o |

1 P et e ) o o ) B e R
=<

‘ m
N.
N

et

I e

NAIL
5 e — X<
PLANTA TIPO A PLANTA TIPO B
1-ESTAR/JANTAR 1-ESTAR/JANTAR
2-DORMITORIOS 2-DORMITORIOS
3-COZINHA/A.S 3-COZINHA/A.S
4-SANITARIO 4-SANITARIO
5-SACADA 5-SACADA
0 05 1.0 3 5 0 05 1.0 3 5

Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/1001777/conjunto-habitacional-heliopolis-gleba-g-fase-2-biselli-
katchborian-arquitetos -associados?ad_source=search&ad_medium=projects_tab
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Quadro 30 - Os 05 projetos-referéncia selecionados (continuagao)

e) Concurso de Habitagao Social - Caen - Franga

Arquitetos: OLGGA Architects e ArtefactoryLab
Ano: 2011

Terreno: Area: 2.050 m?

100 familias - 6 pavimentos

Terreno : plano

-Modulagao da estrutura - sim
-Possibilidade de ampliagédo - Nao
-Area aberta descoberta - Sim
-Ventilagéo cruzada - Sim

-Coleta de agua de chuva — Nao

-Placas solares e fotovoltaicas -
possivel

-Area de convivio social — sim

-Area de comercial — Sim

Os terracos escalonados possuem espacgos exteriores privativos de cada moradia, enquanto ao
mesmo tempo, permitem a iluminagao natural e ventilagéo.

Existe espago comercial no nivel da rua.

Apartamentos de 1, 2 e 3 quartos todos com area aberta, varanda ou terrago




179

I
b

x5 B K -
o Ei ':l t-—1! | |

Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/1001777/conjunto-habitacional-heliopolis-gleba-g-fase-2-

biselli-katchborian-arquitetos -associados?ad_source=search&ad_medium=projects_tab

Uma terceira fase comparou os 05 projeto-referéncia selecionados na
segunda fase, através de uma nova matriz de julgamento paritario e escolheu o projeto
mais adequado para ser escolhido como o projeto-referéncia para a montagem do
projeto-piloto. A MJP esta apresentada nas tabelas 6 e 7. Os critérios de avaliagao
dos projetos-referéncia nesta terceira fase, tem sua base estabelecida nos resultados
do questionario aplicado na comunidade, nos resultados do workshop de co-design,
nos parametros comuns aos selos de sustentabilidade e nas possibilidades de
customizagao em massa do projeto:

a) Possibilidade de modulagdo do sistema construtivo: ideal para a
customizagdo em massa;

b) Possibilidade de ampliacdo da UH;

b) Possibilidade de criagdo de espago aberto: criagdo de animais e pequenas
plantacoes;

c)Possibilidade de espaco de lazer comunitario;

d) Possibilidade de espago comercial,

e) Possibilidade de ventilagao cruzada;

f) Possibilidade do uso racional de agua,



g) Possibilidade de geracao de energia solar térmica e fotovoltaica,
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Tabela 6 — Matriz de comparacéo de critérios pelo Método do Julgamento Paritario para selecionar o

melhor projeto-referéncia

PROJETOS
GaE o b2 Al -0 P1-Elemental [P2-The Docks| P3-HIS |P4-Heliopolis|P5-HIS Caen
Paraisopolis Franca Rocinha Rio| Sao Paulo Franga
CUSTOMIZAQAO Possibilidade de modulagéo do 3!00 3’00 3’00 3!00 3,00
sistema construtivo
50H35|bllldade de ampliagéo da 3,00 3,00 3,00 0,00 0,00
Possibilidade de criagdo de
RESULTADOS DO |¢spaco aberto 3,00 3,00 3,00 0,00 0,00
WORKSHOP DE CO- Possibilid q
DESIGN ossibilidade de espago 1,50 0,00 1,50 3,00 0,00
comercial
POSSIbIIIdad.e 'dle espacgo de 1,50 3,00 3,00 3,00 0,00
lazer comunitario
Possibilidade de ventilagdo 3,00 3,00 3,00 3,00 150
cruzada
Selos LEED, AQUA E |Possibilidade do uso racional
SELO AZUL DA CEF |de agua 3,00 1,50 3,00 3,00 3,00
energia solar térmica e
fotovoltaica 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
SOMATORIA 18,00 16,50 19,50 15,00 7,50

Indicagao do projeto segundo o Método AHP

Fonte: Elaborado pela autora

Tabela 7 - Escalas de comparacéo — Notas atribuidas

Escala de comparagao

Atende

1,5

Atende parcialmente

N&o atende

Fonte: Elaborado pela autora

Assim, pelas analises elaboradas, percebe-se que o projeto-piloto deve ser

baseado no projeto-referéncia, que € o Projeto HIS elaborado pelos arquitetos da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo do Rio de Janeiro (FAU-UFRJ), Luiz Carlos
Toledo, Verbnica Natividade e Petar Vrcibradic (2014).

O projeto tem apartamentos com modulagao de 6,00 x 1,50m + circulagao 7,5

x 1,5 m., o que possibilita diversas composi¢des e a implantacdo em diversos terrenos

(Figura 53)
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Figura 53- Montagem de layouts possiveis para o projeto com 6,0 x 6,0 m. FAU-UFRJ (2014)

Fonte:
https://www.academia.edu/59919041/REPENSANDO_AS_HABITA%C3%87%C3%95ES_DE_INTER
ESSE_SOCIAL, acessado em 23/04/2024

4.3.3. Critérios e premissas de projeto: Customizacdo em massa,

flexibilidade, definicao do sistema construtivo e eficiéncia energética

4.3.3.1. A Customizagao em massa

A partir da revisao da literatura, para a definigdo do projeto-piloto, adota-se a
definicdo de Customizagdo em massa como uma técnica, que permite ao usuario final
fazer escolhas, dentro de uma gama limitada de opgdes de produtos (SILVEIRA,
BORENSTEIN, FOGLIATTO, 2012), com base nas necessidades desses usuarios,
com custos similares ao alcangado na produgdo em massa, em um processo flexivel,
que acontece antes da entrega do produto (NOGUCHI, 2004; PILLER, 2004), com o
uso de tecnologia (YOKOTA, AYE, NOGUCHI, 2018). A customizagdo em massa


https://www.academia.edu/59919041/REPENSANDO_AS_HABITA%C3%87%C3%95ES_DE_INTERESSE_SOCIAL
https://www.academia.edu/59919041/REPENSANDO_AS_HABITA%C3%87%C3%95ES_DE_INTERESSE_SOCIAL
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pode permitir a adaptacdo das habitacdes as preferéncias individuais dos usuarios,

mantendo a eficiéncia e os custos baixos.

4.3.3.1.1. Modulagao da estrutura

A revisdo da literatura destaca a importancia em se usar sistemas modulares e
flexiveis, para possibilitar essas personalizagdes.

A estrutura modulada facilita os projetos de ampliagao, reinvindicagao dos
usuarios e a customizagao das unidades habitacionais. A modulagao permite também
0 escalonamento na implantagcdo do projeto, permitindo que ele seja implantado em
diversos tipos de terreno.

O projeto devera incorporar a proposta central de John Habraken (1972), que
€ a separacado dos elementos estruturais das habitagbes, em partes que sado: os
suportes ou elementos permanentes, como a estrutura basica do edificio,
infraestrutura e sistemas principais, que garantem a funcionalidade e a estabilidade
do edificio e os preenchimentos, que sao os componentes personalizaveis, tais como
as divisodrias internas, que podem ser modificados pelos moradores para atender as

suas necessidades e preferéncias.

4.3.3.1.2. Flexibilidade e adaptabilidade

A flexibilidade € essencial para adaptar os espagcos as mudangas na composi¢cao
familiar e para atender diferentes tipos de familias. A Flexibilidade é a propriedade
de permitir usos distintos no presente e a adaptabilidade traz a dimensao futura, ou
seja, permitir alteragao no projeto inicial ao longo do tempo. Isso evita a obsolescéncia

da construcao e assegura a satisfacao dos moradores.

A revisado da literatura destaca o estudo de Logsdon e Fabricio (2020) que
desenvolveram um método pratico de apoio a tomada de decis&o em projetos de HIS
e que consiste em um conjunto de instrumentos articulados, que permitem avaliar e
orientar os projetistas, quanto ao atendimento dos critérios de flexibilidade e

adaptabilidade mapeados. Assim, sdo premissas do projeto-piloto:

a) Conceber diferentes plantas, compativeis com diferentes arranjos

familiares;
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b) Agrupar areas molhadas e instalagdes em paredes especificas;

c) Minimizar a estrutura de forma a néo criar obstaculos;

d) Prever shafts para as instalagdes, desvinculando-as das alvenarias;

e) Propor fungdes simultaneas em um mesmo compartimento;

f) Criar sacadas, terragcos ou estruturas que possam ser incorporadas

posteriormente;

4.3.3.1.3. A definicido dos sistemas e composicao das coberturas e

vedagoes a serem analisados

Para se definir os sistemas a serem adotados para compor as coberturas e
vedacdes, recorreu-se a revisao da literatura, para escolher os sistemas construtivos
mais coerentes com o0s objetivos desta pesquisa, buscando atender as reais
necessidades dos usuarios e possibilitando as alteragées em projeto, além de um
melhor desempenho térmico energético. Assim, a opg¢do foi por sistemas pré-
moldados e modulados, que podem atender a customizagdo em massa e imprimir

flexibilidade nos arranjos de montagem. Desta forma, optou-se por:

* Parede Externa 1: DATec no. 024B: Sistema de paredes DPB (Domus Populi
Brasitherm) de painéis nervurados pré-fabricados de concreto armado:

Os painéis nervurados pré-fabricados de concreto armado, com 140 mm de
espessura, sendo 70 mm (regido fora das nervuras) destinam-se a construgédo de
paredes estruturais de edificios habitacionais de até cinco pavimentos. As placas séo
unidas por um quadro externo e nervuras internas de concreto armado. A tabela 8
apresenta a composicao do sistema e propriedades dos componentes admitidos para
este estudo. As Figuras 54 e 55 mostram um desenho esquematico do painel e
imagens da montagem extraidos do fabricante. A altura do painel sera conforme o pé

direito da edificacdo, no caso deste estudo 2,80 m.
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Tabela 8 — Composic¢ao do sistema e propriedades dos componentes

PAREDE EXTERNA 1 - Painéis nervurados pré-fabricados de concreto armado-
Espessura = 0,17 m. Pintura branca (a=0,33)

Item Unidade Obj 1 Obj 2 Obj 3

Nome Argamassa externa Painel concreto Gesso interno
armado

Rugosidade Rough Rough Rough

Espessura m 0.02 0.14 0.01

Condutividade W/mK 1.15 1.75 0.35

Densidades Kag/m? 2000 2200* 750

Calor Especifico J/Kg.K 1000 1000 840

Fonte: NBR 15220-2 (2005); CB3E - Calculo da transmitancia térmica de componentes construtivos
segundo a NBR 15.220-2:2022(2022).
*Especificacéo do fabricante

Figura 54-Esquema geral do painel Sistema de paredes DPB

Quadro externo
/ / Nervura intema
b e o e L
[ N ——
1 1

Vazado ou preenchido "
com concreto, conforme a _| r_/’TT?

necessidade de projeto ™

=

Fe=—————

O g 1 1
(A) Vista frontal (B) Vista lateral
; Nervura
150 Max. 600 150 /

15 ff,-" / Placa

= = = - M/ - —— Tela
70

m P . = . . — Tela
35 (C) Corte (Dimensdes em mm)

Figura 2 — Esquema geral do painel

Fonte: DATec 024B do SiNAT (2024)
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Figura 55-Montagem do Sistema em obra

Fonte: DATec 024B do SiNAT (2024)

* Parede Externa 2: DATec no. 012 E: Painéis pré-fabricados mistos de
concreto armado e blocos ceramicos sem funcdo estrutural — PRECON
ENGENHARIA. Este sistema teve sua validade vencida em agosto de 2023, todavia,
nao inabilita seu uso, pois o sistema ja teve aprovagao dentro do SiTAC.

Os painéis sao pré-fabricados e tem uma composicdo mista de concreto
armado e blocos ceramicos de oito furos. Podem ser empregados como paredes sem
funcao estrutural de edificios habitacionais multifamiliares de até 16 pavimentos.

Os painéis recebem camada de 15mm de espessura em concreto auto-
adensavel na face externa a edificagdo (Figuras 56 e 57). A face interna recebe
acabamento em gesso com 5,0mm de espessura e aplicagado de pintura texturizada,
pintada na cor branca, apés instalagéo do painel no local definitivo. A espessura final
dos painéis de fachada é de 135 mm. A tabela 9 apresenta a composigéo do sistema
e propriedades dos componentes admitidos para este estudo. A altura do painel sera

conforme o pé direito da edificacdo, no caso deste estudo 2,80 m.



Figura 56- Corte do painel das paredes externas sistema PRECON. Dimensdes em mm

0.135

0l015 0115 0.

05

Tijolo ceramico

10
=
=

de 8 furos
115x190x290 mm

=Fluxo de calor

Concreto revestimento exte Jno

222, 2

B
Nervura em
& concreto
Gesso
interno

Fonte: DATec 012E do SiNAT (2024), editado pela autora

Figura 57- Detalhe dos blocos cerédmicos entre as armaduras

Fonte: DATec 012E do SiNAT (2024)
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Tabela 9 — Composic¢ao do sistema e propriedades dos componentes

PAREDE EXTERNA 2 - Painéis pré-fabricados mistos de concreto armado e blocos
ceramicos sem fungao estrutural - PRECON ENGENHARIA Espessura= 0,135 m
Pintura branca (a=0,33)

ltem Unidade Obj 1 Obj 2 Obj 3
. Painel bloco
Concreto revestimento S .
Nome externo ceramico Gesso interno
(115x190x290 mm)
Rugosidade Rough Rough Rough
Espessura m 0.015 0.115 0.005
Condutividade W/mK 1.75 0.90 0.25
Densidades Kg/m? 2400 1600 700
Calor Especifico J/Kg.K 1000 920 840

Fonte: NBR 15220-2 (2005); CB3E - Calculo da transmitancia térmica de componentes construtivos
segundo a NBR 15.220-2:2022(2022)

* Parede Interna: Parede drywall composta por perfis guias e montantes em

aco galvanizado, com uma placa de gesso de 12,5 mm. em cada face e miolo

preenchido em la de vidro de 75 mm. A espessura final sera de 100 mm. (Figura 58

e tabela 10).

Figura 58- Corte sistema de
parede interna de dry wall

Tabela 10 — Composic¢ao do sistema e propriedades dos

componentes

0.100 m

PAREDE INTERNA = Painel em dry wall - Gesso acartonato + la de vidro -
Espessura total = 100 mm. Pintura na cor branca (a=0,33)

Item Unidade Obj 1 Obj 2 Obj 3
Nome Placa de gesso L4 de vidro Placa de gesso
acartonado acartonado
Rugosidade Rough Soft Rough
Espessura m 0.0125 0.075 0.0125
Condutividade W/mK 0.35 0.041 0.35
Densidades Kg/m? 750 20 750
Calor Especifico J/IKg.K 840 700 840

Fonte: CB3E - Calculo da transmitancia térmica de componentes construtivos segundo a NBR
15.220-2:2022(2022)

Gesso Acartonado
Gesso Acartonado

Fonte: NBR 15220-2 (2005); CB3E - Calculo da transmitancia
térmica de componentes construtivos segundo a NBR 15.220-
2:2022(2022)

Fonte: Arquivo pessoal da
autora
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* Laje de cobertura 1: Laje pré-moldada com 12 cm de espessura (camada de
concreto de 4 cm., lajota ceramica de 7 cm. e argamassa de 1 cm) + camada de
impermeabilizagdo com membrana betuminosa de 1cm. + Camada de EPS de 3,0 cm.
+camada de argamassa de 3,5 cm e ceramica de 0,5 cm na cor branca (0=0,33),

conforme figura 59 e tabela 11.

Figura 59 - Corte sistema da cobertura 1

Arg + Ceramica
EPS
Betume

Laje Pré-moldada

20 cm.
12 cm.

Tijolo ceramico

Fluxo de calor

&
<

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Tabela 11 — Composicao do sistema e propriedades dos componentes

LAJE DE COBERTURA 1- Laje pré-moldada com 12 cm ( concreto de 4 cm.+ lajota ceramica de 7 cm. + argamassa de 1
cm) + Membrana betuminosa de 1 cm.+Camada EPS 3,0 cm + Argamassa de 3,5cm.+ ceramica de 0,5 cm na cor branca
(0=0,33). Espessura total = 20 cm.

ltem Unidade Obj 1 Obj 2 Obj 3 Obj 4 Obj 5 Obj 8 Obj 9
Nome Concreto  |Lojota cerédmical Argamassa 1 EPS Memprana Argamassa 2 | Ceramica
betuminosa
Rugosidade Rough Rough Rough Rough Rough Rough Rough
Espessura m 0.04 0.07 0.01 0.03 0.01 0.035 0.005
Condutividade W/mK 1.75 0,9 1.15 0.4 0.23 1.15 1.05
Densidades Kg/m? 2200 1600 2000 10 1000 2000 2000
Calor Especifico J/Kg.K 1000 920 1000 1200 1460 1000 920

Fonte: NBR 15220-2 (2005); CB3E - Calculo da transmitancia térmica de componentes construtivos
segundo a NBR 15.220-2:2022(2022)

* Laje de cobertura 2: Laje pré-moldada com 12 cm de espessura (camada de
concreto de 4 cm., lajota ceramica de 7 cm. e argamassa de 1 cm) + camada de
impermeabilizagdo com membrana betuminosa de 1cm. + camada de argamassa de
3,5 cm + substrato com espessura de 20 cm + terra argilosa com altura de 25 cm.

Espessura total de 66,5 cm, conforme Figura 60 e tabela 12 que exibe a composigao

e propriedades dos componentes.



Figura 60- Corte sistema da cobertura 1

25 cm

41,5 cm

Fluxo de calor|

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Terra Argilosa

Substrato

Argamassa
Betume
| Tijolo ceramico

Vigota de
concreto

Tabela 12 — Composicao do sistema e propriedades dos componentes
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Item Unidade Obj 1 Obj 2 Obj 3 Obj 4 Obj 5 Obj 6 Obj 7 Obj 8
Nome Concreto  [Lajota ceramica| Argamassa 1 Memb.rana Argamassa 1 | Brita ou seixo | Substrato Tgrra
betuminosa Argilosa

Rugosidade Rough Rough Rough Rough Rough Rough Rough Rough
Espessura m 0.04 0.07 0.01 0.01 0.035 0.05 0.20 0.25
Condutividade W/mK 1.75 0,9 1.15 0.23 1.14 0.7 0.2 0.52
Densidades Kg/m® 2200 1600 2000 1000 2000 1000 1020 1700
Calor Especifico J/Kg.K 1000 920 1000 1460 1000 800 1100 840

Fonte: NBR 15220-2 (2005); CB3E - Calculo da transmitancia térmica de componentes
construtivos segundo a NBR 15.220-2:2022(2022); Dias (2016)

 Vidros: Os vidros para todas as esquadrias serdo comuns, lisos,

transparentes, com espessura de 4 mm. (Tabela 13)

Tabela 13 - Propriedades dos vidros

Vidro - Comum 4 mm

ltem Unidade Obj 1

Nome Vidro comum
Rugosidade Rough
Espessura m 0.04
Condutividade W/mK 0.84
Densidades Kg/m? 2500
Calor Especifico J/IKg.K 1000

Fonte: NBR 15220-2 (2005)
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Cabe colocar neste ponto que a estrutura de vedagao em drywall permite uma
montagem e desmntagem de paredes de forma facilitada, ja que os paineis de dry wall
podem ser desparafusados e até reaproveitados, diferentemente das paredes de

tijolos e blocos que devem ser quebradas, gerando alto volume de entulho.

4.3.3.3. Eficiéncia energética

Sao critérios comuns a todos os selos de sustentabilidade, levantados na
revisdo da literatura, que o projeto deve propiciar a eficiéncia energética do edificio.
Entre outros parametros, destaca-se a possibilidade da instalacido de sistemas de
economia de energia, tais como sistemas de aquecimento solar de agua, através de

placas solares e sistemas de producao de energia, através de placas fotovoltaicas.

4.4. A Definicao do projeto-piloto

Neste momento apresenta-se o Grafico 3 que contém os resultados levantados

nesta pesquisa e as premissas, que compdem o projeto-piloto elaborado.

Grafico 3 — Resultados e premissas que compdem o projeto-piloto

1-RESULTADOS 2. PROJETO- 1- REVISAO DA
APONTADOS REFERENCIA LITERATURA
DE CO-DESIGN Rocinha (FAU- -Customizacao em
-Area de UFRJ,2014), massa;
trabalho: modulo com 2 -Flexibilidade;
-Quintal; quartos. —Deﬁnlgao dos
X Sistemas
—ICozmha construtivos;
conjugada com -Eficiéncia
asala energética.

DEFINIGAO DO PROJETO-PILOTO

Fonte: Arquivo da autora

O projeto arquitetdénico completo do projeto-piloto com todos os pavimentos
esta apresentado no Apéndice E e figuras 61 a 66.
*As areas do projeto: O projeto-piloto tem 22 apartamentos de 2 quartos

distribuidos em 5 pavimentos. A UH tem uma area util sem varanda de 41,39 m? e
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area util com varanda de 43,41 m2 E composto por sala de estar e jantar, 1 dormitério
de casal, 1 dormitério para duas pessoas, 1 cozinha, 1 area de servico, 1 banheiro e
1 varanda. Todos os ambientes da UH atendem as dimensdes minimas dos
mobiliarios e espacgos de circulagdo minima (PORTARIA MCID N° 725, DE 15 DE
JUNHO DE 2023-ANEXO III, 2023). A varanda funciona como modulo de ampliagcéo
da habitacéo.

*As areas de comunitarias/convivio e comércio: Os blocos tém previsao
para espacos de convivio comunitario e de comércio. Os corredores com 1,60 m de
largura, funcionam como areas de convivio, (0 passeio das ruas das comunidades) e
fazem a ligagdo dos pavimentos com as areas de hortas comunitarias, criacao de
animais e lazer.

*A eficiéncia energética: Segundo o LABEEE (2024) observou-se que o
consumo médio de energia elétrica nas residéncias brasileiras foi de 152,2 kWh/més.
Considerando-se como base, o valor do kWh cobrado pela concessionaria Centrais
Elétricas de Minas Gerais (CEMIG), de R$ 0.628565/kWh (CEMIG, 2024), as familias
tém uma despesa média de R$ 95,66 de conta de energia, na bandeira verde, caso
nao estejam inseridas na Tarifa Social do Governo.

De acordo com a NBR 15.569:2021, que trata de Sistema de aquecimento solar
de agua em circuito direto — Requisitos de projeto e instalagao, seria necessaria 01
placa para aquecimento solar para um apartamento de 4 pessoas. Assim, estao
previstas no terrago do ultimo pavimento, acima da laje, 24 placas para aquecimento
de agua, medindo 2,0 x 1,0 m e boiller para armazenamento de agua quente. O
sistema tem capacidade para abastecer 24 apartamentos, com 4 pessoas e as placas
tém inclinagao de 34°, viradas para norte.

A NBR 16690:2019 trata das instalagdes elétricas de arranjos fotovoltaicos -
Requisitos de projeto e estabelece também a potencializagao do arranjo fotovoltaico.
Segundo a Norma, seriam necessarias 03 placas medindo 1,70 x 1,00 m para a
geracgéo de 1,11 kWp e 152,2 kWh/més para atender a uma familia de 4 pessoas em
Belo Horizonte/MG. Cada placa € capaz de gerar 50,733 kWh/Més. Estéao previstas
nos terracos intermediarios dos pavimentos 2° ao 5°, fazendo a cobertura das hortas
comunitarias, um total de 80 placas fotovoltaicas no sistema on grid com a
concessionaria, capazes de gerar 4058 kWh/més e abastecer os 22 apartamentos e

as areas comuns do edificio. Foi considerada a a carga de energia para os chuveiros.
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*A modulagao e a pré-fabricagao: Conforme indicado no item 4.3.3.2, foram
definidos sistemas de coberturas e vedagdes com possibilidade de modulacéo e pré-
fabricacdo. A estrutura modulada e pré-fabricada possibilita a ampliagdo através da
varanda/vazio existente, para um futuro quarto, escritério, ambiente de trabalho e
mesmo ampliacdo das salas, sem prejudicar a iluminagéo e ventilagdo natural dos
ambientes sociais. A circulagao nao foi fechada, para possibilitar a alternativa de
ligagdo com os apartamentos lindeiros e ampliagdo ou diminuigdo no numero de
quartos. Toda a parte hidraulica da UH esta concentrada junto a cozinha. A cozinha

pode ser integrada ao jantar ou manter a separagédo, dependendo da escolha da

familia.
Figura 61 — Planta do pavimento térreo
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Figura 62 — Planta da UH tipo do projeto-piloto
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Figura 63 — Corte longitudinal do projeto-piloto
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Figura 64 - Perspectiva da UH baseada na proposta de John Habraken (1972): Suportes e

Preenchimentos

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 65 — Sugestéo 1-Planta possivel para atender a flexibilidade
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Figura 66 — Sugestao 2 e 3 -Plantas possiveis para atender a flexibilidade

®

©

®

®

194

GurE comp=R=TE0

T =F

120020020

200120020

20020

330

7%

0

of o CIRCULACAO ABERTA, COBERTA E AREA DE CONVIVIO CIRCULACAO ABERTA, COBERTA E AREA DE CONVIVIO ol
B ) 405 Pt 200! 19 100 39 120 120 19 10 19 200 Py 405 )
L OSSN O LI | U | U S P | N — o
3 = =
- 2
E
£m iz 3 éﬁ o
. COZINHA §|| == v @i | CcozNHA
xs AREA=5.40 nt EIESS & (o) % REA=430 nt
g o .f 3 j 2 a = ARe=127 o
N obArdolC— :
8 <z D —_ JANTAR ESTAR
B — 5
8 irmames - CIRCULAGAO
- 0 a0
8| D i 8
ESTAR - D
: == | quarto N | [owste DIK QuARTO
ol LoDl ]
1 = - £
-

200

290

£

240

300

0

200

®

©

0

1 2 3

PLANTA APTO TIPO - 2 QUARTOS + 1 QUARTO TRABALHO
AREA UTIL DO APARTAMENTO SEM VARANDA= 56,59 m?

®

©

PLANTA APTO TIPO - 1 QUARTO + 1 QUARTO TRABALHO
AREA UTIL DO APARTAMENTO SEM VARANDA= 41,79 m?

Fonte: Elaborado pela autora



195

4.5. A analise do desempenho térmico do projeto-piloto através do

software EnergyPlus

4.5.1. A montagem da analise termo energética

Para a analise do desempenho térmico no EnergyPlus optou-se por simular o
projeto-piloto tendo como base os critérios da ABNT-NBR 15.575:2021, para a cidade
de Belo Horizonte, Zona Bioclimatica 3 — ZB3 (ABNT NBR 15220-3, 2005). Foram
criados dois modelos:

a) um modelo do edificio real/projetado, que conservou as caracteristicas
geométricas da UH, as propriedades térmicas e as composigdes dos elementos
transparentes, paredes e cobertura; e

b) um modelo de referéncia (mesmo edificio com caracteristicas de referéncia).
Este edificio conservou a mesma geometria do edificio real/projetado, alterando as
dimensdes de aberturas (17% da area de piso) e desconsidera os elementos de
sombreamento das fachadas.

Considerou-se que os quartos estao orientados a leste e os ambientes sociais
e de servigo estdo orientados a oeste e protegidos pelo corredor de uso comum,
considerado como protecgao solar, nos dois modelos.

Neste estudo, optou-se pela simulagdo computacional por ser importante
avaliar os niveis de desempenho minimo, intermediario e superior, tendo em vista a
comparagao entre modelos de projetos concebidos de forma padrao e concebido de
acordo com a metodologia proposta nesta pesquisa.

Assim, foram simulados um total de 8 modelos para o projeto-piloto:
* 4 opg¢des de composi¢cado, mesclando os sistemas indicados no item 4.2.2.1.3
(A definicdo dos sistemas e composicdo das coberturas e vedagbes a serem

analisados) com e sem ventilagéo natural. —

2 modelos do projeto de referéncia — com e sem ventilagao natural
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Esta composicao de opgdes perfaz um total de 10 modelos para a simulacao.

A tabela 14 apresenta as 4 opgdes de montagem dos sistemas que estdo sendo

analisados, com e sem ventilagdo natural.

Tabela 14 — Arranjos entre componentes para inser¢do no EnergyPlus para o projeto-piloto

OPGAO 1

OPGAO 2

OPGAO 3

OPGAO 4

PAREDE EXTERNA 1
Painéis nervurados pré-
fabricados de concreto
armado- Espessura = 0,17 m.
Pintura branca (a=0,33)

COBERTURA 1
Laje pré-moldada com 12 cm
(tijolo), Camada EPS ,
Argamassa e Ceramica dna
cor branca (0=0,33).
Espessura total = 20 cm.

LAJES ENTRE PAVTOS.
Laje pré-fabricada com 12 cm
(Bloco ceramico)

PAREDE EXTERNA 2
Painéis pré-fabricados mistos
de concreto armado e blocos

ceramicos s Espessura=
0,135 m Pintura branca
(0=0,33)

LAJES ENTRE PAVTOS.
Laje pré-fabricada com 12 cm
(Bloco ceramico)

PAREDE EXTERNA 1

Painéis nervurados pré-

fabricados de concreto
armado- Espessura = 0,17
m. Pintura branca (a=0,33)

LAJES ENTRE PAVTOS.
Laje pré-fabricada com 12
cm (Bloco ceramico)

PAREDE EXTERNA 2
Painéis pré-fabricados mistos
de concreto armado e blocos

ceramicos s Espessura=
0,135 m Pintura branca
(0=0,33)

COBERTURA 1
Laje pré-moldada com 12 cm
(tijolo), Camada EPS ,
Argamassa e Ceramica dna
cor branca (0=0,33).
Espessura total = 20 cm.

LAJES ENTRE PAVTOS.
Laje pré-fabricada com 12 cm
(Bloco ceramico)

VIDRO COMUM 4 MM

VIDRO COMUM 4 MM

VIDRO COMUM 4 MM

VIDRO COMUM 4 MM

Fonte: Elaborado pela autora

Cada unidade habitacional foi dividida em diversas zonas no projeto-piloto e

no projeto de referéncia.

Cada ambiente foi considerado como uma zona, com excegado da cozinha e

area de servico, que juntos formam uma sé zona. A figura 67 mostra as diversas zonas

estabelecidas nos projetos piloto e de referéncia.

Zona 1- Quarto 1
Zona 2- Quarto 2

Zona 3- Estar/Jantar

Zona 4- Cozinha/servigo

Zona 5- Banheiro

Zona 6- Circulagao




Figura 67 — Diversas zonas que foram simulados no projeto-piloto

| [f i = j i i I - —
j 7 - g%
Z(O3PAVO1UNO1 éﬂgiiﬁﬁA m? by zg |
| A = —d
ZO4PAVOTUNGE. & l]@l
AREA=12.75 m? B
ESTAR JANTAR T im0 sPG1 UNO]
Z0O6PAVOTUNO1
CIRCULACAO ires-s =
Is=————— == T T =
1 AREA=202 m® K J [
] VARANDA Z01PAVO1UNO1 Z02PAVO1UNO1 »
71 VRERSeak AREA= 740 AREA=T740 m* B
| ' QUARTO QUARTO
— ] ——— | )
0 1 2 3 4 5m

PLANTA DO APARTAMENTO TIPO COM AS ZONAS DEFINIDAS

Fonte: Elaborado pela autora
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As zonas 1 e 2 (quartos) estdo orientadas para leste e a zona 3, esta orientada

para oeste. A tabela 15 apresenta o dimensionamento das esquadrias por ambiente,

para no projeto de referéncia e para o projeto-piloto.

Tabela 15- Quadro de esquadrias para o projeto de referéncia e para o projeto-piloto

QUADRO DE ESQUADRIAS (mm) - SEM VENEZIANAS

MODELO DE REFERENCIA

MODELO REAL (PROJETO PILOTO)

AMBIENTE MEDIDA(mm) AREA (m?) |AMBIENTE [MEDIDA(mm) AREA (m?)
Janela quarto | 1x105X120X120 1,26|Janela quarto |1x120X120X120 1,44
Janelas estares | 2x45x60x180 0,54 |Janelas estares|2x120x60x180 2,88
Porta estares [1x67x240 1,61|Porta estares |180x210 4,32
Cozinha 1x45x60x180 0,27 |Cozinha 1x120x60x180 2,88
Servigo 1x60x30x180 0,18(Servico 1x60x60x180 0,36
Banheiro 1x30x60x180 0,18(Banheiro 1x60x60x180 0,36

Fonte: Elaborado pela autora

O quadro 31 exibe a modelagem do edificio utilizando o plug-in Euclid e as

zonas térmicas definidas para o projeto-piloto e para o projeto de referéncia.
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Quadro 31— Modelagem do projeto-piloto e do projeto de referéncia no plug-in Euclid — Fachada Leste

e fachada Oeste

Projeto-piloto

Fachada

leste

Fachada

oeste

Projeto de referéncia

Fachada

leste

Fachada

oeste

Fonte: Elaborado pela autora



199

Apds concluida a modelagem, o arquivo foi salvo no formato “IDF” (EnergyPlus
Input Data File), arquivo de entrada para edigdo no EnergyPlus. Para seguir com a
modelagem da simulagao no EnergyPlus, foi utilizado o aplicativo “EP-Launch” (Figura
68), em que:

1) foi selecionado o arquivo IDF do modelo feito no SketchUp;

2) foi escolhido o arquivo climatico a ser utilizado;

3) foi aberto o arquivo no IDF-editor, onde foi feita toda a configuracao da

simulagao.
Figura 68 - Como abrir o arquivo IDF utilizando o EP-Launch

& EP-Launch - X
File Edit View Help

Single Input File I Group of Input Files | History | Utiities |
Input File

[C:\IAC OFCAD 1_VN_ROZidr =

Browse... Edit - Text Editor Edit - IDF Editor ‘

Weather File

[C ‘BRA_MG_Belo Horizonte-Pamputha, 858000_Th'x. 2009-2023 epw j

View Results

[ A"I Sets

EnergyPlus 23.2.0 Exit

Fonte: Arquivo da autora.

Quando a simulagdo estava configurada, foi rodada através do botéo
“Simulate”, no EP Launch.

As caracteristicas construtivas dos sistemas de paredes, pisos, janelas, portas,
cobertura e vidros e as propriedades térmicas dos materiais utilizados no projeto-piloto
foram apresentadas no item 4.2.2.1.3 (A definicdo dos sistemas e composi¢ao das
coberturas e vedagdes a serem analisados).

Inicialmente foi feita a configuragc&o no projeto-piloto para o sistema construtivo
da opcdo 1, com todos os dados de entrada da edificacdo e dos requisitos
determinados pela NBR 15575-1:2021. Este arquivo serviu como base para a

modelagem da simulagdo com e sem o uso da ventilagdo natural.
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Primeiro foi feito o modelo de ventilagdo natural, em que foram configurados os
campos para AirFlowNetwork e estipulados como dados de saida a temperatura
externa de bulbo seco e a temperatura operativa para cada zona térmica (Figura 69).
Muitas simulag¢des precisaram ser feitas até que o modelo n&o apresentasse erros e

a simulacao rodasse com sucesso.

Figura 69 - Outputs para modelo com ventilagdo natural

put: ariable ] |ID: A4
Field nits | Objl Obj2 Obj3
ey alue * alZ51 alZi1
Wariable Mame Site Outdoor Air Divbulb Temperature  Zone Operative Temperature  Zone Dperative Temperature |
Reporting Frequency Haurly Haurly Haurly
Schedule Mame

Fonte: Arquivo da autora.

A proxima etapa foi fazer uma copia do modelo que rodou e utiliza-la para
configurar o modelo real na opgao 1, sem o uso da ventilagdo natural. As
configuragbes para este tipo de simulagdo foram feitas nos campos para
HVACTTemplate. Para esse modelo, os dados de saida foram a carga térmica de

resfriamento e de aquecimento para cada zona térmica (Figura 70).

Figura 70 - Outputs para modelo sem ventilagdo natural

FEEEEI!MME_

Field Units | Obj1 Obj2

k.ey Walue = *

Yariable Mame Zone |ldeal Loads Zone Tatal Heating Energy - £one ldeal Loads Zone Tatal Cooling Energy
Reporting Frequency Hourly iHawrly HE |
Schedule Mame

Fonte: Arquivo da autora.

Uma vez obtidos os resultados das duas simulagdes, foi feita uma copia desses
arquivos para serem configurados para as opgdes 2, 3 e 4 dos sistemas construtivos.
Para isso, alteraram-se as composigdes, os materiais e a configuragdo das
constructions. Os demais campos foram mantidos.

Os modelos de referéncia também foram feitos com base nos modelos reais.
Entretanto, além da alteragdo dos materiais e sistemas construtivos de acordo com os
valores de referéncia da norma, também foi necessaria a adequagédo da geometria
aos condicionantes da NBR 15575-1:2021. No IDF Editor, foram feitas as alteracbes

para os valores de referéncia da norma e feita uma cépia do arquivo para configurar
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o modelo de referéncia sem o uso da ventilagado natural, processo similar ao que foi
realizado no modelo real, do projeto-piloto.

Apo6s rodar os 10 modelos da simulagao computacional, foram verificados os
limites e correspondéncias da norma ao arquivo climatico referente a cidade avaliada,
Belo Horizonte (ZB-3).

Os resultados serao apresentados no Apéndice F, para cada opcao de sistema
construtivo (1 ao 4), por cada pavimento e por UH, da seguinte forma:

+Com ventilagao:

Sera obtida a temperatura operativa de cada zona de APP para cada uma das
5 simulagdes (projeto de referéncia + 4 opgdes do projeto-piloto) e o percentual de
horas em que as zonas estdo ocupadas e a temperatura esta na faixa de conforto;

Através destes dados sera obtida a média, maxima e minima temperatura das
zonas e posteriormente sera feita a determinacéo do percentual de horas de ocupagao
da UH dentro da faixa de temperatura operativa (PHFTUH).

*Sem ventilagao:

Sera obtida a carga térmica de aquecimento e resfriamento de cada zona de
APP para cada uma das 5 simulagdes (projeto de referéncia + 4 opgdes do projeto-
piloto);

Através destes dados sera feita a comparagao entre o modelo de referéncia e
0 projeto-piloto para se verificar o nivel de desempenho (minimo, intermediario ou
superior) para as opdes.

Em seguida, serdo comparados os resultados entre as opgdes dos sistemas
construtivos, para averiguar qual teve um melhor desempenho térmico de acordo com
a NBR 15575-1:2021.

4.5.2. Os resultados da simulagao termo energética das opgoes 1 a 4

O Apéndice F apresenta os valores obtidos nas simulagdes das 4 opgoes
montadas com as composicboes de matérias de 1 a 4, indicando o PHFT, as
temperaturas operativas (maxima e minima) e carga térmica.

As tabelas 16 e 17 apresentam um exemplo de como os resultados séo

apresentados no Apéndice F.
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Tabela16: Opcao 1 — Exemplo resultados do pavimento térreo

PAV01 UNO1
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA | DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA]  DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 55%| PHFT APP 56%| [PHFTAPP] 90%| PHFT APP 91%| [PHFTAPP 89%|PHFT APP 91%
CGTRAPP[KWh] | 984,7|CGTRAPP [kWh] 811,8| [CGTRAPP [kWh] 76,1/ CGTR APP [kWh] 55,1| [CGTRAPP [kwWh] 83,7| CGTR APP [KWh] 44,0
CGTAAPP [KWh] 0,00{CGTA APP [kWh] 0,00/ [CGTAAPP [KWh] 0,79| CGTA APP [kWh] 0,00] [CGTAAPP [kWh] 0,00{CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,6/ T0 MAX[°C] 31,9 [TOMAX[°C] 28,5/70 MAX[°C] 28,4 [TOMAX[°C] 28,3|T0 MAX[°C] 28,2
TOMIN [°C] 19,5[TOMIN[°C] 19,1 [TOMIN[°C] 17,8[TOMIN[°C] 18,2| [TOMIN[°C] 18,3[TOMIN [°C] 18,5
AREA UTIL DE 1276 AREA UTIL DE 74 AREA UTIL DE 4

PROJETO PROJETO PROJETO

Fonte: Arquivo da Autora

Tabela 17: Opgéo 1 — Exemplo resultado do atendimento aos niveis pela UH

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo

MINIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%] 1,25 Atende ao Nivel Intermedidrio
Red CgTT UH 20,48 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 1,25 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 20,48 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Intermediario

Fonte: Arquivo da Autora

A tabela 18 traz os valores de Transmitancia Térmica (U), Resisténcia térmica
(R), Capacidade Térmica (Ct) e Atraso Térmico (horas) para cada uma das 4 opgdes

de composicao de materiais.

Tabela 18: Caracteristicas térmicas calculadas para cada Opgédo de composi¢cdo de material

Co%pic;iesége de R (Resisténcia térmica | U (Transmitancia) Ct (Capacidade Atraso térmico
posice total) (m2.K/W) (W/n2.K) térmica) (kJ/m2.K) (horas)
materiais
OP 01 PAR EXT 1 0,41 2,465 215,8 4,3
COBERTURA 1 1,075 0,93 238,7 9,9
OP 02 PAR EXT 2 0,315 3,178 85,8 2,8
COBERTURA 2 1,873 0,534 738 16,2
OP 03 PAR EXT 1 0,41 2,465 215,8 4,3
COBERTURA 2 1,873 0,534 738 16,2
OP 04 PAR EXT 2 0,315 3,178 85,8 2,8
COBERTURA 1 1,075 0,93 238,7 9,9

Fonte: Arquivo da Autora

As tabelas 19, 20, 21 e 22 trazem um resumo montado de acordo com o
atendimento de nivel minimo, intermediario e superior de desempenho térmico

correspondente, para cada opcgao.
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Tabela 19: Resumo do atendimento de nivel de desempenho térmico correspondente - Opgéao 1.

RESULTADO DA OPCAO 1

UNIDADES HABITACIONAISA NIVEL
PAVO1UNO1 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O1UNO2 Atende ao Nivel Intermediario
PAVO1UNO3 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O1UNO4 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O1UNO5 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O2UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAV02UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAV02UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAV0O2UNO04 Atende ao Nivel Minimo
PAV02UNO05 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO04 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO5 Atende ao Nivel Intermediario
PAV04UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAV04UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAV04UNO03 Atende ao Nivel Minimo
PAV0O4UNO4
PAVO5UNO1 Atende ao Nivel Intermediario
PAVO5UNO2
PAVO5UNO3

I sureriOR
INTERMEDIARIO
MINIMO

PAV05 UNO1

PAV04 UNO3 PAV04 UNO2 | PAV04 UNO1

PAVO3UNO5 | PAVO03 UNO04 PAVO3UNO3 | PAVO3UNO2 | PAVO3 UNO1
PAVO2 UNO5 | PAV02UNO04 PAVO2UNO3 | PAV02UNO2 | PAV0O2UNO1
PAVO1UNO5 | PAV01UNO4 PAVO1UNO3 | PAVO1UNO2 | PAVO1UNO1

ESCADA

Fonte: Arquivo da Autora
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Tabela 20: Resumo do atendimento de nivel de desempenho térmico correspondente - Opgao 2.

RESULTADO DA OPCAO 2

UNIDADES HABITACIONAIS NIVEL
PAVO1UNO1 Atende ao Nivel Intermedidrio
PAV0O1UNO2 Atende ao Nivel Intermedidrio
PAV0O1UNO3 Atende ao Nivel Intermedidrio
PAV0O1UNO4 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O1UNO5 Atende ao Nivel Intermediario
PAVO2UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAV0O2UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAV0O2UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAV0O2UNO4 Atende ao Nivel Minimo
PAV02UNO5 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO4 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO5 Atende ao Nivel Intermediario
PAV04UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAV04UNO2 Atende ao Nivel Minimo
PAV04UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAVO04UNO4 ~ AtendeaoNivelSuperior
PAVO5UNO1 Atende ao Nivel Intermediario
PAVO5UNO02
PAVO5UNO3

I sureRIOR
INTERMEDIARIO
MINIMO

PAV05 UNO1

PAV04 UNO3 PAV04UNO2 | PAV04 UNO1

PAVO3UNOS5 | PAV03 UN04 PAVO3UNO3 | PAVO3UNO2 | PAVO3UNO1

PAV02 UNOS PAV02 UNO4 PAV02 UNO3 PAVO2 UNO2 | PAVO2 UNO1

PAVO1UNO5 | PAV01UNO4 PAV01 UNO3 PAVO1UNO2 | PAV0O1UNO1 | ESCADA

Fonte: Arquivo da Autora



I suPERIOR

RESULTADOS DA OPGAO 3
UNIDADES HABITACIONAIS NIVEL
PAVO1UNO1 Atende ao Nivel Intermediario
PAVO1UNO2 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O1UNO3 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O1UNO4 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O1UNO5 Atende ao Nivel Intermediario
PAVO2UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAV0O2UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAV0O2UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAV02UNO04 Atende ao Nivel Minimo
PAV02UNO5 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO4 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO5 Atende ao Nivel Intermediario
PAV04UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAV04UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAV04UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAVO4UNO4 | Atende ao NivelSuperior |
PAVO5UNO1 Atende ao Nivel Intermediario
PAVO5UNO02
PAVO5UNO3
INTERMEDIARIO
MINIMO

PAVO5 UNO1

PAVO4UNO3 | PAV04UNO02 PAV04 UNO1
PAV03 UNO5 PAV03 UN04 PAVO3UNO3 | PAVO3 UN0O2 PAV03 UNO1
PAV02 UNO5 PAV02 UN04 PAV0O2 UNO3 | PAV02UNO02 PAV02 UNO1
PAV01 UNO5 PAV01 UNO4 PAVO1UNO3 | PAV01UNO2 PAV01UNO1

ESCADA

Fonte: Arquivo da autora
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Tabela 21: Resumo do atendimento de nivel de desempenho térmico correspondente - Opgéo 3
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Tabela 22: Resumo do atendimento de nivel de desempenho térmico correspondente a Opgao 4

RESULTADO DA OPGAO 4
UNIDADES HABITACIONAIS NIVEL
PAVO1UNO1 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O1UNO2 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O1UNO3 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O1UNO4 Atende ao Nivel Intermediario
PAVO1UNO5 Atende ao Nivel Intermediario
PAV0O2UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAV02UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAV02UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAV02UN04 Atende ao Nivel Minimo
PAV02UNO5 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO04 Atende ao Nivel Minimo
PAVO3UNO5 Atende ao Nivel Intermediario
PAV04UNO1 Atende ao Nivel Minimo
PAV04UNO02 Atende ao Nivel Minimo
PAV04UNO3 Atende ao Nivel Minimo
PAV04UNO04
PAVO5UNO1 Atende ao Nivel Intermediario
PAVO5UNO02
PAVO5UNO3
I superiOR
INTERMEDIARIO
MINIMO

PAVOS5 UNO1

PAV04 UNO3 PAV04UNO2 | PAV04 UNO1

PAVO3UNO5 | PAV03 UN04

PAV03 UNO3 PAVO3 UNO2 | PAVO3 UNO1

PAV02 UNO5 PAV02 UNO4

PAV02 UNO3 PAVO2 UNO2 | PAV0O2 UNO1

PAVO1UNO5 | PAV01UNO4

PAV01 UNO3 PAVO1UNO2 | PAVO1UNO1

ESCADA

Fonte: Arquivo da autora
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A partir dos resultados apresentados para as diversas op¢oes avaliados e para
as unidades habitacionais nos devidos pavimentos, pode-se inferir que:

*59% das UHs alcangam o nivel minimo de desempenho exigido pela Norma,
27% alcancaram o nivel intermediario e 14% alcangaram o nivel superior;

*Os resultados em relagao ao nivel de desempenho s&o iguais, quando as UHs
sao tomadas isoladamente para as 4 opcgdes. Provavelmente, isso aconteceu em
consequéncia de os vaos de abertura das esquadrias serem iguais em todos os
modelos e de nao ter havido aplicagdo de venezianas, em nenhuma das opgoes. As
absortancias (cor branca) também s&o iguais para as opgdes que geraram os todos
os modelos. Outro fator que pode explicar o resultado é o fato de os valores de
transmitancia térmica serem muito parecidos, se comparados entre as duas
composicdes de paredes e coberturas;

*Todas as UHs tém a mesma orientagéo solar, ou seja, quartos e estar virados
a leste, e jantar, cozinhas e banheiros virados a oeste. O sombreamento do edificio
provocado pela circulagao horizontal e os guarda-corpos situados na fachada de
orientacao oeste, foi fundamental na avaliacdo do desempenho térmico. Em uma das
tentativas de rodar as simulagdes, esta protecido foi retirada e nenhuma das UHs
chegou ao desempenho minimo;

Como a geometria das 4 opgdes € a mesma, ao que parece, o melhor
desempenho acontece nas UHs do pavimento 1, que tem contato com o solo e nas
UHs, que possuem a cobertura provocada pelas placas solares fotovoltaicas e laje
isolada ou teto-jardim. Pode-se inferir que isso se deve a dois fatores: a troca de calor
com o solo e a uma area de envoltéria maior, que possibilita uma troca de calor maior
das UH das coberturas, quando comparadas as UHs centrais do edificio;

*Quando se analisa o atendimento aos niveis intermediario e superior, percebe-
se que a variavel Red CgTT UH (Reducéo da Carga Térmica Total) nao possibilita que
a UH mude para o nivel intermediario ou superior, indicando uma dificuldade da UH
em perder carga térmica, o que acontece principalmente nas salas;

*As temperaturas operativas maximas do modelo real sdo sempre menores que
as do modelo de referéncia e as temperaturas operativas minimas, sempre menores
que o modelo de referéncia, o que indica que as composicoes de paredes e coberturas

escolhidas foram adequadas.
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4.6. Calculo do custo adicional das unidades habitacionais

4.6.1. Custo relativo a participagao da comunidade e a simulagao termo

energética

Para apresentar o calculo do custo adicional das UHs com acréscimo da
participacdo da comunidade e com a simulagao termo energética do projeto-piloto,
optou-se por utilizar uma planilha orgamentaria modelo do software Excel. Definiu-se
que os itens a serem avaliados seriam os relacionados aos custos das visitas de
campo e do workshop, dos profissionais envolvidos e custo da simulagdo termo
energética (Apéndice G — Orcamento para simulagao do projeto).

O workshop contou com o apoio financeiro do Programa de Apoio Integrado a
Eventos (PAIE, 2019) da UFMG / Pro-reitoria de Extensdo. O custo do workshop foi
relacionado em planilha Excel, conforme orgamento detalhado exigido pelo Programa
PAIE (Tabelas 23 e 24). Os valores foram reajustados para o ano de 2024, pelo indice

Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA).

Tabela 23 — Custo do workshop de co-design
CUSTO DAS VISITAS AO TERRITORIO CONJUNTO PAULO VI E WORKSHOP

~ VALOR
DISCRIMINAGCAO DA DESPESA UNIDADE | QDADE. UNITARIO VALOR TOTAL
Diarias para convidados externos (Professora Vb 2 R$ 380,00 R$ 760,00
Jaqueline Taube, Confins- Londrina/PR)
Passagens para convidados externos
(Professora Jaqueline Taube, veio de Vb 1 R$ 2.400,00 R$ 2.400,00
Londrina/PR)
Servigos de terceirc?s - Pessoangridica Vb 1 R$ 1.400,00 R$ 1.400,00
(Copiadoras, padarias, laboratério 3D, )
Servi.gos de terceiros - Pessoa fisica (4 Salario base 4 RS 8.833.00 | R$ 52.998,00
Arquitetos por 1,5 meses) CAUMG
Ser\{igos de terceirosﬂ- Pessoa fisica (4 Salario base 4 RS 1.412,00 RS 8.472,00
bolsistas de graduag&o por 1,5 meses) CAUMG
Material de Consumo (Material de escritério
’ Vb 1 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
fio para modelagem 3D, MDF, etc) $ ¥
Transp’)orte pa’ra y|S|tas tecn!cas e workshop Vb 3 R$ 300,00 R$ 900,00
em veiculo proprio dos arquitetos
TOTAL R$ 68.130,00

Fonte: Arquivo da autora


https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9256-indice-nacional-de-precos-ao-consumidor-amplo.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9256-indice-nacional-de-precos-ao-consumidor-amplo.html
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Tabela 24 — Custo da simulagdo computacional
CUSTO DA SIMULAGAO COMPUTACIONAL

~ VALOR
DISCRIMINACAO DA DESPESA UNIDADE | QDADE. UNITARIO VALOR TOTAL
Servicos de terceiros - Pessoa Juridica
(Locagao de computador compativel com a Vb 1 R$ 1.400,00 R$ 1.400,00
simulgao)
Servigos de terceiros - Pessoa fisica (1 Salario base
Arquitetos por 1 mes) CAUMG ! R$ 8.833,00 R$ 8.833,00
Servigos de terceiros - Pessoa fisica (4 Salario base
bolsistas de graduacgao por 1,5 meses) CAUMG ! R$ 1.412,00 RS 1.412,00
Material de Consumo (Material de escritorio) Vb 1 R$ 200,00 R$ 200,00

TOTAL R$ 11.845,00

Fonte: Arquivo da autora

4.6.2. Custo relativo a incorporagao das placas solares e fotovoltaicas

Para o calculo do custo adicional por UH, relativo ao acréscimo dos sistemas
de geracgéao de energia fotovoltaica e aquecimento de agua, seréo utilizados dados de

pesquisa no mercado de Belo Horizonte, a partir do dimensionamento estabelecido.

Assim tem-se os resultados na tabela 25:

Tabela 25 — Custo dos sistemas solares para aquecimento de agua e geracgéo de energia

CUSTO DO SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA

~ VALOR
DISCRIMINAGCAO DA DESPESA UNIDADE | QDADE. UNITARIO* VALOR TOTAL
Placa solar para aquecimento de agua
medindo 1,70x1,00 m, marca Intelbras ou .
similar com boiler de 200L. e tubulagées. Unidade 24 R$ 2.790,00 R$ 66.960,00
Inclui mao de obra.
*Referéncia de Pregco Empresa Intelbras(2024)

TOTAL R$ 66.960,00

CUSTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA PRODUGAO DE ENERGIA

- VALOR
DISCRIMINACAO DA DESPESA UNIDADE | QDADE. UNITARIO* VALOR TOTAL
Conjunto contendo 03 placas fotovoltaicas
para geracgéo de energia, medindo 1,70x1,00 Conjunto
m, marca Intelbras ou similar. Inclui mdo de  |com 3 placas 26 R$ 3.300,00 R$ 85.800,00
obra.
*Referéncia de Preco Empresa Intelbras(2024)

TOTAL R$ 85.800,00

Fonte: Arquivo da autora
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4.6.3. Acréscimo no valor da prestagcao do PMCMV em 35 anos
Apresenta-se ao final, o calculo no valor na prestagdo mensal da parcela do
financiamento da HIS no PMCMV, dividindo-se os valores totais por 35 anos (Tabela

26).

Tabela 26 — Custo total dividido em 35 anos por apartamento

CUSTO DAS VISITAS AO TERRITORIO CONJUNTO PAULO VI E WORKSHOP R$ 68.130,00
CUSTO DA SIMULACAO COMPUTACIONAL R$ 11.845,00
CUSTO DO SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA R$ 66.960,00
CUSTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA PRODUCAO DE ENERGIA R$ 85.800,00

CUSTO TOTAL PARA OS 24 APARTAMENTOS| R$ 232.735,00
CUSTO TOTAL POR APARTAMENTO R$ 9.697,29
CUSTO TOTAL POR APARTAMENTO DIVIDIDO POR 35 ANOS R$ 23,09

Fonte: Arquivo da autora

Percebe-se que a parcela do financiamento sera acrescida em R$23,09. Ao se
projetar a tarifa de energia para um consumo médio de 152,2 kWh/més (LABEEE,
2024) e considerando-se como base, o valor do kWh cobrado pela concessionaria
Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG), de R$ 0.628565/kWh (CEMIG, 2024), as
familias tém uma despesa média de R$ 95,66 de conta de energia, na bandeira verde,
caso néo estejam inseridas na Tarifa Social do Governo.

Todavia, é importante colocar que, a tarifa minima cobrada pela CEMIG para
padrdao monofasico € de 30 kWh/més, ou seja, a conta de energia minima é de
R$18,86. Assim, o usuario teria um valor a pagar de R$18,86, adicionado em R$23,09,
ou seja, aproximadamente R$41,95. Ao se tomar o valor da conta de energia padrao
de R$95,66, a economia por més seria na faixa de R$53,71, o que é significativo para

a os usuarios do PMCMV-Faixa 1 de renda.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Esta pesquisa teve como objetivo geral estruturar uma metodologia, que
pudesse ser aplicada, articulando métodos, técnicas e procedimentos, buscando
incorporar a participagédo dos usuarios finais da HIS, no processo de projeto, propondo
gue se levasse em consideragédo o desempenho termo energético do edificio e que se
indicasse o acréscimo de custo financeiro e de tempo destas duas contribuicdes, ao
planejamento do projeto, como forma de minimizar os problemas encontrados
inicialmente, na producao da HIS.

Em um primeiro momento, através da reviséo da literatura, foi possivel identificar
as diretrizes e entender o sistema operacional do PMCMV. Percebeu-se que a
proposta da metodologia, que pretende inserir a participagao dos usuarios e das
comunidades, passa pelo MCMV-Entidades. Além disso, percebeu-se que a melhoria
no processo de producdo da HIS, pode se viabilizar a partir de uma metodologia
objetiva, que possa ser faciimente aplicada e que os resultados possam ser
prontamente interpretados. A determinagdo do tempo para a pesquisa com a
comunidade pode ser crucial para o sucesso da proposta da metodologia, tendo em
vista os prazos e custos de implantagdo dos empreendimentos no programa brasileiro
de habitacdo — PMCMYV. Definiu-se também que a pesquisa focaria a Faixa 1 do
PMCMV em 2024.

Recorrendo mais uma vez, a revisao da literatura, foi possivel identificar
meétodos, técnicas e procedimentos, que apontaram para o desenvolvimento de uma
metodologia que poderia incorporar a participagdo do usuario, a analise de
desempenho térmico do edificio e uma analise de custo das melhorias indicadas no
processo.

Para que a metodologia fosse proposta e aplicada em um estudo de caso, a
pesquisa passou por diversas etapas, tais como:

a) Preparar e executar o workshop de co-design;

b) Montar um projeto-piloto;

c) Elaborar a analise termo energética do projeto;

d) Comparar os custos financeiro e de tempo para incorporar as duas

contribuigdes, ao planejamento do projeto.
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Todas as etapas foram embasadas na revisao da literatura e € importante frisar
que os métodos, técnicas e procedimentos foram avaliados ao final de sua execugao
em cada etapa.

Em um primeiro momento, preparou-se e aplicou-se em workshop,
desenvolvido com maquetes, a técnica de co-design para incorporar ao processo de
projeto, a participagao dos usuarios e poder avaliar as expectativas e as necessidades
reais dos futuros usuarios da HIS. A autora considera, que apesar de algumas
limitagcbes, o workshop trouxe resultados relevantes para a pesquisa. Pode-se
perceber a preferéncia dos usuarios por alguns espagos e suas formacdes
diferenciadas, a importancia da possibilidade de ampliacdo e de espaco de trabalho
dentro da habitagao, o espago de quintal/varanda e os espacos de convivio social. A
ferramenta das maquetes foi um elemento facilitador entre os usuarios, que
participaram do workshop, e a equipe técnica. O workshop se liga a proposta do
projeto-piloto, pois seus resultados sao base referencial para a definicdo deste. O
carater econbmico perpassa esta etapa, adicionando custo do workshop que foi
computado em outra etapa.

Aplicou-se a técnica de analise de similares, ou de obras analogas e o método
de matriz de julgamento paritario para avaliar obras de arquitetura de referéncia em
HIS, existentes na literatura. Esta avaliacdo das obras de referéncia foi de grande
relevancia para a pesquisa, por trazer varios exemplos conceituais, de como o0s
arquitetos vem tratando as questdes da habitacdo e os parédmetros de
sustentabilidade no mundo, em suas obras. Posteriormente, para poder propor um
projeto-piloto, aplicou-se o0 método de matriz de julgamento paritario, para que fosse
possivel escolher cinco e depois um projeto-referéncia para embasar o projeto-piloto.
O projeto-piloto se articula, através das avaliagbes de seu resultado, com todas as
etapas do processo de projeto proposto, mas principalmente com a etapa do co-
design, ja que ele absorve os resultados do workshop. A autora avalia que o projeto-
piloto incorpora a possibilidade de ampliagdo e de mudangas nos ambientes, tendo
em vista a pré-fabricacdo, a modularizacao da estrutura e a flexibilidade impressos no
projeto-piloto. A proposta possibilita a instalagdo de placas solares e fotovoltaicas,
contribuindo para diminuir o consumo da energia elétrica produzida e distribuida pela

concessionaria.
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Aplicou-se em uma terceira etapa, a técnica da simulagao computacional para
avaliar o desempenho termo energético do projeto-piloto, no software EnergyPlus,
tomando-se os parametros da NBR 15.575-Norma de Desempenho (2021), indicado
pela CEF para avaliagdo de desempenho das HIS. O prescritivo ndo foi utilizado
porque buscava-se extrapolar os resultados para os desempenhos intermediarios e
superiores. Esta etapa comparou o projeto-piloto proposto, com o projeto de
referéncia. A simulacao se liga a qualidade executiva da HIS e permitiu testar 04
composi¢cdes de materiais. Para indicar estas composigdes dos sistemas construtivos,
recorreu-se aos sistemas aprovados pelo SiNAT(2024), LABEEE e outros autores.
Optaram-se por 4 sistemas, mas a simulagcdo manteve para todos os 10 modelos
gerados, a mesma configuragcao de aberturas, absortancias e geometria do edificio do
projeto-piloto. Apesar de todas as UHs terem alcangado o Nivel Minimo e algumas o
Nivel Intermediario e até o Superior, os resultados de desempenho termo energético
foram iguais para todos as 04 opg¢des de sistemas adotados em todas as UHs. Desta
forma, diante do custo financeiro e de tempo provocados pela simulagéo
computacional, a autora indica que a simulagdo computacional termo energética pode
ser dispensado da metodologia proposta, se a equipe técnica especificar sistemas ja
aprovados pelo SiNAT ou outro Orgao/Empresa que comprove o desempenho minimo
do mesmo. Ainda assim, a equipe técnica precisa elaborar a analise de desempenho
térmico pelo método prescritivo da Norma de desempenho, mas que é bem mais
simples de se executar.

Na etapa final, levantaram-se os custos da montagem do workshop de co-
design, o custo da simulagéo computacional e o custo com a insergao das estratégias
de economia de energia (colocagéo de placas solares e fotovoltaicas) e distribuiu-se
o custo total, pelo prazo de financiamento da CEF para a HIS no PMCMV, 35 anos.
Percebe-se que a economia na conta de energia gerada é suficiente para cobrir os
gastos com um os sistemas e o pacote minimo cobrado pela concessionaria de
energia.

Foram muitas as limitagdes e dificuldades encontradas, entre ela pode-se citar:

a) A ocorréncia da pandemia, que limitou o acesso a comunidade e esfriou as
relacbes estabelecidas. Trabalhar dentro da comunidade foi complicado,
devido a resisténcia dos moradores em se agregar ao processo e a interesses

politicos e ideoldgicos de algumas pessoas;
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b) Para futuros workshops de co-design, indica-se que existam pelo menos um
profissional da psicologia e/ou assistente social, para atender casos de pessoas
emocionadas, em funcéo de construir a moradia, mesmo que em maquetes. E
importante também, que a equipe técnica receba orientagao para nao interferir
no processo de montagem das maquetes e nas respostas dos usuarios durante
a execucado das entrevistas e do workshop. Isso pode comprometer os
resultados;

c) Existiram também alguns problemas com as pec¢as das maquetes fabricadas,
mas que foram revisados posteriormente. Além disso, foi dificil estabelecer um
fluxo equivalente de trabalho para os diversos grupos no workshop;

d) A simulagao termo energética exigiu um computador com alta capacidade para

rodar os modelos.
Como trabalhos futuros indica-se:

a) Voltar a comunidade Conjunto Paulo VI para apresentar os resultados obtidos
pela metodologia desta pesquisa;

b) Executar a metodologia em outros territérios e comparar os resultados com os
obtidos nesta pesquisa;

c) Fazer alteragbes nas opgdes de simulagdo, por exemplo, colocacdo de
venezianas nas janelas, alteragdo das cores e absorténcias nas fachadas, uso
de telhado de telha de barro e uma infinidade de opg¢des de composicoes

diferentes.

Esta pesquisa buscou estruturar uma metodologia, a fim de contribuir com um
resultado mais adequado para o processo de producao da HIS, mais especificamente
o projeto, visando atender as necessidades dos usuarios da HIS e produzir uma
habitagdo com desempenho termo energético adequado. A autora entende que a
metodologia sugerida e aplicada teve resultados positivos e pode ser uma ferramenta
importante para ser usada por arquitetos, engenheiros, agentes publicos envolvidos

com a HIS, além das empresas da iniciativa privada.
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APENDICE A
UF ?’_H G

Questionario para pesquisa sobre as Moradias do Bairro Conjunto Paulo VI
Prezado Morador efou Prezada Moradora,

Meu nome € Jacqueline Vilela e estou fazendo esta pesquisa sobre como as moradias do
bairro Conjunto Paulo VI sdo0 usadas. Esta pesquisa esta sendo feita pela Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e minha orientadora € a profa. Eleonora 5. Assis. Gostaria de contar com sua
colaboracdo preenchendo o questionario abaixo.

Os nomes, enderecos e telefones das pessoas ndo serdo divulgados, eles servem para que a
gente possa entrar em contato, caso seja preciso completar as informacdes. Os dados pessoais e
de renda também ndo serdo divulgados, eles servem apenas para fazer as estatisticas da
populacdo do bairro. Mas se wvocé tiver ainda alguma duavida, pode falar comigo
argjacvilela@gmail.com Agradeco desde ja por sua ajudall

- Peco gentilmente que marque com um “X" a resposta mais adequada: Data: / / .

1. DADOS PESSOAIS:

Nome: Celular: {

Endereco:
I Género: O  Feminino O Masculino O Outros |
| Idade: O Menosdel8 O Entrel8e30 O Entre30e50 O Acima de S0 |
| Escolaridade: O  Semescolaridade O  Fundamental O Ensinomédic O Superior |

Trabalhao: O pesempregado O Semcarteim O Comcarteira O  Autdnomo

assinada assinada

2. COMPOSICAO FAMILIAR — TODAS AS PESSOAS QUE MORAM COM VOCE:

Quantas pessoas moram com vocé? O ate2z O aAte4a O atése O Maisde7

Renda familiar (total): O Até RS1.800,00 O Mais de R51.800,00 at£ RS2 400,00
O Mais de R$2.400,00 até R52.500,00 O Mais de R52.600,00 até R54.000,00
O Mais de R$4.000,00 até R$7.000,00 [0 Mais de R$7.000,00

3. QUALIDADE E BEM-ESTAR EM RELACAO A SUA MORADIA ATUAL:

Existe janela em todos os codmodos da moradia? O sim O NEo
|Onde MNAD existe janela na moradia? Osala O Quarte O Cozinha O Banheiro |
|Consegue perceber a ventilacdo natural nos cémodos da sua moradia? O Sim O Nio |
Existe espaco entre sua moradia e o muro ou a casa do seu vizinho? O sim O Nio

Sua moradia € quente?
O sim, massonowverao [ Sim, o anotodo [ N3o, & muito fria [ Nao, € bem confortdavel

Sua moradia € bem iluminada com luz natural?
O 54 em alguns comodos O sim, emtodos os comodos O N3o, tenho gue acender a luz

Vaocé é incomodado por barulho?
O sim, do trénsito da rua O Sim, dosvizinhos [ 5im, do comércio ou bares O Nao




UFT1G

Em qual ambiente faria reformas? O sala O quarte O Cozinha O Banheiro O Nenhum

uais comodos acrescentaria na sua
gnradia'p O sala O Quarto O Cozinha 0O Banheiro O Nenhum

Quais comodos retiraria da sua

dia? O Sala O Quarto O Cozinha O Banheiro [0 Nenhum
moradia®

4. POSSE DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS E ELETRONICOS (Quais equipamentos vocé possui?
Pode marcar varios equipamentos):

MNa cozinha: O Fogao O Geladeira [ Microondas [ Forno elétrico O Qutros

Na drea de servico: O Ferro elétricoc O Tanguinhe 0O Magquina de lavar roupas O Qutros

MNa sala: O 7™ O Antena (Sky, O Computador O Ventilador O Ar-condicionado
Vivo, etc.)

Nols) quarto(s): O v O Antena (Sky, O Computader O Ventilador O Ar-condicicnado
Vivo, etc.)

Mo banheiro: O chuveiro elétrico O chuveirc agas O Chuveiro a energia solar

5. CONSUMO DE AGUA E DE ENERGIA

Qual & o seu consumo médio mensal de luz, em kWh/més? (Veja na sua conta de luz)
O Menosdel20 O Maisdel120ate200 O Maisde200 0O NZorecebo contade luz

Qual & o seu consumo médio mensal de dgua, em m*? (Veja na sua conta da Copasa)
O Menosdel2 O Maisdel12até175 O Maisdel175 0O N3orecebo contade dgua

Qual & a quantidade de banhos por dia na sua casa?
O aAté2banhos [ Entre 3 e 4 banhos O 5 ou mais banhos

6. PRESENCA DE ANIMAIS E PRODUCAO DE ALIMENTOS

Possui animais de estimacdo? O sim O N3o
CUBIS T oo e e e
Cria animais para se alimentar (galinhas, porcos etc.)? O sim O Nio
IS e e
Cultiva arvores ou hortalicas para se alimentar? O sim O Nio
L0 U

Com relagdo a espaco descoberto para criar animais ou plantar na moradia, vocé considera:
O Muito importante O Importante O Pouco importante [0 Nada importante

7. ESPACO PARA VOCE DESENHAR A SUA MORADIA ATUAL (Faca como achar melhor, € s6 para a
gente entender melhor como é a sua moradia):
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Formulario para pesquisa sobre as Moradias do Bairro Conjunto Paulo VI

Prezado Morador efou Prezada Moradora,

Meu nome & e fago parte do Grupo de Pesquisas da UFMG, Programa de Pés-
graduacdo Ambiente Construido e Patriménio Sustentavel.
Estamos fazendo esta pesquisa sobre como as moradias do bairro Conjunto Paulo V1 sdo usadas. Gostaria
de contar com sua colaboracio para responder 4 perguntas.

Os nomes, enderecos e telefones das pessoas ndo serdo divulgados, eles servem para que a gente

possa entrar em contato, caso seja preciso completar as informacdes. Mas se vocé tiver ainda alguma duvida,
pode falar comigo. Meu telefone é:

PERGUNTAS Data: / !
1. DADOS PESSOAIS:

Nome: [ Celular: [ ( )
Endereco:

2. COMPOSICAO FAMILIAR - TODAS AS PESSOAS QUE MORAM COM VOCE:

(uantas pessoas moram com vocé? O Ate2 OAed 0O Ate6 OMaisde7
Renda familiar (total): O Ate R$1.800,00 O Mais de R$1.800,00 até R52.400,00
O Mais de R$2.400,00 ate O Mais de R$4.000,00 ate R57.000,00
R$4.000,00

O Mais de R57.000,00
CQuantos comodos existem na sua moradia? OAe2 OAEe3 O Ated O A5 DAEG6 O+6
Vocé poderia participar dos nosso workshop sobra moradia? O Sim O Nio

3. ESPACO PARA OBSERVAGOES:
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Formulario para pesquisa sobre as Moradias do Bairro Conjunto Paulo VI no workshop

1. DADOS PESS0AIS:

0s nomes, enderecos e telefones das pessoas nao serdo divulgados, eles servem para que a
gente possa entrar em contato, caso seja preciso completar as informacoes. Mas se voce tiver
ainda alguma divida, pode falar comigo.

Home: | Celular: [ ()
Endereco:

2. COMPOSICAO FAMILIAR - TODAS AS PESS0OAS QUE MORAM COM VOCE:

Quantas pessoas moram com vocé? n| T Caté4 0O Aé6 CMaisde7
Renda familiar (total): 5 O iAié R%1.500,00 i O ' Mais de R$1.800,00 até

i 'RE2.400,00

;El Maiz de R52.400,00 até i uf ' Mais de R54.000,00 até
i : RS4.DUD,DO i RE7.000,00

3. PERGUNTAS:

a) Desenhos 2D “Como Moramos™ Vocé pode desenhar a sua casa como vem a sua
cabeca, ndo tem problema se vocé ndo sabe desenhar, pode representar como se sentir
avontade. Quer usar os lapis de cor, as canetinhas, o3 papeis, ou tudo misturado? Figue
muito 2 vontade!

b} Montagem das maguetes: Vocé esta entendendo as pecas da magquete? Precisa de
ajuda para entender a ariefato?

c) Montagem das maguetes: Vocé fez esta escolha ... que bacanal Consegue explicar por
que fez esfa escolha para sua moradia? No que estava pensando? Isso facilita algo na
sua forma de viver no dia a dia?

d} Montagem das maguetes: Vocé ficou safisfeito com o resultado? O que vocé faria de
alteracdes ainda?

Observagoes:



232

i~

APENDICE D-1

1

| QUARTD 2

i

A O OO I

S

! !
e

|

|

i

L__|.__
i
|
i
i
|
|
i
!
|

i
L
I
I
|

i
i

VARAND

L
CO!._ NHA

1 | U A SO S

I O N SO

S5m

PLANTA DO GRUPO 1

01/05

Projetos produzidos no workshop de Co-design
Conjunto Paulo VI - Outubro/2019




233

~

APENDICE D-2

] _____'I'_|____ -
I

ur.um_z_ 1A

[ ]

——
|
|
|
i
o s
1
!
SALA DE ESTAR /
SALA DEDC{CES E BOLOS|

02/05

PLANTA DO GRUPO 2

Projetos produzidos no workshop de Co-design
Conjunto Paulo VI - Outubro/2019




234

i

APENDICE D-3

‘

miﬂh

03/05

=

=

|
Il

— - — sl — - — - — 5
! | .
1l
0
| i
S EOR IO
&
=] |
CE |
o 1
[}
w | _——
— —_————
=< |
g [ (S
1
|
|
——————
|
|
B2 D JANTHIR
|
——— e ]
|
|

[VARANDA /
LAVANDERIA

|||||||I_|||||I_.

I
|
I
i
i
i
i
i
i
[
|
1
i
i
1
|
I
i
i

)
5m

QUINTAL

|

|
: | _
el e ————T = ==

=T
!
|
|
i

_
i
! :
|||.|.|.|_....u|.|.*I.I.I.I.I.ln_.
i |
_
i
|
|

_
.||.I.I.I.+.I.I.|I.I.I
|
i
_
| [
]

JL

|

i
i
i
i

|

T

i

|

i
+
o1
i
.

BANIEIRO '

T
Il
I

i

|

. QUARTOA._._

|

|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
|
|

Conjunto Paulo VI - Qutubro/2019

PLANTA DO GRUPO 3

Projetos produzidos no workshop de Co-design



235

APENDICE D-4

VARANDAQUINTAL

COZINGA
i :
L] -
|
—

|
| I
| I
B 1 B B e B Wit i S s |
! : aﬁru\ DEJAMTAFI% I] ;

e —F —————F ———— = ——— = — == ———

I

I !

I | i

I ! T f.

+ +__ ____|._.._

I ! I !

+ | — I = I

= QUAR | : EANIHE R

i i A 5
__.___..!.._____+ ____._..!.._._ L . —+:|-..-

I I I I

I If_1 I I

| | | ::3
' ' : : : ﬂ ! GARAGEM
! e — . e

OFICINA

PLANTA DO GRUPO 4

0 1 2 3 4 5m

Projetos produzidos no workshop de Co-design
Conjunto Paulo VI - Outubro/2019

04/05




236

o

APENDICE D-5

e e e R

VARAMND.

|
i :
i !
|
]
|
|
|
|
|
pp—
|
|

i
[
|
i
i

-I
I
I
i
i
i

.l
|
i

QUaRTO 2

L—de ==
i f
I

i !
A
T

. |
i.!+iiiE.Em.Hk#mi !

IYHNZOD

SERVICO/QUINTAL

— T — g
e e e e N}

|| BANHEIRO|I

G—i

!l _____|._____|._i.__.|. ___II+____.+___|___|._.|__+___

PLANTA DO GRUPO 5

[}

05/05

Projetos produzidos no workshop de Co-design

Conjunto Paulo VI - Outubro/2019




237

~

APENDICE E-1

E0N0 | vy 3uco  owed o) Bjueld S0ONILNOD

Y2IJIVHO ¥IVIS3

OIJILDId ONIYE3L

0L07Id-013rodd

1-3 30IONIdY

4.:37L

e LA 2 iy
PRE e e—r—_—

OIAIAUCD 3P EUE + [ERIAWOI BAE + Salde GO="OLAV 0} VLNV

T

|

=

11 (1111

[T [11]

1[I

[
|
|
[
[

s

[IT]

uEHh_L

CETSI XN T T

[T =T
T T

ﬁé&asvﬂﬂm 4
—

T

===

i
|

| — ) — —




238

~

APENDICE E-2

€0Z0 _ soped "Op "Of "OF SEUE|d :0ON3LNOD
YOI4VHO VIvDs3 OIJLLDIE ONSYY3L
0QLOTd-013rodd -3 3DIONIdY

u_xnzL

s o e o
D VTS NP O VY

sojde p0="0LAYd OF YLNY1d

1 R U T T v
T e, oy e 22 1

e —

soyde G0 ='OLAYd "OF VLNV

R, Pl LAY 2 i Y

———
EIJ3W0D B3R + sopde ¢0="0LAYd O Y1NY1d

T

A.v.o_aL

E=—=r—

o

o

o sy 4 v




239

~

APENDICE E-3

£0/e0 _ sawned 0/ "0 "05 SEWE|4 (0ONILNOD

Y2IJVHD VIVISE3 CIJILDI3 ONIHY3L

0LOTId-013rodd £-3 30IONIJY

FLHON k

OLAYd 0L YINYId

] ] ] ] = =
— — i ey
.A:xnzL == — v j— ¥
HHEHE SN ) SN g S gy S—— B e
T B L i 5
. g S = =—— TH| ]
33
] T 3
e L y i e
) T
oy LR v v v
e s e e o e
T, s 5

e ——

soyde £0="0LAYL 05 VINY

=== > - =
1E3 a% - =] = _
L = E 1 - .:n.ﬂ_ T
assicel <l == ; — f
- | .J - wne] |l e e
: i H I s — _ Nu

N




APEN

DICE F

240

Planilhas de resultados da simulacdo Energy Plus por opc¢ao, pavimento e UH

OPCAO 1-Pavimento 1

OPCAO 1- PAV01UNO1
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA| DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 55%| PHFT APP 56%|( [PHFTAPP 90% PHFTAPPI 91%| |PHFTAPP 89% PHFT APP 91%
CGTRAPP [kWh] 984,7| CGTR APP [KWh] 811,8| [CGTRAPP [kWh] 76,1|CGTRAPP [kWh] 55,1| |CGTRAPP [kWh] 83,7| CGTRAPP [kWh] 44,0
CGTAAPP [kWh] 0,00|CGTA APP [kWh] 0,00/ |CGTAAPP [kWh] 0,79|CGTA APP [kWh] 0,00| |CGTAAPP [kWh] 0,00{CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,670 MAX[°C] 31,9( |[TOMAX[°C] 28,570 MAX[°C] 28,4| |TOMAX[°C] 28,370 MAX[°C] 28,2
TOMIN [°C] 19,5/ TO MIN [°C] 19,1| [TOMIN[°C] 17,8/ TOMIN[°C] 18,2| [TOMIN[°C] 18,3|TOMIN[°C] 18,5
AREA UTIL DE 12,76 AREA UTILDE 7.4 AREA UTIL DE 74
PROJETO PROJETO PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%] 1,25 Atende ao Nivel Intermedidrio
Red CgTT UH 20,48 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 1,25 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 20,48 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Intermedidrio
OPGAO 1- PAV01 UN02
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 54%|PHFT APP 55%( [PHFTAPP 90% PHFTAPPI 91%| |PHFTAPP 90% [PHFT APP 91%
CGTRAPP [kWh] | 1028,283| CGTRAPP [KWh] | 830,232 |[CGTRAPP [kWh] 74,238| CGTR APP [KWh] 52,820\ |CGTRAPP [kWh] 81,445|CGTR APP [KWh] 44,361
CGTAAPP [kWh] 0,00|CGTA APP [kWh] 0,00 |CGTAAPP [KWh] 0,31|CGTA APP [kWh] 0,00( [CGTAAPP [KWh] 0,00/ CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,7|TO MAX[°C] 31,9 |TOMAX[°C] 28,6(T0 MAX[°C] 28,4| |TOMAX[°C] 28,370 MAX[°C] 28,2
TOMIN [°C] 19,7|TO MIN [°C] 19,1| [TOMIN[°C] 17,9|TOMIN[°C] 18,2| [TOMIN[°C] 18,3|TOMIN[°C] 18,5
AREA UTIL DE 76 AREA UTIL DE 241 AREA UTIL DE 241
PROJETO i PROJETO ’ PROJETO i
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 1,20 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 21,69 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 1,20 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 21,69 Néo Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Intermedidrio
OPCAO 1- PAV01 UNO3
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 54%|PHFT APP 56%|( [PHFTAPP 90% PHFTAPPl 91%| [PHFTAPP 89% | PHFT APP 91%
CGTRAPP [kWh] 1005,525(CGTR APP [kWh] 824,049 |CGTRAPP [kWh] 75,819|CGTR APP [kWh] 55,050| |CGTRAPP [kWh] 83,660| CGTRAPP [kWh] 43,977
CGTAAPP [kWh] 0,00|{CGTA APP [kWh] 0,00 |CGTAAPP [kWh] 0,80|CGTA APP [kWh] 0,00| |CGTAAPP [kWh] 0,00/ CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,6/ TO MAX[°C] 31,9 [TOMAX[°C] 28,5|T0 MAX[°C] 28,4| |TOMAX[°C] 28,3|TO MAX[°C] 28,2
TOMIN [°C] 19,6/ TO MIN [°C] 19,1| [TOMIN[°C] 17,8/ TOMIN [°C] 18,2| [TOMIN[°C] 18,3|TOMIN[°C] 18,5
AREA UTIL DE AREA UTIL DE AREA UTIL DE
12,76 7,4 7,4
PROJETO PROJETO PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To maxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%] 1,29 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 20,82 Atende ao Nivel Intermedidrio
SUPERIOR APHFTUH 1,29 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 20,82 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido

Atende ao Nivel Intermediario
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OPCAO 1- PAV01UNO04

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA|DORMITORIO 01 REAL| DORMITORIO 02 REFERENCIA [DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 54%|PHFT APP 55%( [PHFTAPP 90% PHFTAPPI 91%| |PHFTAPP 90% [PHFT APP 91%
CGTRAPP [kWh] | 1010,353|CGTRAPP [kWh] | 834,575| |CGTRAPP [KWh] 65,243 CGTR APP [kWh] 48,207| |CGTRAPP [KWh] 79,564|CGTR APP [kWh] 43,898
CGTAAPP [kWh] 0,00|CGTA APP [kWh] 0,00/ |CGTAAPP [kWh] 0,46|CGTA APP [kWh] 0,00| |CGTAAPP [kWh] 0,00|CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,6/ TO MAX[°C] 31,9 [TOMAX[°C] 28,4|TO MAX[°C] 28,3| |TOMAX[°C] 28,3|TO MAX[°C] 28,2
TOMIN [°C] 19,7|TO MIN [°C] 19,1| [TOMIN[°C] 17,9|TOMIN [°C] 18,2| [TOMIN[°C] 18,3|TOMIN[°C] 18,5
AREA UTIL DE AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO L PROJETO s PROJETO us

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO To maxUH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 1,00 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 19,81 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 1,00 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 19,81 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Intermediario

OPGAO 1-PAV01 UNO5

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA | DORMITORIO 01 REAL| DORMITORIO 02 REFERENCIA |DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 54%| PHFT APP 56%| |PHFTAPP 89% PHFTAPP| 91%| [PHFTAPP 89% [PHFT APP 91%
CGTRAPP [kWh] | 1007,293| CGTRAPP [KWh] | 823,744| |CGTRAPP [kWh] 79,995|CGTR APP [KWh] 55,117| |CGTRAPP [kWh] 103,043| CGTR APP [KWh] 49,564
CGTA APP [kWh] 0,00|CGTA APP [kWh] 0,00 |CGTAAPP [KWh] 0,65|CGTA APP [kWh] 0,00( [CGTAAPP [kWh] 0,00/ CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,5|T0 MAX[°C] 31,9( |TOMAX[°C] 28,570 MAX[°C] 28,4| |TOMAX[°C] 28,470 MAX[°C] 28,2
TOMIN [°C] 19,6/ TO MIN [°C] 19,1 [TOMIN[°C] 17,8[TOMIN [°C] 18,2| [TOMIN[°C] 18,3|TOMIN[°C] 18,5
AREA UTIL DE BT AREA UTIL DE 241 AREA UTIL DE 241
PROJETO i PROJETO ’ PROJETO i

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To max UH Atende ao Nivel Minimo

To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 1,60 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 22,05 Atende ao Nivel Intermedidrio
SUPERIOR APHFTUH 1,60 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 22,05 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Intermedidrio

OPCAO 1-Pavimento 2
OPGAO 1- PAV02 UNO1

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENC DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 57% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 935,414 CGTRAPP [kWh] = 837,600 CGTRAPP[kWh] 104,126 CGTRAPP[kWh] 79,593 CGTRAPP [kWh] 116,808 CGTRAPP [kWh] 76,131
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 3,03 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 32,1 TO MAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9 TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,9 TOMIN[°C] 18,9 TOMINI[°C] 17,0 TOMIN[°C] 18,0 TOMIN[°C] 18,0 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTILDE 12,76 AREA UTIL DE 7.4 AREA UTILDE 7.4
PROJETO PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,92 Atende ao Nivel Intermedidrio

Red CgTT UH 14,32 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 0,92 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 14,32 N&o Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido

Atende ao Nivel Minimo




OPGAO 1- PAV02 UN02
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SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENC/ DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 54% PHFTAPP 55% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh]  1050,834 CGTRAPP [kWh] 888,449 CGTRAPP[kWh] 105,648 CGTRAPP [kWh] 79,945 CGTRAPP [kWh] 117,682 CGTRAPP [kWh] 75,108
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,11 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 32,2 TO MAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 29,0 TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 19,4 TO MIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,2 TOMIN [°C] 18,1 TOMIN[°C] 18,1 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE AREA UTIL DE AREAUTIL DE
PROJETO PROJETO PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To méx UH Atende ao Nivel Minimo
To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%)] 1,28 Atende ao Nivel Intermedidrio
Red CgTTUH 18,24 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 1,28 Atende ao Nivel Superior
Red CgTTUH 18,24 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivelatendido Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 1- PAV02 UNO3
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENC/ DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 56% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh]  1009,048 CGTRAPP [kWh] 867,482 CGTRAPP[kWh] 104,707 CGTRAPP [kWh] 79,619 CGTRAPP [kWh] 118,050 CGTRAPP [kWh] 76,145
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 3,01 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 32,2 TO MAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,9 TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 3 TOMIN[°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN[°C] 18,0 TOMIN[°C] 1 TOMIN [°C] 18,3
AREAUTILDE AREA UTILDE AREA UTILDE
PROJETO PROJETO PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To méx UH Atende ao Nivel Minimo
To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 1,20 Atende ao NivelIntermediario
Red CgTTUH 17,13 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 1,20 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 17,13 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivelatendido Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 1- PAV02 UNO4
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENC!/ DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 55% PHFTAPP 56% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh]  1005,146 CGTRAPP [kWh] 877,907 CGTRAPP[kWh] 102,228 CGTRAPP [kWh] 78,328 CGTRAPP [kWh] 117,688 CGTRAPP [KWh] 75,081
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,15 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 32,2 TO MAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 29,0 TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 19,4 TOMIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,2 TOMIN [°C] 18,1 TOMIN[°C] 18,1 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To méx UH Atende ao Nivel Minimo
To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%)] 1,01 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTTUH 15,96 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 1,01 Atende ao Nivel Superior
Red CgTTUH 15,96 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivelatendido Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 1- PAV02 UNO5
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENC!/ DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 56% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90% PHFTAPP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 996,219 CGTRAPP [kWh] 840,485 CGTRAPP[kWh] 110,028 CGTRAPP [kWh] 79,504 CGTRAPP [kWh] 146,611 CGTRAPP [KWh] 75,993
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,94 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 32,2 TOMAX[°C] 32,5 TOMAX[°C] 29,3 TO MAX[°C] 29,0 TOMAX[°C] 29,2 TOMAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 19,3 TOMIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 16,9 TOMIN [°C] 18,0 TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE PRO AREA UTIL DE PR AREA UTIL DE PRO)|

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To méx UH Atende ao Nivel Minimo

To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 1,75 Atende ao Nivel Intermedidrio

Red CgTTUH 20,69 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 1,75 Atende ao Nivel Superior

Red CgTTUH 20,69 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivelatendido Atende ao Nivel Minimo



OPCAO 1-Pavimento 3

OPGAO 1- PAV03 UNO1

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 59% PHFTAPP 58% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 886,870 CGTRAPP [kWh] = 814,930 CGTRAPP [KWh] 97,076 CGTRAPP [kWh] =~ 75,812
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 3,58 CGTAAPP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 32,1 TOMAX[°C] 32,5 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,6 TOMIN [°C] 18,7 TOMIN[°C] 16,8 TO MIN [°C] 18,0
AREA UTILDE AREA UTILDE
PROJETO PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,71 Atende ao NivelIntermediario

Red CgTT UH 12,44 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 0,71 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 12,44 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

OPGAO 1- PAV03 UNO2

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 56% PHFTAPP 56% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 992,546 CGTRAPP [kWh] = 866,906 CGTRAPP [kWh] 99,025 CGTRAPP [kWh] 74,700
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,46 CGTAAPP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 32,3 TOMAX[°C] 32,7 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 29,0
TOMIN[°C] 19,3 TOMIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN [°C] 18,1
AREA UTILDE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO To maxUH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%)] 0,98 Atende ao NivelIntermedidrio

Red CgTT UH 16,05 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 0,98 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 16,05 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

OPGAO 1- PAV03 UNO3

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 57% PHFTAPP 58% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 964,724 CGTRAPP[kWh] = 846,911 CGTRAPP [kWh] 99,000 CGTRAPP [kWh] 75,358
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 3,56 CGTAAPP [KWh] 0,02
TO MAX[°C] 32,2 TOMAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 19,1 TOMIN [°C] 18,7 TOMIN[°C] 16,8 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTILDE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO To maxUH Atende ao NivelMinimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%)] 1,07 Atende ao NivelIntermediario

Red CgTT UH 16,03 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 1,07 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 16,03 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[KWh] = 112,139 CGTRAPP [kWh] 72,178
CGTA APP [KWh] 0,07 CGTAAPP [kKWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 17,9 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] = 113,488 CGTRAPP [kWh] 72,081
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kKWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] = 116,924 CGTRAPP [kWh] 72,050
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kKWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 18,2 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO




OPGCAO 1- PAV03 UN04

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 56% PHFTAPP 58% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 969,196 CGTRAPP [kWh] = 809,002 CGTRAPP [kWh] 103,987 CGTRAPP [kWh] 74,402
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,51 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 32,3 TOMAX[°C] 32,4 TOMAX[°C] 29,3 TO MAX[°C] 29,0
TOMIN[°C] 19,3 TOMIN[°C] 18,8 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN[°C] 18,0
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%] 1,58 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 20,29 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 1,58 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 20,29 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivelatendido Atende ao NivelMinimo
OPGAO 1- PAV03 UNO5
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 48% PHFTAPP 57% PHFTAPP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[KWh]  1304,712 CGTRAPP [KWh] =~ 811,051 CGTRAPP[KWh] 142,906 CGTRAPP [KWh] 82,027
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 7,01 CGTAAPP [KWh] 0,08
TO MAX[°C] 33,4 TOMAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,7 TO MAX[°C] 29,0
TOMIN[°C] 19,3 TOMIN [°C] 18,8 TOMIN[°C] 16,1 TO MIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To méx UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%)] 4,60 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 38,67 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 4,60 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 38,67 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivelatendido Atende ao Nivel Intermediario
OPCAO 1-Pavimento 4
OPGAO 1- PAV04 UNO1
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 60% PHFTAPP 59% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kwh] = 840,615 CGTRAPP [kWh] =~ 774,633 CGTRAPP [kWh] 91,685 CGTRAPP [kWh] 66,594
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 4,05 CGTA APP [kWh] 0,02
TOMAX[°C] 32,0 TOMAX[°C] 32,3 TOMAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 18,5 TOMIN [°C] 18,8 TOMIN[°C] 16,7 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO Toméx UH Atende ao Nivel Minimo
TominUH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%)] 0,76 Atende ao NivelIntermediario
Red CgTTUH 13,01 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 0,76 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 13,01 N&o Atende ao Nivel Superior

Nivelatendido Atende ao Nivel Minimo
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[kWh] ~ 122,723 CGTRAPP [kWh] 71,899
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO
DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFT APP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[kWh] ~ 127,616 CGTRAPP [kWh] 80,865
CGTAAPP [kWh] 6,05 CGTA APP [KWh] 0,01
TOMAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 29,1
TOMIN[°C] 16,2 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE
PROJETO
DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] = 105,387 CGTRAPP [kWh] 64,943
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN [°C] 18,2 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO




SALA REFERENCIA SALA REAL
PHFTAPP 58% PHFTAPP 58%
CGTRAPP [kWh] = 932,742 CGTRAPP [kWh] = 823,921
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 32,2 TO MAX[°C] 32,5
TOMIN [°C] 19,2 TOMIN [°C] 18,8
AREA UTIL DE
PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Toméx UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%]

Red CgTT UH
SUPERIOR APHFTUH

Red CgTT UH

Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

SALA REFERENCIA SALA REAL
PHFTAPP 58% PHFTAPP 59%
CGTRAPP [kWh] = 921,540 CGTRAPP [kWh] =~ 796,146
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 32,1 TOMAX[°C] 32,4
TOMIN[°C] 18,9 TOMIN [°C] 18,7
AREA UTIL DE
PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO To méx UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%)]

Red CgTT UH
SUPERIOR APHFT UH

Red CgTT UH

Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

SALA REFERENCIA SALA REAL
PHFTAPP 43% PHFTAPP 59%
CGTRAPP [kWh] © 1491,706 CGTRAPP [kWh] = 758,601
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 33,6 TOMAX[°C] 32,2
TOMIN[°C] 19,5 TOMIN [°C] 18,8
AREA UTIL DE
PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Toméx UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%)]

Red CgTT UH
SUPERIOR APHFT UH

Red CgTT UH

Nivel atendido Atende ao Nivel Superior

OPGAO 1- PAV04 UN0O2

DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP
CGTRAPP[KWh] = 97,417 CGTRAPP [kKWh]
CGTAAPP [KWh] 2,87 CGTA APP [KWh]
TO MAX[°C] 29,2 TO MAX[°C]
TOMIN[°C] 16,9 TOMIN [°C)
AREA UTIL DE

PROJETO

0,93 Atende ao NivelIntermediario
16,31 Nao Atende ao Nivel Intermediario

0,93 Atende ao Nivel Superior
16,31 N&o Atende ao Nivel Superior

OPGAO 1- PAV04 UNO3

90%
68,130
0,00
28,9
18,0

DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP
CGTRAPP [KWh] 96,526 CGTR APP [KWh]
CGTAAPP [kWh] 4,23 CGTA APP [kWh]
TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C]
TOMIN [°C] 16,6 TOMIN[°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

1,38 Atende ao Nivel Intermediario
18,83 Nao Atende ao Nivel Intermediario

1,38 Atende ao Nivel Superior
18,83 Nao Atende ao Nivel Superior

OPCAO 1- PAV04 UNO4

90%
66,658
0,02
28,9
17,9

DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL

PHFT APP 87% PHFTAPP
CGTRAPP [KWh] = 127,265 CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [KWh] 6,12 CGTA APP [kWh]
TO MAX[°C] 29,7 TO MAX[°C]
TOMIN[°C] 16,2 TOMIN[°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

7,26 Atende ao Nivel Intermediario
49,51 Atende ao Nivel Intermediario

7,26 Atende ao Nivel Superior
49,51 Atende ao Nivel Superior

20%
70,055
0,06
28,9
17,9
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kKWh] 112,537 CGTRAPP [kWh] 66,670
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN [°C] 18,2 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] |~ 119,602 CGTRAPP [kWh] 64,070
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN[°C] 18,1 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] |~ 155,930 CGTRAPP [kWh] 70,849
CGTAAPP [KWh] 0,78 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 17,6 TOMIN [°C] 18,2
AREA UTIL DE

PROJETO




OPCAO 1-Pavimento 5

OPCAO 1- PAV0O5 UNO1

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 60% PHFTAPP 59% PHFTAPP 89% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] = 836,103 CGTRAPP [kWh] 757,125 CGTRAPP [kWh] 96,923 CGTRAPP [kWh] 59,161
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 4,45 CGTAAPP [kWh] 0,04
TO MAX[°C] 32,0 TOMAX[°C] 32,3 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,7
TOMIN[°C] 18,5 TOMIN [°C] 18,7 TOMIN[°C] 16,6 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo

TominUH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%] 1,07 Atende ao Nivel Intermedidrio

Red CgTT UH 17,55 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 1,07 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 17,55 Néo Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao NivelIntermedidrio

OPGAO 1- PAVO5 UN02

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 50% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 1258,144 CGTRAPP [kWh] = 813,829 CGTRAPP [kWh] 121,525 CGTRAPP [kWh] 80,794
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 6,75 CGTAAPP [kWh] 0,04
TO MAX[°C] 33,3 TOMAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 29,1
TOMIN [°C] 19,2 TO MIN [°C] 18,7  TOMIN[°C] 16,2 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%] 3,89 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 36,45 Atende ao Nivel Intermedidrio
SUPERIOR APHFTUH 3,89 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 36,45 Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Superior

OPCAO 1- PAVO5 UNO3

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 50% PHFTAPP 59% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 1241,292 CGTRAPP [kWh] = 745,485 CGTRAPP [kWh] 116,596 CGTRAPP [kWh] 68,858
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 9,19 CGTAAPP [kWh] 0,20
TO MAX[°C] 33,2 TOMAX[°C] 32,4 TOMAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 19,1 TOMIN[°C] 18,6 TOMIN[°C] 15,9 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Toméx UH Atende ao Nivel Minimo

To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 4,69 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 40,58 Atende ao Nivel Intermedidrio
SUPERIOR APHFTUH 4,69 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 40,58 Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido Atende ao Nivel Superior

OPCAO 2-Pavimento 1

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 88% PHFTAPP
CGTRAPP [kWh] 121,273 CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [KWh]
TOMAX[°C] 29,1 TOMAX[°C]
TOMIN[°C] 18,0 TOMIN[°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 88% PHFTAPP
CGTRAPP [kWh] 144,628 CGTRAPP [kWh]
CGTA APP [kWh] 0,85 CGTA APP [kWh]
TOMAX[°C] 29,5 TO MAX [°C]
TOMIN [°C] 17,5 TOMIN [°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 88% PHFTAPP
CGTRAPP [kWh] ~ 107,817 CGTRAPP [kWh]
CGTA APP [kWh] 7,87 CGTA APP [kWh]
TOMAX[°C] 29,4 TOMAX[°C]
TOMIN [°C] 16,0 TOMIN[°C]
AREA UTIL DE

PROJETO
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91%
56,665
0,00
28,6
18,3

0%
78,794
0,00
29,0
18,3

90%
66,426
0,05
28,9
17,9
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OPGAO 2- PAV01 UNO1

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 55% PHFTAPP 55%  PHFTAPP 90% PHFTAPP 91% PHFTAPP 89% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] 984,7 CGTRAPP [kWh] 837,2 CGTRAPP [KWh] 76,1 CGTRAPP [kWh] 54,5 CGTRAPP [KWh] 83,7 CGTRAPP [kWh] 46,9
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 0,79 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,6 TOMAX[°C] 32,0 TOMAX[C] 28,5 TO MAX[°C] 28,4 TOMAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] 19,5 TOMIN [°C] 19,1 TOMIN[°C] 17,8 TOMIN [°C] 18,1 TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To maxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,99 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 18,05 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 0,99 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 18,05 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivelatendido Atende ao Nivel Intermediario
OPCAO 2- PAV01 UN02
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 54% PHFTAPP 54%  PHFTAPP 90% PHFTAPP 91% PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] 1028,283 CGTRAPP [kWh] 857,519 CGTRAPP [kWh] 74,238 CGTRAPP [kWh] 53,971  CGTRAPP [kWh] 81,445 CGTRAPP [kWh] 47,318
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 0,31 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,7 TOMAX[°C] 32,0 TOMAX[C] 28,6 TO MAX[°C] 28,5 TOMAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] 19,7 TOMIN [°C] 19,2 TOMIN[°C] 17,9 TOMIN [°C] 18,2 TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,89 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 19,04 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 0,89 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 19,04 Néao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Intermediério
OPGAO 2- PAV01 UNO3
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 54% PHFTAPP 55%  PHFTAPP 90% PHFTAPP 91% PHFTAPP 89% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] 1005,525 CGTRAPP [kWh] 851,487 CGTRAPP [kWh] 75,819 CGTRAPP [kWh] 54,527  CGTRAPP [kWh] 83,660 CGTRAPP [kWh] 46,563
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,80 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,6 TOMAX[°C] 32,1 TOMAX[°C] 28,5 TO MAX[°C] 28,4 TOMAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] TOMIN[°C] 19,2 TOMIN[°C] 8 TOMIN[°C] 18,1 TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE AREA UTILDE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To maxUH Atende ao Nivel Minimo
TominUH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%)] 0,97 Atende ao Nivel Intermedidrio
Red CgTT UH 18,29 Atende ao Nivel Intermedidrio
SUPERIOR APHFTUH 0,97 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 18,29 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivelatendido Atende ao Nivel Intermediario
OPGAO 2- PAV01 UN04
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 54% PHFTAPP 54%  PHFTAPP 90% PHFTAPP 91% PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh]  1010,353 CGTRAPP [kWh] = 858,342 CGTRAPP[kWh] 65,243 CGTRAPP [KWh] 46,721  CGTRAPP [kWh] 79,564 CGTRAPP [KWh] 47,276
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 0,46 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,6 TOMAX[°C] 321 TOMAX[°C] 28,4 TO MAX[°C] 28,3 TOMAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] 19,7 TOMIN [°C] 19,2 TOMIN[°C] 17,9 TOMIN [°C] 18,1 TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,79 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 17,59 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 0,79 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 17,59 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivelatendido Atende ao Nivel Intermediario



OPGAO 2- PAV01UNO5

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 54% PHFTAPP 55% PHFTAPP 89% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh]  1007,293 CGTRAPP [kWh] =~ 852,370 CGTRAPP[kWh] 79,995 CGTRAPP [kWh] 54,593
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,65 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,5 TO MAX[°C] 32,1 TOMAX[°C] 28,5 TO MAX[°C] 28,4
TOMIN[°C] 19,6 TOMIN [°C] 19,2 TOMIN[°C] 17,8 TOMIN [°C] 18,1
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO TomaxUH  Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 1,29 Atende ao Nivel Intermedidrio

Red CgTT UH 19,57 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 1,29 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 19,57 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido Atende ao Nivel Intermedidrio

OPCAO 2-Pavimento 2

OPGAO 2- PAV02 UNO1

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI# DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 57% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 935,414 CGTRAPP [kWh] 854,232 CGTRAPP[kWh] = 104,126 CGTRAPP [kWh] 78,320
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 3,03 CGTAAPP [kWh] 0,10
TOMAX[°C] 32,1 TO MAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 29,0
TOMIN[°C] 18,9 TOMIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo

To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,72 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 12,95 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 0,72 Atende ao Nivel Superior

Red CgTTUH 12,95 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

OPCAO 2- PAV02 UN02

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL
PHFT APP 54% PHFTAPP 55% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 1050,834 CGTRAPP [kWh] 901,481 CGTRAPP[kWh] = 105,648 CGTRAPP [kWh] 78,636
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,11 CGTAAPP [KWh] 0,02
TO MAX[°C] 32,2 TO MAX[°C] 32,7 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 29,0
TOMIN [°C] 19,4 TO MIN [°C] 19,0 TOMIN[°C] 17,2 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 1,12 Atende ao NivelIntermediario

Red CgTT UH 17,17 Néao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 1,12 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 17,17 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh] 103,043 CGTRAPP [KWh] 50,943
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 28,4 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCI; DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 116,808 CGTRAPP [kWh] 76,554
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 18,0 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCI; DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 117,682 CGTRAPP [kWh] 76,943
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,1 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO




SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [KWh]
CGTAAPP [kWh]
TO MAX[°C]
TOMIN[°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TO MAX[°C]
TOMIN [°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TO MAX[°C]
TOMIN[°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

OPGAO 2- PAV02 UNO3

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo

Tomax UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

APHFT UH [%] 1,52 Atende ao NivelIntermediario

Red CgTT UH 19,10 N&o Atende ao Nivel Intermediario
APHFTUH 1,52 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 19,10 Nao Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Minimo

SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL
56% PHFTAPP 56% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
1009,048 CGTRAPP [kWh] 885,384 CGTRAPP[kWh] = 104,707 CGTR APP [kWh] 78,331
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 3,01 CGTAAPP [kWh] 0,17
32,2 TO MAX[°C] 32,7 TOMAXI[°C] 29,1 TO MAX[°C] 29,0
19,3 TOMIN[°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN[°C] 17,9
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,95 Atende ao Nivel Intermediério
Red CgTT UH 15,74 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 0,95 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 15,74 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 2- PAV02 UN04
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL
55% PHFTAPP 55% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
1005,146 CGTRAPP [kWh] = 891,004 CGTRAPP[kWh] 102,228 CGTRAPP [KWh] 76,541
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,15 CGTAAPP [kWh] 0,02
32,2 TO MAX[°C] 32,7 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 29,0
19,4 TOMIN[°C] 19,0 TOMIN[°C] 17,2 TOMIN[°C] 18,0
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
To méx UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,87 Atende ao NivelIntermedidrio
Red CgTT UH 14,89 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 0,87 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 14,89 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 2- PAV02 UNO5
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL
56% PHFTAPP 56% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
996,219 CGTRAPP [kWh] = 861,727 CGTRAPP[kWh] 110,028 CGTRAPP [kWh] 78,778
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 2,94 CGTAAPP [kWh] 0,09
32,2 TO MAX[°C] 32,5 TOMAX[°C] 29,3 TO MAX[°C] 29,0
19,3 TOMIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 16,9 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE
PROJETO
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DORMITORIO 02 REFERENCI DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] ~ 118,050 CGTRAPP [kWh] 76,574
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,1 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCI; DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] ~ 117,688 CGTRAPP [kWh] 76,936
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,1 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCI; DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 146,611 CGTRAPP [kWh] 75,393
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO




OPCAO 2-Pavimento 3

OPGAO 2- PAVO3 UNO1

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 59% PHFTAPP 58% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 886,870 CGTRAPP [kWh] 830,951  CGTRAPP[kWh] = 97,076 CGTRAPP [kWh] 73,405
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 3,58 CGTAAPP [kWh] 0,22
TO MAX [°C] 32,1 TO MAX[°C] 32,6 TOMAX[°C) 29,2 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,6 TOMIN[°C] 18,8 TOMIN[°C] 16,8 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO To maxUH Atende ao Nivel Minimo

To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,51 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 11,12 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 0,51 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 11,12 N&o Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

OPGAO 2- PAV03 UNO2

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 56% PHFTAPP 56% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[KWh] =~ 992,546 CGTRAPP [KWh] 883,954  CGTRAPP[kWh] 99,025 CGTRAPP[kWh] 72,642
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 2,46 CGTAAPP [kWh] 0,07
TO MAX [°C] 32,3 TO MAX[°C] 32,8 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 29,0
TOMIN[°C] 19,3 TOMIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,74 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 14,74 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 0,74 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 14,74 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

OPGAO 2- PAV03 UNO3

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 57% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 964,724 CGTRAPP [kWh] 862,915 CGTRAPP [kWh] 99,000 CGTRAPP [kWh] 73,418
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 3,56 CGTAAPP [kWh] 0,27
TOMAX[°C] 32,2 TOMAX[°C] 32,7 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 19,1 TOMIN[°C] 18,8 TOMIN[°C] 16,8 TO MIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo

To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%] 0,83 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 14,80 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 0,83 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 14,80 N&o Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 112,139 CGTRAPP [kWh] 72,915
CGTAAPP [kWh] 0,07 CGTAAPP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 17,9 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 113,488 CGTRAPP [kWh] 72,844
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 116,924 CGTRAPP [kWh] 72,323
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,2 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO




OPGAO 2- PAV03 UNO4

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 56% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] =~ 969,196 CGTRAPP [kWh] 830,601 CGTRAPP [kWh] = 103,987 CGTRAPP [kWh] 72,411
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,51 CGTA APP [kWh] 0,05
TO MAX[°C] 32,3 TOMAX[°C] 325 TOMAX[°C] 29,3 TO MAX[°C] 29,0
TOMIN[°C] 19,3 TOMIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE AREAUTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To max UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 1,33 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 18,61 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 1,33 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 18,61 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivelatendido Atende ao Nivel Minimo

OPGAO 2- PAV03 UNO5

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 48% PHFTAPP 56% PHFTAPP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh]  1304,712 CGTRAPP [kWh] 844,979 CGTRAPP [kWh] = 142,906 CGTRAPP [kWh] 74,688
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 7,01 CGTAAPP [kWh] 0,12
TO MAX[°C] 33,4 TO MAX [°C] 32,5 TOMAX[°C] 29,7 TOMAX [°C] 28,8
TOMIN [°C] 19,3 TOMIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 16,1 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO To max UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 4,41 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 37,63 Atende ao Nivel Intermedidrio
SUPERIOR APHFTUH 4,41 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 37,63 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Intermedidrio

OPCAO 2-Pavimento 4
OPGAO 2- PAV04 UNO1

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI DORMITORIO 01 REAL
PHFT APP 60% PHFTAPP 59% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 840,615 CGTRAPP [kWh] 790,802  CGTRAPP[kWh] = 91,685 CGTRAPP [KWh] 65,071
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 4,05 CGTAAPP [kWh] 0,21
TO MAX[°C] 32,0 TOMAX[°C] 324  TOMAX[°C] 29,1 TOMAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,5 TOMIN [°C] 18,7 TOMIN[°C] 16,7 TOMIN[°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo

TominUH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,55 Atende ao NivelIntermedidrio

Red CgTT UH 11,47 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 0,55 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 11,47 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] 122,723 CGTRAPP [kWh] 72,291
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN[°C] 18,2
AREA UTILDE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] 127,616 CGTRAPP [kWh] 70,821
CGTA APP [KWh] 6,05 CGTA APP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 16,2 TOMIN[°C] 18,1
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] 105,387 CGTRAPP [kWh] 66,182
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN[°C] 18,2 TOMIN [°C] 18,2
AREA UTIL DE

PROJETO




OPCAO 2- PAV04 UNO2

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 58% PHFTAPP 57% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 932,742 CGTRAPP [kWh] 837,028 CGTRAPP [kWh] 97,417 CGTRAPP [kWh] 65,393
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 2,87 CGTAAPP [kWh] 0,09
TO MAX[°C] 32,2 TO MAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 19,2 TOMIN [°C] 18,8 TOMIN[°C] 16,9 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO To max UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%)]

0,81 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 15,27 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 0,81 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 15,27 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

OPCAO 2- PAV04 UNO3

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI} DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 58% PHFTAPP 58% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 921,540 CGTRAPP [kWh] 815,452 CGTRAPP [kWh] 96,526 CGTRAPP [kWh] 65,508
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 4,23 CGTA APP [kWh] 0,29
TOMAXI[°C] 32,1 TO MAX[°C] 32,5 TOMAXI[°C] 28,9
TOMIN [°C] 18,9 TOMIN [°C] 18,7 TOMIN[°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO To max UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%)] 1,13 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 17,20 Nao Atende ao Nivel Intermediério
SUPERIOR APHFT UH 1,13 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 17,20 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

OPGAO 2- PAV04 UNO4

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI DORMITORIO 01 REAL
PHFT APP 43% PHFTAPP 58% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh]  1491,706 CGTRAPP [kWh] 800,956  CGTRAPP[kWh] = 127,265 CGTRAPP [KWh] 64,164
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 6,12 CGTAAPP [kWh] 0,11
TOMAX[°C] 33,6 TO MAX[°C] 32,2  TOMAX[°C] 28,8
TOMIN[°C] 19,5 TO MIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To max UH Atende ao Nivel Minimo

TominUH Atende ao Nivel Minimo

INTERMEDIARIO ~ APHFT UH [%)]
Red CgTT UH

SUPERIOR APHFT UH
Red CgTT UH

Nivel atendido

6,94 Atende ao Nivel Intermediario
47,82 Atende ao Nivel Intermediario

6,94 Atende ao Nivel Superior
47,82 Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Superior
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFT APP 90%
CGTRAPP [KWh] = 112,537 CGTRAPP [kWh] 68,160
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN [°C] 18,2 TOMIN [°C] 18,2
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFT APP 90%
CGTRAPP [KWh] = 119,602 CGTRAPP [kWh] 64,211
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN[°C] 18,1 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] = 155,930 CGTRAPP [kWh] 64,491
CGTAAPP [KWh] 0,78 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 28,7
TOMIN[°C] 17,6 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO




SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN[°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFT APP

CGTRAPP [kWh]

CGTAAPP [kWh]

TO MAX[°C]

TOMIN[°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFTAPP

CGTRAPP [kWh]

CGTAAPP [kWh]

TO MAX[°C]

TOMIN [°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REAL
60% PHFTAPP 58%
836,103 CGTRAPP[KWh] 783,356
0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
32,0 TOMAX[°C] 32,4
18,5 TOMIN [°C] 18,7

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
To méx UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

APHFT UH [%]

OPCAO 2-Pavimento 5

OPCAO 2- PAVO5 UNO1
DORMITORIO 01 REFERENCI# DORMITORIO 01 REAL

PHFT APP 89% PHFT APP
CGTRAPP [kWh] 96,923 CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kKWh] 4,45 CGTA APP [kWh]
TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C]
TOMIN [°C] 16,6 TOMIN [°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

0,80 Atende ao NivelIntermediario

Red CgTTUH 15,12 Atende ao NivelIntermediério
APHFT UH 0,80 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 15,12 Néo Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Intermediério

SALA REAL
50% PHFTAPP 56%
1258,144 CGTRAPP [KWh] = 847,631
0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
33,3 TOMAX[°C] 32,6
19,2 TOMIN [°C] 18,8

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
Toméx UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

APHFT UH [%]

OPGAO 2 - PAV05 UN0O2
DORMITORIO 01 REFERENCI£ DORMITORIO 01 REAL

PHFT APP
CGTRAPP [kKWh]
CGTAAPP [kKWh]

88% PHFT APP
121,525 CGTRAPP [kWh]
6,75 CGTA APP [KWh]

TO MAX[°C] 29,6 TO MAX[°C]
TOMIN[°C] 16,2 TOMIN [°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

3,72 Atende ao NivelIntermedidrio

Red CgTT UH 35,46 Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 3,72 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 35,46 Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Superior

SALA REAL
50% PHFTAPP 58%
1241,292 CGTRAPP [KWh] = 784,210
0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
33,2 TOMAX[°C] 32,4
19,1 TOMIN [°C] 18,7

OPGAO 2- PAVO5 UNO3
DORMITORIO 01 REFERENCI# DORMITORIO 01 REAL

PHFT APP
CGTRAPP [kKWh]
CGTAAPP [kKWh]

88% PHFTAPP
116,596 CGTRAPP [kWh]
9,19 CGTA APP [kWh]

TOMAX[°C] 29,6 TO MAX[°C]
TOMIN [°C] 15,9 TOMIN [°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo

Toméx UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

APHFT UH [%] 4,44 Atende ao NivelIntermedidrio
Red CgTT UH 39,04 Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 4,44 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 39,04 Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Superior

OPCAO 3-Pavi+mento 1

91%
58,351
0,10
28,7
17,9

90%
69,391
0,06
28,8
17,9

90%
61,848
0,14
28,7
17,9
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DORMITORIO 02 REFERENCI4 DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] = 121,273 CGTRAPP [kWh] = 56,894
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,7
TOMIN[°C] 18,0 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCI/ DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] = 144,628 CGTRAPP [kWh] = 71,560
CGTAAPP [KWh] 0,85 CGTA APP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,5 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN [°C] 17,5 TOMIN [°C] 18,4
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCI/ DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] = 107,817 CGTRAPP [kWh] = 57,614
CGTAAPP [KWh] 7,87 CGTA APP [kWh] 0,04
TO MAX[°C] 29,4 TO MAX[°C] 28,7
TOMIN[°C] 16,0 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE

PROJETO




SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX [°C]
TOMIN[°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivelatendido

SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [kKWh]
CGTAAPP [KWh]
TO MAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFT APP
CGTRAPP [KWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX [°C]
TOMIN[°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFTAPP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TO MAX[°C]
TOMIN[°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivelatendido

OPGAO 3- PAV01 UNO1

SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
55% PHFTAPP 56%  PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
984,7 CGTRAPP [kWh] 812,4 CGTRAPP [KWh] 76,1 CGTRAPP [kWh] 55,2
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 0,79 CGTAAPP [kWh] 0,00
31,6 TO MAX[°C] 31,9 TOMAX[°C] 28,5 TOMAX[°C] 28,4
19,5 TOMIN [°C] 19,1 TOMIN[°C] 17,8 TOMIN[°C] 18,2
AREAUTILDE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
To maxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,25 Atende ao NivelIntermedidrio
Red CgTT UH 20,31 Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 1,25 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 20,31 N&o Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Intermediario
OPCAO 3- PAV01 UN02
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
54% PHFTAPP 55% PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
1028,283 CGTRAPP [kWh] =~ 832,747 CGTRAPP [kWh] 74,238 CGTRAPP [kWh] 53,474
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,31 CGTAAPP [kWh] 0,00
31,7 TOMAX[°C] 31,9 TOMAX[C] 28,6 TOMAX[°C] 28,4
19,7 TOMIN [°C] 19,1 TOMIN[°C] 17,9 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao NivelMinimo
TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,17 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTTUH 21,38 Atende ao NivelIntermediario
APHFTUH 1,17 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 21,38 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Intermediério
OPGAO 3- PAV01UNO3
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
54% PHFTAPP 56%  PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
1005,525 CGTRAPP [kWh] =~ 826,196  CGTRAPP [kWh] 75,819 CGTRAPP [kWh] 55,168
0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,80 CGTA APP [kWh] 0,00
31,6 TO MAX[°C] 31,9 TOMAX[°C] 28,5 TOMAX[°C] 28,4
TOMIN[°C] 19,1 TOMIN[°C] 8 TOMIN[°C] 18,2
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
To max UH Atende ao Nivel Minimo
TominUH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,26 Atende ao NivelIntermediario
Red CgTT UH 20,52 Atende ao NivelIntermediario
APHFT UH 1,26 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 20,52 N&o Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Intermediario
OPGAO 3- PAV01UNO4
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
54% PHFTAPP 55%  PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
1010,353 CGTRAPP [KWh] ~ 836,335 CGTRAPP [KWh] 65,243 CGTRAPP [KWh] 48,299
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,46 CGTAAPP [kWh] 0,00
31,6 TO MAX[°C] 31,9 TOMAX[°C] 28,4 TOMAX[°C] 28,3
19,7 TOMIN [°C] 19,2 TOMIN[°C] 17,9 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTILDE
PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
To maxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

APHFT UH [%] 0,99 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 19,60 Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 0,99 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 19,60 Nao Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Intermediario
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DORMITORIO 02 REFERENCIA  DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 89% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh] 83,7 CGTRAPP [KWh] 45,2
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,2
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,5
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA  DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 90% PHFT APP 91%
CGTRAPP [KWh] 81,445 CGTRAPP [kKWh] = 44,916
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,2
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,5
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA  DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh] 83,660 CGTRAPP [kWh] = 45,199
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,2
TOMIN[°C] 3 TOMIN[°C] 18,5
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA  DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh] 79,564 CGTRAPP [KWh] = 44,456
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,2
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,5
AREA UTIL DE

PROJETO




SALA REFERENCIA SALA REAL
PHFTAPP 54% PHFTAPP 55%
CGTRAPP [kWh]  1010,353 CGTRAPP [kWh] = 836,335
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,6 TOMAX[°C] 31,9
TOMIN[°C] 19,7 TOMIN [°C] 19,2
AREA UTIL DE
PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%]

Red CgTT UH
SUPERIOR APHFTUH

Red CgTT UH

Nivel atendido Atende ao Nivel Intermediario

SALA REFERENCIA SALA REAL
PHFTAPP 57% PHFTAPP 57%
CGTRAPP [kWh] = 935,414 CGTRAPP [kWh] = 838,348
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 0,00
TO MAX [°C] 32,1 TOMAX[°C] 32,6
TOMIN[°C] 18,9 TO MIN [°C] 18,9
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

INTERMEDIARIO  APHFT UH [%]
Red CgTT UH

SUPERIOR APHFTUH

Red CgTT UH

Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

SALA REFERENCIA SALA REAL
PHFTAPP 54% PHFTAPP 55%
CGTRAPP [KWh] ~ 1050,834 CGTRAPP [kWh] = 887,761
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 32,2 TO MAX[°C] 32,6
TOMIN[°C] 19,4 TOMIN[°C] 19,0
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To max UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

INTERMEDIARIO APHFT UH [%]
Red CgTT UH

SUPERIOR APHFTUH

Red CgTT UH

Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

OPGAO 3- PAV01 UNO5

DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL

PHFT APP 90% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh] 65,243 CGTRAPP [KWh] 48,299
CGTA APP [kWh] 0,46 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 28,4 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] 17,9 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

0,99 Atende ao NivelIntermedidrio
19,60 Atende ao Nivel Intermedidrio

0,99 Atende ao Nivel Superior
19,60 Nao Atende ao Nivel Superior

OPCAO 3-Pavimento 2

OPGAO 3- PAV02 UNO1
DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP
CGTRAPP[kWh] 104,126 CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh] 3,03 CGTAAPP [KWh]
TOMAX[°C] 29,2 TOMAX[°C]
TOMIN [°C] 17,0 TO MIN [°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

0,92 Atende ao Nivel Intermediario
14,29 Nao Atende ao Nivel Intermediario

0,92 Atende ao Nivel Superior
14,29 Nao Atende ao Nivel Superior

OPCAO 3- PAV02 UNO2
DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP
CGTRAPP[kWh] 105,648 CGTRAPP [KWh]
CGTAAPP [kWh] 2,11 CGTAAPP [KWh]
TOMAX[°C] 29,2 TOMAX[°C]
TOMIN [°C] 17,2 TOMIN [°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

1,29 Atende ao Nivel Intermediario
18,22 Nao Atende ao Nivel Intermediario

1,29 Atende ao Nivel Superior
18,22 N&o Atende ao Nivel Superior

90%
79,629
0,00
28,9
18,1

0%
79,983
0,00
29,0
18,1
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DORMITORIO 02 REFERENCIA  DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 90% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh] 79,564 CGTRAPP [KWh] 44,456
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,2
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN[°C] 18,5
AREA UTIL DE
PROJETO
DORMITORIO 02 REFERENCIA  DORMITORIO 02 REAL
PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 116,808 CGTRAPP [KWh] 75,710
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TOMAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 18,0 TO MIN[°C] 18,4
AREA UTIL DE
PROJETO
DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 117,682 CGTRAPP [KWh] 75,732
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TOMAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 18,1 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO




SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTA APP [KWh]
TO MAX[°C]
TOMIN[°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTA APP [KWh]
TOMAX[°C]
TOMIN[°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

OPGAO 3- PAV02 UNO3

SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
56% PHFTAPP 57%  PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
1009,048 CGTRAPP [kWh] = 867,053  CGTRAPP [kWh] 104,707 CGTRAPP [kWh] 79,659
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 3,01 CGTAAPP [kWh] 0,00
32,2 TO MAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,9
19,3 TOMIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
Tomax UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,22 Atende ao NivelIntermedidrio
Red CgTT UH 17,20 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFTUH 1,22 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 17,20 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGCAO 3- PAV02 UNO4
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
55% PHFTAPP 56%  PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
1005,146 CGTRAPP [kWh] = 877,640 CGTRAPP[kWh] 102,228 CGTRAPP [kWh] 78,380
0,00 CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,15 CGTA APP [kWh] 0,00
32,2 TOMAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX [°C] 29,0
19,4 TOMIN[°C] 18,9 TOMIN[°C] 17,2 TOMIN [°C] 18,1
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
To méax UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,03 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 15,91 N&o Atende ao Nivel Intermedidrio
APHFT UH 1,03 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 15,91 Né&o Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 3- PAV02 UNO5
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
56% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
996,219 CGTRAPP [kWh] =~ 843,792 CGTRAPP [kWh] 110,028 CGTR APP [kWh] 80,159
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,94 CGTAAPP [kWh] 0,00
32,2 TO MAX[°C] 32,4 TOMAX[°C] 29,3 TO MAX[°C] 28,9
3 TOMIN[°C] 18,9 TOMIN[°C] 9 TOMIN[°C] 18,0

AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
To méx UH Atende ao Nivel Minimo
To min UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,76 Atende ao NivelIntermedidrio
Red CgTT UH 20,44 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 1,76 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 20,44 Nao Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Minimo

OPCAO 3-Pavimento 3

DORMITORIO 02 REFERENCIA  DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA  DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA  DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP
CGTRAPP [KWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

88% PHFTAPP
118,050 CGTRAPP [kWh]
0,00 CGTAAPP [KWh]
29,0 TO MAX[°C]
18,1 TOMIN[°C]

88% PHFTAPP
117,688 CGTRAPP [KWh]
0,00 CGTA APP [kWh]
29,0 TO MAX[°C]
18,1 TOMIN [°C]

87% PHFTAPP
146,611 CGTR APP [KWh]
0,00 CGTA APP [kWh]
29,2 TO MAX[°C]
3 TOMIN[°C]
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90%
75,732
0,00
28,9
18,3

90%
75,945
0,00
28,9
18,3

90%
75,198
0,00
28,9
18,3



SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN[°C]
AREA UTILDE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTA APP [KWh]
TO MAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFT APP
CGTRAPP [KWh]
CGTAAPP [kWh]
TO MAX [°C]
TOMIN[°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFTAPP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TO MAX[°C]
TOMIN [°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

OPGAO 3- PAVO3 UNO1

SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
59% PHFTAPP 58% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
886,870 CGTRAPP [kWh] 815,698 CGTRAPP [kWh] 97,076 CGTRAPP [kWh] 75,830
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 3,58 CGTAAPP [kWh] 0,01
32,1 TOMAX[°C] 32,6 TO MAX[°C] 29,2 TOMAX[°C] 28,9
18,6 TOMIN [°C] 18,8  TOMIN[°C] 16,8 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
To max UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,69 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 12,37 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFTUH 0,69 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 12,37 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPCAO 3- PAV03 UN02
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
56% PHFTAPP 56% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
992,546 CGTRAPP [kWh] = 869,621 CGTRAPP [kWh] 99,025 CGTRAPP [kWh] 74,737
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 2,46 CGTAAPP [kWh] 0,00
32,3 TOMAX[°C] 32,7 TO MAX[°C] 29,2 TOMAX[°C] 29,0
19,3 TOMIN[°C] 18,8 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN[°C] 18,1
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,95 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 15,82 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 0,95 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 15,82 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPCAO 3- PAV03 UNO3
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
57% PHFTAPP 58% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
964,724 CGTRAPP [kWh] = 848,282 CGTRAPP [kWh] 99,000 CGTRAPP [kWh] 75,393
0,00 CGTA APP [kWh] 0,00  CGTAAPP [KWh] 3,56 CGTA APP [kWh] 0,02
32,2 TOMAX[°C] 32,6 TO MAX[°C] 29,2 TOMAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,8 TOMIN[°C] TOMIN[°C] 18,0
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
To max UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,07 Atende ao Nivel Intermediério
Red CgTT UH 15,91 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFTUH 1,07 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 15,91 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 3- PAV03 UN04
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
56% PHFTAPP 58% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
969,196 CGTRAPP [kWh] = 812,283  CGTRAPP [kWh] = 103,987 CGTRAPP [kWh] 74,501
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 2,51 CGTAAPP [kWh] 0,00
32,3 TOMAX[°C] 32,4 TO MAX[°C] 29,3 TOMAX[°C] 28,9
19,3 TOMIN [°C] 18,8  TOMIN[°C] 17,0 TOMIN [°C] 18,1
AREA UTIL DE
PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo

To max UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

APHFT UH [%] 1,57 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 19,99 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFTUH 1,57 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 19,99 Nao Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Minimo

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
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PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[KWh] 112,139 CGTRAPP [kWh] = 72,211
CGTAAPP [KWh] 0,07 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 17,9 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[KWh] = 113,488 CGTRAPP [kWh] 72,147
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 116,924 CGTRAPP [kWh] 72,115
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 2 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] 122,723 CGTRAPP [kWh] 72,090
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO




OPGAO 3- PAVO3 UNO5

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 48% PHFTAPP 56% PHFTAPP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 1304,712 CGTRAPP [kWh] 827,795 CGTRAPP [kWh] 142,906 CGTRAPP [kWh] 76,846
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 7,01 CGTAAPP [kWh] 0,02
TO MAX[°C] 33,4 TO MAX[°C] 32,5 TOMAX[°C] 29,7 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN[°C] 19,3 TOMIN [°C] 18,8 TOMIN[°C] 16,1 TOMIN[°C] 18,0
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 4,58 Atende ao Nivel Intermedidrio
Red CgTT UH 38,44 Atende ao NivelIntermediario
SUPERIOR APHFTUH 4,58 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 38,44 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao NivelIntermedidrio
OPCAO 3-Pavimento 4
OPGAO 3- PAV04 UNO1
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI} DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 60% PHFTAPP 59% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[KWh] 840,615 CGTRAPP[kWh] = 776,168  CGTRAPP[kWh] = 91,685 CGTRAPP[KWh] 66,626
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 4,05 CGTAAPP [kWh] 0,02
TO MAX[°C] 32,0 TOMAX[°C] 32,3 TOMAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 18,5 TOMIN[°C] 18,7 TOMIN[°C] 16,7 TOMIN[°C] 18,0
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,75 Atende ao Nivel Intermedidrio
Red CgTT UH 12,85 Nao Atende ao Nivel Intermedidrio
SUPERIOR APHFT UH 0,75 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 12,85 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 3- PAV04 UN02
SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 58% PHFTAPP 57% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] 932,742 CGTRAPP [kWh] = 830,338 CGTRAPP [kWh] 97,417 CGTRAPP [kWh] 68,246
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,87 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 32,2 TOMAX[°C] 325 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 19,2 TOMIN[°C] 18,8 TOMIN[°C] 16,9 TOMIN[°C] 18,0
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,87 Atende ao NivelIntermedidrio
Red CgTT UH 15,72 Nao Atende ao NivelIntermedidrio
SUPERIOR APHFT UH 0,87 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 15,72 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido

Atende ao Nivel Minimo
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] = 127,616 CGTRAPP [kWh] 73,137
CGTAAPP [KWh] 6,05 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 16,2 TOMIN [°C] 18,2
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[kWh] ~ 105,387 CGTRAPP [kWh] 65,009
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN[°C] 18,2 TOMIN [°C] 18,4
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[kWh] = 112,537 CGTRAPP [kWh] 66,875
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN[°C] 18,2 TOMIN [°C] 18,4
AREA UTIL DE

PROJETO




SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TO MAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFT APP
CGTRAPP [KWh]
CGTA APP [KWh]
TO MAX[°C]
TOMIN[°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFTAPP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [KWh]
TO MAX[°C]
TOMIN[°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivelatendido

PHFTUH
To méax UH
Tomin UH

APHFT UH [%]
Red CgTT UH

APHFTUH
Red CgTT UH

OPCAO 3- PAV04 UNO3

Atende ao Nivel Minimo
Atende ao Nivel Minimo
Atende ao Nivel Minimo

0,95 Atende ao Nivel Intermediario
16,56 Atende ao Nivel Intermediario

0,95 Atende ao Nivel Superior
16,56 Nao Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Intermediério

SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI DORMITORIO 01 REAL
58% PHFTAPP 59% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
921,540 CGTRAPP [kWh] = 800,561 CGTRAPP [kWh] 96,526 CGTRAPP [kWh] 66,872
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 4,23 CGTAAPP [kWh] 0,03
32,1 TOMAX[°C] 32,4 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
18,9 TOMIN[°C] 18,7 TOMIN[°C] 16,6 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
ToméaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,36 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 18,46 Nao Atende ao NivelIntermedidrio
APHFT UH 1,36 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 18,46 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 3- PAV04 UN04
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI DORMITORIO 01 REAL
43% PHFTAPP 58% PHFTAPP 87% PHFTAPP 90%
1491,706 CGTRAPP [kWh] 774,992 CGTRAPP [kWh] ~ 127,265 CGTRAPP [kWh] 65,453
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kKWh] 6,12 CGTAAPP [kWh] 0,00
33,6 TOMAX[°C] 32,1 TOMAX[°C] 29,7 TO MAX[°C] 28,7
19,5 TOMIN [°C] 18,9 TOMIN[°C] 16,2 TO MIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
ToméaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 7,16 Atende ao Nivel Intermedidrio
Red CgTT UH 49,14 Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 7,16 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 49,14 Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Superior
OPCAO 3-Pavimento 5
OPGAO 3- PAVO5 UNO1
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
60% PHFTAPP 58% PHFTAPP 89% PHFTAPP 91%
836,103 CGTRAPP [kWh] = 767,835 CGTRAPP [kWh] 96,923 CGTRAPP [kWh] 58,828
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 4,45 CGTA APP [kWh] 0,00
32,0 TO MAX[°C] 32,2 TO MAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,7
18,5 TOMIN [°C] 18,8 TOMIN[°C] 16,6 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE
PROJETO
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 119,602 CGTRAPP [kWh] 63,690
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,1 TOMAX[°C] 28,8
TOMIN [°C] 18,1 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO
DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFT APP 87% PHFT APP 90%
CGTRAPP [kWh] = 155,930 CGTRAPP [kWh] 65,816
CGTAAPP [kWh] 0,78 CGTAAPP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,6 TOMAX[°C] 28,7
TOMIN [°C] 17,6 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO
DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFT APP 88% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] 121,273 CGTRAPP [kWh] = 56,792
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,6
TOMIN[°C] 18,0 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO




OPCAO 3- PAVO5 UNO2

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 50% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 1258,144 CGTRAPP [kWh] = 831,561 CGTRAPP [kWh] 121,525 CGTRAPP [kWh] 71,824
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 6,75 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 33,3 TO MAX[°C] 32,5 TOMAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN[°C] 19,2 TOMIN [°C] 18,8 TOMIN[°C] 16,2 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Toméx UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 3,91 Atende ao NivelIntermediario

Red CgTT UH 36,34 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 3,91 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 36,34 Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Superior

OPGAO 3- PAV05 UNO3

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 50% PHFTAPP 59% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] ' 1241,292 CGTRAPP [kWh] 764,289 CGTRAPP [kWh] 116,596 CGTRAPP [kWh] 63,875
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP[kKWh] 9,19 CGTA APP [KWh] 0,06
TOMAX[°C] 33,2 TO MAX[°C] 32,3 TOMAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 28,7
TOMIN[°C] 19,1 TOMIN [°C] 18,8 TOMIN[°C] 15,9 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO To méx UH Atende ao Nivel Minimo

To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 4,63 Atende ao Nivel Intermediério

Red CgTT UH 40,03 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 4,63 Atende ao Nivel Superior

Red CgTTUH 40,03 Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Superior

OPCAO 4-Pavimento 1
OPGAO 4 - PAV01 UNO1

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI/ DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 55% PHFTAPP 55% PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] 984,7 CGTR APP [KWh] 838,5  CGTRAPP [kWh] 76,1 CGTRAPP [KWh] 54,5
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,79 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 31,6 TO MAX[°C] 32,0 TO MAX[°C] 28,5 TOMAX[°C] 28,4
TOMIN [°C] 19,5 TOMIN [°C] 19,1  TOMIN[°C] 17,8 TOMIN [°C] 18,1
AREA UTILDE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

APHFT UH [%] 1,05 Atende ao NivelIntermediario

Red CgTT UH 17,99 Atende ao Nivel Intermediario
APHFTUH 1,05 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 17,99 Nao Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Intermediério
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DORMITORIO 02 REFERENCIA

PHFT APP 88%
CGTRAPP [KWh] 144,628
CGTAAPP [KWh] 0,85
TOMAX[°C] 29,5
TOMIN[°C] 17,5
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] = 107,817 CGTRAPP [kWh] 61,003
CGTAAPP [KWh] 7,87 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,4 TO MAX[°C] 28,7
TOMIN[°C] 16,0 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] 83,7 CGTRAPP [KWh] 46,3
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TO MAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO




SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN[°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [KWh]
CGTAAPP [KWh]
TO MAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN[°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFTAPP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN[°C]

AREA UTILDE
PROJETO

MiNIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

OPGAO 4- PAV01 UN02

SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI; DORMITORIO 01 REAL
54% PHFTAPP 54% PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
1028,283 CGTRAPP [KWh] =~ 858,471  CGTRAPP[kWh] 74,238 CGTRAPP [kWh] 51,323
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,31 CGTAAPP [kWh] 0,00
31,7 TOMAX[°C] 32,0 TO MAX[°C] 28,6 TOMAX[°C] 28,5
19,7 TOMIN [°C] 19,0 TOMIN[°C] 17,9 TOMIN [°C] 18,2
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
To min UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,93 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 19,33 Atende ao Nivel Intermediario
APHFTUH 0,93 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 19,33 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao NivelIntermediario
OPCAO 4- PAV01 UNO3
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI; DORMITORIO 01 REAL
54% PHFTAPP 55% PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
1005,525 CGTR APP [kWh] 848,508 CGTRAPP [kWh] 75,819 CGTRAPP [kWh] 54,409
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,80 CGTAAPP [kWh] 0,00
31,6 TOMAX[°C] 321  TOMAX[°C] 28,5 TO MAX[°C] 28,4
19,6 TOMIN[°C] 19,1 TOMIN[°C] 17,8 TOMIN[°C] 18,1
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
To min UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,03 Atende ao NivelIntermediario
Red CgTT UH 18,64 Atende ao Nivel Intermediério
APHFTUH 1,03 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 18,64 N&o Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Intermediario
OPGAO 4- PAV01 UNO04
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI; DORMITORIO 01 REAL
54% PHFTAPP 54% PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
1010,353 CGTRAPP [kWh] 855,288 CGTRAPP [kWh] 65,243 CGTRAPP [kWh] 48,478
0,00 CGTA APP [kWh] 0,00  CGTAAPP[kWh] 0,46 CGTA APP [kWh] 0,00
31,6 TOMAX[°C] 32,1 TO MAX[°C] 28,4 TOMAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] 19,1  TOMIN[°C] TOMIN[°C] 18,2
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
To méaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,81 Atende ao Nivel Intermedidrio
Red CgTT UH 17,92 Atende ao Nivel Intermediario
APHFTUH 0,81 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 17,92 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Intermediério
OPGAO 4- PAV01UNO5
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI; DORMITORIO 01 REAL
54% PHFTAPP 55% PHFTAPP 89% PHFTAPP 91%
1007,293 CGTRAPP [KWh] = 846,347  CGTRAPP[kWh] 79,995 CGTRAPP [kWh] 54,426
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,65 CGTAAPP [kWh] 0,00
31,5 TOMAX[°C] 32,1 TO MAX[°C] 28,5 TOMAX[°C] 28,4
19,6 TOMIN [°C] 19,0 TOMIN[°C] 17,8 TOMIN [°C] 18,1
AREA UTIL DE
PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

APHFT UH [%]
Red CgTT UH

APHFT UH
Red CgTT UH

Atende ao NivelIntermediario

1,29 Atende ao Nivel Intermediario
20,22 Atende ao Nivel Intermediario

1,29 Atende ao Nivel Superior
20,22 N&o Atende ao Nivel Superior
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh] = 81,445 CGTRAPP [kWh] = 45,537
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] = 83,660 CGTRAPP [kWh] = 45,597
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,4
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 90% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [kWh] = 79,564 CGTRAPP [kWh] = 44,761
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 28,3 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] TOMIN[°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCI# DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 89% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh] = 103,043 CGTRAPP [kWh] 49,428
CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 28,4 TO MAX[°C] 28,3
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO




OPCAO 4-Pavimento 2

OPGAO 4 - PAV02 UNO1

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFT APP 57% PHFTAPP 57%  PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[kWh] ~ 935,414 CGTRAPP [kWh] 963,105 CGTRAPP[kWh] ~ 104,126 CGTRAPP [kWh] 87,715
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 3,03 CGTAAPP [KWh] 0,18
TOMAX[°C] 32,1 TO MAX[°C] 326 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 29,0
TOMIN[°C] 18,9 TOMIN[°C] 18,8 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN[°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo

To min UH Atende ao Nivel Minimo

INTERMEDIARIO  APHFT UH [%]

0,71 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 1,90 Nao Atende ao Nivel Intermedidrio
SUPERIOR APHFT UH 0,71 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 1,90 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivelatendido Atende ao Nivel Minimo

OPCAO 4- PAV02 UN02

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 54% PHFTAPP 55% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kwh]  1050,834 CGTRAPP [kWh] 877,168 CGTRAPP [kWh] 105,648 CGTRAPP [kWh] 78,631
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 2,11 CGTAAPP [kWh] 0,06
TOMAX[°C] 32,2 TOMAX[°C] 32,7 TOMAX[C] 29,0
TOMIN[°C] 19,4 TOMIN[°C] 18,9 TOMIN[°C] 18,0
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO Tomax UH Atende ao Nivel Minimo

To min UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 1,15 Atende ao Nivel Intermedidrio

Red CgTT UH 19,12 N&o Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 1,15 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 19,12 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Minimo

OPGAO 4 - PAV02 UNO3

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 56% PHFTAPP 56% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kwh]  1009,048 CGTRAPP [kWh] 880,835 CGTRAPP [kWh] 104,707 CGTRAPP [kWh] 77,487
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 3,01 CGTAAPP [kWh] 0,09
TO MAX[°C] 32,2 TOMAX[°C] 32,7 TOMAX[C] 29,1 TO MAX[°C] 29,0
TOMIN[°C] 19,3 TOMIN[°C] 18,8 TOMIN[°C] 17,0 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO ToméxUH Atende ao Nivel Minimo

To min UH Atende ao Nivel Minimo

INTERMEDIARIO  APHFT UH [%]

0,95 Atende ao NivelIntermediario

Red CgTT UH 16,21 Nao Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFTUH 0,95 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 16,21 Nao Atende ao Nivel Superior

Nivel atendido

Atende ao Nivel Minimo

DORMITORIO 02 REFERENCI; DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP
CGTRAPP [KWh]
CGTAAPP [KWh]

88% PHFTAPP
116,808 CGTRAPP [kWh]
0,00 CGTAAPP [kWh]

TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C]
TOMIN[°C] 18,0 TOMIN [°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCI; DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [KWh]

88% PHFTAPP
117,682 CGTRAPP [kWh]
0,00 CGTA APP [kWh]

TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C]
TOMIN [°C] 18,1 TOMIN [°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCI; DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [KWh]

88% PHFTAPP
118,050 CGTRAPP [kWh]
0,00 CGTA APP [kWh]

TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C]
TOMIN [°C] 18,1 TOMIN [°C]
AREA UTIL DE

PROJETO
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90%
86,292
0,00
28,9
18,3

90%
76,347
0,00
28,9
18,3

90%
76,231
0,00
28,9
18,3



SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [KWh]
CGTA APP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFTAPP

CGTRAPP [KWh]

CGTAAPP [KWh]

TO MAX [°C]

TOMIN [°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [KWh]
CGTA APP [KWh]
TO MAX[°C]
TOMIN[°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

OPGAO 4 - PAV02 UN04

SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
55% PHFTAPP 55% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
1005,146 CGTRAPP [kWh] 893,726 CGTRAPP [kWh] 102,228 CGTRAPP [kWh] 77,202
0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 2,15 CGTAAPP [kWh] 0,06
32,2 TO MAX[°C] 32,7 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 29,0
19,4 TOMIN[°C] 18,8 TOMIN[°C] 17,2 TOMIN [°C] 18,0
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
ToméxUH Atende ao Nivel Minimo
To min UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,87 Atende ao NivelIntermediario
Red CgTT UH 14,62 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 0,87 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 14,62 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 4 - PAV02 UN05
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
56% PHFTAPP 56% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
996,219 CGTRAPP [kWh] 875,969 CGTRAPP [kWh] 110,028 CGTRAPP [kWh] 78,052
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 2,94 CGTAAPP [kWh] 0,05
32,2 TOMAX[°C] 32,6 TOMAX[C] 29,3 TO MAX[°C] 29,0
19,3 TOMIN[°C] 18,8 TOMIN[°C] 16,9 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
Tomax UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,55 Atende ao NivelIntermediario
Red CgTT UH 17,87 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 1,55 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 17,87 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPCAO 4-Pavimento 3
OPGCAO 4 - PAVO3 UNO1
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
59% PHFTAPP 58% PHFT APP 89% PHFTAPP 90%
886,870 CGTRAPP [kWh] 807,659 CGTRAPP [kWh] 97,076 CGTRAPP [kWh] 74,702
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 3,58 CGTA APP [KWh] 0,39
32,1 TO MAX[°C] 32,6 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
18,6 TOMIN[°C] 18,7 TOMIN[°C] 16,8 TOMIN[°C] 18,0
AREA UTIL DE
PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
Toméx UH Atende ao Nivel Minimo
TominUH Atende ao Nivel Minimo

APHFT UH [%]
Red CgTT UH

APHFTUH
Red CgTT UH

Atende ao Nivel Minimo

0,52 Atende ao Nivel Intermediério
13,06 Nao Atende ao Nivel Intermediério

0,52 Atende ao Nivel Superior
13,06 Nao Atende ao Nivel Superior
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DORMITORIO 02 REFERENCI; DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 117,688 CGTRAPP [kWh] 76,777
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,1 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO
DORMITORIO 02 REFERENCI DORMITORIO 02 REAL
PHFT APP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] = 146,611 CGTRAPP [kWh] 77,323
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO
DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL
PHFT APP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] = 112,139 CGTRAPP [kWh] 73,413
CGTAAPP [KWh] 0,07 CGTA APP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TOMAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 17,9 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO




SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN[°C]
AREA UTILDE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFTAPP
CGTRAPP [kWh]
CGTA APP [KWh]
TO MAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO
INTERMEDIARIO
SUPERIOR

Nivel atendido
SALA REFERENCIA
PHFT APP
CGTRAPP [KWh]
CGTAAPP [KWh]
TO MAX[°C]
TOMIN[°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFTAPP
CGTRAPP [kWh]
CGTA APP [KWh]
TO MAX[°C]
TOMIN[°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

OPGAO 4- PAV03 UN02

SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
56% PHFTAPP 56% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
992,546 CGTRAPP [KWh] ~ 847,333  CGTRAPP [KWh] 99,025 CGTRAPP [kWh] = 72,327
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 2,46 CGTAAPP [kWh] 0,16
32,3 TO MAX[°C] 32,8 TO MAX[°C] 29,2 TOMAX[°C] 29,0
19,3 TOMIN [°C] 18,8  TOMIN[°C] 17,0 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
To min UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,72 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 17,81 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 0,72 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 17,81 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPCAO 4- PAV03 UN03
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
57% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
964,724 CGTRAPP [kWh] 861,196 CGTRAPP [kWh] 99,000 CGTRAPP [kWh] 73,387
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 3,56 CGTA APP [kWh] 0,28
32,2 TOMAX[°C] 32,7 TOMAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
19,1 TOMIN [°C] 18,8 TOMIN [°C] 16,8 TOMIN[°C] 18,0
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,85 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 14,95 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 0,85 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 14,95 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 4 - PAV03 UN04
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
56% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
969,196 CGTRAPP [kWh] 859,141 CGTRAPP [kWh] 103,987 CGTRAPP [kWh] 72,607
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 2,51 CGTAAPP [kKWh] 0,07
32,3 TO MAX[°C] 32,5 TO MAX[°C] 29,3 TOMAX[°C] 29,0
3 TOMIN [°C] 18,8 TOMIN[°C] TOMIN[°C] 17,9
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFTUH Atende ao Nivel Minimo
To max UH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 1,39 Atende ao Nivel Intermediério
Red CgTT UH 16,21 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 1,39 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 16,21 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 4- PAV03 UNO5
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
48% PHFTAPP 56% PHFTAPP 87% PHFTAPP 89%
1304,712 CGTRAPP [kWh] 852,838 CGTRAPP [kWh] 142,906 CGTRAPP [kWh] 79,015
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 7,01 CGTA APP [kWh] 0,43
33,4 TOMAX[°C] 32,7 TOMAX[°C] 29,7 TO MAX[°C] 29,1
3 TOMIN [°C] 18,8 TOMIN[°C] TOMIN[°C] 17,7
AREA UTIL DE
PROJETO

PHFTUH Atende ao Nivel Minimo

TomaxUH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo

APHFT UH [%] 4,36 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 36,56 Atende ao Nivel Intermedidrio
APHFT UH 4,36 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 36,56 Nao Atende ao Nivel Superior

Atende ao Nivel Intermediario

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] ~ 113,488 CGTRAPP [kWh] = 72,596
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] ~ 116,924 CGTRAPP [kWh] = 72,257
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 18,2 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh] ~ 122,723 CGTRAPP [kWh] = 72,290
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 3 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 87% PHFT APP 90%
CGTRAPP [kWh] ~ 127,616 CGTRAPP [kWh] = 75,350
CGTA APP [kWh] 6,05 CGTA APP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 29,1
TOMIN[°C] 2 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE

PROJETO
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SALA REFERENCIA

PHFT APP
CGTRAPP [kWh]
CGTAAPP [kWh]
TOMAX[°C]
TOMIN [°C]
AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFTAPP

CGTRAPP [kWh]

CGTAAPP [kWh]

TOMAX[°C]

TOMIN [°C)

AREA UTIL DE
PROJETO

MiNIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

SALA REFERENCIA

PHFT APP

CGTRAPP [kWh]

CGTAAPP [kWh]

TOMAX[°C]

TOMIN [°C]

AREA UTIL DE
PROJETO

MINIMO

INTERMEDIARIO

SUPERIOR

Nivel atendido

OPCAO 4-Pavimento 4

OPGAO 4 - PAV04 UNO1

SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
60% PHFTAPP 59%  PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
840,615 CGTRAPP [kWh] 777,057 CGTRAPP [kWh] 91,685 CGTRAPP [kWh] 65,620
0,00 CGTAAPP [KWh] 0,00 CGTAAPP [KWh] 4,05 CGTA APP [kWh] 0,52
32,0 TO MAX[°C] 32,4 TOMAX[C] 29,1 TO MAX[°C] 28,9
18,5 TOMIN [°C] 18,6 TOMIN[°C] 16,7 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,53 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 12,62 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 0,53 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 12,62 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 4 - PAV04 UNO2
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
58% PHFTAPP 57%  PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
932,742 CGTRAPP [kWh] 825,126 CGTRAPP [kWh] 97,417 CGTRAPP [kWh] 66,442
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 2,87 CGTAAPP [kWh] 0,20
32,2 TOMAX[°C] 32,6 TOMAX[C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
19,2 TOMIN [°C] 18,7 TOMIN[°C] 16,9 TOMIN [°C] 17,9
AREA UTIL DE
PROJETO
PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
TomaxUH Atende ao Nivel Minimo
Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
APHFT UH [%] 0,79 Atende ao Nivel Intermediario
Red CgTT UH 16,41 Nao Atende ao Nivel Intermediario
APHFT UH 0,79 Atende ao Nivel Superior
Red CgTT UH 16,41 Nao Atende ao Nivel Superior
Atende ao Nivel Minimo
OPGAO 4- PAV04 UN03
SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
58% PHFTAPP 58% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
921,540 CGTRAPP [KWh] =~ 814,263  CGTRAPP [kWh] 96,526 CGTRAPP [kWh] = 65,838
0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP[kWh] 4,23 CGTAAPP [kWh] 0,35
32,1 TO MAX[°C] 32,5 TOMAXI[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,9
18,9 TOMIN[°C] 18,6 TOMINI[°C] 16,6 TOMIN[°C] 17,8
AREA UTIL DE
PROJETO

Atende ao Nivel Minimo
Atende ao Nivel Minimo
Atende ao Nivel Minimo

PHFT UH
To méx UH
Tomin UH

APHFT UH [%]
Red CgTT UH

APHFTUH
Red CgTT UH

Atende ao Nivel Minimo

1,18 Atende ao Nivel Intermediario
17,15 Néo Atende ao Nivel Intermediario

1,18 Atende ao Nivel Superior
17,15 Nao Atende ao Nivel Superior
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFT APP 90%
CGTRAPP[kWh] = 105,387 CGTRAPP[kWh] 67,045
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,0 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN [°C] 18,2 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[kWh] = 112,537 CGTRAPP[kWh] 65,868
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN [°C] 18,2 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO

DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[kWh] = 119,602 CGTRAPP [kWh] = 65,610
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX([°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,8
TOMIN [°C] 18,1 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE

PROJETO




OPCAO 4 - PAV04 UNO4

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCIA DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 43% PHFTAPP 58%  PHFTAPP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh]  1491,706 CGTRAPP [kWh] 801,268 CGTRAPP [kWh] 127,265 CGTR APP [kWh] 68,303
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 6,12 CGTAAPP [kWh] 0,47
TOMAX[°C] 33,6 TO MAX[°C] 32,3 TOMAX[C] 29,7 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 19,5 TOMIN [°C] 18,7 TOMIN[°C] 16,2 TOMIN [°C] 17,7
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MINIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 6,81 Atende ao NivelIntermediario

Red CgTT UH 47,25 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 6,81 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 47,25 Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Superior

OPCAO 4-Pavimento 5
OPGAO 4 - PAVO5 UNO1

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI: DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 60% PHFTAPP 58% PHFTAPP 89% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[KWh] ~ 836,103 CGTRAPP [KWh] = 778,096  CGTRAPP[KWh] 96,923 CGTRAPP [kWh] 59,604
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTAAPP [kWh] 4,45 CGTAAPP [kWh] 0,84
TO MAX[°C] 32,0 TO MAX[°C] 32,4 TO MAX[°C] 29,2 TO MAX[°C] 28,7
TOMIN [°C] 18,5 TO MIN[°C] 18,7 TOMIN[°C] 16,6 TOMIN[°C] 17,8
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFTUH Atende ao NivelMinimo
MINIMO To maxUH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao NivelMinimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 0,76 Atende ao NivelIntermedidrio

Red CgTT UH 15,28 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 0,76 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 15,28 Nao Atende ao Nivel Superior
Nivel atendido Atende ao Nivel Intermediario

OPCAO 4 - PAVO5 UN02

SALA REFERENCIA SALA REAL DORMITORIO 01 REFERENCI; DORMITORIO 01 REAL
PHFTAPP 50% PHFTAPP 57% PHFTAPP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [kWh]  1258,144 CGTRAPP [kWh] 831,494 CGTRAPP [kWh] =~ 121,525 CGTRAPP [kWh] 77,862
CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 6,75 CGTAAPP [kWh] 0,58
TO MAX[°C] 33,3 TO MAX[°C] 32,8 TOMAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 29,1
TOMIN [°C] 19,2 TOMIN[°C] 18,5 TOMIN[°C] 16,2 TOMIN[°C] 17,7
AREA UTIL DE AREA UTIL DE
PROJETO PROJETO

PHFT UH Atende ao Nivel Minimo
MiNIMO TomaxUH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao Nivel Minimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%] 3,69 Atende ao Nivel Intermediario

Red CgTT UH 35,55 Atende ao Nivel Intermediario
SUPERIOR APHFT UH 3,69 Atende ao Nivel Superior

Red CgTT UH 35,55 Atende ao Nivel Superior

Nivelatendido

Atende ao Nivel Superior
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DORMITORIO 02 REFERENCIA DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 87% PHFTAPP 90%
CGTRAPP[kWh] = 155,930 CGTRAPP[kWh] 69,909
CGTAAPP [kWh] 0,78 CGTA APP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,6 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 17,6 TOMIN[°C] 18,1
AREA UTIL DE
PROJETO
DORMITORIO 02 REFERENCI/ DORMITORIO 02 REAL
PHFTAPP 88% PHFTAPP 91%
CGTRAPP [KWh] = 121,273 CGTRAPP [KWh] = 58,432
CGTA APP [KWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,1 TO MAX[°C] 28,7
TOMIN [°C] 18,0 TOMIN [°C] 18,3
AREA UTIL DE
PROJETO
DORMITORIO 02 REFERENCI£ DORMITORIO 02 REAL
PHFT APP 88% PHFTAPP 90%
CGTRAPP [KWh] = 144,628 CGTRAPP [kKWh] 77,369
CGTA APP [KWh] 0,85 CGTA APP [kWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,5 TO MAX[°C] 29,1
TOMIN[°C] 17,5 TOMIN [°C] 18,2
AREA UTIL DE
PROJETO




SALA REFERENCIA SALA REAL
PHFTAPP 50% PHFTAPP 59%
CGTRAPP [kWh]  1241,292 CGTRAPP [kWh] 763,587
CGTAAPP [kWh] 0,00 CGTA APP [kWh] 0,00
TO MAX[°C] 33,2 TOMAX[°C] 32,5
TOMIN[°C] 19,1 TOMIN [°C] 18,4
AREA UTIL DE
PROJETO

PHFTUH Atende ao NivelMinimo
MiNIMO To maxUH Atende ao Nivel Minimo

Tomin UH Atende ao NivelMinimo
INTERMEDIARIO  APHFT UH [%]

Red CgTT UH
SUPERIOR APHFTUH

Red CgTT UH

Nivel atendido Atende ao Nivel Superior

OPGAO 4- PAV05 UNO
DORMITORIO 01 REFERENCI DORMITORIO 01 REAL

PHFT APP 88% PHFT APP
CGTRAPP [KWh] = 116,596 CGTRAPP [KWh]
CGTA APP [KWh] 9,19 CGTA APP [KWh]
TO MAX[°C] 29,6 TO MAX[°C]
TOMIN[°C] 15,9 TOMIN [°C]
AREA UTIL DE

PROJETO

4,43 Atende ao Nivel Intermediario
39,89 Atende ao Nivel Intermediario

4,43 Atende ao Nivel Superior
39,89 Atende ao Nivel Superior

90%
64,250
0,76
28,9
17,5

Fonte: Arquivos da autora
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DORMITORIO 02 REFERENCI/ DORMITORIO 02 REAL

PHFTAPP 88% PHFT APP 90%
CGTRAPP [KWh] = 107,817 CGTRAPP [KWh] 62,648
CGTA APP [KWh] 7,87 CGTA APP [KWh] 0,00
TOMAX[°C] 29,4 TO MAX[°C] 28,9
TOMIN[°C] 16,0 TOMIN [°C] 17,7
AREA UTIL DE

PROJETO




APENDICE G

Governador Valadares, 16 de margo de 2025

DESCRITIVO TECNICO-FINANCEIRO

SIMULACAQ TERMICA PARA NBR 15.575:2021

1 ESCOPO E OBJETIVO DO TRABALHO

A presente proposta consiste em simulacdo térmica do empreendimento com objetivo de atender
& Norma de Desempenho NBR 15.575:2021. O empreendimento & um edificio residencial com

uma torre com 5 pavimentos residenciais, uma tipologia de apartamento, € 23 apartamentos.

O objetivo deste trabalho & a andlise do projeto do empreendimento para atender os requisitos
da MBR 15.575:2021 referentes ao desempenho térmico e luminico. Esse processo inclui até duas

rodadas de simulacies computacionais. S3o elas:

+ 1@ gtapa: diagnostico do condominio proposto e sugestdo de cenarios para melhorar o
desempenho caso sejam necessarios, auxiliando os projetistas na definicdo das solucdes a
serem adotadas.

= Simulacdo térmica anual do pavimento térreo, do pavimento de cobertura e de um
pavimento tipo. Serdo analisadas o percentual de horas de ocupacdo dentro de uma
faixa de temperatura operativa (PHFT) e a reducdoc na carga térmica total
comparado com um modelo de referéncia;

s« 7@ gtapa - Se necessario alteracdes no projeto inicial, serdo feitas simulaces finais para

documentacdo do atendimento a NBR 15.575.
2 DESCR]CAD TECNICA DO TRABALHO OBJETO DESTA PROPOSTA

Para dar inicio ao trabalho, deverdo ser disponibilizados pelo CONTRATANTE todos os arquivos
referentes acs projetos do empreendimento (memoriais € arquivos dwg) foco de estudo pela
consultoria, dentre os seguintes: Projeto Arguitetdnico (contento planta, cortes e fachadas;

especificacdo das esquadrias, sistemas construtivos, materiais e cores dos acabamentos internos,

projeto luminotécnico e projeto de ar-condicionado, se houver.), e outras informacdes que possam
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vir a ser solicitadas. Na auséncia de algumas dessas informacdes a entrega dos resultados podera

sofrer atrasos.

2.1 Material a ser gerado

2.1.1 Na pnmeira etapa sera gerado um relatdrio contendo o resultado das simulages para a
edificagdo conforme projeto proposto at€ o momento, e o resultados dos cenarios
propostos caso seja necessario.

2.1.2 Na segunda etapa, sera entregue um relaténo com os resultados para o projeto definitivo.
3 PRAZOS DE EXEEUCED
Os prazos para execucdo dos servigos acima descritos foram definidos da seguinte forma:

3.1.1 Entrega do 1° relatdrio: O prazo de execucdo do primeiro relatdrio é de 20 dias Uteis apos
o envio dos arguivos.

3.1.2 Entrega do relatdno final: A serem acordados com o CONTRATANTE de acordo com a
evolugdo dos projetos. Considerar sempre um prazo de execucdoc minimo de 10 dias dteis
apos o pedide para que seja emitido um relatdno.

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

0Os resultados dos itens de responsabilidade do CONTRATADO serdo apresentados por laudos em
meio digital. No ato da entrega do material o CONTRATADO se isenta de qualquer responsabilidade
técnica caso exista alteracdo posterior dos projetos entregues para iniciar as simulacdes, que ndo

tenham sido comunicados em tempo habil.
5 CUSTOE CDNDIC&ES DE PAGAMENTO
Valor final bruto foi orgade em R$10.000,00 (Dez mil reais).

A forma de pagamento sera feita em até duas parcelas nas entregas previstas caso haja a
necessidade de duas rodadas de simulacges. Caso ndo haja a necessidade da segunda rodada de
simulacdes, o valor devera ser quitade em uma dnica parcela, ou em duas parcelas sendo a

segunda 30 dias depois do pagamento da primeira parcela.
6 CLAUSULA DE CONFIDENCIALIDADE

O CONTRATADO assegura a confidencialidade de todas as informacdes cbtidas e elaboradas

dentro do processo de andlise ora proposto.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

1-

Fa

A interrupcdo dos servigos por motives alheios a vontade do CONTRATADC ndo excluira
sua remuneracdo pelas etapas j@ cumpridas € o pagamento integral do wvalor
comrespondente & etapa que esta em desenvolvimento;

0 prazo de execucdo da analise ndo inclui levantamento de dados sobre informacgdes
ausentes dos dados técnicos apresentados.

Caso seja necessaria ampliacdo de escopo ou prazo de execucado deste trabalho, devera
ser elaborado nove acordo entre as partes;

Apas a conclusdo da consultoria técnica, o CONTRATADO emitird uma RRT (Registro de
Responsabilidade Técnica) do trabalho executado. Sera enviada ao CONTRATANTE duas
vias assinadas pelo CONTRATADO, devendo uma das vias ser devolvida com a assinatura
do CONTRATANTE.

Apos a conclusdo da consultoria técnica, a DA Arquitetura e Consultona mantera um
exemplar do trabalho desenvolvido para o seu arquivo e se resguarda o direito da
publicacdo mediante autorizacdo prévia da CONTRATANTE;

Esta proposta tem validade de 30 dias.

COLOCANDO-NOS DESDE JA A INTEIRA DISPOSIGAC PARA DEMAIS ESCLARECIMENTOS, SUBSCREVEMOD-NOS.
ATENCIOSAMENTE,

ARQ. DANIEL DE OUIVEIRA AMARAL
CAU AB5165-9

CONTRATADO

ESTANDO V.SAS. DE ACORDO COM 05 TERMOS DESTA, QUEIRAM POR GENTILEZA FIRMAR E NOS DEVOLVER
A SEGUNDA VIA.

de acordo. Data: __ [ [

CONTRATANTE

aral Arquitetura @ Cons
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