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“I...] Nao é a solugcdo do problema da habitacdo que
resolve ao mesmo tempo a questao social, mas é a
questéo social que tornara possivel a solugdo do problema
da habitacéo”.
Friedrich Engels (1873) em “A Questéo da Habitagéo”

“Todo mundo precisa de um lugar pra morar
Todo mundo precisa viver em paz

Todo mundo precisa respirar o ar

Todo mundo precisa se alimentar”

Edson Gomes (1988) na cancgéo “Viu”



RESUMO

Os problemas acarretados pelo déficit habitacional e o baixo investimento em politicas
publicas de habitacdo implicam na desvalorizacao de projetos destinados a moradia social.
Considerando esses fatores, viabilizar construgdes de conjuntos habitacionais que sejam
adequadas para os usuarios é o que motiva a anélise e o desenvolvimento do presente
trabalho. Num panorama nacional, as tipologias destinadas a habitacdo de interesse social
nao contemplam condi¢des adequadas de conforto ambiental e n&o consideram as
necessidades do usuario no processo de projeto. Diante disso, o objetivo principal do
presente trabalho é desenvolver uma proposta de projeto de habitacdo de interesse social,
adequada ao clima de Foz do Iguacu, considerando as necessidades da populacao-alvo e
a utilizacdo de um sistema construtivo em contéiner. Para tal, foi realizada uma busca por
referéncias adequadas que auxiliem no entendimento da questao habitacional no Brasil e
aplicando técnicas e métodos construtivos pautados nas diretrizes em parametros de
conforto térmico e de suas ramificagcbes, bem como nas estratégias biocliméaticas. Além
disso, o aprimoramento projetual foi guiado pela tentativa de uso de solucdes que
considerem os problemas sociais, através de levantamentos e pesquisas dos referenciais
e que, no campo técnico, indiquem solucdes praticas e aplicaveis para os cenarios eleitos
para estudo. Espera-se desenvolver um projeto que, além de cumprir com as condicdes
minimas de desempenho térmico e adequacédo ao clima, seja adaptado para a realidade
das familias consideradas publico-alvo, da mesma forma que possa ser instrumento de
aplicacdo em outras localidades, adequando-se as variaveis impostas em cada ocasiao.

Palavras-chave: Politicas Publicas de Habitacdo; Conjuntos Habitacionais; Conforto
Térmico, Projeto.
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ABSTRACT

The problems brought about by the housing deficit and the low investment in public housing
policies imply the devaluation of projects for social housing. Considering this factors, enable
constructions of housing schemes that are suitable for the users is what motivates the
analysis and development of this work. In a national panorama, the typologies dedicated to
social housing don’t deliberate appropriate conditions of environmental comfort and don'’t
regard the user needs in the project process. Therefore, the main goal of this work is develop
a project proposal of social housing adapted to the climate of Foz do Iguacgu considering the
target audience requirements and the use of containers as a constructive system. For that,
a search will be carried out by suitable references that support the knowledge of the housing
issue in Brazil and applying techniques and constructive methods based on the thermal
comfort guidelines and their ramifications, as well as bioclimatic strategies. Furthermore, the
project enhancement will be guided by the attempt to use solutions that inquire the social
problems, through surveys and research of the references and that, in the technical field,
bring practical and applicable solutions to the chosen scenarios for study. Is expected to
develop a project that, besides comply with the minimum conditions of thermal performance
and climate suitability, be adapted to reality of the families which it is destined, that likewise
can be an application tool in other locations, adapting to the variables imposed on each

occasion.

Keywords: Public Housing Policies; Housing Schemes; Thermal Comfort, Architectural
Design.
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1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

O déficit habitacional, independente dos parametros estabelecidos pelas diversas
definicbes das literaturas, manifesta-se como um desafio a ser vencido dentro da questéo
habitacional. Além disso, baseando-se na taxa de urbanizacdo crescente e nos processos que
envolveram a definicdo de metodologias distintas de calculo desse déficit no Brasil, observa-se,
apos a década de 50, uma expansao dessa realidade critica em diversas regides do pais (Ramos
et al, 2016).

Visando a mitigacdo dessa situacdo, como método de intervencdo, a produgao
social de moradia pode afigurar-se através da construgdo de habitacoes de interesse social. Nesse
sentido, Danielli (2019) ressalta que atualmente uma analise da producéo e reproducao do espacgo
urbano se apresenta como fator imprescindivel para um estudo categodrico acerca da questao da
habitagdo e do direito a cidade e que uma expressiva fragdo da populacao, que incorpora como
I6cus a cidade, ndo possui acesso efetivo aos bens produzidos na mesma.

Essa producao de moradia social, fruto de politicas publicas de habitacdo, em sua
maioria representada pelos conjuntos habitacionais, é efetivada acompanhada de impactos
econdmicos e sociais que culminam na segregacao socioespacial do territério. Assim, mesmo que
a construcao dessas unidades habitacionais favorecam as familias de baixa renda, consequéncias
que refletem a localizagcao dessa moradia sdo observadas nesse contexto de expansao territorial
(Parreira, 2018).

A maior parte dos conjuntos habitacionais € alocada em periferias ou em zonas
isoladas dos grandes centros urbanos. Um direcionamento realizado indiretamente por intermédio
do Estado, que fortalece as relagdes de segregacao socioespacial através da locagdo desses
grupos no panorama das cidades (Corréa, 2004).

Bonduki (2004) contextualiza a origem da habitagcédo social no Brasil e a questao

da periferia sob a seguinte conjuntura:

“Na periferia, como na favela, a concep¢do de habitacdo social também esteve
presente. Nao como uma agao positiva, mas como uma desculpa, que justificava a
aceitacdo de qualquer tipo de assentamento habitacional, por mais precério e
insalubre que fosse, pois era a Unica maneira de enfrentar de fato a auséncia de
moradias”.

Nesse cenario, o reflexo da situagdo de urgéncia e caréncia habitacional se
conecta a um problema observado nesse contexto especifico de produgéo de habitagio, que é a
utilizagdo de materiais que minimizam os custos, mas que em contraponto diminuem a vida util e o
desempenho das edificagdes destinadas a moradia popular. Situagao que afeta diretamente o bem-
estar e o conforto dos moradores, vindo de encontro com o que evidencia Monteiro e Peinado (2012)

ao ressaltarem que, construgdes dessa natureza apresentam orgamentos restritos e carecem de
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atencao aos aspectos de sustentabilidade, como o conforto térmico.

A conexao da producgao de habitacao de interesse social com o conforto térmico,
sera dada entao, pela ruptura do estigma da padronizacao de projetos que negligenciam o bem
estar do usuario em detrimento da urgéncia construtiva de baixo custo. Especificamente, numa
investigacdo mais aprofundada das caracteristicas que impedem a efetivagdo do conforto térmico
dos habitantes, envolvendo desde a localizacao e insercéo fisica e social do terreno até os materiais
utilizados e a maneira como eles exercem funcionalidade ao projeto. Para uma analise mais
direcionada, se inserem as questdes de desempenho térmico.

O desempenho térmico esta atrelado ao uso de sistemas construtivos que
proporcionam conforto térmico e, por sua vez, o conceito de conforto térmico se refere ao estado
mental que expressa a satisfagdo do homem com o ambiente térmico que o circunda. A ndo
satisfacdo pode ser causada pela sensacao de desconforto pelo calor ou pelo frio, quando o balango
térmico ndo é estavel, ou seja, quando ha diferengas entre o calor produzido pelo corpo e o calor
perdido para o ambiente (Lamberts e Ghisi, 2007).

Segundo Triana e Lamberts (2007), o desempenho térmico das edificagbes é
influenciado por diversas variaveis, tendo destaque a envoltéria e os sistemas construtivos
empregados na edificagido, além de outros fatores como a orientagao solar, a area das esquadrias,
0s materiais e cores empregados e 0 uso ou nao de estratégicas bioclimaticas no projeto. Com isso,
os profissionais da area da construcdo devem buscar meios que adequem o ambiente construido
as questdes bioclimaticas e priorizem a adaptacdo do morador ao local situado.

Diante do exposto, a fundamentagao inicial do presente trabalho surge da
necessidade de um pensamento académico e cientifico que, além de relacionar questdes num
campo interdisciplinar, seja capaz de produzir aplicagbes praticas e acessiveis a populagéo
economicamente e socialmente desfavorecida.

Com isso, pensar na habitacdo como um direito e a moradia confortavel e de
qualidade como primordialidade, buscando materiais e modelos construtivos que maximizem esse
bem-estar é o principio motivador do presente estudo.

Adota-se a hipétese de que um método construtivo nao-tradicional pode se tornar
aplicavel quando contribui para a busca de alternativas construtivas de adequacéao ao clima e ao
bem-estar que englobam aspectos econémicos, sociais e ambientais. O uso de contéineres é o
desafio e a alternativa para validar essa hipotese.

Considerando o déficit habitacional, atrelado ao baixo investimento e
financiamento de habitagbes acessiveis e de qualidade, a area de Construgao Civil, vinculada ao
conforto ambiental, se mostra como parte de um sistema de ferramentas que pode atuar nas
politicas publicas de habitacéo, através do projeto e da execugéo de constru¢des de habitacdes de
interesse social, principalmente quando observado o contexto atual das mudancgas climaticas, tao

urgente e pertinente.
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A partir desse entendimento, sera proposto um projeto que se adeque,
primordialmente ao clima de Foz do Iguacgu, considerando as variaveis climaticas e os possiveis
locais de implantagao na regido, de maneira que se obtenha viabilidade técnica suficiente, por meio
de uma analise pautada nos contextos sociais pertinentes, nas premissas de projeto e nos materiais
adequados.

Por fim, espera-se obter uma modelagem do projeto proposto, pautada em
conceitos de engenharia, arquitetura e urbanismo, de modo que se possa alcancar um indicativo do
conjunto de materiais mais adequado, caracteristicas e pardmetros de projeto, juntamente com as
estratégias bioclimaticas mais cabiveis em relagdo a aplicagdo pratica, com a finalidade de um

trabalho que sirva como proposta de intervencao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma proposta de projeto de habitagdo de interesse social, adequada
ao clima de Foz do Iguacgu, considerando a utilizagao de um sistema construtivo em contéiner e as

necessidades da populagdo-alvo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar a questao habitacional no cenario de Foz do Iguacu, fazendo uma
contextualizagdo em relagédo ao desenvolvimento do planejamento urbano e da andlise histérica da
habitacédo de interesse social;

b) Elaborar uma proposta de aplicagdo que otimize o uso do contéiner como
método construtivo adequado ao clima de Foz do Iguacu-PR;

c) Propor adequagdo das caracteristicas de projeto de tais tipologias
construtivas, considerando os aspectos do conforto ambiental, com énfase em conforto térmico;

d) Desenvolver um projeto arquitetdnico que contemple aspectos de arquitetura
bioclimatica, assim como eficiéncia energética, na medida do que for viavel ou praticavel em termos
de questdes técnicas, considerando as limitagdes do campo de pesquisa;

e) Aplicar ferramentas de projeto paramétrico para o desenvolvimento detalhado
do modelo;

f)  Elaborar uma solugéo de projeto, que considere aspectos e impactos no que
diz respeito as esferas sociais, econbmicas e ambientais;

g) Indicar aspectos metodolégicos principais do projeto, permitindo sua
aplicagao em outras localidades de climas semelhantes, de forma que se tenha um alcance maior

do uso de sistema construtivo, desde que o mesmo mostre-se viavel para aplicagado em tais climas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A busca por referenciais bibliograficos situa-se primeiro no contexto histérico da
habitagdo até chegar ao panorama nacional e regional. Este topico inicial perpassa temas
recorrentes no estudo do urbanismo, como o acesso a moradia, as politicas publicas de habitacédo
e o0 desenvolvimento e planejamento das cidades.

Em seguida a busca é centrada nas constru¢gées em contéineres, para que se
compreenda melhor o método construtivo e suas particularidades, bem como seja analisada a
justificativa para o método ser ainda pouco utilizado no Brasil.

O ponto chave que une os dois focos dessa sintese bibliografica € a escassez de
parametros de conforto térmico, principalmente nas habitacdes de interesse social, sendo esse um
dos problemas principais que o projeto desenvolvido nesse trabalho buscara compreender, bem
como indicar parametros, principalmente no que concerne ao uso de estratégias de arquitetura

bioclimatica.

3.1 HABITAGCAO DE INTERESSE SOCIAL

Segundo Valenga (2003), a habitagdo €, antes de mais nada; coisa, objeto,
produto, bem duravel e mercadoria, definindo inicialmente como algo que se compra e vende no
mercado imobiliario, porém ressaltando-a ndo como uma mercadoria “qualquer” de consumo. E uma
mercadoria com caracteristicas especiais, peculiares e complexas, que tém implicagdes diversas e
profundas sobre a forma como ocorrem a sua producio e 0 seu consumo.

Mais do que um simples bem de consumo no mercado imobiliario, a habitagao é
uma necessidade basica e essencial para a produgao social dos individuos, sendo o espago onde
se satisfazem diversas necessidades humanas, como alimentagdo, descanso e convivéncia. Em
perspectiva paralela, Turner (1976), define habitacdo como a como a relagao de equilibrio entre trés
conjuntos de necessidades humanas: abrigo, acesso e ocupacgao, evidenciando que, o valor da
habitagdo para o usuario se correlaciona a fungao do que ela pode oferecer.

Além disso, a habitacdo € um bem complexo e de alto valor agregado, cuja
producao envolve uma vasta rede de agentes e operagdes especializadas, como construtoras,
profissionais de arquitetura e engenharia, fornecedores de materiais e bancos, e nesse cenario
econdmico-social, Pandolfo et.al (2007) descrevem tal conjuntura pelo conceito de analise do valor
de Csillag (1995), de tal modo:

“A analise do valor percebido pelo usuéario tem por objetivo revelar os beneficios
desejados da habitacdo em determinado mercado-alvo e 0 modo como é percebido
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o valor relativo das ofertas de imdéveis concorrentes. Esta analise esta relacionada
ao valor que os usuarios-alvo atribuem ao projeto de habitacao. [...] A determinacéo

do valor percebido é um conjunto complexo de percepcdes, impressdes e
sentimentos dos usuarios-alvo a respeito do projeto proposto”.

Para tanto, € necessaria uma abordagem analitica que identifique os
componentes dessa percepgao e determine sua importancia relativa na especificagdo do valor da
habitagdo para o usuario (Pandolfo et.al, 2007).

Ressaltando, ndo trata-se somente do valor monetario em si, mas também o que
significa a moradia e a habitagdo para o usuario. Dessa forma o acesso presume oferta e poder.
Assim, o processo de aquisicdo habitacional se mostra longo e complexo e, aliado ao custo, torna
a habitacdo um bem de oferta limitada e dificil acesso para grande parcela da populagdo. Sua
natureza fixa e imével, atrelada ao uso de terra, e seu consumo indivisivel, ampliam as implicacdes
econdmicas e sociais, evidenciando a dificuldade de acesso e a importancia de politicas publicas
para garantir moradia digna para todos.

Historicamente, desde as atividades essenciais no cotidiano ao conforto, a
habitac&o, objeto de estudo principal na parte inicial deste trabalho, € um espaco onde os individuos

buscam seguranca e bem-estar, como contextualiza Monteiro e Veras (2017):

“Morar faz parte da histéria do homem que sempre procurou um local para abrigar-
se do frio, da chuva, dos animais ferozes, entre outras intempéries, em cavernas,
em tendas, etc, ou seja, desde a sua forma mais primitiva, a moradia remete a ideia
de um abrigo contra intrusos, um local para se proteger”.

A habitacdo sempre ocupou um papel central nas sociedades, refletindo as
dindmicas econdmicas, sociais e culturais de cada época. Durante a Revolugdo Industrial, por
exemplo, o crescimento acelerado das cidades e o intenso fluxo migratério para os centros urbanos
agravaram a demanda por moradia, levando ao surgimento de solugdes inadequadas. Cabe citar
aqui, o inicio da quest&do da habitagdo popular na Inglaterra, que surgiu como consequéncia dessa
revolugao (Rodrigues, 2018).

Friedrich Engels descreve no livro “A Situagao da Classe Operaria da Inglaterra”,
de 1845, a formagao das grandes cidades industriais inglesas, interpretando-as através da pobreza
como consequéncia dos baixos salarios na industria. Havia na cidades um enorme contingente de
mao de obra ndo especializada, superior a demanda por trabalhadores.

Analisando a pobreza correlacionada nas relagdes de trabalho, Engels, por meio
da observacgao dos bairros pobres, descreveu as condigdes de vida dos trabalhadores, revelando
fatores ndo unicamente econémicos como indicadores diretos da condi¢cdo de pobreza. Quando
descreve, por exemplo, os “bairros de ma fama” de Manchester, é possivel compreender a inter-
relacdo entre os fatores habitacionais, de salde, de educagao, de criminalidade e de aspectos
morais que caracterizavam a populagao que vivia na miséria naquela cidade industrial (Rodrigues,
2018).
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Naquela conjuntura histérica era possivel observar consequéncias como no caso
dos surtos de doengas como tuberculose e outras, que tinham relagdo direta com a habitagao
precaria. Entdo, marginalizar essa populagdo se torna a estratégia de poder exercida pela
burguesia. Por isso, a criagdo de bairros e municipios que, muitas vezes, se organizam em torno
de um centro principal € intrinseca a concentragao de populagcdes em areas periféricas, onde as
condi¢bes de habitagdo e infraestrutura sdo frequentemente precarias.

Braga (2006), disserta sobre o processo de agregagdo (conurbagao) que
constituiu as cidades originalmente autbnomas, com crescimento explosivo e muitas vezes
urbanizacbes precarias, especialmente nos paises periféricos, citando as metropoles industriais
modernas organizando-se como um conjunto de bairros e municipios que gravitavam em torno de
um centro principal - o grande centro industrial e populacional da drea metropolitana, tal qual uma
"estrela" , conforme previsto por Walter Cristaller na sua Teoria dos Lugares Centrais, de 1933.

Com a ascensao da economia pds-industrial, na qual a producéo industrial passou
a ser muito mais segmentada e dispersa no territério global e quase sempre divorciada dos centros
de producéao tecnoldgica e decisdo, localizados nas cidades mais valorizadas, as cidades passam
por um processo de transformacao em relacao a producao industrial moderna (Braga, 2006).

O planejamento urbano e local, que se consolidou com a expansao do Taylorismo
no processo industrial capitalista, buscou construir nas cidades e areas urbanas periféricas a
organizagao espacial que melhor atendesse as demandas crescentes da industria, que capitaneava
o crescimento econdmico cada vez mais sob a égide do Fordismo. Entretanto, os anos que
sucederam a crise do capitalismo de 1929 viram a questao urbana ser cada vez mais redefinida em
funcdo de uma problematica regional que recolocava as cidades como 0s centros, ou nés, de um
sistema econémico organizado em bases regionais e/ou nacionais (Braga, 2006).

Esses cenarios historico-estruturais revelam a inerente e constante incapacidade
do mercado e do Estado em atender as classes sociais menos favorecidas, aprofundando a
desigualdade habitacional.

No decorrer século XX, com o avango da urbanizacdo e a implementacao de
politicas de bem-estar social, tornou-se mais recorrente produzir meios para combater a escassez
de moradias por meio de politicas publicas direcionadas a habitagdo de interesse social, com o
objetivo de garantir moradias mais acessiveis e dignas para as familias de baixa renda.

O interesse social na habitagdo esta associado diretamente a necessidade de
prover moradia urbana para os setores menos favorecidos da populagao, podendo ser provida pelo
setor publico ou privado, para fins de venda ou aluguel aos seus moradores (Francescato et al.,
1979; Lay, 2001; Leite, 2005; Reis, 1992).

Considerando que essa ultima informagao esta diretamente relacionada ao
aspecto econdmico estatal, também é importante comentar sobre a conjuntura da transformagéao

da terra e da moradia em mercadoria, sendo um marco exemplificado na urbanizacao brasileira e
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qgue de modo consequente pautou os empreendimentos de HIS no pais.

Consequentemente essas circunstancias requerem uma ampla e complexa
analise social e epistemoldgica, de forma a entender os processos pelos quais se deu o
desenvolvimento das cidades e, como resultado, o problema habitacional. Por isso, se faz
necessario um aprofundamento em temas referentes as questdes urbanisticas e sociais, balizando
a sintese bibliografica desenvolvida aqui, que por sua vez apresenta-se com o intuito de situar
pontualmente as questdes habitacionais e analisar o que for possivel no cenario de aplicacédo do

projeto buscado.

3.1.1 Urbanizacao e Producao do Espacgo Urbano

No entendimento do desenvolvimento do espago urbano € necessario
compreender os efeitos da urbanizacdo na dindmica das populacées e Monteiro e Veras (2017)

enunciam o processo da seguinte forma:

“A urbanizagdo é o processo de transformacé@o de uma sociedade ou regido para
urbano, por conseguinte, ndo representa somente o crescimento da populagéo das
cidades, mas também a um conjunto de técnicas e de obras que permitem dotar
uma cidade ou area da cidade de condi¢Bes de infraestrutura, planejamento e
organizagdo administrativa”.

Esse processo, ao longo do tempo, foi responsavel pelo agravamento do problema
habitacional, no contexto histérico e socioecondmico do pais, o que resultou numa configuragéo
excludente dos instrumentos urbanos. Sendo assim, a garantia de acesso a moradia, parte
constituinte do direito a cidade, possui baixa efetivacdo no cenario contemporaneo e uma forma de
sanar é através da construcao edificagbes que abriguem e insiram a populagdo num contexto de
moradia digna.

Analisando a producao social da cidade no curso da historia é possivel atrelar a
realizagao do processo de valorizagao do capital ao desenvolvimento das areas urbanas e perceber
a transformacdo das mesmas em produto, numa condi¢do fragmentada. Segundo Carlos (2020)

essa fragmentagao pode ser explicada da seguinte forma:

“[.-.] pelo fato de que a extenséo do valor de troca do solo urbano divide e parcela o
espaco, disponibilizando-o para 0 mercado de moradia e, nessa condicdo, a
propriedade privada do solo, associada a existéncia de rendas diferenciadas no seio
da sociedade como produto da subordinacdo ao valor de troca e a realizacdo do
mundo da mercadoria, efetivando um dos momentos de realizacdo do processo de
acumulacéo do capital — a compra e venda da habitacao”.

Essa producao do espaco € estabelecida pela justaposi¢ao entre hierarquia social

e espacial. Assim, as consequéncias de uma infraestrutura pensada prioritariamente para o
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fortalecimento do capital trazem um possivel crescimento econémico, mas que vem carregado de
processos excludentes e concentradores de renda, terra e poder. Logo, o que existe € um conceito
deturpado de desenvolvimento, visto que parte da populacao continua subordinada a miséria e ao
fortalecimento das diferengcas sociais. E ainda, existem as consequéncias ambientais e de
mobilidade observadas pela produg¢ao habitacional, que desconsidera fatores importantes como o
fornecimento de condigdes de infraestrutura adequadas e a definicdo de uma localizagao ideal para
tais empreendimentos.

Nesse ponto, a formacédo do urbano como forma precaria de habitar, se da no
detrimento do urbano como forma de conforto e bem-estar e pode ser analisada nessa perspectiva

apresentada por Ferreira, Vasconcelos e Pena (2008):

“As diferencas sociais e econbmicas se materializam no espaco urbano, pois a
localizacéo das atividades no territdrio e as condi¢Bes que esse territorio apresenta
dependem do poder dos grupos sociais que nele residem: “grupos elitizados e
dominantes tém maior liberdade de escolha de localizagdo em relacdo as
oportunidades que o territério apresenta e usufruem mais vantagens locacionais”.

3.1.2 Politicas Publicas de Habitagao e Programas de Moradia

A partir do momento em que o Estado brasileiro passa a intervir tanto no processo
de produgido como no mercado de aluguel, uma postura é tomada na questdo da habitagcado sendo
parte integrante da estratégia muito mais ampla, colocada em pratica desde a Era Vargas, de
impulsionar a formacao e fortalecimento de uma sociedade de cunho urbano-industrial e capitalista,
mediante uma forte intervencao estatal em todos os ambitos da atividade econdmica (Oliveira,
1971).

No que diz respeito a questao habitacional, como direciona Botega (2007), podem
ser citadas medidas como o decreto-lei do inquilinato, em 1942, que, passou a regulamentar as
relagdes entre locadores e inquilinos, a criagdo das carteiras prediais dos Institutos de
Aposentadoria e Previdéncia e da Fundacao da Casa Popular, que deram inicio a producao estatal
de moradias subsidiadas e, em parte, viabilizaram o financiamento da promogao imobiliaria, € o
Decreto-Lei n° 58, de 10 de dezembro de 1937, que regulamentou a venda de lotes urbanos a
prestagdes, numa primeira linha temporal. Num cenario mais recente podem ser citados programas
como o Minha Casa Minha Vida em contexto nacional e o Casa Fécil em contexto regional.

Os modelos de habitagdo social, recentemente ofertados pelos programas
habitacionais governamentais no Brasil apresentam, ao longo de suas existéncias, problemas
cronicos fisica e socialmente. Araujo e Villa. (2020), os citam em um cenario de grandes limitagbes
de sua qualidade arquitetbnica e urbanistica através de observag¢des que tornam-se notaveis, por
exemplo, no programa de habitagdo do governo federal: Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMYV), implantado no pais em 2009.
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O PMCMV, nos ultimos dez anos, tornou-se alvo de inimeras pesquisas que
visam suas melhorias e que tém demostrado que as unidades habitacionais disponibilizadas,
independentemente do local que se inserem, atendem de forma precaria as amplas e variadas
necessidades basicas de seus usuarios (Biderman et al.,, 2019; Amore; Shimbo; Rufino, 2015;
Angélil; Hehl, 2014; Ornstein; Villa, 2013), ocasionando uma negativa nogdo de bem-estar, como

expde Araujo e Villa, 2020:

“Os empreendimentos tém demostrado pouca resiliéncia, jA que seus ambientes
construidos absorvem e respondem de maneira minima aos impactos sofridos, além
de ndo promoverem uma adaptac@o positiva dos espacos. Muitas vezes essas
adaptacOes, feitas pelos proprios usudrios de forma nado orientada por um
profissional, acabam prejudicando seu conforto, seguranga, saude e tranquilidade
de tal forma que acabam prejudicando diretamente o bem-estar dos moradores”.

O PMCMV foi extinto em 2020, retornando posteriormente em 2023, sendo
entregues mais de 17 mil conjuntos habitacionais e cerca de 6,4 milhdes de unidades habitacionais
entre 2009 a 2019. Apds sua extingdo, o PMCMV foi substituido pelo Programa “Casa Verde e
Amarela” (PCVA), ratificado pela Lei 14.118 de 12 de janeiro de 2021. O PCVA n&o teve o mesmo
impacto em numeros de unidades entregues do que o anterior, representando 25% do numero de
moradias, em especial para as faixas de menor renda. Nesse programa, os subsidios foram
divididos em grupos, também conforme a renda familiar (BRASIL, 2022). Sao eles:

e Grupo Urbano 1: para familias com renda mensal familiar de até R$ 2.400;
e Grupo Urbano 2: para familias com renda de até R$ 4.400;
e Grupo Urbano 3: para familias com renda de até R$ 8.000.

A divisdo por faixas também foi contemplada para o Grupo Rural, entretanto,
conforme a base de dados disponibilizada pela Secretaria de Habitagao sobre os empreendimentos
da Faixa 1 até 2023, analisada em capitulo posterior, a aderéncia as unidades implementadas de
habitagdes equivalente a essa faixa foi baixa. Alguns motivos apontados para a falta de incentivo
para os conjuntos na Faixa 1 foram o desaparecimento de subsidios para as familias com menores
recursos, menor investimento no programa habitacional, e impacto da pandemia de COVID-19
durante o periodo (BRASIL, 2022).

Depois desse periodo, o PMCMYV foi retomado em 2023 (Figura 1), com o objetivo
de ampliar o acesso a moradia com foco nas familias de baixa renda, especialmente na Faixa 1,
destinada a partir desse momento, a familias com renda bruta mensal de até R$ 2.640,00. Além
disso, o programa estabeleceu novas metas, visando contratar até 2 milhdes de moradias até 2026

(BRASIL, 2022). A nova estruturagéo e ramificacdo das faixas é apresentado na imagem abaixo.
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Figura 1. Estrutura atualizada do PMCMV, em vigor desde 2023.

¥ URBANO

FAIXA 1 FAIXA 2 FAIXA 3

RENDA BRUTA FAMILIAR MENSAL RENDA BRUTA FAMILIAR MENSAL RENDA BRUTA FAMILIAR MENSAL
DE ATE R$ 2.640,00 ) DE ATE R$ 4.400,00 DE ATE R$ 8.000,00

FAR FGTS
BGOSR FUNDO DE GARANTIA DO TEMPO DE SERVICO
RESIDENCIAL

¥ RURAL

FAIXA 1 FAIXA 2 FAIXA 3

RENDA BRUTA FAMILIAR ANUAL RENDA BRUTA FAMILIAR ANUAL RENDA BRUTA FAMILAR ANUAL
DE ATE R$ 31.680,00 DE ATE R$ 52.800,00 DE ATE R$ 96.000,00

OR(;AM?N?GUERAL DA OGU FGTS
UNIAO ORCAMESL%SERM DA FUNDO DE GARANTIA DO TEMPO DE SERVICO

Fonte: Caixa Econdmica Federal, 2023.

De maneira geral, pode-se dizer que essas medidas visam, aparentemente,
garantir melhores condi¢cdes de habitagdo e de vida urbana, todavia desde as origens da
intervencdo estatal na questdo da habitagdo de interesse social no Brasil, até o cenario atual,
percebe-se a falta de efetivagcdo plena das estratégias acerca do problema habitacional nacional.

Nesse contexto, Barros Il e Silva (2023), ressaltam:

“No enredo da moradia, outro exemplo que pode ser dado é a realizagédo de projetos
de habitagdo de interesse social, geralmente associados a criagdo de conjuntos
habitacionais. Eles surgem do encontro potencial entre a restrigdo do acesso ao
mercado imobiliario e a necessidade de politicas publicas de habitagao. A jungéo do
urbanismo com o direito aparece aqui para corrigir um problema, entretanto se
apresenta, em sua execugao, sufocada pelos interesses econdémicos”.

Politicas publicas foram executadas como instrumento da mitigacdo dos
problemas de déficit habitacional, entretanto os programas sociais acabam de certa forma
mascarando problemas e beneficiando o setor privado e ndo atingindo de forma eficaz as classes
mais necessitadas. Para tanto, o planejamento urbano bem desenvolvido e aplicado a realidade
seria um encaminhamento tedrico, se fossem considerados aspectos relativos a sustentabilidade

social desses projetos.
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3.1.3 Panorama Nacional e Regional

As condicbes habitacionais no Brasil sao caracterizadas pela manifestacao fisica
das desigualdades e caréncias, configurando a construgcédo de espagos que moldam a segregacgao
e a fragmentagdo do territorio e dentre os problemas sociais urbanos, o acesso seletivo a moradia,
qgue exclui as classes sociais menos favorecidas economicamente, € um dos maiores problemas a
serem resolvidos. Essas condigdes, entretanto, tomam formas diferentes em contextos regionais
distintos.

Monte-Mor (2006) disserta sobre a histérica emergéncia da quest&o regional, que
deslocou o eixo do problema urbano da esfera social e da organizacao intra-urbana para a esfera
do econdmico. Ponto importante para compreender as particularidades de cada territério,
envolvendo o espaco regional e nacional e a organizagao interurbana como pontos programaticos
principais.

Pode-se observar, por exemplo, diferentes predominios de tipos de déficit
habitacional em diferentes regibes brasileiras. Enquanto as habitagdes precarias (domicilios
improvisados ou rusticos) sdo o principal componente responsavel pelo déficit habitacional no Norte
(42,8%) e Nordeste (39,9%), onde ha maior relevancia do déficit habitacional rural, na porgao
Sudeste, Sul e Centro-Oeste do pais, o predominio € do énus excessivo com o aluguel urbano
(Fundagao Joao Pinheiro, 2022).

No Brasil, o déficit habitacional estimado em 2019 foi de cerca de 6 milhdes de
habitacbes. Entre 2019 e 2022 houve pouca variagao do déficit habitacional relativo no pais, o que
pode indicar que a expansao do total de habitagcbes ocupadas reproduziu estruturalmente a
existéncia de habitacbes em situagao de déficit. O estudo também aponta que é crescentemente
relevante, em perspectiva temporal, a expansdo das habitagdes precarias, especialmente dos
domicilios improvisados, impulsionados, entre outros aspectos, pela expansao da cobertura do
Cadastro Unico para Programas Sociais (FJP, 2022).

O déficit habitacional absoluto por regidao, em 2022, é de 773.329 no Norte do
Brasil; 1.761.032 no Nordeste; 499.685 no Centro-Oeste; 2.433.642 no Sudeste e 737.626 na regido
Sul (Figura 2).
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Figura 2. Déficit habitacional absoluto, em porcentagem, por regido, em 2022.

Déficit habitacional absoluto por regido, em 2022

= NORTE =NORDESTE CENTRO OESTE SUDESTE =SUL

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em Fundagéo Jodo Pinheiro (2022).

Dentro do panorama regional e como objeto de estudo do presente trabalho, o
estado do Parana encontra-se em posicao intermediaria em relagdo as outras regides do pais. Nao
obstante, algumas particularidades sao apresentadas se aprofundarmos o olhar para o estado. Neto
e Ultramari (2022) analisam especificamente o PMCMYV dentro do contexto paranaense e mostram
que os resultados da dimens&o operacional evidenciam a relagdo entre o volume produzido para
cada faixa de renda das familias beneficiadas no tocante a proporgéo do déficit habitacional nos

municipios nesse recorte geografico.

Figura 3. Déficit habitacional x Unidades entregues no PMCMV no estado do Parana (2009-2019).

Déficit Habitacional (2010) 68,0% D, n

0,0% 25,0% 50,0% 75,0% 100,0%

BmFaixal/0-3sm. Faixa2/3-6sm. MFaixa3/6-10s.m.

Fonte: Neto e Ultramari (2022).

Na Figura 3 é possivel perceber que a demanda habitacional se concentra
majoritariamente nas camadas da populagédo de menor renda (68%), todavia apenas 20,2% da
producédo de unidades foi, com efeito, destinada a ela. Considerando o formato do programa,
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estruturado sob uma légica mercantil de producido habitacional, observa-se que a oferta é
direcionada prioritariamente aos setores com maior capacidade de acessar os circuitos formais de
financiamento. Além disso, a relagao entre a concentracdo da demanda e a oferta de financiamento
para a moradia social é limitada. (Neto e Ultramari, 2022).

Ferreira (2012) destaca, ainda, a desproporcionalidade na regulamentacao entre
as faixas, sendo mais rigorosa na primeira, que envolve um numero maior de atores e,
consequentemente, apresenta maiores dificuldades.

A espacializagao dos dados no territério do estado do Parana permite ampliar a
compreensdo de algumas tendéncias identificadas com o auxilio do trabalho de Neto e Ultramari
(2022), elencando alguns pontos:

e Destaque notério na Faixa 2, presente em uma quantidade significativa de municipios, com
a (inquietante) oferta de unidades em propor¢do maior que o déficit habitacional estimado
pela Fundacéao Joao Pinheiro (FJP);

e A concentracdo do atendimento a Faixa 1 majoritariamente em alguns dos municipios de
maior centralidade no estado (Curitiba, Ponta Grossa, Londrina, Maringa e Cascavel), que
se destacam pelo porte demogréfico e pela dinamicidade do mercado imobiliario;

o Explicitamente, areas do estado com déficit habitacional significativo na Faixa 1 (0-3
salarios-minimos) nao lograram prioridade do PMCMV no provimento de moradia, sobretudo

0s compartimentos litoraneos, nordeste e centro-sul do estado.

Esses pontos ficam evidentes nos mapas abaixo, que afiguram as diferencas entre as
aplicagdes do projeto por faixas. Foz do Iguacu € aqui um exemplo pratico desse direcionamento,
possuindo maior densidade na Faixa 2. A partir disso, fica nitida a necessidade de um projeto que
se aplique e tenha como publico alvo a populagao que se encaixaria na Faixa 1 do PMCMV. A
Figura 4 apresenta o déficit habitacional do lado esquerdo e a produgao de moradia realizado pelo
PMCMV, fazendo esse paralelo entre demanda e atendimento de unidades habitacionais no estado

do Parana.
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Figura 4. Déficit habitacional e producdo do PMCMV por municipios do estado do Parana.

Déficit Habitacional Produgdao PMCMV (2009 - 2019)

0-3s.m.
Faixa 1

3-6s.m,
Faixa 2

6-10s.m.
Faixa 3

0 - 500 U.H. 500 - 1000 U.H. M 1000 - 1500 U.H. [l 1500 - 3000 U.H. I > de 3000 U.H. I S—

Fonte: Neto e Ultramari (2022).

Considerando a Faixa 2 como referéncia de destaque no processo de
mercantilizagao e financeirizagdo da politica habitacional, Neto e Ultramari (2022), delimitam trés
bolsbées de interesse do mercado imobiliario. Tais agrupamentos reunem municipios contiguos com
volume significativo de unidades construidas no segmento da habitagéo social de mercado e estéo
identificados na Figura 5. Dois deles tém maior destaque: os eixos Curitiba-Ponta Grossa (Bolsédo

1) e Londrina-Maringéa (Bols&o 2), incluidos os demais municipios que com eles constituem regides
homogéneas.
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Figura 5. Bolsdes de produgédo de habitacédo social de mercado no estado do Parana

Londrma

Bolsao 1

Fonte: Neto e Ultramari (2022).

O terceiro bolsao esta no eixo Cascavel-Toledo (Bolséo 3), exercendo menor
intensidade se comparado aos anteriores, sendo integrante de regides metropolitanas formalmente
constituidas, ndo implementadas e com fortes vinculos com a produgdo agropecuaria. Assim, Foz
do Iguacu teria como tal, o eixo/bolsdo mais préximo, contudo apresentando ainda densidade mais
concentrada se comparada ao seu entorno e mais deslocada do terceiro bolsao do estado.

Vale aqui entender a natureza financeirizada do PMCMV (Neto e Arreortua, 2020),
particularmente do segmento relativo a Faixa 2, delimitando aqui os nés centrais de conversao do
capital financeiro em capital imobiliario no estado paranaense, com base no qual as logicas de
atuacdo dos agentes de mercado podem ser caracterizadas e agrupadas. Essas conexdes se
relacionam ao que observa-se do cenario de Foz do Iguagu, sendo um né de concentragao de
capital deslocado de aglomerados e posicionado na regiao fronteiriga.

Sanfelici e Halbert (2019) denominam dispositivos financeirizados de politicas
publicas, a partir dos quais o proprio desenho dos programas e instrumentos fortalecem as
articulagbes entre bens imobiliarios e financeiros. Como consequéncia, tém-se uma influéncia
crescente de atores do mercado financeiro sobre dindmicas sociais e territoriais, tanto na escala

municipal como na regional, evidenciada também por Moura (2012) na passagem:

[...] Os espacos melhor dotados de vantagens comparativas e favorecidos pela
proximidade qualificam-se para a atracdo e sustentacdo de atividades e
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investimentos, portanto para a acumulacao e reproducao do capital, passando a
condicionar a organizacao da base produtiva. Os municipios ou partes do territério
de alguns deles, ndo dotados dessas condicBes e com pouca capacidade de
articulacdo para conseguirem um salto de qualidade, permanecem a mercé das
sobras do processo ou completamente a sua margem.

Através dessa categorizagdo a autora também auxilia na compreensao dessas
espacialidades por meio dos arranjos urbano-regionais, evidenciando sua relevancia como uma
chave interpretativa para os formatos contemporaneos de metropolizagao, caracterizados por uma
forte articulagdo monetaria regional.

Por conseguinte, Ferreira, et al. (2008), sintetizam o papel desse efeito no
territorio, trazendo as desigualdades sociais, econdmicas e culturais espacializadas. A formacgao do
territério em macro ou micro escala é afetada por essas disparidades financeiras, onde a distribuicao
de atividades ou pessoas no espaco esta relacionada as condicdes que ele oferece e ao poder de
decisdo dos grupos concentradores de renda.

Sant'ana (2022) contribui para esse ponto do estudo, correlacionando o
fortalecimento da segregagéo da parcela populacional mais afetada com a ma distribui¢do de renda.
Apresentando essa relagdo como parte inerente ao antagonismo existente entre uma classe que
detém os meios de producao e que pode pagar para usar a cidade a partir de uma condigéo de
privilégio, e a classe trabalhadora que precisa arcar com o 6nus de vivenciar a mesma cidade na
qual um conjunto de servigcos ainda nao € acessivel para todos.

Nessa analise desenvolvida pela autora, explicitando a regionalizagcdo ligada
diretamente a especulagéo financeira, referenciando Ribeiro (2002) e Wachowicz (1982), € indicado
que Foz do Iguagu, por exemplo, experimenta esse contexto de duas formas mais notorias. A
primeira forma, quando projetos e propostas de desenvolvimento da cidade apontam para o turismo
como base-econémica-foco em detrimento da falta de investimento na populagdo em si. A segunda
forma, analisando a especulagéo imobiliaria ao longo do tempo, sendo possivel observar periodos
em que o mercado imobiliario ficou tao inflacionado que alguns pontos da cidade eram tao caros
qguanto a Avenida Paulista, em Sao Paulo.

A construgdo de uma cidade segregada resultou na disparada dos precos dos
aluguéis, além da criacao de bairros derivados da construgao da Iltaipu, que intensificaram esse
fendmeno. Esse processo nao apenas aprofundou as desigualdades socioespaciais, mas também
redefiniu a dindmica urbana, impactando o acesso a moradia e a qualidade de vida da populagao.
(Ribeiro, 2002). Ressaltando esse ponto, pode-se perceber o impacto do déficit habitacional em Foz
do Iguacgu, observando a cidade em sexto lugar ranqueando todas as cidades do Parana, na Figura
6.
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Figura 6. Déficit habitacional do Parana em nimero de domicilios por municipio.

PARANA - 2023
Urbano Rural

MONICIPIOS CHab. | . | Loteam. . . Pequencs ;:‘"I

Cadastro | Favelas degradados Corticos inoqulaes Total | Cadastro |Assentados|Quilombolas| Indigenas | Pescador Prodibons Total ra
1|CURITIBA 447 4U61 . 74000 92008 0 : : . . 0 0] 92008
2|LONDRINA 40059 36 1400 | 4509 i 07 . . . 9 28 &M
3|PARANAGUA 0 17701 - 43 2R 4 0 - 0 5 . 68| 22250
4|PONTA GROSSA 07771 634 - - 0| 18.061 134 5 2} : - | 2 18263
5|UMUARAMA 12016 %5 - 13 | 1M 0 : : - . 4 4 1.3
6{FOZ DO IGUACU 1583 T3 in : W4 1002 136 : - - Pl % 18] 10.201
T|{CASCAVEL 6402] 62 paL. - 664 7902 %7 4 - . . 0 W 820
8{COLOMBO 1156] 5983 - - 6| 7485 116 - - - - | 116 7.601
9|ARAUCARIA 1202 519 - - 67| 7118 88 150 . - - {28 13%
10|ALMIRANTE TAMANDARE 1718 2646 : | 2866) 120 60 : . . : 60 0] 7347

Fonte: COHAPAR (2023).

Com isso, a problematica habitacional que afeta Foz e molda como as politicas
publicas sao aplicadas no tecido urbano municipal é sintetizada por Sant’ana (2022), ao analisar a

segregacao socioespacial na cidade, em especial a Comunidade Monsenhor Guilherme:

“Conhecer a realidade das ocupagdes de Foz do Iguagu foi um ponto de partida
importante para reconhecer o fendmeno monstruoso que é a falta de politicas
publicas e alternativas a urbanizagao brasileira e latino americana

[...] as familias da Ocupagédo Monsenhor Guilherme ndo sdo uma excegao neste
contexto. Fazem parte do grupo de brasileiros/as que ndo possuem moradia propria,
ou seja, sem-teto, entrando nas estatisticas de déficit habitacional. [...] Ainda que
seja de conhecimento geral que a cidade possui populagdo sem acesso a moradia,
as politicas de habitagdo demoram a se ajustar as realidades de pessoas que
necessitam com urgéncia de um lugar para viver”.

Por isso, entender que a moradia representa um problema ndo apenas
relacionado as politicas publicas é necessario: o problema da habitacdo, fruto de processos
derivados do modo de producéao capitalista, &€ o problema de reprodugao da forca de trabalho e da
distribuicdo desigual de renda. (Tonin, 2015, apud Sant’ana, 2022, p. 34). Assim, as politicas
publicas de habitacdo e os programas de moradia desenvolvidos sdo medidas mitigadoras para a
reducao desse impacto, porém fortemente dependentes de implementacdes e estudos adequados
para uma real efetivagdo. Uma complexa mas necessaria inspeg¢do, que tange mas nao se

aprofunda, no presente desenvolvimento.

3.1.4 Da Complexidade Social aos Aspectos Técnicos em Projetos de HIS

Considerando a discrepancia socioecondmica nas cidades e a urbanizagao

acelerada, cria-se uma teia complexa de intera¢des sociais e desafios urbanos. Estudos indicam
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que, desde a década de 1980, a densidade populacional nos grandes centros urbanos cresceu
desenfreadamente, tornando a vida nesses locais alvo de diversos estudos que buscam
compreender as complexidades envolvidas (Procopio, et al, 2023).

Para tanto, é necessario entender como a estrutura social influencia no acesso
aos bens e servigos e, por consequéncia, na composicao técnica dos projetos de HIS. Ponto de
partida que Milton Santos, por exemplo, discute em sua publicacdo “A Urbanizag¢ao Brasileira”, de
1993, abordando como as dindmicas da urbanizacdo no Brasil geram desigualdades e
vulnerabilidades, especialmente para as populagdes marginalizadas. Ele mostra que fatores como
segregacao espacial, infraestrutura precaria e acesso desigual a servigos contribuem para ampliar
a exclusdo social nas cidades. E essa precarizacdo é a barreira a ser ultrapassada nas
consideragodes técnicas e especificagdes do presente projeto.

Eloy, et al. (2021), induz que a efetividade de projetos habitacionais depende de
uma abordagem integrada que considere ndo apenas a constru¢do de unidades, mas também a
infraestrutura, localizacdo e sustentabilidade. Entretanto a realidade se apresenta em um vetor
perpendicular a idealidade, onde o ideal é o ponto em comum entre efetividade e pratica, mas a
direcdo desse vetor tende ao distanciamento do ponto em comum, através de variaveis como:
estruturas precarias, problemas locacionais e exclusdo urbana. Essa realidade coloca parcelas

significativas da populag¢do em situagéo de vulnerabilidade e a Figura 7 representa esse raciocinio.

Figura 7. Representacao grafica do desenvolvimento dedutivo.

IDEALIDADE '

sein
T

N

EFETIVIDADE |-——-—————5

} REALIDADE
PRATICA

Fonte: O autor (2025).

Assim, para que populagdes vulneraveis alcancem a moradia digna e confortavel
€ preciso que diversas barreiras, marcadas pela desigualdade social, sejam rompidas.
Concomitantemente, manifestado por ocupagdes irregulares e precarizacéo das condigdes de vida,
o0 contexto habitacional atual, resultado da especulagdo imobiliaria e das lacunas nas politicas

habitacionais, contribui para a formag¢do de um sistema vulneravel. Qualidade essa, definida por
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Araujo e Villa (2020), de modo que:

“Vulnerabilidade refere-se a sensibilidade do sistema diante de ameacas
especificas, combinadas com a capacidade adaptativa da populagdo, das
instituicbes expostas e do ambiente construido, ou seja, suas condigdes de utilizar
0s recursos disponiveis para reagir aos eventos”.

Para complementar o conceito, Fenton et al. (2007), aborda algumas maneiras de
caracterizar a vulnerabilidade:
i) Vulnerabilidade a um perigo;
i) Vulnerabilidade como um “estado”; e

iii) Vulnerabilidade como componente de uma comunidade.

Assim, a vulnerabilidade em unidades habitacionais de interesse social refere-se
ao seu estado de sensibilidade e susceptibilidade a determinadas ameacgas, derivando de
caracteristicas inerentes ao projeto entregue (cenario 1) e da situagédo da edificagdo no momento
da incidéncia dessas ameacas (cenario 2), que comprometem sua capacidade de resistir, adaptar-
se e transformar-se. A partir desse entendimento, € essencial salientar que caracteristicas
construtivas ndo sdo ameacas (choques agudos ou estresses crénicos), mas, sim, vulnerabilidades
(Villa et al, 2017).

Para Araujo e Villa (2020), os impactos impostos a sociedade pelas caracteristicas
de um sistema de urbanizagdo desequilibrado fragilizam socialmente, economicamente e
ambientalmente a populacao beneficiada pelos programas sociais, tornando-as, em certa medida,
mais vulneraveis aos impactos imprevistos. Todos esses impactos podem ser caracterizados em
diferentes tipos:

i) Ordem natural climéatica: chuvas muito fortes que podem causar danos nas casas ou mesmo
inundacdes, seca por periodos longos;

i) Ordem fisica-arquitetdnica: nas casas, a precariedade dos materiais de construgao
empregados, assim como sua padronizacdo de programas e sua limitada area dutil, a
auséncia de equipamentos adequados para controle e estanqueidade, a precariedade das
instalacdes elétricas e hidrossanitarias;

i) Ordem fisica-urbanistica: a baixa densidade, a monotonia tipolégica, a auséncia de
infraestrutura adequada dos conjuntos habitacionais implantados, a auséncia de
equipamentos adequados de lazer, cultura, educacdo, salde e seguranca para Seus
moradores, a limitacdo dos transportes publicos; e

iv) Ordem socioecondmica: a falta de oportunidades no bairro de emprego e servigos, em geral
(Villa et al., 2017).

Avaliando essas quatro ordens, um indicador importante de aprofundamento na

analise técnica das construcbes de HIS, é o nivel de uso e investimento na ordem fisica-
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arquitetdnica, que se apresenta como uma variavel pouco explorada em projetos do tipo. Deste
modo, a falta de rigor técnico apresentada em projetos de cunho social, ndo s6 na questao de
execucado das etapas construtivas, mas também na supressao da analise dos aspectos de
habitabilidade, culmina na elaboragédo de projetos arquitetdnicos simplistas, com auséncia de um
planejamento focado na manutencdo das unidades e que desconsideram a maior parte das
questdes bioclimaticas.

Nesse sentido, pode-se sinalizar a urgéncia de encaminhamentos e tratativas
efetivas, desde a concepgao dos projetos, passando pela fase inicial de entrega das mesmas, até
chegar de fato ao emprego da vida util e da durabilidade desses empreendimentos. Dentro dessa
perspectiva, Bonduki (2004) destaca a necessidade de uma abordagem integrada e planejada para
garantir a qualidade e a durabilidade das moradias populares, enfatizando a importancia de tratar
questdes desde a concepgao do projeto, passando pela execugao, até o monitoramento da vida util
das moradias, com a finalidade de evitar problemas estruturais e garantir a sustentabilidade social
dos empreendimentos.

Pensando nos impactos das falhas em cada etapa de projeto e a importancia de
um planejamento funcional para garantir a eficacia das politicas habitacionais, cabe uma critica a
padronizagdo adotada nas tipologias construtivas, que buscam a agilidade nas obras, mas
desconsidera todos os fatores e caracteristicas relacionados aos nucleos familiares que habitam
esses locais. Além disso, faz com que os moradores nao estabelecam com a nova moradia relacbes
de pertencimento e identidade. O resultado disso € a diminuigao da qualidade dessas construcoes

entregues ao povo, como exemplifica Medvedovski (2002):

“A baixa qualidade se deve em parte a auséncia de uma avaliagdo sisteméatica de
erros e acertos na producdo do ambiente construido no Brasil, conduzindo a
repeticdo das solucbes adotadas sem a consequente retroalimentacdo e melhoria
da producgéo desse ambiente”.

Explorando mais uma variavel dentro desse ponto, por ser tratada como projeto
nao-prioritario, num contexto hierarquizado, a proposta de HIS experimenta a constante auséncia
de parametros de conforto. Logo, das ramificagbes do conforto ambiental, como térmico, luminico
e acustico, pouco ou quase nada é levado em conta nas fases de planejamento e execugéo dessas
obras.

No Brasil, existem programas que procuram corrigir esses erros, como o
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), que estabelece as
especificagbes de desempenho nos empreendimentos de HIS para compatibilidade com a ABNT
NBR 15575 (ABNT, 2021) para edificagbes habitacionais, contudo, atualmente, tais especificagdes
ndo se encontram atualizadas para a atualizacdo da norma mais atual (2024), por exemplo.

Outro ponto, é a evidente falta de aplicagdo projetual na realidade construtiva

nacional. Sendo essa ultima colocagao embasada em um breve levantamento acerca dos padrdes
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de projeto para esse tipo especifico de edificagcdo, decorrente dos estudos desenvolvidos pelo
hab.labEEE, um projeto que visa aumentar a qualidade das habitagcdes populares do Brasil,
buscando entender como podemos aumentar a eficiéncia energética das habitagdes e o conforto
ambiental dos usuarios, de acordo com as suas realidades (Hab.labEEE, 2024).

O projeto indica que, a analise de normativas e programas governamentais
apontou avangos na inclus&o de critérios como eficiéncia energética e energias renovaveis nas HIS,
mas ainda deixa espago para aprimoramentos e maior adesdo a essas medidas. Estudos de
benchmarking energético de consumo energético também demonstraram a predominancia de
consumo relacionado a equipamentos de conforto ambiental, aquecimento de agua e conservagao
de alimentos. Pontos importantes para considerar em decisdes do planejamento da proposta de
projeto aqui desenvolvida. (LAMBERTS, et al., 2023)

Lamberts, et al., (2023) também evidencia que, com relagdo ao conforto ambiental
em empreendimentos do PMCMV, por exemplo, pouco se é discutido sobre a relagcdo entre a
percepcado ambiental dos ocupantes e as variaveis ambientais medidas no interior destas
edificagdes. O que se observou nos estudos revisados, € que o foco estda ou no desempenho
ambiental partindo-se de analises norteadas pela aplicagdo da NBR 15575 (ainda em sua versao
de 2013, evidenciando novamente o atraso em atualizacées normativas), ou na Avaliacido Pés-
ocupacao (APO) por meio de questionarios ou entrevistas com os moradores de forma isolada.

A pesquisa desenvolvida pelo hab.labEEE também permite compreender a
relacdo entre as informagdes fornecidas em questionarios ou entrevistas realizadas pelos
pesquisadores da area e as variagdes observadas no ambiente interno monitorado, sendo essencial
para contextualizar e analisar os resultados de maneira adequada. Cabera entao, para a idealizacao
de um projeto, preencher essa lacuna.

Além disso, a partir do estudo de (Issa et al., 2019), que analisa a evolugéo
normativa do PMCMV nos aspectos relativos a eficiéncia energética e conforto ambiental, Lamberts,
et al., (2023), complementa que € possivel observar ao longo desse periodo de implementacgéo de
programas de habitacdo, que foram incorporadas condicbes minimas relacionadas a eficiéncia
energética, considerando-se os trés grandes parametros de avaliagao (estratégias bioclimaticas,
envoltdria e equipamentos e sistemas), porém, alguns itens de grande influéncia no desempenho

térmico e energético continuaram carecendo de requisitos ou diretrizes.

3.2 ARQUITETURA BIOCLIMATICA

Considerando a importancia da analise técnica no papel de avaliacdao das
caracteristicas climaticas e geograficas em Habitacdo de Interesse Social (HIS), a arquitetura

desempenha um importante papel como agente do conforto ambiental, sendo fundamental que
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solucdes arquitetbnicas otimizadas sejam pensadas utilizando diversos conceitos. Diante do
exposto, o foco do estudo direciona a integragdo do conceito de bioclimatologia, definido a seguir

por Torres et al. (2013), a contextualizacao de projetos arquiteténicos.

“A bioclimatologia trata da relagéo entre o usuario e as condi¢gdes climaticas, de modo que
a arquitetura torne-se um “filtro” das condicbes exteriores, com a adequada envoltéria. Por
isso o termo “projeto bioclimatico” foi utilizado para designar a arquitetura em harmonia
com o meio natural”.

Assim, por meio dos estudos da bioclimatologia aplicados a arquitetura, pode-se
estabelecer projetos arquitetbnicos que priorizem estratégias naturais, tentando reduzir o uso de
sistemas de climatizacdo e iluminacao artificial, diminuindo custos do empreendimento, de
manutencao e de operacado, aspectos fundamentais quando se trata de habitacdo de interesse
social (Cunha; Castro; Guimaraes; Buzatto, 2012).

Nesse sentido, Serrado (2008), citado por Guerra (2016) apresenta a arquitetura
bioclimatica como a busca por uma maior integracdo entre a edificacdo e os ambientes fisico,
socioecondmico e cultural nos quais ela estéa inserida, por meio do uso de materiais locais, formas
e técnicas tradicionais, reduzindo o impacto ambiental da construgdo e o consumo energético
gerado durante o processo construtivo. Para isso, a edificacdo deve ser projetada visando a
adequacéo ao clima e as condicionantes naturais, podendo assim aproveitar ao maximo os recursos
disponiveis para garantir maior eficiéncia energética e promovendo o conforto fisico de seus
ocupantes.

Alinhando o projeto as exigéncias ambientais contemporaneas e promovendo a
sustentabilidade nas construgdes, a arquitetura bioclimatica sera um instrumento de abordagem
essencial no desenvolvimento de concepgao projetiva. Adicionalmente, como demonstra Piassini
(2015), considerando que essa ramificagao da arquitetura trata a estrutura externa do edificio como
uma membrana, que por sua vez constitui um ambiente interno confortavel e eficiente, uma das
premissas sera utilizar recursos de projeto e materiais adequados considerando as variaveis
climaticas extremas para otimizar o modelo construtivo escolhido.

Corbella e Corner (2010) destacam que, um projeto bioclimatico, além de
considerar todos os parametros tradicionais, precisa integrar o Programa (parte do cliente ou
usuario) e o Local (estudo do clima, topografia e vegetacéo). Assim a busca por integrar o ambiente
natural e as necessidades humanas, priorizando a eficiéncia energética e o conforto térmico, sera

uma ligacao considerada para preencher uma das lacunas apresentadas no capitulo anterior.

3.2.1 Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

No Brasil, as pesquisas sobre bioclimatologia, conforto térmico e eficiéncia
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energética vém apresentando um papel fundamental na evolugcdo do desempenho ambiental das
edificagdes. Ao longo das ultimas décadas, estudos cientificos e investigacdes diversas tém
buscado compreender a interagdo entre o ambiente construido e as condi¢des climaticas. Oliveira
(2013) indica que essas pesquisas sao resultado de uma consolidacdo das normas técnicas que
padronizam a avaliacdo do desempenho térmico das edificagdes, sendo a ABNT NBR 15220 um
marco nesse processo.

A norma de desempenho térmico de edificacdes — NRB 15220 compreende, em
sua terceira parte na versao de 2005 (ABNT, 2005), o Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, com
diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse social. Tal norma, concebida como
uma diretriz de projeto arquitetbnico, no tocante a estratégias passivas de conforto ambiental
(térmico, luminico, etc.), visa a eficiéncia energética do edificio, particularmente a redugdo do
consumo de energia, com critérios adequados para o clima de cada regido (Roriz, Ghisi E Lamberts,
2023).

Essa norma estabelece critérios para a classificagdo bioclimatica do territorio
nacional e define parametros para a adequacao térmica das edificagbes, levando em conta aspectos
como transmitancia térmica, capacidade térmica e fator solar de elementos construtivos. Estando
presente na mesma, o desenvolvimento do zoneamento bioclimatico brasileiro permitiu a
categorizacdo do pais em diferentes zonas climaticas, orientando projetistas na escolha de
estratégias arquiteténicas adequadas para cada regido. Assim, evidencia Oliveira (2013) citado por
Roriz et al. (2023):

As recomendagdes, presentes na referida norma, resultaram da aplicagéo
simultanea do método das cartas bioclimaticas adaptadas do modelo de Givoni e
do método de Mahoney. Os métodos aplicados resultaram na definicdo de um
conjunto de 11 estratégias que, ao serem utilizadas favorecem as condi¢cdes de
conforto (zona de conforto) no ambiente interno.

A Ultima atualizacado datava de 2005, entretanto, em 2024 a NBR 15220 sofreu
algumas alteragdes, incluindo o que tange a terceira parte, que diz respeito ao zoneamento
bioclimatico brasileiro. Inicialmente, aberta para consulta publica até fevereiro de 2024, se
estendendo até 30 de setembro do mesmo ano, a revisao foi finalizada e a norma atualizada foi

publicada (Hab.labEEE, 2024). A Figura 8 apresenta o antigo zoneamento bioclimatico brasileiro.
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Figura 8: Zoneamento bioclimatico brasileiro.
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Fonte: ABNT (2005).

A Parte 1 da norma, intitulada "Desempenho térmico de edificacbes — Parte 1:
Definigbes, simbolos e unidades", teve sua revisdo publicada em 26 de abril de 2024. Essa
atualizacao revisou os termos, definicoes, simbolos e unidades relacionados ao desempenho
térmico das edificagdes, agrupando-os em trés areas principais: caracteristicas térmicas de
materiais, caracteristicas térmicas de ambientes e grandezas do clima, do ambiente e da fisiologia
humana (ABNT, 2024).

A Parte 3 passou por processos de revisao e consulta publica e outras partes como
(4 e 5) que apresentavam métodos de medigdo da condutividade térmica de materiais, foram
canceladas em 28 de setembro de 2023, sem substituicdo, devido ao desuso e a preferéncia por
normas internacionais, como as da ASTM (MME, 2024).

Mequert (2022) aborda a atualizagao de 2005, indicando que as bases de dados
obtidos até entdo levavam em consideracdo as médias mensais das temperaturas minimas e
maximas e as médias mensais das umidades relativas do ar, no qual o territério brasileiro foi dividido
em 6500 células, cada uma das quais foi caracterizada pela posigao geograficas e pelas variaveis
acima mencionadas.

Além disso, como apresentado na Figura 9, das 6500 células, 330 células
contaram com os dados das normais climatologicas medidas desde o ano de 1961 até 1990 em 206
cidades, dados das normais climatoldgicas e outras fontes medidos desde o ano 1931 até 1960 em

124 cidades e para as células restantes. O clima foi considerado interpolando os dados das médias
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mensais de temperatura minimas € maximas e as médias mensais de umidades relativas (ABNT,

2005). Adicionalmente, na Figura 10, Lamberts (2023) enumera e classifica as zonas bioclimaticas.

Figura 9. Localizagéo das células com dados medidos.
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Fonte: ABNT (2025).

Figura 10. Carta Bioclimatica adaptada com base na ABNT 15220.
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A — Zona de aquecimento artificial (calefacéo)
B - Zona de aquecimento solar da edificacéo
C — Zona de massa térmica para aquecimento
D - Zona de Conforto Térmico (baixa umidade)
E — Zona de Conforto Térmico

F — Zona de desumidificac&o (renovacgéo do ar)
G + H - Zona de resfriamento evaporativo

H + | - Zona de massa térmica de refrigeracéo
| + J — Zona de ventilacéo

K — Zona de refrigeracgéo artificial

L - Zona de umidificagdo do ar

Fonte: Adaptada de ABNT 15220, por Lamberts (2023).

Visando otimizar o consumo energético sem comprometer o bem-estar dos

habitantes, esses avangos possibilitam a formulacido de diretrizes que orientam o setor da

construcao civil na adogao de estratégias passivas de climatizagao, promovendo edificagdes mais

sustentaveis e eficientes e por isso é importante receberam uma mengéo nesse tépico. No presente

trabalho foi considerado para as analises indicagdes de estratégias bioclimaticas o programa
Climate Consultant 6.0, e a versao considerada da norma NBR 15220 foi a sera a de 2005.. A Figura

11 apresenta o mapa da atualizacdo do zoneamento bioclimatico com o desempenho térmico e a
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umidade relativa.

Figura 11. Zoneamento bioclimatico por desempenho térmico e umidade relativa
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Fonte: ABNT 15220, NBR (2025).

Como a versao atualizada da norma, ndo contempla a indicagdo de estratégias
bioclimaticas e as caracteristicas do clima de Foz do Iguagu sédo de Cfa (clima subtropical umido),
serdo consideradas as da versdo de 2005. Na Parte 3 da ABNT 15220 (2005), para cada zona
bioclimatica foram estabelecidas estratégias de condicionamento térmico passivo, considerando os
parametros e condigbes de contorno:

a) Tamanho das aberturas para ventilagao;

b) Protecao das aberturas;

c) Vedacgbes externas (tipo de parede externa e tipo de cobertura); e

d) Estratégias de condicionamento térmico passivo.

A Figura 12 apresenta um recorte dos municipios do Parana, ja que o foco da

analise sera Foz do Iguagu.

Versdo Fi nal Honol ogada
01/ 04/ 2025 21: 43



39

Figura 12. Recorte dos municipios do Parana com clima classificado na norma.

PR | Campo Mourdo BCFI 3
PR | Castro ABCF 1
PR | Curitiba ABCF 1
PR | Foz do lguacu BCFIJ 3
PR |Guaira BCFIJ 3
PR | Guarapuava ABCF 1
PR | Ivai ABCFI 2
PR | Jacarezinho BCFIJ 3
PR | Jaguariaiva ABCF| 2
PR | Londrina BCFI 3
FR |Maringa ABCD 1
PR | Palmas ABCF 1

Fonte: ABNT 15220, NBR (2005).

3.2.2 Classificagao de Koppen-Geiger

Santos (2018) define a classificagdo climatica de Koéppen-Geiger como um
sistema de classificacdo global dos tipos climaticos, sendo um dos mais utilizados na area da
geografia, climatologia e ecologia. Essa classificacdo foi sugerida, pelo climatologista alemao
Wiladimir Képpen e aperfeicoada ao longo dos anos 1918 e 1936 com a publicacido de novas
versdes em conjunto com Rudolf Geiger. A classificacao, caracteriza a climatologia do planeta Terra,
fundamentada em aspectos geograficos e meteoroldgicos, sendo identificada através de simbolos
e letras maiusculas e mindsculas que se distribuem em 5 grupos, definindo os diferentes climas
(Marinho, et al, 2022).

A classificagao original de Koppen esta baseada em uma ordem hierarquica, de 3
niveis que sao: Grupo, Tipo e Subtipo. Os grupos representam o primeiro e mais importante nivel
hierarquico, sao representados por 5 letras maiusculas e classificam a Zonas Climaticas conforme

a Figura 13, apresentada a seguir.

Figura 13: Grupos e respectivas Zonas Climaticas conforme Classificacdo Climatica de Képpen

Grupos Zonas CLIMATICAS
A Tropical
B Seco, arndo, semiarido
C Temperado Chuvoso
D Frio ou Boreal
E Polar

Fonte: Tamayo-Ruiz, et al. (2024)
Tamayo-Ruiz, et al. (2024), enunciam que, através dos dados de médias

mensais de temperatura e precipitagdo, os climas sédo categorizados. A temperatura é o principal
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critério, exceto em zonas aridas e semiaridas, onde a precipitagdo predomina. Os grupos A, C,D e
E sao definidos pelas temperaturas médias dos meses mais quente e mais frio, enquanto o grupo
B é determinado pela relagao entre precipitagdo anual e limite climatico.

A subdivisdo dos tipos climaticos baseia-se na estagdo de restricido de
chuvas: w (seca no inverno), s (seca no verao) e f (chuvas ao longo do ano), conforme apresentado
na Figura 14. Nem todos os grupos possuem subtipos, mas quando existem, indicam
caracteristicas térmicas, como verdes quentes ou frios. A analise climatica comeca testando o grupo
B e, se ndo se enquadrar, passa-se para os demais critérios. Adicionalmente, a Figura 15,
elaborada por Alvares et al. (2013), apresenta a Classificagdo Climatica de Képpen-Geiger aplicada
ao territorio brasileiro. Nesse contexto, Foz do Iguagu se caracteriza como clima do tipo Cfa, clima

subtropical umido.

Figura 14. Critérios utilizados pela Classificagdo Climatica de Képpen-Geiger

Grupo Tipo Subtipo Descricdo Critério
A Tropical TeCeold = 18°C
f Floresta imida pp (més mais seco) = 60 mm
m Moncdes pp (més mais seco) = 100 — pp anual/25
) w ] ] Savanna ] pp (més mais seco) < 100 — pp anuall25
B Secos, Aridos e pp anual<10 x pplim
Semiaridos
w Desértico pp anual<t % pplim
S Estepe pp anual =5 X pplim
h Quente T*Cmed an = 18°C
k frio T°Cmed an<18°C
C Temperado N&o & B e T°C hot>=10 e -3 <T°C cold<18°C
w Invermno seco ppmini<ppmasxwi10
5 Verdo seco N&o é w (ppminv<40) e (ppminv<ppmaxinv/3)
f Sem estacdo seca N&o enquadra em (w) ou (s)
a Verao quente TeChot = 22°C
b \erdo ameno Nao e (a)e (Tm10)=4
C VerZo frio No & (a)ou (b)e 1 = Tm10<4
D Frio, Boreal N30 & (B) e (T°C hot=10) e (T°C cold< -3°C)
w Invermno seco ppmini<ppmasxvi10
5 Verdo seco N&o é w (ppminv<40) e (ppminv<ppmaxinv/3)
f Sem estacido seca MN&o enquadra em (w) ou (s)
a Verao quente ToC hot = 22°C
b Verdao ameno Nao é(@)e (Tm10) =4
C VerZo frio Nao & (a), (b) ou (d)
d Inverno muito frio Ndo & (a) ou (b) e T°C cold=-38°C
E Polar N&o & (B) e £10°C)
T Tundra T°C hot = 0°C
F Gelo TeC hot= 0°C

Fonte: Tamayo-Ruiz, et al. (2024)
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Figura 15: Classificagdo Climatica de Kdppen-Geiger aplicada ao territério brasileiro.
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Fonte: Alvares et al. (2013)

3.2.3 Aplicabilidade de Conforto Térmico e Transversalidade de Normas

O conforto térmico pode ser definido como a condigao mental que expressa
satisfagédo do individuo com o ambiente térmico que o circunda (ASHRAE citado por Midlhmann e
Rossatto, 2011) e depende principalmente de variaveis ambientais (temperatura do ar, temperatura
radiante média, velocidade e umidade relativa do ar), do tipo de vestimenta e do esforc¢o fisico que
o individuo esta realizando (Akutsu et al, 1987).

Segundo Cunha (2013), a preocupagao com o conforto térmico ndo é recente,
considerando que ha indicios de que, 400 a.C., Hipdcrates ja havia identificado qualitativamente as
variaveis ambientais, embora apenas no século passado tenham sido desenvolvidos métodos
capazes de quantifica-las e correlaciona-las ao conforto térmico. O tema assumiu um maior impulso
posteriormente, na época de Revolugao Industrial, quando os vinculos entre produtividade,
qualidade do ambiente, inclusive térmico, e jornada laboral foram reestabelecidos e em paradoxo,
porém, é a partir desta revolugéo que os preceitos defendidos pela arquitetura adaptada ao clima e
aos costumes locais passam a ser menos propagados.

Na medida em que novos materiais e tecnologias, a exemplo do ago, do vidro, do
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concreto armado, eram desenvolvidos e disponibilizados no mercado foi-se, aos poucos, divulgando
a ideia de uma arquitetura "moderna” capaz de incorporar tais novidades - e assim foram
disseminados projetos que, dentre outros principios, buscavam a integragao visual dos espacos
internos a paisagem externa, por meio dos painéis envidragados, faziam uso do concreto aparente
e de estruturas mais leves e esbeltas, marcadas por balangos e grandes vaos entre apoios (Cunha,
2012).

De acordo com Dear et al. (2013), o conforto térmico, dentre as variaveis
atribuidas a edificacdo, € a que possui impacto mais imediato e direto sobre os usuarios,
constituindo um dos aspectos mais influentes na avaliagdo geral de pds ocupacdo em edificios.
Assim, justifica-se a urgéncia em estudar alternativas e aplicar métodos que adequem os ambientes
a temperatura.

Para compensar o desconforto causado pela inadequagdo da arquitetura
globalizada, adotaram-se sistemas artificiais de iluminacao e climatizagcdo, que hoje impactam
significativamente a crise energética. Como mitigacido, para orientar decisdes no setor, foram
criadas normas com diretrizes para o desenvolvimento de projetos e escolha de sistemas
construtivos, que também estabelecem métodos para avaliar o desempenho térmico e energético
das edificagbes, considerando indices térmicos, propriedades dos materiais e recomendacoes
adequadas a cada clima (Cunha, 2013).

Roriz et al. (1999) mencionam que os primeiros passos para criar uma norma
brasileira de desempenho térmico comegaram no final dos anos 1980, com a formagao do Grupo
de Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética da ANTAC em 1988. J&4 em 1991 ocorreu o “1°
Encontro Nacional Sobre o Uso Racional de Energia e Conforto Térmico em Edificagbes” e, a partir
disso, diversas iniciativas foram realizadas para desenvolver normas brasileiras, com propostas de
diferentes escopos e fundamentos.

A nivel nacional, as normas ABNT NBR 15220 e ABNT NBR 15575 estabelecem
diretrizes fundamentais para assegurar condi¢bes adequadas de conforto térmico em edificacdes
habitacionais. Enquanto a ABNT NBR 15220 aborda o desempenho térmico por meio da analise
das caracteristicas construtivas e do comportamento térmico dos materiais (cabendo citar o relatério
técnico, Parte 3-1, que fornece um zoneamento bioclimatico, classifica as cidades brasileiras em
zonas climaticas especificas e foi abordado no tépico anterior), a ABNT NBR 15575 estabelece
critérios de desempenho minimo para garantir conforto, segurancga e durabilidade das construgdes.
(ABNT, 2025).

Ambas as normas sao aplicaveis para o desenvolvimento do presente projeto, pois
visam o desempenho de edificios habitacionais e o atendimento das exigéncias dos usuarios,
independente do sistema construtivo adotado e dos materiais utilizados. Nelas, todas as disposi¢des
contidas sao aplicaveis aos sistemas que compdem edificios habitacionais, projetados, construidos,

operados e submetidos a intervengdes de manutencdo que atendam as instrugdes especificas do
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respectivo manual de operacgao, uso e manutencao (ABNT, 2025).

Nesse ponto, pode-se citar alguns estudos como o de Santos et al. (2020), que
buscaram as correlagbes e divergéncias entre o desempenho térmico, avaliado pelo método de
simulagdo da NBR 15575-1 (ABNT, 2013), e o conforto térmico dos usuarios de habitagdes de
interesse social com base em modelos adaptativos.

Assim, a transversalidade das normas de conforto térmico € um aspecto essencial
para o desenvolvimento de edificacbes e uma andlise integrada evidencia a importancia de
diretrizes que considerem diversos temas transversais ao conforto térmico, como o atendimento as
exigéncias de habitabilidade, eficiéncia energética, sustentabilidade, adaptacgéo climatica regional e
qualidade de vida dos usuarios.

Adotar essas praticas destaca a eficiéncia do projeto e da construgao, contribuindo
para a reducao do consumo energético e a mitigacado dos impactos ambientais, consolidando uma
abordagem responsavel e eficaz no setor da construgcdo civil e essas consideragdes serao
fundamentais para os estudos desenvolvidos a seguir, sendo os topicos elencados anteriormente
tomados como base para os estudos preliminares de materiais e orientacdes de projeto. Para tanto,
sera necessario adaptar teorias, normas, analises e resultados ao modelo construtivo escolhido

para analise para uma efetiva aplicabilidade.

3.3 CONSTRUGOES EM CONTEINERES

Considerando as variaveis e problematicas expostas no tépico anterior, inicia-se
uma investigagdo para encontrar uma aplicagdo factual dentro da industria da construgéo civil,
partindo da indagagao advinda da possibilidade da Engenharia Civil, como area ao todo, ser objeto
atuante nas politicas publicas de habitagdo e na busca por métodos construtivos que sejam mais
sustentaveis nas trés esferas (ambiental, social e econdmica).

O encaminhamento é tomado por meio da escolha de um método alternativo ao
mais tradicional (a alvenaria comum), que de acordo com a Pesquisa Nacional por Amostras de
Domicilio (PNAD Continua) de 2019, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), é o escolhido por 88,2% dos brasileiros. Nesse contexto, sobre a viabilidade de sistemas

novos e poucos difundidos no Brasil, enuncia Campos e Lara (2012):

“[...] A analise feita incorretamente faz com que alguns sistemas paregam mais caros
do que a alvenaria comum. E necessario avaliar a velocidade no canteiro de obras,
a diminuicéo no nimero de funcionarios e a racionalizacéo dos materiais utilizados.
Tudo isso se torna possivel a partir de um planejamento e detalhamento anterior a
fase da obra”.

A alternativa para o projeto em questao sera a utilizagdo de contéineres, método

que vem sendo cada vez mais utilizado como proposta estrutural construtiva. Também vale destacar
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que o método traz a possibilidade de aplicagdo dos principios da construgao enxuta, principalmente
pela reducdo de residuos e a diminuicdo de perdas produtivas. Nesse sentido, Abad (2018),
complementa que esse tipo de sistema construtivo em relagdo ao de alvenaria tradicional tem uma
grande diminuicdo nas perdas, gerando assim a economia de matéria prima, além de ter uma como
caracteristica a pouca utilizagdo de agua em seu método de construc¢ao, tornando assim o processo
bastante sustentavel.

Conforme Kotnik (2013), um sistema construtivo que utiliza contéineres possibilita
a quebra do paradigma da construgédo convencional. Uma vez que o contéiner possui uma ampla
compatibilidade com diversos outros materiais utilizados na construgao atual, é possivel a escolha
de praticamente qualquer fachada desejada. A criatividade para relacionar elementos estruturais,
arquitetdnicos e de design, e explorar novos parametros, tornam a entrada de edificacbes em

contéineres, no mercado da construgao civil, cada vez mais aceitaveis.

3.3.1 Caracteristicas Técnicas

De acordo com o artigo 4°, do Decreto N° 80.145 de 15 de agosto de 1977,
contéiner é definido como “recipiente construido de material resistente, destinado a propiciar o
transporte de mercadorias com seguranga, inviolabilidade e rapidez, dotado de dispositivo de
seguranga aduaneira e devendo atender as condigbes técnicas e de seguranga previstas pela
legislagao nacional e pelas convengdes internacionais retificadas pelo Brasil (Benato, 2015).

Em uma definicdo mais recente, Carbonari e Barth (2015), definem o contéiner
como uma caixa metalica pré-fabricada, onde sua estrutura é feita com chapas e perfis de aco,
normalmente pintado com uma tinta de poliuretano, de forma a ter uma resisténcia grande a
corrosao e intempéries, criados com o intuito de acondicionar e transportar em longas distancias as
mercadorias, além de proporcionar grande seguranca e facilidade no seu manuseio.

A Tabela 1 apresenta os principais tipos de contéineres, que possuem dimensdes

distintas e variam com o tipo de utilizagdo, sendo padronizados nas categorias de 20, 40 e 45 pés.

Tabela 1. Caracteristicas dos principais tipos de contéineres ISO usados comercialmente.

Dimensoes Parametros Tipos
20’ 40 45
Dimensdes externas (m) Comprimento 6,06 12,19 13,70
Largura 2,44 2,44 2,44
Altura 2,59 2,59 2,89
Dimensdes internas (m) Comprimento 5,76 12,03 13,56
Largura 2,35 2,35 2,35
Volume (m®) - 33,10 67,50 86,20

Fonte: O autor, adaptado de Kotnik (2013).
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A Figura 16 apresenta os componentes basicos de um contéiner, composta por
quatro pilares localizados nos cantos, conectados a quatro vigas superiores e quatro vigas
inferiores. As cantoneiras auxiliam no apoio, garantindo um conjunto intertravado e rigido. Os
elementos de fechamento sdo organizados da seguinte forma: o piso conta com um trilho soldado
as vigas inferiores, servindo de base para as placas de compensado que cobrem toda a superficie;
o painel frontal inclui a porta, fixada por soldagem nos pilares estruturais; ja os painéis laterais,

posterior e superior sdo soldados as vigas de seu perimetro (Slawik et al, 2010).

Figura 16. Componentes de um contéiner.

Painel de superior
Estrutura do contéiner

Painel posterior
Painel lateral

Cantoneiras ?
Painel lateral

Abertura frontal

-Vigas do piso

Fonte: Carbonari e Barth (2015).

Monte (2021), explica que existem diversos tipos de containers, porém os mais
utilizados na construgdo sao os modelos Dry Standard e o High Cube (GOI, 2017). Outro modelo
também muito utilizado € o denominado Reefer, tendo este um isolamento térmico, conforme
Figura 17. Utilizado para o transporte de cargas congeladas e alimentos que necessitam de

refrigeragéo, tem um custo maior com relagao aos outros (Vieira, 2019).

Versdo Fi nal Honol ogada
01/ 04/ 2025 21:43



46

Figura 17. Container Reefer.

Fonte: Miranda Container (2008).

A estrutura de um contéiner € projetada para suportar até dez vezes seu préprio
peso, permitindo o empilhamento de até oito unidades no sentido transversal e trés no sentido
longitudinal, sem comprometer sua estabilidade. As vigas absorvem as cargas horizontais,
transferindo-as para os pilares e, posteriormente, para os pontos de apoio. Os principais elementos
de sustentacdo sdo as cantoneiras, localizadas nos oito vértices, projetadas para suportar os
esforcos de manuseio. Além disso, diferentes componentes, como correntes, cabos e correias,

podem ser utilizados para facilitar o encaixe e movimentagao do contéiner (Slawik et al, 2010).

3.3.2 Dos Modais de Transporte aos Modelos Construtivos

Com a evolugao dos transportes e a adaptagdo dos vagdes de caminhdes em
contéineres, o modo como as mercadorias eram destinadas a longas disténcias vinha sendo
facilitado e essas mudancas foram ocorrendo durante os anos, atendendo as demandas e
tecnologias, sendo marcadas principalmente nas décadas de 1950 e 1960, quando a utilizagdo de
contéineres comecava a ser mais notoria.

Conforme o aumento de demanda do material foi dado, surgiu o empecilho de
possuir esse tipo de material estagnado apés tempo viavel de utilizagao. E assim, como enunciam
Nunes e Sobrinho Junior (2018) paises como Inglaterra, Alemanha, Holanda, Japao e Estados
Unidos, passaram a utilizar as caixas além do transporte, agora como estrutura modular de
construcao, para edificagdes como hotéis e alojamentos para estudantes.

No panorama nacional, Calory (2015), cita a reutilizacdo desse material como

ponto minimizador no problema gerado pela grande quantidade de contéineres que estado
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abandonados nos portos brasileiros, causando problemas de logistica, ja que ocupam locais
importantes para um bom funcionamento dos terminais. Além disso, como a vida util do contéiner
para o transporte de cargas gira esta entre 10 e 15 anos, depois disso, em diversas ocasides eles
sdo abandonados nos portos gerando um grande acumulo do material, depois transformado em
sucata. Por essa raz&o, normalmente a sua aquisigdo costuma ser facilitada (Monte, 2021)

Outro fator importante é a necessidade de criacdo e adequagao de normas que
foram sendo instituidas, o que contribuiu para o bom desempenho dos contéineres metalicos frente

as necessidades. Occhi e Almeida (2016) situam em uma linha temporal, esses acontecimentos:

Entre 1968 e 1970 foram publicadas normas 1SO 6346 (International Organization
for Standardization) para contéineres, abordando melhorias técnicas de
carregamento, descarga e transporte. Em 1972 a Intergovernmental Maritime
Consultative Organization (IMO), regulamentou a configuracdo da ISO 6346
garantindo o seu transporte e seguro manuseio, regimentados segundo a
International Convention for Safe Containers (CSC-Plate).

Atualmente, quase a totalidade das mercadorias transportadas em todo mundo é
armazenada em contéineres. Segundo Kronenburg (2008), vantagens como fatores da construgéo
do recipiente, por trazer maior resisténcia do material, mobilidade, adaptag¢ao de acordo com a carga
e ao seu fator modular, padronizacao internacional, sao caracteristicas que facilitam o manuseio
mecanico e o transporte. Consequentemente é justificado o aumento do uso dessa tecnologia ao
longo das ultimas décadas.

De acordo com Kotnik (2013), ha duas maneiras através das quais as construgdes
em contéiner podem ser estruturadas, dependendo da posi¢ao e relagao entre as unidades. Os
modulos podem ser empilhados uns junto aos outros, sem nenhuma separagdo; ou podem ser
combinados com espagamento entre eles. Para Camargo (2014), a primeira opgao é mais adequada
em projetos mais simples, principalmente quando sera eventualmente preciso mover a obra. Ja a
outra opgao seria mais indicada quando se criam varios pisos e se incluem outros materiais.

Por se tratar de um material versatil que possibilita a montagem e adi¢ao posterior
de elementos ao projeto, além da locomog¢do do mesmo, o contéiner pode ser uma boa alternativa
na construgéo de tipologias para HIS, considerando também, a possibilidade de modulagéo do
projeto. Nesse sentido, Carbonari e Barth (2015) citam a rapidez na execugédo da obra, e os
beneficios para a construcdo de habitagbes por serem pré-fabricados, modulares, podendo ser
transportados para qualquer lugar, facilmente empilhados e conectados entre si, trazendo assim
uma grande flexibilidade para o projeto.

Mesmo com uma certa barreira imposta pela industria da construgao,
principalmente pela falta de conhecimento da técnica e pela escassez de mao de obra
especializada, que limita utilizagdo aos canteiros de obras, observa-se um aumento do uso dessa
tipologia no pais e na regiao, bem como um aumento de pesquisas sobre o tema depois da década

de 2010, o que viabiliza o estudo dessa aplicacao.
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Outro motivo que justifica esse aumento do uso é a reducgao de custos no método,
principalmente devido a rapidez na execugao, menor uso de materiais e reducdo de mao de obra.
Esse ponto é evidenciado em estudos como o de Steil e Roedel (2022), que compara os valores
médios para construcbes convencionais de HIS e constru¢des em contéineres para HIS,
apresentando uma reducdo maior que 22% nos custos totais de execucio, como apresentado na

Figura 18.

Figura 18. Comparativo de custo para construgdo de HIS em modelo de alvenaria convencional e em

contéiner.
HIS HIS
CONVENCIONAL CONTEINER
RS R$
126.550,87 97.449,17

Fonte: Steil e Roedel (2022).

Além do exposto, a busca por pardmetros de conforto térmico volta a ser pautada
aqui, uma vez que a garantia de bem-estar deve ser priorizada, considerando agora, ndo so o

contexto social, mas também os parédmetros técnicos, como enuncia Utzig (2017):

Através de um bom planejamento e adequacédo de projetos, é possivel a construgéo
de habitacdes em container com confortdvel aspecto visual e, com a execugao
correta das etapas construtivas voltadas a preservacao ambiental, € possivel que a
mesma edificacdo possa ser julgada como sustentavel, a partir da economia de
recursos durante a fase de construcéo e de utilizagéo pelos moradores.

O desenvolvimento de projetos visando solugbes que possibilitem lidar com as
condicbes ambientais locais, que envolvem sobretudo a temperatura superficial e temperatura do
ar, contribuem para a ideia de construgcdo sustentavel gerando um menor impacto ambiental,
especialmente na questdo de energia (Gongalves e Duarte, 2006). A partir disso, a andlise das
condicionantes ambientais na regido de aplicagdo também é primordial na adogdo do contéiner
como método construtivo desse projeto, bem como uma analise de aspectos que envolvem a
composig¢ao de paredes e cobertura e sua influéncia em termos de temperaturas e umidade relativa

de ambientes internos.

3.3.3 Estudos de Caso

Foram realizados estudos de caso, analisando experiéncias em constru¢cbes que
utilizam o sistema de contéiner, principalmente com foco nas questdes que permeiam as unidades
destinadas a vivéncia e habitacao.

Nessa etapa, inicialmente, foram levantadas as construgbes em contéiner
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existentes em Foz do Iguagu-PR e a partir disso, os estudos de caso in loco se direcionaram para
duas construgdes executadas nesse sistema construtivo, com o objetivo de levantar as seguintes
informacdes:

e Sistema estrutural,

e Caracteristicas de montagem;

o Detalhes da composicéo das vedacdes verticais;

o Tipos de coberturas;

e Sistemas de abertura;

¢ Isolamentos e revestimentos, dentre outros aspectos relevantes.

A ideia foi visitar essas duas obras que utilizaram o sistema construtivo em
guestao na cidade e vivenciar a estadia em ambas, trazendo a percep¢ao do usuario para levantar
pontos relevantes a se considerar nas escolhas de projeto. Na Figura 19, os circulos na cor laranja
indicam as localizagdes das edifica¢des, estando o conjunto de kitnets Smart Home localizado ao

nordeste e o Tetris Hostel localizado a sudoeste da cidade de Foz do Iguacu.

Figura 19. Localizagdo dos empreendimentos analisados.
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Fonte: Google Maps (2025).
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3.3.3.1 Conjunto de Kitnets — Smart Home

O primeiro local analisado foi o conjunto de kitnets, denominado Smart Home,
localizado no bairro Jardim Lancaster I, em Foz do Iguagu-PR. Um conjunto construido em 2020,
qgue conta com 30 unidades feitas em contéineres e possui como parcela principal de moradores os
estudantes das universidades da regido.

Contando com apartamentos de um ou dois quartos, semi mobiliados com méveis
planejados adaptados as medidas do contéiner, as kitnets possuem dois tamanhos diferentes de
contéiner (20’ e 40’, com dimensbes especificadas na Tabela 1), como pode ser observado na

Figura 20.

Figura 20. Visdo em perspectiva aérea do conjunto.

Fonte: Sol Imoveis (2020).

Nas Figuras 21, 22, 23 e 24 pode-se observar mais detalhes construtivos,

arquitetonicos e de design do local.
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Figura 21. Parte da area externa do conjunto.

ey

i

Fonte: Sol Imoéveis (2020).

Figura 22-a-b. Visdo interna sob a perspectiva de um dos quartos em kitnet de contéiner com 40’ (a) e

Visao interna sob a perspectiva da cozinha em kitnet de contéiner com 20’ (b).

(@) (b)

Fonte: Bocci Iméveis (2023).

Figura 23. Ligac&o entre os pavimentos.

Fonte: O autor (2025).
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3.3.3.2 Tetris Hostel

O segundo local analisado foi o empreendimento denominado Tetris Hostel,
localizado no bairro Vila Yolanda, em Foz do Iguagu-PR. Segundo informagdes nas redes e sites do
local e depois de uma visita ao local foi possivel coletar algumas informagbdes sobre as
caracteristicas do hostel.

Idealizado pela arquiteta Karin Nisiide e o arquiteto Carlos Salamanca e composto
por 15 contéineres de 20’ e 40’, o hostel incorporou uma abordagem sustentavel e até entéo
inovadora para a regido, com intuito de oferecer acomodacdes aos turistas e atividades culturais,
musicais, gastronémicas e artisticas, envolvendo também o publico local.

Construido em 2013 e inicialmente pensado como uma proposta de lugar para
desenvolver uma amostra de design, o Tetris abarcou a Casa Foz Design, ambiente com uma
proposta de layout de uma casa de alto padrdo, onde os arquitetos apresentavam as novidades e
tendéncias de arquitetura e design. Apés um més de visitagao a estrutura interna foi desmontada e
foi inaugurado o local. Além disso, ja recebeu o prémio de melhor hostel do Brasil, em 2015 e em
2019, pela Revista Viagem e Turismo, da Editora Abril.

Os contéineres estdo presentes em outras estruturas além dos quartos, como o
bar, as escadas e a piscina em si, como pode-se observar na Figura 25. Metade dos quartos séo
privativos e a outra metade é composta por quartos compartilhados, com capacidade para hospedar

64 pessoas ao todo.

Figura 24. Parte da area externa do hostel.

Fonte: TripAdvisor (2025).

Em analise publicada pela Revista Hotéis (2014), a redagédo complementa que o

projeto possui um viés sustentavel, com foco em reduzir o impacto no meio ambiente se baseando
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na proposta do 3Rs (Reduzir, Reutilizar, Reciclar), incorporando dentro da estrutura mobiliarios com
materiais reciclados e reaproveitados. A piscina do projeto, que também ¢ instalada dentro de um
container, € aquecida por sistema de aquecimento solar, reduzindo a utilizacao de energia elétrica
em periodos frios. O empreendimento também conta com uma cisterna de 15 mil litros para captar
e armazenar a agua da chuva e um sistema de tratamento de esgoto por zona de raizes faz a
reciclagem desse residuo, tornando-o novamente limpo para irrigagéo de jardins (Foz do Iguagu,
2014).

Nas Figuras 25, 26, 27 e 28 pode-se observar mais detalhes construtivos,

arquiteténicos e de design do local.

Figura 25. Fachada principal do hostel.

Fonte. Booking (2024).

Figura 26. Quarto privativo para duas pessoas.

£

4

Fonte: Site do Tetris Hostel (2024).
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Figura 27. Quarto privativo para dez pessoas (capacidade maxima).

Fonte: Site do Tetris Hostel (2024).

Figura 28. Area de vivéncia comum, ao lado da recepgao.

Fonte: Booking (2024).

3.3.4 Da Composigao Fisica e Analise de Dados as Percepgdes sob a Otica do Usuario

A Tabela 2 apresenta os levantamentos sobre as caracteristicas construtivas e com
ela é possivel perceber algumas semelhangas na adogdo de métodos e materiais para os dois

estudos de caso.
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Tabela 2: Caracteristicas dos estudos de caso.

55

Caracteristicas Construtivas
Caso Fungio Piso Paredes Esquadrias Tratamento | Tratamento | Vegetagdo Area
Acustico Térmico
1. Cimento queimado 1 Metslicas Janelas e
Sl Moradia ¢ polido (interior) (contéiner) porta’ls.de Sim Sim Néo ~250m?
Home 2. Paver drenante 2 Alvenaria aluminio e
exterior) ' vidro
(
1. Cimento queimado
2e 8.0 Ipo (|pter|9r) 1. Metélicas Janelas e
. , . Vinilico (interior) N
Tetris | Hotelaria, 3. Ceramica (interi (contéiner) portas de , , , )
. Cer&mica (interior) . e Sim Sim Sim ~390m
Hostel bar/pub . . 2. Alvenaria aluminio e
4. Madeira (exterior) 3 Drv Wall vidro
4. Paver drenante i
(exterior)

Fonte: O autor (2025).

E possivel observar mais alguns pontos sobre os aspectos construtivos, fazendo

um comparativo e elencando nos tépicos a seguir:
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)

ii)

Vi)

Sobre as instalacdes elétricas, em ambos os casos sdo inseridas em
elementos a vista, protegidos por tubulacdes aparentes e em quantidades
suficientes para atender os moradores ou héspedes;

Sobre os banheiros, sé@o privativos, entretanto no Tetris € inserido dentro
dos quartos (com excec¢éo da area de lazer), enquanto na Smart Home é
deslocado do contéiner (conectado em formato de L).

Sobre a presenca de vegetacdo e plantas, sdo elementos presentes
apenas no Tetris, auxiliando na criacdo de sombreamento e diminui¢do de
temperatura.

Sobre as paredes, em ambos 0s casos sdo inseridas materiais para formar
um “sanduiche” e auxiliar na questao termoacustica, nos casos EPS e la
de vidro envolvidos por gesso acartonado;

Sobre as estratégias de cobertura, no Tetris a estrutura conta com telhado
verde que auxilia na reducdo da temperatura interna, enquanto a Smart
Home conta apenas com o isolamento térmico simples. Nesse caso,
entende-se por isolamento térmico simples o sistema de telha sanduiche,
com telha de ago galvanizado e um isolante feito de isopor ou poliuretano
no seu interior.

Sobre 0s pisos, em ambos 0s casos grande parte dos pisos externos sao
drenantes, evitando acumulo de agua das chuvas e possibilitando que a
agua da chuva seja escoada de maneira eficaz. Ja os pisos internos sédo
matérias monoliticos e

compostos por leves se comparados as

composicoes tradicionais de alvenaria.
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Como levantamento complementar, com o intuito de buscar estratégias para
melhorar o conforto térmico no projeto desenvolvido, foram realizadas medi¢bes de temperatura
interna e externa, durante um periodo de quatro meses na Smart Home, dos dias 16/04/2024 até
04/09/2024, de forma a acompanhar essas mudancas e realizar um comparativo com as médias de
temperatura de Foz do Iguagu. Foram instaladas instalados dois Data Loggers, modelo Hobo
UX100-023, da marca Onset (Figura 29), um na area central (que separa o quarto da cozinha/sala)
a uma altura de 80 cm e outra outro na parte externa ao lado da janela do quarto da kitnet & uma

altura de 190 cm, e os dados sao apresentados em sequéncia.

Figura 29. Equipamento utilizado para as medi¢6es (Data Logger Hobo UX100-023, marca Onset).
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Fonte: Sigma Sensors.

HOBO® ext temp/RH logger

Nas Figura 30 e 31 sdo apresentados os dados coletados através de graficos
gerados pelo software HOBOware. O primeiro apresenta as medi¢cdes externas e o segundo as
internas. E importante ressaltar que em alguns dias do periodo em andlise o equipamento
posicionado externamente foi retirado devido aos riscos eminentes decorrentes das fortes chuvas
na area, incluindo dois dias com tempestades de granizo, e esses dados foram desconsiderados
para nao influenciar na analise de tendéncia.

As linhas pretas indicam a temperatura em graus Fahrenheit (°F) e as azuis
indicam a umidade relativa em porcentagem (%HR) e essas variaveis sdo apresentadas no eixo v,
a direita e a esquerda, respectivamente. Ja o eixo x apresenta as datas de coleta, evidenciando os
blocos mensais (01/04, 01/05, 01/06, 01/07, 01/08, 01/09 e 01/10).
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Figura 30: Relacdo entre temperatura e umidade relativa na parte interna.
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Fonte: O autor (2024).

Figura 31. Relagdo entre temperatura e umidade relativa na parte externa.
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Fonte: O autor (2024).

Para estratificar melhor esses dados, foram propostos novos graficos com as
variaveis, temperatura e umidade relativa, desagrupadas. Nas Figura 32, 33, 34 e 35 séo
apresentados os dados coletados através de graficos gerados pelo software HOBBOware
correlacionados com os dados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), de tal forma:

e Figura 32: Gréfico com a relagcdo entre as medicdes interiores de
temperatura no equipamento e as médias de temperatura de Foz do
Iguacu fornecidas pelo INMET;

e Figura 33: Grafico com a relagdo entre as medicOes exteriores de
temperatura no equipamento e as médias de temperatura de Foz do
Iguacu fornecidas pelo INMET;

e Figura 34: Grafico com a relacdo entre as medi¢cBes interiores e exteriores

de temperatura medidas pelo equipamento;
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e Figura 35: Grafico com a relacdo entre a média de umidade relativa
interna medidas pelo equipamento e umidade relativa média de Foz do
Iguacu fornecidas pelo INMET;

Definiu-se que, para os dois primeiros graficos, as linhas azuis indicam as medidas
coletadas pelo equipamento e nas linhas laranjas as medidas do INMET. Ja para os graficos
posteriores as linhas amarela, marrom, ver e roxa indicam respectivamente temperatura interna,
temperatura externa, média de umidade relativa no contéiner e média de umidade relativa em Foz
do Iguacu.

Atemperatura € dada em graus Celcius (°C) e a umidade relativa em porcentagem
(%) e essas variaveis sao apresentadas no eixo y. Ja o eixo x apresenta as datas de coleta, seguindo
a ordem das medidas registradas no equipamento, entdo segue a ordem da primeira medi¢ao (M1
= 12:00 do dia 16/04) até a ultima medig¢ao (M3358 = 12:00 do dia 04/09). Para convergir os dados,
foram desconsideradas as coletas de horas fracionadas dadas pelo HOBBO, visto que o INMET

fornecia apenas as horas inteiras e isso causaria uma lacuna de dados.

Figura 32. Relagéo entre temperatura interna e temperatura média de Foz do Iguagu.

Relagdo entre temperatura interna e temperatura média de Foz do Iguagu
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Fonte: O autor (2025).

Figura 33. Relacao entre temperatura externa e temperatura média de Foz do Iguagu.
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Fonte: O autor (2025).

Figura 34. Relagao entre temperatura interna e externa medidas pelo equipamento.
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Relagdo entre temperatura externa e interna
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Fonte: O autor (2025).
Figura 35. Relagdo entre a média de umidade relativa interna e externa e umidade relativa média de Foz do
Iguagu.

Relagao entre a média das umidades relativas interna e externa e a média de Foz do Iguagu
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Fonte: O autor (2025).

Como os dados temporais sdo muito densos e apresentam diversas oscilacdes
dificultando a analise aprimorada de tendéncias agrupadas, utilizou-se o conceito de médias moveis
para observar valores médios em um dado intervalo de tempo. O grafico gerado, especificamente
para comparar as temperaturas do INMET com as medidas no exterior do contéiner, esta
apresentado na Figura 36 e com ele é possivel notar menores oscilagdes bem como identificar

alguns padrdes.
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Figura 36. Médias moveis para as temperaturas externas do contéiner e do INMET.
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Fonte: O autor (2025).

>

cumulados

Pode-se inferir que as diferengas entre as temperaturas e as umidades seguem
uma tendéncia, mas se fez necessaria uma validacado que trouxesse mais robustez para a analise.
Para tanto, foram resgatados conceitos de medidas de tendéncia centrais de Probabilidade e
Estatistica.

Com os graficos de dispersado gerados (Figuras 31 a 36), os dados precisavam
ter uma correlagcdo para que fosse comprovado que seguiam uma tendéncia e assim fossem
validadas as hipéteses baseadas em numeros, e por conseguinte foi utilizado o conceito de
Correlacao de Pearson.

O coeficiente de Pearson mede a correlagao linear entre duas variaveis, ou seja,
ele avalia se ha uma relagdo direta (ou inversa) proporcional entre elas. E uma anélise aplicada
quando a relacao é linear e as duas variaveis sao continuas, ou seja, sdo medidas em escalas de
intervalo ou de razdo. (Espirito-Santo e Daniel, 2015). Para que ele seja adequado, além de ter uma
relagao linear, os dados devem ser aproximadamente distribuidos de forma normal.

Para uma analise mais rapida, é possivel investigar se a distribuicao é normal
medindo a simetria dos dados e para que seja normal, a assimetria deve se aproximar de zero.
Muito utilizado em modelagens estatisticas, o coeficiente de assimetria, Skewness definido em
pacotes estatisticos, utiliza o estudo do comportamento dos desvios das observagdes em relagao a

sua média e tem suas condi¢des estabelecidas na Figura 37. (Artes, 2014).

Figura 37: Condi¢bes de distribuicdo para o coeficiente de assimetria.

a) DistribuigSes simétricas unimodais: ¥ = my = m,; nesse caso, Ap = 0
b) DistribuicGes assimétricas positivas: ¥ > m,; > m,; entdo A, > 0
c) Distribuiges assimétricas negativas: ¥ << my, < m,, fazendo com que Ap < 0.

Fonte: Artes (2014)

Versdo Final Honol ogada
01/ 04/ 2025 21:43



61

O Coeficiente de Assimetria de Pearson baseia-se na posi¢cao relativa das
medidas de tendéncia central de acordo com o tipo de assimetria dos dados, de forma que:
e 1 — Correlacao positiva perfeita (as variaveis aumentam juntas)
e 0 — Sem correlagao linear

e -1 — Correlacdo negativa perfeita (uma aumenta enquanto a outra diminui)

Ele é definido como:

X*mg

Ap = . (equacao 1)

Onde:

Ap é o Coeficiente de Assimetria de Pearson,;
X é a média da distribuicao;

mO € o quadrado da moda;

s € o0 desvio padréo.

Vale ressaltar que a moda é calculada de forma que representa o valor que mais
aparece no conjunto de dados, sendo o elemento com a maior frequéncia absoluta na distribuigcao
e a meédia calculada é a aritmética.

A variancia consiste em uma medida de dispers&o que considera todos os valores
de uma distribuigdo para seu calculo e pode ser populacional (quando os dados representam toda
a populagdo), ou amostral (quando os dados sdo uma amostra de um conjunto maior). E uma
medida estimada a partir do somatdrio do quadrado da distancia de cada valor em relagao a média,
dividido pelo total de observagcées menos um. (Bastos e Duquia, 2007).

Assim, a variancia foi calculada como amostral, pois os dados em questdo sao
uma amostra (medidas de quatro meses) de um conjunto maior (as provaveis medidas de um ano
inteiro) e pode ser definida pela equagéo a seguir:

2 _ Z(x=X%)?

=D (equacéo Il)

Onde:

s? é a variancia amostral;
X sdo os dados analisados;
X é a média da distribuicao;

n é a quantidade de dados analisados.

O desvio padrao estima o quanto, em média, cada valor se distancia da propria
média aritmética de uma distribuigdo com a vantagem de preservar a unidade de mensuragao
original das observagdes, algo que n&o ocorre com a variancia. Para calcula-lo, basta extrair a raiz

quadrada da féormula da variancia. (Bastos e Duquia, 2007).
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T(x—X%)? ~
S = /(n—l) (equacéo Ill)
Onde:

s é o desvio padrao;
X sdo os dados analisados;
X é a média da distribuicao;

n é a quantidade de dados analisados.

Com isso, tais medidas de tendéncia serdo auxiliares para chegar ao calculo do
coeficiente de Pearson, que quantifica a forga e diregao da relagdo linear as variaveis umidade
relativa e temperatura, e é representado pela letra “r’. Os valores de r podem variar entre -1 e 1,
sendo que quando duas variaveis ndo se correlacionam entre si, r € igual a zero, e quando se
correlacionam totalmente, r é igual a 1 (ou r = -1) (Pearson, 1904, citado por Espirito-Santo, 2015).

O coeficiente pode ser calculado pela equacao a seguir:

cov. ~
- —= (equagao IV)
Sx*Sy

Onde:

r &€ a correlagao/coeficiente de Pearson

CoVXx,Y € a covariancia entre os dois grupos de dados
sx & o desvio padrao do primeiro grupo de dados;

sx & o desvio padrao do segundo grupo de dados;

Com covariancia, sendo dada por:

X(Xi—Mx)(Yi—-M
covy , = ZEEMAi=My)
£ N-1

(equacao V)
Onde:

Covx,y é a covariancia entre os dois grupos de dados
Xi é o valor de x na posicao i

Mx & o valor médio de x em todas as posicoes

Yi é o valor de y na posigao i

My é o valor médio de y em todas as posicdes

n é a quantidade de itens no conjunto de dados

Para otimizar os processos o Excel foi utilizado como recurso para os calculos
através das respectivas fungoes:

=MEDIA para o célculo da média aritmética

=MODO.MULT para o calculo da moda;

=SKEW para o calculo da assimetria dos dados;
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=VAR.A para o calculo da variancia amostral;

=DESVPAD.A para o calculo do desvio padrao amostral;

=CORREL para o calculo da correlagao entre dois grupos de dados.

Por fim, para chegar em conclusdes sobre esses dados foi analisada a forca da
correlacéo. Os valores da forca de uma relacéo, entre os extremos -1 e 1, foram definidos por Karl
Pearson (1904) como “altos” quando se situavam entre 0,75 e 1; “consideraveis” quando se
localizavam entre 0,50 e 0,75; “moderados” entre 0,25 e 0,50 e “baixos” entre 0 e 0,25. Com Cohen
(1988) ficou estabelecida uma das classificagcbes mais usadas: “grande” 0,50 a 1,00; “moderada”
de 0,30 a 0,49 e “pequena” de 0,10 a 0,29 (Espirito-Santo, 2015).

Os dados foram configurados em uma tabela as sete amostras foram elencadas,
conforme as Figuras 33 e 34. Para visualizar melhor o intuito final desse ponto, que foi a analise

de correlacdo dos dados, foi aplicada uma escala de cor nas colunas que calculam assimetria e

correlagéo.
Figura 38. Recorte de dados compilados para o primeiro dia de medigdes.
REFERENCIAL INMET HOBBO
TEMPERATURA DO AR UMIDADE
+[TEMPERATURA (UMIDADE| TEMPERATURA |UMIDADE| .
Data HoraUTC| BULBO SE(Sg; HORARIA | UMIDADE REL. (%)| | .~ o oo )| INT (%) | EXTERIOR (°C) | EXT (%) ME;J)IA
16/04/2024 1200 UTC 236 92 27,2 76 295 74 75
16/04/2024 1300 UTC 24 93 269 76 29,2 76 76
16/04/2024 1400 UTC 255 93 269 73 28,7 76 75
16/04/2024 1500 UTC 244 89 269 83 28,7 84 84
16/04/2024 1600 UTC 25 91 26,6 84 283 85 84
16/04/2024 1700 UTC 24 93 26,2 85 28,0 85 85
16/04/2024 1800 UTC 22,1 93 26,1 85 27,8 85 85
16/04/2024 1900 UTC 204 94 254 80 273 81 81
16/04/2024 2000 UTC 20,1 94 232 74 25,1 77 75
16/04/2024 2100 UTC 20,1 94 24,3 82 26,2 83 82
16/04/2024 2200UTC 19,9 94 24,6 83 26,5 84 83
16/04/2024 2300 UTC 19,9 95 249 83 26,7 84 84
Fonte: O autor (2025).
Figura 39. Célculos das medidas de tendéncia a partir dos das medicoes.
ANALISE DE CORRELAGAO ) - .
AMOSTRA ¢ MEDIA MODA [ DESVIO PADRAO | VARIANCIA | ASSIMETRIA
DE DADOS

1 TEMP. INMET (°C) 18,9 19,3 6,355 40,389 -0,012

2 UMIDADE REL. (%) 774 94,0 16,496 272,116 -1,096

3 TEMPERATURAINTERIOR (°C) 218 23,0 3,743 14,012 -0,278

4 UMIDADE INT (%) 75,6 84,2 8,641 74,669 -0,742

5 TEMP EXTERIOR (°C) 239 25,1 3,751 14,073 0,278

6 UMIDADE EXT (%) 75,7 83,1 8,466 71,675 0,773

7 UMIDADE MEDIA (%) 75,6 80,7 8,545 73,011 -0,762

Fonte: O autor (2025).
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Figura 40. Calculos das correlagbes a partir dos das medigoes.

CORRELAGOES r
1e2 -0,603
3e4 0,242
5e6 0,247
4e6 0,996
2e7 0,627
1e3 0,790
1e5 0,789
3eb 1,000

Fonte: O autor (2025).

Apbs a realizagao dos calculos, alguns pontos foram observados:

Nos gréficos ja era possivel perceber a diferenca entre temperatura interna
e externa com uma variagdo constante entre faixas de 2 a 4°C. Com os
valores de variancia e desvio padréo extremamente préximos foi possivel
comprovar novamente essa tendéncia, além de correlacdo tendendo a 1
conforme calculos finais.

As tendéncias de temperatura interna e externa se mantém com menor
variancia comparadas as temperaturas médias do municipio, o que indica
um maior equilibrio do conjunto. Fato também comprovado pela assimetria
dos dados do INMET;

Ha uma correlagdo negativa entre temperatura e umidade relativa do ar
em todos os casos (medidas do INMET, medidas internas do contéiner e
medidas externas do contéiner), entdo quando a temperatura aumenta, a
umidade relativa tende a diminuir (e vice-versa). Esses valores séo
comprovados pelas correlacdes 1-2, 3-4 e 5-6;

A correlagdo entre temperatura e umidade € menor nas medi¢fes do
contéiner se comparada com a do INMET, o que pode apontar para a
influéncia de equipamentos de ventilacdo e resfriamento no contéiner

Os valores medidos no equipamento demonstram maior acuracia, uma vez
gue possuem correlagcdes mais restritas do que os dados médios do
INMET. Esse ponto comprova a importancia do uso do equipamento para
os levantamentos do projeto;

A correlacao entre umidade interna e externa é quase perfeita, enquanto a
correlacdo entre as médias dessas umidade com a umidade relativa é

quase 30% menor.

Alguns fatores importantes que influenciam diretamente na analise desses dados
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também devem ser considerados nesse ponto, como a influéncia dos momentos de uso de ar
condicionado, ventilador e abertura total ou parcial das esquadrias, além do cobmodo em que o
equipamento ficou localizado. Seria necessario fazer uma analise mais detalhada em um periodo
mais curto ou analisar varios periodos criticos, o que ndo cabe do escopo do presente trabalho.

Na visao do usuario, em perspectiva propria como morador ha trés anos da Smart
Home, o conjunto de isolamento termoacustico € essencial para a vivéncia no local, o que se
comprova quando observa-se que em poucos dias as temperatura estiveram dentro da zona de
conforto para Foz (dimensionada pelo software Climate Consultant 6.0, parametrizada entre 20 e
22°C).

Com isso, ainda que existente, o tratamento térmico precisa ser otimizado para
atingir niveis de satisfagdo e conforto maiores. Paralelo a isso, 0 uso estratégicas de climatizagéo
€ primordial para a manutencido da sensagao de conforto em épocas de calor intenso
(principalmente os periodos entre outubro e marco em Foz do Iguacgu), o que influencia diretamente

diminuicao da eficiéncia energética da edificacio.

4 ESTUDO DA AREA DE INTERVENGAO

O estudo da area de intervencdo € um dos pilares fundamentais para o
desenvolvimento do projeto, pois permite compreender as caracteristicas climaticas, geograficas,
sociais e culturais do local estudado. Essa analise detalhada possibilita a otimizagcdo da qualidade
locacional, além de permitir a adogao de estratégias bioclimaticas que melhoram as condi¢des de
conforto térmico e reduzem o consumo energético, além de favorecer a escolha de materiais e
técnicas construtivas adequadas ao contexto ambiental.

Rolnik et al. (2010), evidencia que os modelos de produgao de HIS adotados no
Brasil promoveram o agravamento do processo de periferizagdo, demandando enormes
investimentos de infraestrutura e potencializando os problemas de deslocamento e
vulnerabilidade social. Com isso, analisando o ambito social, a consideracdo das especificidades
da regido visa garantir que as edificagbes atendam as necessidades da comunidade, promovendo
inclusédo e qualidade de vida.

Ja na esfera econbmica, € importante citar a adaptagao ao meio. Fator que reduz
custos para a populacao, seja em seu deslocamento para o trabalho ou no seu acesso mais viavel
aos meios de infraestrutura comunitaria e equipamento urbanos. Nesse sentido, Kempter et al.
(2016) ressalta que, estruturalmente e historicamente, a populacdo de baixa renda foi
espacialmente discriminada, sujeita ao capital imobiliario e colocada aquém de questdes sociais,
de integracao e de qualidade de vida.

Todas essas esferas abordadas, apontam para a importancia da conexao entre
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sustentabilidade e implementacéo de projetos de HIS. Dessa forma, integrar o estudo da area de
intervencdo ao processo projetual fortalece a relagao entre o desenvolvimento arquiteténico e o
desenvolvimento sustentavel, resultando em espagos mais eficientes, resilientes e harménicos com
o entorno. Duarte et al. (2006) fazem essa conexao:

“Em uma abordagem mais ampla, arquitetura sustentavel € mais do que tratar de
conforto ambiental e energia. Pode-se listar uma série de outros fatores ambientais,
sociais, econdmicos e até mesmo urbanos e de infra-estrutura. Assim, as premissas
para a sustentabilidade da arquitetura sdo extraidas do contexto em questao e do
problema ou do programa que € colocado para a proposigao do projeto.”

4.1 CONTEXTO POPULACIONAL

Para que fosse levantada a quantidade ideal de habitantes, visando o
dimensionamento aplicado ao projeto, surgiu o questionamento se existiria alguma pesquisa
desenvolvida especificamente para o municipio de Foz do Iguagu, que fizesse um levantamento de
quantas pessoas ocupam as residéncias, em média, considerando o publico alvo do projeto.

O Censo Demogréfico é realizado a cada dez anos pelo IBGE, sendo uma
ferramenta que oferece um retrato detalhado das caracteristicas demograficas, sociais e
econbmicas da populagcao brasileira, trazendo informagcbes que sdo fundamentais para o
planejamento de politicas publicas e para a compreensdo da dindmica populacional da cidade
(IBGE, 2022). Com isso, seria uma fonte ideal para o dimensionamento buscado, entretanto ndo
possuia dados suficientemente atualizados para o objetivo.

Atualmente, nao existe um levantamento especifico que detalhe o numero de
moradores por residéncia exclusivamente para familias de baixa renda em Foz do Iguagu. No
entanto, alguns estudos e dados forneceram nogbes sobre a composigdo familiar nessas
comunidades.

Por exemplo, um estudo realizado entre maio e novembro de 2010 em um
conjunto habitacional popular de Foz do Iguagu revelou que 67,86% das familias consultadas tinham
até trés pessoas residindo na mesma casa. Além disso, 42,86% dessas familias apresentavam
renda média mensal superior a dois salarios minimos (Santos, 2010).

Outro levantamento, realizado em 2019 pela Secretaria Municipal de Saiude em
parceria com a Organizacdo Pan-Americana da Saude, recadastrou a populacao residente em Foz
do Iguagu para aprimorar os indicadores basicos de saude e ampliar a populagdo cadastrada na
Estratégia Saude da Familia. Embora esse estudo n&o tenha focado exclusivamente em familias
de baixa renda, ele forneceu dados relevantes sobre a populagdao em geral (PMC-NCBI, 2019).

Além disso, dados do Cadastro Unico (CadUnico) indicam que, em 2022,
aproximadamente 65 mil moradores de Foz do Iguagu estavam em situacao de pobreza ou extrema

pobreza, divididos entre nucleos familiares com recursos de até R$ 109 ou R$ 218 por pessoa

Versdo Final Honol ogada
01/ 04/ 2025 21:43



67

(Extrema, 2022).

Por fim, foram elencados trés estudos que mais se aproximavam da premissa
inicial do levantamento. O primeiro foi a pesquisa de Rocha (2019), que faz um resgate temporal da
evolucao populacional de Foz do Iguagu, sintetizado na Figura 41. O segundo contextualiza os
niveis socioeconémicos da populacao (Figura 42) e mostra os dados da quantidade de moradores
por residéncia em habitacbes de interesse social em 2019 (Figura 43-a). Ja o terceiro apresenta os

dados de composic¢ao familiar no Parana em 2023 (Figura 43-b).

Figura 41: Nimero de habitantes em funcéo dos ciclos econémicos.
N° DE HABITANTES EM FUNGAO DOS CICLOS ECONOMICOS

ACRESCIMO DE

PERIODO CICLO ECONOMICO
HABITANTES
1870-1970 Extracado da madeira e cultivo da erva mate 3.400
1970-1980 Construcao da Hidrelétrica de Itaipu 102.000
1980-1995  Exportacao e turismo de compras 74.000
1995-2003 Abertura de mercados, turismo de compras e 84.000
eventos
2003-2016 lurismo de lazer e eventos, logistica e polo 206.000

universitario

Fonte: PDDIS (2016), citado por Rocha (2019).

Figura 42: Valores dos niveis socioecondmicas, renda total e variagdo patrimonial mensal familiar.

g:s‘l.is)e Niveis Faixa de Renda Mensal fam:’:li;s%
Alta A+ R$ 23.850,00 ou mais 2%

A R$ 14.310,00 a R$ 23.850,00 4%
Média B+ R$ 9.540,00 a R$ 14.510 6%

B R$ 5.724,00 a R$ 9.540,00 14%

C R$ 2.862,00 a R$ 5.724,00 31%
Baixa D R$ 1.908 a R$ 2.862,00 19%

E R$ 1.908,00 24%

Fonte: IBGE/Sidra (2021).
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Figura 43-a: Domicilios, por nimero de moradores, (mil pessoas).

NUMERO DE MORADORES - 2019

6 Moradores ou mais
4.6% 1 Morador
15%

5 Moradores
7.9%

4 Moradores
19.7%

2 Moradores
26.1%

TOTAL:70.646

3 Moradores
26.7%

Fonte: IBGE — PNADCa (2019), citado por Escobar (2024).

Figura 43-a: Composicao familiar, no contexto de HIS, para o estado do Parani em 2023.

COMPOSICAO FAMILIAR

TOTAL DE FAMILIAS POR NUMERQO DE PES

I 1 Pessoa [ 2 Pessoas 3Pessoas [ 4 Pessoas [ 7] 5Pessoas
[ 6 ou Mais Pessoas
120000
44 38%

100000
80000
5 26,3%
60000 il
40000 15,8%

=
20000 8,6%

31%
1 v
0 pr—

TOTAL DE FAMILIAS

Fonte: COHAPAR — PEHIS/PR (2023).

Com isso, ambos os estudos contribuiram para o entendimento da dindmica
populacional da cidade e embora nao forne¢gam uma analise detalhada do numero de moradores
por residéncia para 2025, especificamente para familias de baixa renda em Foz do Iguagu, oferecem
uma visao geral da composicao e das condigdes socioecondmicas em contexto regional. Foi a partir
disso que buscou-se fazer uma estimativa, utilizando conceitos probabilisticos da area de
Estatistica, considerando os dados populacionais em um periodo entre 2019 e 2022, numa tentativa

de estimar valores para 2025.
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Resgatando os conceitos probabilisticos apresentados no capitulo anterior, nesse
ponto também se buscara uma correlacdo dos dados, mas dessa vez para inferir uma estimativa

pontual, um problema definido por Correa (2003) como:

“O problema da estimagao pontual surge quando estamos interessados em alguma
caracteristica numérica de uma distribuicdo desconhecida (ex: média, variancia) e
desejamos calcular, a partir de observagdes, um numero que inferimos que seja

uma aproximagao da caracteristica numérica em questao”.

Nesse caso, a estimativa € para o ano de 2025 e a hipotese € de que a média seja
de trés moradores por residéncia, todavia ao somar as probabilidades referentes ao numero de
pessoas por residéncia em 2019 o resultado chega a cerca 99,6% e 99,8% em 2023). Entao, 0,4%
e 0,2% das residéncias ndo se enquadram nos casos acima e para efeitos estatisticos seria
necessario adicionar uma nova categoria indicando essas porcentagens residuais com “demais
casos”, caso contrario, os axiomas da probabilidade n&o sio respeitados e as analises estatisticas
podem gerar discrepancias.

Além disso, para chegar a valores mais realistas € necessario acompanhar as
mudancas nas estruturas familiares e no comportamento social, o que ressalta a necessidade de
projetos para implementacdo de novas moradias visando a redugao do déficit habitacional. Dada
complexidade e necessidade de aprofundamento, sugere-se simplificar a questdo e chegar na
conclusdo de qual seria o numero ideal, ou mais proximo disso, de moradores para o
dimensionamento do projeto através da andlise de tendéncia das proporgoes.

Supondo a manutencao das proporgdes dos anos de 2019 e 2023, como as
maiores concentracdes de probabilidade se encontram em n=2, n=3 e n=4, sendo n o numero de
moradores, conclui-se que o projeto sera dimensionado para compreender residéncias que abrigam
de 2 a 4 pessoas em média. Nesse dimensionamento a maior parte das configuragdes residenciais

serdo atendidas.

4.1.1 Dos Levantamentos Socioecondmicos e Territoriais a Analise do Entorno

Para escolher a localizagao do projeto foi realizado um levantamento, analisando
as caracteristicas especificas de Foz do Iguacu-PR, regidao que possui seu territério inserido na

mesorregiao oeste, representada na Figura 47 e perimetro apresentado na Figura 48.
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Figura 47. Mesorregides geogréficas do Parana.

MESOREGIOES GEOGRAFICAS

Fonte: COHAPAR (2022).

Figura 48. Perimetro urbano de Foz do Iguagu.
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Fonte: Parana Interativo (2005)

Compreender como a cidade se organiza territorialmente € importante pois
permite identificar padrées de segregagao, concentragdo de oportunidades e acessibilidade, além
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de orientar as politicas publicas habitacionais. Sobre as divisdes de espacos urbanos, de modo

geral, Sant’Ana (2022) evidencia:

“Quando observamos a realidade da maioria das cidades brasileiras, conseguimos
distinguir qual classe social majoritariamente vive em determinada regido. E comum
ouvir que os ricos vivem em determinada parte da cidade ou que existem muitas
periferias em outra regido. A construgdo da cidade, que vai ocorrendo de forma
desorganizada, ainda assim, conseguiu segregar classes sociais em determinados
quadrantes. A principal forma de conseguir manter essa divisdo, ainda que pareca
nao intencional, esta ligada a especulacdo imobiliaria e os agentes que a
produzem”.

Conjuntos habitacionais e habitacdes de interesse social no geral, sdo alocados
as margens da cidade e quebrar esse estigma € o que motiva a escolha dessa localizagcdo. A
diferenciacdo na atribuicdo das terras na cidade € um fato destacado inclusive no estudo mais
recente do Plano Estadual de Habitacao de Interesse Social do Parana (PEHIS-PR), que tem como
finalidade identificar as necessidades habitacionais do Parana e tragar estratégias de solucéo,
traduzidas em agdes concretas com prazos, programas, recursos e responsabilidades, fazendo
interface com o Plano Nacional e dados municipais, com uma visao de planejamento estratégico do
setor habitacional até 2023 (COHAPAR, 2025).

Essa diferenciacao torna-se importante justamente pela constru¢do de como Foz
do Iguacu se constitui, e assim, fica evidente perceber que grande parte das moradias populares
construidas pela Companhia de Habitagdo do Parana (COHAPAR) estdo afastadas do centro
comercial — e consequentemente, longe da visdo turistica.

Além disso, a segregacao socioespacial correspondente ao abordado no capitulo
3, se referindo a marginalizagédo de determinadas pessoas ou grupos sociais por fatores
econdmicos, culturais, historicos e raciais no espago das cidades, em Foz do Iguagu € um fendmeno
nitido quando percebemos que as classes trabalhadores se concentram longe do centro comercial
e de bairros elitizados (Sant’ana, 2022).

Outro movimento atrelado a especulagédo imobiliaria € a grande quantidade de
terrenos vazios que se concentram nas regides mais caras da cidade. Os vazios urbanos, que
podem ser pertencentes tanto ao proprietario de terra particular quanto ao Estado, sao areas na
condicao de inutilizados ou insuficientemente utilizados (Nascimento, 2001), que no caso brasileiro,
descumpre o se denomina de fungido social da propriedade, conceito juridico que exige o
cumprimento de critérios estabelecidos em lei (Sant’ana, 2022).

O PEHIS-PR foi o estudo que mais forneceu informagdes sobre esses principais
pontos, considerando as diferengas regionais, culturais e individuais na concepcédo de seus
programas e acdes, assim como a participagdo da iniciativa privada, da populagcdo e de toda
sociedade (COHAPAR, 2025). Sintetizando a abrangéncia estabelecida em dimensbes, a
COHAPAR define:
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Territorial — Considera o territério urbano e rural do Parana (399 municipios), usando
divisbes administrativas e mesorregides do IBGE para analise regional, mobilizacdo social
e estruturacdo de programas;

Social — Estratifica a populacdo por renda, considerando necessidades regionais e
prioridades de investimento. A habitac@o € vista como inclusédo e mobilidade social, com
mecanismos de participacdo das familias na producédo habitacional e na regularizacéo
fundiaria;

Econbmica — Engloba a moradia e a regularizacdo fundiaria, pontos que impulsionam a
economia estadual, especialmente no setor da construcdo civil, que conta com incentivos
como a reducéo do ICMS para materiais de construgao;

Financeira — Prevé recursos de diversas fontes (FNHIS, Orcamento do Estado, FEHRIS),
regulamentados junto ao PEHIS-PR;

Ambiental — Preza pela preservacdo e recuperacdo de areas degradadas, garantindo
equilibrio ambiental em projetos de producdo, regularizacdo e urbanizacdo, em
conformidade com legislagcdes municipais, estaduais e federais.

Essas dimensdes ressaltam a necessidade de estudos aprofundados para a

garantia legitima de moradia digna e cidades mais justas, sustentaveis e alinhadas as necessidades

da populagao. Sobretudo, como essas variaveis sdo extremamente complexas, nesse topico o foco

€ a analise territorial para a alocagao do terreno onde o projeto sera proposto. Essa analise segue

a partir do mapeamento da COHAPAR, apresentado na Figura 49 que georreferencia as

necessidades habitacionais, termo definido pelo PEHIS-PR tal que:

“Necessidade habitacional, incluindo o déficit, € a necessidade de reposigao total
de unidades habitacionais precarias e o atendimento a demanda reprimida; a
demanda demografica — necessidade de construgdo de novas unidades para
atender ao crescimento demografico; e a inadequagcdo — compreendendo a
necessidade de melhoria de unidades habitacionais que apresentam certo tipo de
caréncia”.
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Figura 49: Regido de Foz do Iguacu dividida entre as necessidades habitacionais/tipos de assentamentos

urbanos.
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Fonte: COHAPAR, 2025.
Para sintetizar os tipos de necessidades habitacionais, foi esquematizado um

quadro com as informacgdes descritas na Tabela 3, a partir das descri¢cdes e definicdes do PEHIS-
PR.
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Tabela 3: Caracteristicas assentamento/necessidades.
NOME DESCRIQAO

Terrenos (Lotes ou areas maiores) desocupados ou ocupados precariamente, localizados
no perimetro urbano do municipios, dotados de infraestrutura basica, tais como: energia
elétrica, gua, solucdo de esgoto, arruamento etc. e préximo dos servigos e equipamentos
publicos existentes.
ZEIS (Zona | Definidas como "parcela do territério de area urbana instituida pelo Plano Diretor ou definida
Especial de | por Lei Municipal, destinada predominantemente & moradia de populagdo de baixa renda e

Interesse sujeita a regras especificas de parcelamento, uso e ocupagdo do solo" - Lei Federal n°

Social) 11.977/09, art. 47, inciso V.

Area de Favela é entendida como um conjunto de habitagdes (casas, barracos) ocupando
ou tendo ocupado até periodo recente, terreno de propriedade alheia (publica ou particular),
dispostas, em geral, de forma desordenada e densa, em sua maioria carentes de servigos
plblicos essenciais. E 0 mesmo conceito de aglomerados sub normais do IBGE.

Conjunto Espago ocupado por casas (convencional e autoconstrugdo), sobrados, embrides,
Habitacional | apartamentos e lojas comerciais.
Iméveis adaptados destinados inicialmente a uma unica familia, atividades comerciais,
industriais ou a qualquer outra fun¢do distinta do encorticamento, mas que em fungao da
degradacdo do bairro e/ou do imével, foram subdivididos internamente em cdmodos de
aluguel.
Subdivisdo de gleba em lotes destinados a edificacdo, com abertura de novas vias de
Loteamento | circulacdo, de logradouros publicos ou prolongamento, modificagdo ou ampliagéo das vias
existentes” - Art. 2°, § 1° da Lei Federal 6766/79.

Fonte: O autor, adaptado de COHAPAR (2025).

Vazio Urbano

Favela

Cortico

Seguindo o sentido da marginalizagdo populacional, pode-se observar
concentragdes das favelas em areas com menor concentracao de renda e distantes dos centros.
Um panorama semelhante é percebido para as areas denominadas como ZEIS (Zonas Especiais
de Interesse Social), localizadas em pontos pouco estratégicos da cidade, assim seguindo mesmo
segregacionista que marca as favelas.

Outro ponto importante é a grande presenca de vazios urbanos em detrimento da
necessidade de habitacdo, sendo estes, possibilidades de implementacao de diversas areas que
poderiam servir de moradia digna para toda parcela populacional marcada pela desigualdade, além
de possuirem localizagbes estratégicas e que vao de encontro com as necessidades cotidianas

populacionais. Por esse motivo o projeto foi alocado em uma area de vazio urbano.

4.1.2 Propostas de Areas de Implementacao

Para propor uma area adequada de implementagao do projeto foi realizada uma
analise comparativa entre dois locais. Os estudos dessas regides foi essencial para o
posicionamento estratégico do terreno considerando o tema “conjunto habitacional” visto que,
compreender as vantagens locacionais de diferentes areas permite identificar qual bairro oferece
as melhores condi¢des em termos de acesso a servigos, infraestrutura, transporte e qualidade de

vida.
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Fatores como proximidade em relacdo ao centro, disponibilidade de transporte

publico, oferta de servicos de saude, educacgdo e lazer influenciam diretamente na atratividade

socioeconémica da regiao, dessa forma essa avaliacao ajuda a direcionar investimentos de forma

mais eficiente, maximizando o potencial de valorizagdo do imoével e garantindo uma melhor

integragéo dos futuros moradores a dindmica urbana da cidade.

Para se ter uma visao melhor antes de tomar a decisédo sobre qual terreno adotar,

foram feitas algumas consideragdes, apresentadas abaixo:

i) A motivagao chave foi selecionar uma area de intervengéo que trouxesse
a populacdo marginalizada para as areas com maior concentracdo de

renda, oportunidades e equipamentos urbanos;
i) Utilizar os vazios urbanos, em detrimento das ZEIS, tendo em vista a

auséncia, em grande parte dessas areas predeterminadas, de condicdes

minimas de servi¢os urbanos e infraestrutura;
iii) Escolher uma localizacdo que, dentro do possivel, abarque mais pontos

nodais contendo instrumentos urbanos diversos (de saude, alimentacao,

educacéo e lazer);
iv) Escolher um terreno favordvel em dimensdes e caracteristicas

topograficas.

A primeira proposta foi de um terreno localizado no bairro Jardim Ana

Cristina/Lancaster, classificado dentro de vazio urbano (Figuras 50 e 51).
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Figura 50: Localizacdo da primeira area de proposta.
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Figura 51 Locallzagao da area de proposta em |magem de satélite.
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A segunda proposta foi de um terreno localizado no bairro Jardim Petropolis,
também classificado com vazio urbano (Figuras 52 e 53).

Figura 52: Localizacdo da segunda area de proposta.
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Figura 53: Localizacéo da area de prop em de satélite.
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Fonte: Google Maps (2025).

As Figuras 50 e 52 mostram as areas selecionadas de vazio urbano (destacadas
em roxo), onde hipoteticamente serdo posicionados os terrenos, e as Figuras 51 e 53 mostram as
imagens de satélite dos locais, trazendo uma visao de cobertura, uso e ocupagao do solo.

Para comparar geograficamente as areas, com auxilio da plataforma “Parana
Interativo”, foi montado um quadro de imagens (Figura 54), disposto com os mapas (a) e (c) que
indicam as areas aproximadas das regides e (b) e (d) com a posigdo em relagao ao territorio de Foz
do Iguacgu, com o resultado apresentado abaixo.
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Figura 54 a-b-c-d: Quadro comparativo de pontos geograficos.
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Fonte: O autor, com auxilio da ferramenta online “Parana Interativo” (2025).

Para contribuir na tomada de decisdo foi realizada também uma analise

comparativa entre os bairros, considerando aspectos como infraestrutura, acesso a servigos,

seguranca e outros fatores relevantes, com resultados apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4: Comparativo de aspectos urbanos.
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Distancia
BAIRRO do Centro | Transporte Publico Saude Educagao Lazer
1.EM Ayrton
Senna da Silva
(Linhas 245, 230, . 2. CEMEI Area verde revitalizada
Jardim Ana 320, 50) UBS Jardim Victorio Basso | entre Lancaster e Trés
Cristina 5.5 km .Quatfo I_mhas Lgncastgr.com 3 EM Bandglras, areas com
ey ' dlspoplvgls, com | servigos pasmos de Professora equamentos_ para
freque_nmas entre saude Rosalia de realizagdo de atividades
40min e Thora Amorim Silva e fisicas
4. EM Olimpio
Rafagnin
1. EM Portinari
2.CEMEI
(Linhas 50, 55, 65, Antonio Ferreira
103) Dami&o Neto Area verde revitalizada
Quatro linhas UBS AKLP com 3. CEMEI no bairro ao lado (AKLP),
Jardim Petrépolis ~6 km disponiveis, com | servicos basicos de | Professora Nilva | areas com equipamentos
frequéncias saude de Jesus para realizagao de
aproximadas de 4. CEMEI atividades fisicas
1hora. Celeste
Sottomaior,

realizadas:

Fonte: O autor (2025).

Através de visita aos bairros e de pesquisas, algumas consideragdes foram

ii)

Para a andlise de proximidade, foi considerado um raio de 2,5km a partir
do centro do terreno estudado. Nesse parametro foi ponderado a
caminhabilidade para atividades diarias dos habitantes, com velocidade
média de 4,2 km por hora, assim seriam gastos menos de 25 minutos para
chegar aos instrumentos desejados;

As frequéncias das linhas de 6nibus foram analisadas através do aplicativo
“FozTrans”, selecionando os dois pontos de énibus mais proximos da parte
frontal do terreno;

Sobre as instituicbes de ensino, CMEI é a sigla para Centro Municipal de
Educacéo Infantii e EM para escolas municipais. O levantamento foi

realizado com base na plataforma de mapeamento da UNILA

Com isso, além da notdria importancia de equipamentos urbanos, também

foram considerados aspectos fisicos ao visitar os locais e visualmente pdde-se levantar alguns

pontos.
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i) O terreno do Jardim Ana Cristina é mais favorecido topograficamente,
apresentando menos declive e consequentemente necessitando menor
movimentacao de terra em uma execucao de obra,

ii) O terreno do Jardim Petropolis esté localizado proximo & condominios de
alto padrédo (parametro indicativo de segregacéao social)

iif) O terreno do Jardim Ana Cristina possui maior area verde no seu entorno;

Essa percepcdo foi decisiva na escolha do terreno, visto que no quadro
comparativo ambos apresentavam vantagens semelhantes. Assim, devido as caracteristicas fisicas

e ambientais, a proposta de terreno escolhida foi a do Jardim Ana Cristina.

4.2 DIRETRIZES URBANISTICAS

A partir da escolha do local de implementacéao, foi importante definir as diretrizes
urbanisticas, principios que exercem um papel fundamental no desenvolvimento equilibrado e
sustentavel dos projetos nas cidades, orientando o uso e a ocupacgao do solo e definindo parametros
para o crescimento urbano e para a preservacdo ambiental. Além de garantir o bom funcionamento
das infraestruturas urbanas, essas diretrizes visam criar ambientes mais confortaveis, sendo
essenciais para equilibrar o desenvolvimento econdmico com a preservagao do espaco publico.

Nesse sentido, percebe-se a importancia da regularizagdo urbanistica, um
instrumento que se ocupa da conformidade das areas habitacionais em relacdo a padroes
construtivos e de insercdo urbana da unidade habitacional, através de normas de uso e
parcelamento do solo. No direcionamento de um projeto de HIS, essa regularizagdo tem buscado
leis que abram novas possibilidades no campo urbanistico como as AEIS (Areas Especiais de
Interesse Social) ou ZEIS Zonas Especiais de Interesse Social) (Abiko e Ornstein, 2002).

Em vista do exposto, foi desenvolvido um quadro (Tabela 5), sintetizando as

principais informagdes das diretrizes urbanisticas aplicadas ao projeto em questao.
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Tabela 5: Descritivo das diretrizes urbanisticas.

REFERENCIA
DIRETRIZ MUNICIPAL ADOTADO
Zoneamento 7R? 7R?
Urbano
Taxa de Ocupagao Méax 62% 19,2%
Coeflc!ente de \deal 1,20 0.26
Aproveitamento
Taxa de o 0 0
Permeabilidade Minimo de 15% 22,7%
Recuos laterais de Recuos laterais de 2
1,5 metros; e 3 metros;
Recuo frontal de 3 Recuo frontal de 3
Afastamentos . .
metros; metros;
Recuo posterior Recuo posterior
de 2 metros. de 3 metros.

Fonte: O autor, com base nos dados de guia amarela (2025).

5 DIRETRIZES DE PROJETO

No desenvolvimento do projeto é importante definir diretrizes que orientem desde
a concepcao inicial até a materializacao da proposta, considerando aspectos ambientais, funcionais
e técnicos. Para isso, nessa etapa alguns pontos foram elencados para entregar uma proposta final
de projeto, como conceito, partido e aplicagdes de estratégias bioclimaticas, de modo a atender as
demandas especificas do publico-alvo, possibilitando posteriormente a adocao de alternativas

construtivas e escolha de materiais adequados.

5.1 Conceito

O conceito do projeto foi pautado nas quatro ordens elencadas por Villa et al.
(2007), apresentadas pela primeira vez na subsec¢édo 3.1.4 e resgatados na Figura 55, visando

abranger, em algum aspecto, cada um desses impactos ou ordens.
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Figura 55: Ordens utilizadas para pautar o conceito.

®

ORDEM ORDEM
NATURAL CLIMATICA FISICA-ARQUITETONICA

ot

ORDEM ORDEM
FISICA-URBANISTICA SOCIOECONOMICA

Fonte: O autor, 2025.

Um dos principais objetivos do projeto foi desmistificar o estigma de que projetos
de HIS, para populagdo de baixa renda, devem ser convencionais e desconfortaveis, buscando
apresentar uma moradia que proporcione qualidade de vida, originando um ambiente aconchegante
e confortavel, embora pela modulagcao possivel em contéineres os espacos sejam reduzidos.

A partir do levantamento realizado no tépico 5.2, um padrao geral sera definido,
de modo que a composi¢ao familiar seja dada por 1-2 adultos e 1-3 criangas. No geral:

- Dois adultos, trabalhadores, que passam entre 9-11 horas fora de casa;

- Entre uma e trés criancas ou adolescentes, que passam pelo menos um
periodo na escola;

Depois disso serao elencadas premissas para fazer um “cruzamento” com as
estratégias bioclimaticas, de modo que os aspectos se interceptem e se encaixem no conceito e
nas estratégias. As premissas serao divididas em quatro blocos, com quatro aspectos em cada um
e esta representada na Figura 56.

Assim as premissas serao:

o BLOCO 1: Aspectos de conjuntos e comunidades habitacionais.
1A - Unidades adaptaveis as necessidades das familias ao longo do tempo;
1B - Urbanismo tatico: calgadas largas, sinalizacao clara e acessibilidade universal;
1C - Uso de materiais de baixo custo e alta durabilidade;
1D - Areas de lazer e convivéncia, como pragas, parques e quadras esportivas.
e BLOCO 2: Aspectos funcionais dos espagos.
2A - Espacgos para estudar/trabalhar;
2B - Sala de estar e cozinha com espago otimizado, seguindo o perfil brasileiro, que utiliza esses
ambientes com frequéncia;

2C - Quartos que abriguem de 2 a 3 pessoas, considerando um quarto de casal e um quarto para
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os filhos, podendo o quarto dos filhos ser adaptado para utilizagdo de beliches;
2D - Area de lazer/convivéncia para uso nos tempos livres.
e BLOCO 3: Aspectos de conforto térmico
3A — Paisagismo funcional e qualidade do ar: Densidade de vegetac&o, com presenca de area verde
para além do minimo exigido em norma;
3B - Aproveitamento da ventilagédo e iluminac¢ao natural e orientagéo solar;
3C — conceitos de arquitetura passiva;
3D — isolamento térmico: materiais de acabamento térmico.
e BLOCO 4: Aspectos sociais e locacionais
4A — Posicionamento estratégico do terreno em area de alta atratividade socioecondmica e polo de
desenvolvimento urbano: proximidade a vias principais, facilitando tempo de deslocamento até o
trabalho, escola ou locais de interesse;
4B — Proximidade de Servigos Essenciais: Supermercados, farmacias, hospitais, instituicoes de
ensino, universidades e creches, postos de saude e bombeiros, linhas de 6nibus;
4C — Reducéo de custos: construcdes econdmicas e eficientes;
4D - Infraestrutura Urbana: Disponibilidade de agua, energia elétrica, esgoto e internet; saneamento

basico e drenagem urbana adequados; pavimentagao e iluminagao publica nas vias proximas.

Figura 56: Relacéo entre as ordens do conceito e os blocos com premisssas.

®

ORDEM ORDEM
NATURAL CLIMATICA FISICA-ARQUITETONICA

BLOCO 2: Aspectos

BLOCO 3: Aspectos de funcionais dos espagos.

conforto térmico

BLOCO E: Aspectos de conjuntos e =1 g'J"g BLOCO 4: Asp‘a:to‘s sociais e
comunidades habitacionais. locacionais
ORDEM ORDEM
FISICA-URBANISTICA SOCIOECONOMICA

Fonte: O autor, 2025.

Inserir os elementos necessarios para que, segundo as normas, torne a habitacao
um espaco adequado de moradia para as familias e vincular com isso aspectos do conforto

ambiental é o principal objetivo nesse ponto.
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5.2 Partido Arquiteténico

Com base no conceito, o projeto busca transformar as residéncias em lugares
acolhedores e adequados para habitar, por meio da integracdo entre os ambientes, da forma
organica como se liga a natureza e do melhor aproveitamento do espaco. Para isso, no partido
arquitetonico, serao definidos dois tipos de volume, fechado (quando ha algum tipo de vedacéo e/ou
necessidade de cobertura constante) e livre (quando a proposta for de um ambiente aberto e
integrado constantemente com o exterior da residéncia). Assim, por meio de planos horizontais que
cortam o volume total, tem-se:

e 4 volumes livres (estacionamento, jardim, ventilacdo-iluminagao, abrigo)
¢ 4 volumes fechados (sala-cozinha, quarto 01, suite, banheiro-lavanderia)

Para chegar nessa definicdo, foram elaborados croquis para obter uma nogao
espacial. A Figura 57-a apresenta a ideia inicial, verticalizando os blocos construtivos, com os
volumes fechados hachurados, as setas indicando os volumes livres e, dentro dessa categoria, as
linhas tracejadas indicando os volumes totalmente vazados. Ja a Figura 57-b apresenta os planos
numa visdo mais horizontalizada, conectando os blocos de forma que fosse utilizado uma espaco

maior de ocupacao no terreno.

Figura 57 a-b: Croquis do conceito de planos cortados.

a (croqui inicial)

b (croqui secundario)

Fonte: O autor (2025).

A seguir, sdo apresentadas de maneira simplificada, as representagdes dos
contéineres nas aplicagbes da forma (Figura 58: a-b-c). Para esse posicionamento foram

considerados dois contéineres no térreo (no sentido vertical) e um contéiner no segundo pavimento
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(no sentido horizontal), assim a area abaixo do contéiner horizontal ficou encarregada de aplicar
outros tipos de vedagao, possibilitar ventilagdo e servir de ponto central para integrar todos os

ambientes do projeto.

Figura 58 a-b-c: Ajustes de Forma.

o)

ssERn LavaNERS cuaTa @

CAPAGEW

ey
CoURMET

a (posicao dos contéineres) b (terreo) ¢ (superior)

Fonte: O autor (2025)

Para o posicionamento e dimensionamento dos cdmodos foi considerado:

- Cozinha conectada com a sala, considerando que sdo ambientes de maior
interacao da familia, servindo de alternativa para a otimizacdo do espaco;

- Banheiro conectado com a area comum e o quarto dos filhos;

- Garagem para veiculos, cabendo uma moto e um carro convencionais;

- Quarto dos filhos posicionado no pavimento térreo e quarto dos pais no
segundo pavimento, por questdo de acesso;

- Quarto dos filhos incluindo beliche, considerando dois filhos, e sendo possivel
a inclusdo de mais uma cama, caso sejam trés;

- Areas verdes e drenantes para garantir o cumprimento da legislacéo e auxiliar
no conforto de encontro com as estratégias bioclimaticas;

- lluminacéo e ventilagao natural em todos os ambientes;

Tratamento térmico e acustico em todos os cdmodos dos setores privado e
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social.
Essas consideracdes serdo aplicadas nas especificidades construtivas.

5.3 Volumetria

Com o partido definido, a volumetria foi pensada de modo que houvesse mais
areas abertas para melhores condigdes de aproveitamento das variaveis naturais. Com isso, as
formas foram especializadas no SketchUp, a partir dos croquis desenvolvidos anteriormente e sao

apresentadas na Figura 59 a-b.

Figura 59 a-b. Proposta de final de volumetria em diversas perspectivas.

a (conjunto) b (térreo e superior descontinuados)
Fonte: O autor, com auxilio do software SkechUp, 2025.

5.4 Programa de Necessidades

Kowaltowski e Moreira (2008) definem as propriedades do programa arquitetonico
como um sistema onde os dados sobre o contexto sdo organizados para atender o processo de
projeto. Esse programa também permite compreender as relagdes funcionais entre este contexto e
um espago fisico, seja ele edificado ou planejado.

Nessa etapa pré-projeto, o programa de necessidades possui entdo um papel
relevante no processo de aprimoramento de ambientes construidos, unindo pontos como forma,
fungao, flexibilidade e multifuncionalidade, além de conduzir as etapas posteriores, norteando uma
possivel avaliagdo pos-ocupacgao (Van Der Voordt e Van Wegen, 2013).

Assim, para a continuidade do conceito e do partido, foram considerados os
setores e ambientes de acordo com o que consta na Tabela 6, apresentada abaixo. Os quatro
setores buscardo atender principalmente as premissas de conforto térmico, integrando as

estratégias bioclimaticas e as necessidades basicas dos moradores.
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Tabela 6. Programa de necessidades aplicado.

Conforto Ambiental .
Setorizagao Ambiente Mobiliario lluminagdo | Ventilagdo | Tratamento | Tratamento Area
Natural Natural Acustico Térmico
Beliche, cama
Quarto 01 solieiro, guarda- | g, , Sim Sim Sim 14,74m?
roupa, mesa de
estudos.
Setor Privado Cama casal,
Suite guarda-roupa e Sim Sim Sim Sim 11,10m?
mesa de canto.
Banheiro Suite Vasq sanitario, Sim Sim Sim Sim 3,93m?
pia, box.
Sofa, mesa
dobravel de
Sala de Estar/Jantar parede com 4 Sim Sim Sim Sim 7,39m?
. lugares e estante
Setor Social com TV
Banheiro Social Vasq sanitario, Sim Sim Sim Sim 5,93m?
pia, box.
Garagem - Sim Sim N&o N&o 11,27m?
Cozinha Pia, armarios, Sim Sim Sim Sim 7,39m?
Setor de mesa.
BRIses Area de Servico Afma.”o’ tanque, Sim Sim Sim Sim 9,09m?
maquina de lavar.
Cobertura Poltrona, rede. Sim Sim N&o N&o 7,39m?
Banco, mesa com
Setor de Lazer | Area de Convivéncia 4 cadeiras, Sim Sim Néo N&o 11,27Tm?
churrasqueira
Jardim Banco Sim Sim Nao Nao 22,63m?

Fonte: O autor (2025).

5.5 DIAGRAMA DE BOLHAS

Silva (2024) define o diagrama de bolhas como um recurso utilizado para
especular a composicao do espacgo arquitetdnico. Nesse sentido, o esquema foi aplicado em uma
escala de bolhas em propor¢ao 1:10, representado na Figura 60, com as areas dos ambientes para

concretizar as premissas adotadas a partir da especulacéo espacial inicial.
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Figura 60. Representacéo do diagrama de bolhas em proporg¢ao 1:10 com as areas dos ambientes
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Fonte: O autor (2025)

5.6 ESTUDO DE CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Para analisar as condicionantes ambientais foram realizadas visitas ao terreno
selecionado e as diregbes predominantes dos ventos, bem como a orientagdo solar sdo
representadas na Figura 61.

para Foz do Iguagu no contornos do terreno, conforme Figura 61

Para complementar a analise solar foi posicionada a carta solar dimensionada
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Figura 61. Representagéo das condicionantes ambientes para o terreno proposto.

a

DIRECAO
PREDOMINANTE _ .0
DOS VENTOS N

\
N

SOL
POENTE

TERRENO

{ /,_/—/
SOL

NASCENTE

—

/] 7]

Fonte: O autor (2025).

Figura 61.2. Carta solar posicionada no entorno do terreno.

Fonte: O autor (2025).
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5.7 IMPLANTAGCAO

Os recuos laterais adotados foram de 2m para a esquerda e 3m para a direita,
deixando o recuo maior para o lado direito considerando uma maior circulagao de vento na area
onde se localiza a despensal/lavanderia e consequentemente para a cozinha.

Os recuos frontais sao de 3m para a testada principal e 4,9m para a secundaria,
ja o recuo posterior € de 3m e todos sao dispostos de modo que possibilitem uma implementacao
maior de area verde e de area permeavel no terreno.

A area total do terreno sera de 229m?, enquanto a area construida sera de
44,73m?2. Cada contéiner possui aproximadamente 12m>.

A NBR 16449 (ABNT, 2023) estabelece diretrizes para a drenagem urbana
sustentavel, mas os parametros especificos de area drenante e area permeavel minima variam
conforme o municipio e o tipo de ocupagéo do solo. De modo geral, as diretrizes comuns incluem:

e Area permeavel minima: Normalmente, variando entre 15% e 30% do lote,
dependendo do zoneamento e da legislagdo municipal.

e Area drenante: Relaciona-se & capacidade de escoamento e infiltracido da agua da
chuva, considerando pavimentos permeaveis, jardins de chuva, entre outros.

Em Foz do Iguagu, segundo dados da prefeitura do municipio, as porcentagens
minimas de area permeavel em um terreno variam de acordo com a zona de uso e ocupagéo do
solo em que o lote esta inserido. Essas diretrizes estdo estabelecidas na legislacdo municipal,
especificamente na Lei Complementar n® 374, de 2022, que institui o Programa Morada Foz e define
parametros para empreendimentos de habitacdo de interesse social. No caso do projeto em
questao, conforme mencionado na Tabela 5, o valor minima da taxa de permeabilidade para a area

de intervengéo é 15%.
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Figura 62 a-b. Proposta de implantagéo.
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Fonte: O autor, com auxilio do software AutoCad, 2025.

5.8 ANALISE CLIMATICA E APLICAGAO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

91

Localizada na localiza-se na latitude 25° 32' 52"sul, longitude 54° 35' 17" oeste e

a 164 metros de altitude e com um tipo de clima definido pela classificacdo Képpen como (Cfa)

Subtropical Umido, Foz do Iguagu tem caracteristicas descritas por Delgado, Sacht e Vetorazzi
(2015) de forma que:
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“Apresenta clima subtropical umido, com verdes quentes, geadas pouco frequentes

e chuvas em todos os meses do ano. O periodo mais quente ocorre de novembro a

fevereiro, quando a temperatura maxima ultrapassa os 30°C. O periodo mais frio

ocorre nos meses de junho, julho e agosto, quando a temperatura minima é de, em

média, 13°C, sendo que julho e agosto sdo os meses menos chuvosos. No més de

outubro ocorrem as chuvas mais intensas. No restante do ano, os indices

pluviométricos permanecem estaveis. Em relagdo a temperatura, a média maxima

€ em torno de 29°C graus e a média minima observada é aproximadamente de

15°C”.



92

Essa informacgdes podem ser complementadas pela Figura 63, que apresenta a
posicao da cidade inserida na zona bioclimatica 2 pelo resultado do ZBBR, e pela Figura 64, que

apresenta as normais climatolégicas.

Figura 63. Resultados do ZBBR para o clima de Foz do Iguagu-PR

Unidace da Federacio: [Parana (FR) ~| Cidade: |[ZErEE |

[Latiude: | -25.54  |ahitude: | 164 m
[ Lomgitude: | 54.59 | |[Zona | 3
| Tipo de clima dessa localidade | BCFIJ

DD Recomendagdes para a Zona Bioclimatica
|Propriedades | Paredes | Coberturas
[Ummik] | <36 | <20
[thasofhoras] | <43 | <3.3
A0 - |Fat0r Solar [%] | <40 | <65
| Area de aberturas (% do pisc) | 15 a 25
| | Agquecimento zolar da edificagdo IY
i 2 [Paredes internas pezadas [%
20 - -zl E | Aquecimento artificial necessério [
Z3 | Permitir a insolagdo dos ambientes ,?
Zalm | | Refrigeragio svaporativa [
Za [ | Inércia témica para resfriamento [
Z6[ ] o | Wertilagdn cruzada E3
30 e L7 - a% |\r"entilau;5-: seletriva (alguns horénos) l_
z8[_] ; i | Vertilagdn cruzada permanerte [
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[=ombrear aberturas (orotecin salal [

Fonte: ZBBR, 2025.

Figura 64. Normais Climatoldgicas para Foz do Iguagu-PR.
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Fonte: Martins (2022), elaborado a partir das Normais Climatolégicas (1961 - 1990) do INMET, 2018.

Delgado, Sacht e Vetorazzi (2015) ressaltam também que a cidade apresenta uma

das maiores amplitudes térmica anuais do estado, com aproximadamente 11°C de diferenga média
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entre o inverno e o verao, caracteristica decorrente da baixa influéncia de maritimidade. Os veroes
sdo quentes, com maximas médias de 33°C e picos acima de 40°C. Os invernos, embora amenos,
podem ter quedas bruscas abaixo de zero devido a frentes frias. Ja as chuvas sdo bem distribuidas

ao longo do ano, com leve redugao no inverno, e a precipitacdo anual é de cerca de 1.800mm.

Figura 65: Regides fundamentais e classes climaticas de Foz do Iguagu-PR, segundo a

classificagdo de Koppen-Geiger.

Grupo Clim:atico Regiies Fundamentais Classes Climaticas
C f a
Clima temperado quente Clima amido
& A temperatura média do ar do més @ Ocorréncia de precipitagio em @ Apresenta verdo quente
mais frio devera estar compreendida  todos os meses do ano. & A temperatura média do ar no
entre -3°C ¢ 18°C. & Inexisténcia de estagdo seca més mais quente devera ser
o Temperatura média do més mais  definida. superior a 22°C.
quente mator que 10°C. & A precipitagio media do més
® Estacoes de Verdo ¢ Inverno bem  mais seco devera ser superior a
definidas. 60 mm

Fonte: Delgado, Sacht e Vetorazzi (2015).

A partir da base epw (EnergyPlus Weather file) de Foz do Iguagu, disponibilizada
por Roriz (2012) e com o auxilio do software Climate Consultant 6.0, os dados para a cidade foram
estratificados e pode-se observar informagbes importantes como radiagao, umidade, ventos e
temperaturas apresentadas na Figura 66. Para o modelo de conforto foi escolhido o conforto
adaptativo definido pela norma ASHRAE Standard 55 (2010), dimensionando o limite de conforto
para 80%, visando uma meta de conforto mais realista.

Figura 66. Dados meteoroldgicos para Foz do Iguagu.

LOCATION: Foz do Iguagu, PR, BRA
WEATHER DATA SUMMARY Latitude/Longitude: 25 8° South, 54 48° West, Time Zone from Greenwich -3

Data Source: INMET 869250 WMOC Station Number, Elevation 231 m
MONTHLY MEANS JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC
Global Horiz Radiation (Avg Hourly) 452 408 458 437 273 254 220 337 293 372 395 450 Wh/sq.m
Direct Normal Radiation (Avg Hourly) 193 164 194 172 83 66 51 114 97 153 164 207 |Whfsgq.m
Diffuse Radiation (Avg Hourly) 219 202 200 171 126 126 120 152 150 179 196 212 |Wh/sgq.m
Global Horiz Radiation (Max Hourly) 1175 1111 1075 885 778 710 743 908 1004 1063 1087 1128 |Wh/sg.m
Direct Normal Radiation (Max Hourly) 866 834 757 593 459 361 384 555 590 808 842 868 |Whfsq.m
Diffuse Radiation (Max Hourly) 535 457 450 380 316 287 312 351 411 442 455 465  |\Wh/fsq.m
Global Horiz Radiation {Avg Daily Total) 6071 5262 5564 4976 2942 2650 2332 3774 3479 4717 5241 6245  |Wh/sgq.m
Direct Normal Radiation (Avg Daily Total) 2594 2125 2355 1955 900 890 548 1282 1161 1949 2177 2817 |Wh/sq.m
Diffuse Radiation (Avg Daily Total) 2941 2613 2437 1947 1363 1316 1277 1685 1779 2274 2599 2888 |Wh/sq.m
Global Horiz lllumination {Avg Hourly) 48578 43580 43320 44759 27887 25702 22382 34454 30410 39606 42438 49460 |lux
Direct Normal lllumination (Avg Hourly) 18330 15881 18744 16529 7865 6140 4816 10897 9361 14908 16027 0254 |lux
Dry Bulb Temperature (Avg Monthly) 25 % 25 2 18 14 14 13 13 2 25 25  |degreesC
Dew Point Temperature (Avg Monthly) 21 21 19 15 16 1 11 13 14 17 21 21 |degreesC
Relative Humidity (Avg Monthly) el 77 74 73 84 84 85 76 80 78 78 81 percent
Wind Direction (Monthly Mode) 10 &0 80 80 70 70 80 70 200 70 a 350  |degrees
Wind Speed (Avg Monthly) 2 3 1 1 2 2 2 3 3 2 3 2 mjs
Ground Temperature (Avg Monthly of 3 Depths) 24 25 25 23 21 19 17 17 17 13 20 22 |degreesC

Fonte: Climate Consultant 6.0, 2025.
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Para o modelo de conforto foi escolhido o conforto adaptativo, definido pela norma
ASHRAE Standard 55 (2010), conforme Figura 67.1. Além disso, dentro das métricas adotadas e
apresentadas na Figura 68.2, o dimensionamento para o limite de conforto foi de 80%, visando uma
meta de conforto mais realista.

Figura 67.1: Definicdo do modelo de conforto.

LOCATION: Foz do Iguagu, PR, BRA
COMFORT MODEL Latitude/Longitude: 25.6° South, 54.48° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 869250 WMO Station Number, Elevation 231 m
COMFORT MODELS:

Human Thermal comfort can be defined primarily by dry bulb temperature and humidity, atthough different sources have slightly different
definitions. Select the model you wish to use:

O California Energy Code Comfort Model, 2013 (DEFAULT)
For the purpose of sizing residential heating and cooling systems the indoor Dry Bulb Design Conditions should be between 68°F

(20°C) to 75°F (23.9°C). No Humidity limits are specified in the Code, so 80% Relative Humidity and 66°F (18.9°C) Wet Bulb is used
for the upper limit and 27°F {-2.8°C) Dew Point is used for the lower limit (but these can be changed on the Criteria screen).

O ASHRAE Standard 55 and Current Handbook of Fundamentals Model

Thermal comfort is based on dry bulb temperature, clothing level (clo), metabolic activity (met), air velocity, humidity, and mean radiant
temperature  Indoors it is assumed that mean radiant temperature is close to dry bulb temperature. The zone in which most peaple
are comfortable is calculated using the PMV (Predicted Mean Vote) madel In residential settings people adapt clothing to match the
season and feel comfortable in higher air velocities and so have wider comfort range than in buildings with centralized HVYAC systems.

O ASHRAE Handbook of Fundamentals Comfort Model up through 2005

For people dressed in normal winter clothes, Effective Temperatures of 68°F (20°C) to 74°F (23.3°C) (measured at 50% relative
humidity), which means the temperatures decrease slightly as humidity rises. The upper humidity limit is 64°F (17.8°C) Wet Bulb and a
lower Dew Point of 36F (2.2°C). If people are dressed in light weight summer clothes then this comfort zone shifts 5°F (2.8°C)
warmer.

® Adaptive Comfort Model in ASHRAE Standard 55-2010

In naturally ventilated spaces where occupants can open and close windows, their thermal response will depend in part on the outdoor
climate, and may have a wider comfort range than in buildings with centralized HVAC systems. This model assumes occupants adapt
their clothing to thermal conditions, and are sedentary (1.0 to 1.3 met). There must be no mechanical Cooling System, but this method
does not apply if a Mechanical Heating System is in operation.

Fonte: Climate Consultant 6.0, 2025.

Figura 67.2. Métricas adotadas para dimensionamento.

LOCATION: Foz do Iguagu, PR, BRA
CRITERIA: (Metric Units) Latitude/Longitude: 25.6° South, 54.48° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 869250 WMO Station Number, Elevation 231 m

Adaptive Comfort Model in ASHRAE 55-2010 (select Help for definitions)

1. COMFORT: 7. ADAPTIVE COMFORT USING NATURAL VENTILATION:
80.0 | % Acceptability Limits (80% or 90%)
14.1  Minimum Mean Monthly Outdoor DE Temp {10° C or less)
26.7 Maximum Mean Manthly Outdoor DB Temp {33.5° C or less)
18.7 ComfortLow - Min Operative Temp in this Climate (°C)
29.6 | Comfort High - Max Operative Temp in this Climate (*C)
(nir Velocity is controlled by opening and dosing windows)
8. FAN-FORCED VENTILATION COOLING ZONE:
Max. Mechanical Ventilation Velocity (m/s)
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2. SUN SHADING ZONE: (Defaults to Comfort Low)
Min, Dry Bulb Temperature when Need for Shading Begins (*C)
Min. Global Horiz. Radiation when Need for Shading Begins (Wh/sq.m)
3. HIGH THERMAL MASS ZONE:
Max. Outdoor Temperature Difference above Comfort High {°C)
Min, Mighttime Temperature Difference below Comfort High (C)
4. HIGH THERMAL MASS WITH NIGHT FLUSHING ZONE:
Max. Outdoor Temperature Difference above Comfort High (°C)
Min. Mighttime Temperature Difference below Comfort High (°C)
5. DIRECT EVAPORATIVE COOLING ZONE: (Defined by Comfort Zone)
Max, Wet Bulb set by Max. Comfort Zone Wet Bulb (%C)
Min. Wet Bulb set by Min. Comfort Zone Wet Bulb (5C)
6. TWO-STAGE EVAPORATIVE COOLING ZONE:
% Efficiency of Indirect Stage

Max. Perceived Temperature Reduction (°C)
(Min Vel, Max RH, Max WE match Natural Ventilation)
9. INTERNAL HEAT GAIN ZONE (lights, people, equipment):
Balance Point Temperature below which Heating is Needed (°C)
10. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN LOW MASS ZONE:
Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/fsq.m)
Thermal Time Lag for Low Mass Buildings (hours)
11. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN HIGH MASS ZONE:
Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rize (Wh/sg.m)
Thermal Time Lag for High Mass Buildings (hours)
12. WIND PROTECTION OF OUTDOOR SPACES:
Veladity abave which Wind Protection is Desirable (m/s)
Dry Bulb Temperature Above or Below Comfort Zone (°C)
13. HUMIDIFICATION ZONE: (defined by and below Comfort Zone)
14. DEHUMIDIFICATION ZONE: (defined by and above Comfort Zone)

Fonte: Climate Consultant 6.0, 2025.
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Com isso, o software apresenta diversos graficos comparativos para os meses do
ano, sendo configurados para um ajuste aos dados na representacao grafica. Assim, para aplicagcéao
nas estratégias bioclimaticas, as principais variaveis incidentes sdo apresentadas nas Figuras 68,

69 e 70, apresentando intervalos de temperatura, iluminacdo e velocidade dos ventos,

respectivamente.
Figura 68. Intervalos de temperatura para Foz do Iguagu.
TEMPERATURE RANGE LOCATION: Foz do Iguacgu, PR, BRA
California Energy Code Latitude/Longitude: 25.6° South, 54.48° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 869250 WMO Station Number, Elevation 231 m
LEGEND
RECORDED HIGH- o o
DESIGH HIGH - o o o
AVERAGE HIGH - ° o
MEAN - 35 5 T =3 O
AVERAGE LOVY -
DESIGN LOW - 30 =
RECORDED LOW - o @
o
COMFORT ZONE 25
20
DESIGN HIGH: Residential L
® 1% of Hours Above
() 5% of Hours Above 10
(O 0% of Hours Above
DESIGMN LOW: Residential ]
(O 1% of Hours Below
() 5% of Hours Below 0
(® 0% of Hours Below
TEMPERATURE RANGE: 5
O -0t a0 °C Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual
® tz

Fonte: Climate Consultant 6.0, 2025.
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Figura 69. Intervalos de incidéncia de iluminagao para Foz do Iguagu.

LOCATION: Foz do Iguagu, PR, BRA
ILLUMINATION RANGE Latitude/Longitude: 256° South, 54.48° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 869250 WMO Station Number, Elevation 231 m
LEGEND
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o
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Fonte: Climate Consultant 6.0, 2025.

Figura 70. Intervalos velocidade dos ventos para Foz do Iguagu.

LOCATION: Foz do Iguagu, PR, BRA
WIND VELOCITY RANGE Latitude/Longitude: 256° South, 54 48° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 869250 WMO Station Number, Elevation 231 m
LEGEND
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{mis) 18
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o @
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Fonte: Climate Consultant 6.0, 2025.
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Os graficos a seguir apresentam os resultados da média da temperatura de bulbo
seco (pontos amarelos) e da umidade relativa concorrente (pontos verdes) e indicam também uma
faixa horizontal cinza, indicativa da zona de conforto. Nos intervalos entre novembro e fevereiro e
entre maio e julho, ocorrem os periodos onde as temperaturas mais se distanciam da zona de
conforto, e pode-se relacionar essas averiguagdes com os graficos desenvolvidos no capitulo
anterior.

A zona de conforto é definida numa faixa com temperaturas aproximadas de 20 a
23°C e como apresentado na Figura 71, a maior parte das temperaturas ficam fora dessa faixa.
Além disso, os resultados da temperatura de bulbo seco (pontos amarelos) apresentam valores

maximos entre as 12:00 e 16:00, sendo que o aumento da temperatura € acentuado a partir das

Figura 71: Relagéo entre temperatura e umidade relativa para Foz do Iguacu.
DRY BULB X RELATIVE HUMIDITY LOCATION: Foz do Iguagu, PR, BRA
California Energy Code Latitude/Longitude: 25.6° South, 54.48° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: INMET 869250 WMO Station Number, Elevation 231 m
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Fonte: Climate Consultant 6.0, 2025.

Com base no arquivo climatico em formato .epw que contém dados de
temperatura e umidade relativa, foi gerada a carta psicrométrica para o clima da regiao,
representada na Figura 72. Relacionando o conforto adaptativo, o programa indica que sem o uso
de sistemas ativos (com uso de alguma fonte de energia), a adog¢ao exclusiva de sistemas passivos

permitiria atender apenas cerca de 35% das condigdes de conforto térmico, sendo ainda mais
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complexo no caso dos espacos urbanos, que sao limitados em termos de estratégias aplicaveis.

Figura 72. Carta psicrométrica para Foz do Iguacgu, com intervalo de conforto.

PSYCHROMETRIC CHART
Adaptive Comfort

LOCATION:

Foz do Iguacgu, PR, BRA

Latitude/Longitude: 25.6° South, 54.48° West, Time Zone from Greenwich -3

LEGEND

COMFORT INDOORS
35% [ COMFORTABLE
65% [ NOT COMFORTABLE

M... | ADAPTIVE COMFORT OMNLY ~

PLOT: |COMFORT INDOORS -

(® Hourly () Daily Min/Max

(® All Hours () Select Hours

1a.m. through |12 &.m.

(@ All Months () Select Months
JAN through | DEC

(O 1Month |JaN
(O 1Day 1
(O 1Hour

MNext
MNext

la.m.

MNext

TEMPERATURE RANGE:
O -4 @

Display Design Strategies

Show Best set of Design Strategies

028

024

020

Data Source: INMET 869250 WMO Station Number, Elevation 231 m
RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
DESIGH STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER.
1 Comfort {D hrs) 30 L
2 Sun Shading of Windows{0 hrs) \/
5 Direct Evaporative C!Joling(l]_hrs) WET.BULB
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs) TEMPERATURE
35.4% 7 Adaptive Comfort Ventilation(3101 hrs) DEG. C - - Al ;
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(D hrs) ORI tes

0 Internal Heat Gain{0 hrs)
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs)
11 Passive Solar Direct Gain High Mass{0 hrs)
12 Wind Protection of Outdoor Spaces{0 hrs)
13 Humidification Onhy(0 hrs)
14 Dehumidification Onhy(0 hrs)

16 Heating, add Humidification if needed|

35.4% Comfortable Hours using Selected
{3101 out of 8760 hrs) 10

15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs

TURE, DH

20 25 30

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Fonte: Climate Consultant 6.0, 2025.
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Considerando o grafico psicrométrico, 35,4% das horas durante um dia serao

confortaveis, com isso o software seleciona algumas estratégias de projeto. Esta lista de diretrizes

de design residencial, apresentada na Figura 73 e ordenada por ordem de importancia, se aplica

especificamente a este clima em questao.

Depois de analisar as sugestdes do programa foram as escolhidas as quatro mais

aplicaveis, apresentadas na Figura 74, considerando o cruzamento dos blocos descritos no topico

anterior. Foram escolhidas as estratégias mais adaptaveis observando a aplicagdo em projeto e

assim, as que dispunham de modelos que nao se aplicam a arquitetura local, considerando o

método construtivo selecionado, bem como as que ndo se aplicariam as dimensdes do projeto foram

desconsideradas para que entdo, pudesse elencar as quatro principais. Vale ressaltar que as

orientagdes foram ajustadas para o hemisfério em questdo, visto que o software indica as

estratégias baseados na norma internacional ASHRAE.
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Figura 73. Estratégias bioclimaticas indicadas a partir do conforto adaptativo.

99

Fonte: Climate Consultant 6.0 (2025).
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DESIGN GUIDELINES (for the Full Year) LOCATION: Foz do Iguacgu, PR, BRA
Adaptive Comfort Latitude/Longitude: 25.6° South, 54.48° West, Time Zone from Greenwich -3
All Design Strategies, User Modified Criteria Data Source: INMET 869250 WMO Station Number, Elevation 231 m
Assuming only the Design Strategies that were selected on the Psychrometric Chart, 35.4% of the hours will be Comfortable.
This list of Residential Design guidelines applies specifically to this particular climate, starting with the most important first.
Click on a Guideline to see a sketch of how this Design Guideline shapes building design (see Help).
35 Good natural ventilation can reduce or eliminate air conditioning in warm weather, if windows are well shaded and oriented to prevailing breezes
34 To capture natural ventilation, wind direction can be changed up to 45 degrees toward the building by exterior wingwalls and planting
33 Long narrow building floorplan can help maximize cross ventilation in temperate and hot humid climates
36 To facilitate cross ventilation, locate door and window openings on opposite sides of building with larger openings facing up-wind if possible
56 Screened porches and patios can provide passive comfort cooling by ventilation in warm weather and can prevent insect problems
42 On hot days ceiling fans or indoor air motion can make it seem cooler by 5 degrees F (2.8C) or more, thus less air conditioning is needed
A7 Use open plan interiors to promote natural cross ventilation, or use louvered doors, orinstead use jump ducts if privacy is required
49 To produce stack ventilation, even when wind speeds are low, maximize vertical height between air inlet and outlet (open stairwells, two story spaces, roof monit...
39 Awhole-house fan or natural ventilation can store nighttime ‘coolth’ in high mass interior surfaces (night flushing), to reduce or eliminate air conditioning
58 This is one of the more comfortable climates, so shade to prevent overheating, open to breezes in summer, and use passive solar gain in winter
62 Traditional passive homes in temperate climates used light weight construction with slab on grade and operable walls and shaded outdoor spaces
65 Traditional passive homes in warm humid climates used high ceilings and tall operable (French) windows protected by deep overhangs and verandahs
53 Shaded outdoor buffer zones (porch, patio, lanai) oriented to the prevailing breezes can extend living and working areas in warm or humid weather
54 Provide enough south glazing to balance daylighting and allow cross ventilation (about 5% of floor area)
55 Low pitched roofs with wide overhangs works well in temperate climates
17 Use plant materials (bushes, trees, ivy-covered walls) especially on the west to minimize heat gain (if summer rains support native plant growth)
25 In wet climates well ventilated attics with pitched roofs work well to shed rain and can be extended to protect entries, porches, verandas, outdoor work areas
27 If s0il is moist, raise the building high above ground to minimize dampness and maximize natural ventilation underneath the building
32 Minimize or eliminate west facing glazing to reduce summer and fall afternoon heat gain
3T Window overhangs (designed for this latitude) or operable sunshades (awnings that extend in summer) can reduce or eliminate air conditioning
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Figura 74: Detalhamento das quatro estratégias bioclimaticas escolhidas.

Detalhamento das Estratégias Biocliméaticas Selecionadas

Numero Detalhamento ‘ Esquema da Estratégia

Uma boa ventilacdo natural pode
reduzir ou eliminar o uso do ar
condicionado em climas
guentes, se as janelas estiverem
bem sombreadas e orientadas

para a brisa predominante.

Estratégia 35

Utilizar interiores de plano aberto
) para promover ventilagéo
Estratégia 47  cruzada natural ou usar portas
com persianas ou, em vez disso,
usar dutos de salto se for

necessaria privacidade.

Utilizar elementos de vegetacdo
(arbustos, arvores, paredes
cobertas de hera) especialmente
no oeste para minimizar o ganho
de calor (se as chuvas de verao
forem propicias ao crescimento
de plantas nativas).

Estratégia 17

Brises horizontais (projetados
para esta latitude) ou outros
. sistemas de de protecdo solar
Estratégia 37  gperaveis (toldos que se
estendem no verdo) podem
reduzir ou eliminar o uso de ar-

condicionado.

Fonte: O autor, adaptado de Climate Consultant 6.0 (2025).

6 COMPOSIGAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO EM CONTEINER PARA PROJETO

Tradicionalmente, materiais como concreto, agco e tijolos cerdmicos sao
amplamente utilizados em obras no Brasil, conforme ilustrado na Figura 75. No entanto, a busca
por solugcdes mais sustentaveis, econdmicos e eficientes impulsiona o uso de materiais alternativos,

como observado no capitulo 3 do presente trabalho.
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Figura 75: Material predominante por domicilios, segundo as grandes regiées brasileiras

Paredes Externas Piso Cobertura
g 3% 7% 1% 3%
Y Ceramica, Lajota ou “ >
) a . Telha sem Laje de
Alvenaria/Taipa pedra 15% A e
14% . < \ concreto
com revestimento Cimento . .
Telha com Laje de
= Alvenaria/Taipa 50% concreto
sem revestimento * Madeira o Somente laje de concreto
« Madeira para 32% » 0 i
utro material
construcio 78% Outro material

Fonte: IBGE, PNADC Continua (2019), citado por Escobar (2024).

Diante desse cenario, foi iniciada uma busca por alternativas construtivas que
incentivassem a sustentabilidade, o conforto térmico e a adaptacao as necessidades bioclimaticas
do local. Para isso foram definidas premissas que estabelecem critérios de escolha de métodos
construtivos mais adequados ao objetivo do projeto, visando a aplicacdo de ao menos uma premissa

em cada etapa construtiva. As quatro premissas sio:

i) Método que se relaciona com as estratégias bioclimaticas adotadas;

ii) Método que se aplica para otimizacdo de conforto térmico;

i) Método que se aplica em Foz do Iguacu ou na mesma zona bioclimatica
que a cidade;

iv) Método que reduz custos e/ou é mais acessivel que 0s convencionais.

Como material base para o sistema utilizado no projeto, o contéiner sera a
estrutura essencial na composicdo. Os moédulos metalicos possibilitardao rapidez na execucéo,
flexibilidade no design e reducéo do desperdicio de materiais e convém enfatizar que os contéineres
dimensionados foram os de 20’ (vinte pés), por serem 0s mais encontrados e utilizados em modais
de transporte, como apresentado no capitulo anterior, facilitando a obtengao e reduzindo os custos.
Além disso, cada alternativa aplicada nas etapas construtivas utilizou uma referéncia como base

gue se adequasse ao sistema do contéiner.

6.1 FUNDAGOES

O estudo base para determinar as fundagdes foi o de Aguirre et al. (2010), que

identifica duas possibilidades para fundagdées em contéineres, sendo uma mais simples e outra mais
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sofisticada. A primeira é de blocos de concreto onde os contéineres simplesmente se apoiam nas
esquinas transmitindo seu peso ao terreno e a outra € um sistema de apoio dindmico desenvolvido
na Espanha pelo grupo Habitainer que permitiria que a edificagao se apoiasse no terreno permitindo
sua posterior retirada sem afetar a integridade do local.

Para simplificar o método e reduzir custos, a alternativa utilizada foi a primeira
possibilidade, adotando sapatas isoladas e uma camada de brita para resfriamento do ar, como

apresentado na Figura 76 cumprindo entido as premissas (i) e (iv).

Figura 76: Esquema da fundagao com sapa isolada.

acabamento intemo _ lambri de PVC

Isolamento térmico _ pelletileno expandido

chapa metdlica do container

mecaniamo de controle de entrada de ar resfriado

entrada de ar resfriado

sapata Isolada

camada de brita para resfrlamento de ar

torreno compactado

Fonte: Aguirre et al. (2010).

6.2 ESTRUTURA E VEDAGAO

O contéiner é o material base para o sistema e, em seu estado original, € possivel
o empilhamento em até oito unidades com capacidade de carregamento de cargas muito superiores
as exigidas nas construgdes. Porém, quando se faz cortes e intervengbes, ha a necessidade de
célculos para a previsao de instalagcao de estruturas de compensacao (Residential, 2013, citado por
Camilloti, 2023). Nesse sentido, conforme a volumetria definida, o empilhamento maximo no projeto
sera de dois contéineres, para facilitar a composicao estrutural e evitar a necessidade de calculos
adicionais para garantia de resisténcia e estabilidade.

Outro ponto importante é o fato de que apenas as placas metalicas em seu estado
pos tratamento ndo sdo totalmente eficientes para completa vedacao e controle de intempéries.
Como o aco é um forte condutor de calor, sem isolamento adequado, o interior pode superaquecer
no verao e ficar excessivamente frio no inverno. Além disso, o isolamento ajuda a controlar a
umidade, prevenindo problemas como mofo e corroséo, recorrentes no clima de Foz do Iguagu

Nesse sentido o estudo de Camilotti (2023), que analisa o desempenho térmico
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em contéineres, foi base para escolher o esquema estrutural e a composi¢cao da vedacao. O autor

em questdo disserta sobre esse ponto no trecho:

“As solugdes mais utilizadas nos contéineres para a vedagao interna e o fechamento
de paredes sdo do tipo parede seca em Ligth Steel Frame. Tal tipo é usado
amplamente pela facilidade de instalagdo do sistema e da colocacgao de tubulagdes
de elétrica e hidraulica internamente da parede. Para revestimentos, os mais
utilizados atualmente sdo o Mediun-Density Fiberboard (MDF), o gesso acartonado,
as placas cimenticias e o Oriented Strand Board (OSB)”.

Camilotti (2023) ressalta também que, no contéiner, para o Light Steel Frame
(sistema composto por perfis de ago galvanizado e fechamentos em painéis), a instalacao das
estruturas metalicas e dos painéis segue a mesma metodologia das demais construgdes, com a
instalacdo inicial das guias no teto e no chéo, posteriormente dos montantes verticais a cada 60 cm
e, por fim, dos reforcos em pontos especificos.

O estudo também possibilitou definir o isolamento térmico para parede, piso e
cobertura, se baseando no manual construtivo do guia técnico Residential Shipping Container
Primer de 2013. Os detalhes dos isolamentos sao apresentados na Figura 77 e a execucgao do

sistema em questdo cumpre com as premissas (i) e (iv).

Figura 77: Detalhes do isolamento térmico de parede, cobertura e piso de contéineres.

610 mm ‘ Suporte metalico
Chapa contéiner

——\ 7= \ V — B
R, - tsolamento termico

Compensado
Gesso acartonado

a) Isolamento da parede (planta)
Chapa contéiner

| ' ) K XX /- Isolamento térmico
< PASINEIAS /3 _ — X Vigas metalicas “C”
. 400 mm ' : Compensado

b) Isolamento da cobertura (secéo)

Compensado
Junta de borracha

; ]
‘/" Nt o ) VO Y= Vigas metalicas “C”
\{ ¢ V\/ 4 W\ /\K_; Isolamento térmico
AN 2 T \7, e \7’/ J NN N ANG \, A )
|

¢ 300 mm l 300 mm v Chapa contéiner
c) Isolamento do piso (sec¢do)

Fonte: Carbonari (2015), adaptado de RSCP (2014).

Além do contéiner como estrutura principal pré-definida, foi necessario integrar
mais um método estrutural e de vedagao, considerando as areas lavaveis da edificacdo. O estudo
base para determinar esse outro tipo de estrutura foi o de Vieira (2021), que compara resultados de
desempenho obtidos através da medig¢édo de temperatura de um sistema de vedacao monolitico em

EPS com os resultados obtidos para os sistemas de vedagdo compostos por blocos de concreto e
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tijolo solo cimento com adicdo de argila expandida, realizando ensaio com camera térmica,

considerando as determinagdes da NBR 15575 (ABNT, 2013), para fins de isolamento térmico.

Figura 78: Imagens da camera térmica durante a medigao de temperatura de cada parede.

ALVENARIA

BRRICCRRRETERRAT R,

PAREDE SANDUICHE COM
NUCLEO EM EPS

ALVENARIA DE SOLO
CIMENTO COM ARGILA
EXPANDIDA

ALVENARIA
COM BLOCO DE
CONCRETO

Fonte: Vieira (2021).

Na Figura 78, acima, é possivel perceber uma menor influéncia do calor e

consequentemente maior isolamento térmico no sistema de parede sanduiche com nucleo em EPS

e segundo Lueble (2004), o sistema consegue aliar os requisitos de desempenho térmico, possui

resisténcia, facil aplicacdo e menor tempo de execug¢ao e consumo de mao de obra que os métodos

de vedacao tradicionais, além de produzir uma quantidade inferior de residuos que podem vir a ser

reaproveitados posteriormente.

Assim, a execugao do sistema em questao é apresentada na Figura 79, e foi a

alternativa utilizada, cumprindo entédo as premissas (i) e (ii).
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Figura 79: Etapas de execucgao da parede sanduiche com nucleo em EPS concretada.

Fonte: Vieira (2021).

6.3 ABERTURAS, ESQUADRIAS, EQUIPAMENTOS DE SOMBREAMENTO

Considerando a necessidade de adaptagao bioclimatica do projeto, para controlar
a entrada de calor, ventilagdo, umidade e iluminagcado natural, as aberturas sado elementos
fundamentais pois influenciam diretamente no conforto térmico do ambiente. Para isso, buscou-se
utilizar no projeto diversos cortes nas faces das estruturas, de modo a posicionar esquadrias
suficientes para proporcionar ventilagao cruzada.

A utilizagdo de janelas de aluminio e vidro foi adotada, considerando também a
janela de vidro com abertura integral, que otimiza a entrada de ventilagdo natural em comparagéo
com janelas de abertura parcial, permitindo também maior aproveitamento da luz natural. As portas
seguiram a mesma diregao, com vidro e aluminio como materiais, mas com sistemas de abertura
diferentes para cada ambiente. Assim, esse conjunto de alternativas cumpre as premissas (i) e (ii).

O brise soleil foi o equipamento de sombreamento escolhido, por controlar a
entrada de luz solar e reduzir o ganho térmico. Para isso, o estudo base foi o de Langner (2020)
que utiliza ferramentas do design generativo para criagdo de elementos de controle solar,
combinando essas ferramentas com simulagdo computacional de conforto térmico e consumo
energético, de forma a auxiliar na definicdo de parametros para criagéo de dispositivos de maneira
generativa e responsiva, para o clima da cidade de Foz do Iguacu.

Langner (2020) concluiu que, a célula com elementos de controle solar (brise

horizontal com 5 aletas de 30cm) voltados para a orientagdo norte auxiliou num aumento das
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condigbes de conforto térmico de 3,90% e redugdo de 7,11% no consumo energético. O
dimensionamento do elemento é apresentado na Figura 80, que traz um compilado das

caracteristicas e sera adotado no presente projeto por atender premissas (i), (ii) e (iii).

Figura 80: Compilado de caracteristicas do brise horizontal dimensionado por Langner (2020).

Brise Horizontal Quantidade: 1 a 20 aletas.
Dimensdo aletas: altura 2 cm, largura da janela, comprimento de 10 a
100 cm e angulos das aletas de 60° a 0 para baixo e para cima.

Brise: Aluminio sem pintura

Transmiténcia térmica Absortancia (a) Emissividade Capacidade térmica
(U) [W/m2K] (CT) [kJ/m2K]
330 0,05 0,05 3.60

Célula referéncia com elemento de controle

solar

Norte
Conforto térmico: 37,70 %
Consumo energético: 88,85 kwh/m?

Fonte: Langner (2020).

6.4 COBERTURA

O estudo base para determinar as coberturas foi o de Martins (2022), que busca
analisar o desempenho térmico e a eficiéncia energética obtidos com a aplicagao do sistema
construtivo em painéis CLT (Cross Laminated Timber), em comparagdo com os sistemas
construtivos em alvenaria convencional e wood frame, considerando as caracteristicas climaticas
de Foz do Iguagu.

Martins (2022) concluiu que, nas condigbes climaticas de Foz do Iguacu, a
aplicacao do sistema construtivo em CLT, composto por painéis de madeira macica pré-fabricados,
tem desempenho térmico favoravel na condi¢cao de ventilagdo natural e, além disso, pode implicar
numa reducao de consumo energético, quando considerada climatizagao artificial, com destaque
maior para a redugao das cargas térmicas de aquecimento.

Além disso, para integrar o sistema apresentado, o do isolamento térmico
apresentado no tépico de estrutura e vedagado também sera aproveitado, para adaptar o sistema de
painéis CLT ao sistema de contéiner.

Assim, a execugao do sistema em questao € apresentada na Figura 81, e foi a

alternativa utilizada, cumprindo entédo as premissas (i), (ii) e (iii).
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Figura 81: Detalhamento da cobertura CLT.

Telha de ago com EPS
Camara de ar cobertura
Membrana impermeavel
Laje CLT 5 lamelas

Barrote 25x50 mm

Camara de ar forro

Gesso acartonado

Fonte: Martins (2022).

6.5 PAISAGEM E VEGETAGAO

Dois estudos base foram utilizados para determinar as alternativas de paisagem
e vegetagao, considerando a alta demanda em minimizar as condigbes extremas de temperatura
no local de aplicacdo do projeto, assim integrando duas solugdes para otimizar o desempenho
térmico da edificacao.

O primeiro foi o de Albernard, Fensterseifer e Scherer (2021) que busca
desenvolver um modelo de cortina de baixo custo como estratégia de controle térmico em
habitacbes de interesse social na Zona Bioclimatica 2.

A cortina verde mostrou-se uma potencial estratégia de conforto térmico, que vai
ao encontro de uma arquitetura mais sustentavel, acessivel e energeticamente eficiente, sem custos
elevados de manutencédo e de execucao (evidenciados na Figura 83). Além disso o tempo para a
cortina trazer resultados efetivos foi agilizado, devido também a espécie escolhida, conforme
apresentado na Figura 82.

Figura 6: Desenvolvimento da espécie.

29/09/19 21/10/19 14/11/19 21/12/19 19/01/20 23/02/20

_ & T o)
= 3

(i 7

Fonte: Albernard, Fensterseifer e Scherer (2021).

Figura 83: Recursos envolvidos na execucao da cortina verde.
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ltem Quantitative | Valor unitdrio | Valor total
Substrato 25Kg 2 sacos R$18,00 R$36,00
Espécie Glichia 3 mudas R$24,00 R$72,00
Corda eldstica 50m R$143,90 R$143,90
Perfis Cedrinho 5 x 5 x 200cm 2 perfis R$10,00 R$20,00
Lixadeira orbital 180w Makita Didria R$15,00 R$15,00
Verniz Poliulack Brilho 2,3L 1/5 lata R$24,90 R$4,98
Buchas e parafusos 10mm 12 R$0.40 R$4.80
Pitdo com rosco B-06 pacote 10 | 1 R$2.74 R$2,74
Pa de corte Didria R$15,00 R$15,00
Total | R$314,42

Fonte: Albernard, Fensterseifer e Scherer (2021).

Ja o segundo estudo, de Guarda, Domingos e Sanches (2023) tem como objetivo
investigar a influéncia do sombreamento proporcionado por arvores na carga térmica de uma
habitacdo de interesse social. Neste observou-se que a proximidade das arvores nas envoltorias
das edificacoes resulta em melhores condic¢des internas e reduz a demanda de carga térmica, com
melhor desempenho na distancia de 1,5m.

Ademais, sugere-se a utilizagdo de plantas que se desenvolvem bem em climas
subtropicais umidos, como unha de gato (Ficus pumila) e jiboia (Epipremnum aureum) ou plantas
frutiferas como maracuja e jabuticaba, que valorizam o paisagismo e a biodiversidade nacional.

Por conseguinte, o uso da estratégia da vegetacéo possui um carater bioclimatico
passivo e contribui para a redugao das emissdes de didéxido de carbono, sendo um potencial para
a mitigacdo das mudangas climaticas e também uma alternativa eficiente para a reducado do
consumo energético das edificagdes, principalmente as de baixa renda (Guarda, Domingos e

Sanches, 2023). Assim, esse conjunto de alternativas foi aplicado ao projeto e cumpre as premissas

@), (ii) e (iv).

6.6 ESPECIFICAGOES ADICIONAIS E DESDOBRAMENTOS DO PROJETO

A seguir sdo apresentadas especificagdes adicionais, que nao foram tratadas nas
subsecbes anteriores mas que sdo importantes para a compreensdo projetual. Também s&o
apresentados desdobramentos do projeto, com objetivo de trazer aspectos adicionais e detalhar
fatores determinantes para a concretizagao da proposta inicial. Esses elementos sao discorridos
em topicos a seguir.
e A sala foi posicionada ao norte do terreno, por receber iluminacdo equilibrada ao longo do
dia, evitando a radiacao intensa do periodo da tarde (oeste) e mantendo um ambiente bem
iluminado sem aquecer excessivamente. Ponto ideal para areas de convivéncia, e além

disso, tal orientag@o pode ser sombreada de forma facil e efetiva por elementos horizontais;
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A cozinha foi posicionada para ser ambiente mais aberto, proporcionando maior integracao
com os espagos adjacentes, principalmente a sala, com uma configuracdo que favoreceu
circulagcéo, ventilacéo e iluminacéo natural, criando um ambiente mais funcional;
Buscou-se posicionar os quartos ao sul, para que recebessem menos sol direto, mantendo
o ambiente mais fresco e otimizando o conforto a noite. Entretanto foi possivel efetivar essa
posi¢cdo apenas no quarto do pavimento térreo. Mesmo sendo uma orientagdo que ocasiona
baixas temperaturas durante o inverno, deve-se considerar que esse periodo esta cada vez
mais curto durante o ano;

Como o quarto do pavimento superior (suite), ficou suscetivel a incidéncia direta do radiacao
solar e sem elementos construtivos no entorno, como alternativa de mitigar a situagéo, foi
posicionada a cortina verde em sua face mais critica (oeste);

Os elementos de vegetacdo foram posicionados a oeste, e a norte do terreno, com intuito
de conter os efeitos do sol da tarde e diminuindo assim a necessidade de resfriamento
artificial como ar condicionado, economizando energia;

A utilizacdo de pintura de cor clara foi adotada, por ser mais refletora e reduzir o ganho
térmico da edificacéao;

Para os vidros, o estudo de Martins (2022) também foi base, por analisar os casos em Foz
e concluir que sob condicao com ventilagdo natural (caracteristica da simulacao), todas as
temperaturas operativas dos modelos diminuiram, indicando que a substituicdo dos vidros
convencionais por vidros com espessuras maiores foi responsavel pela diminuicdo da
radiacdo solar que adentra a edificagdo. Com isso adotou-se o vidro insulado laminado de
6mm na cor verde;

Propde-se que as instalagbes elétricas sejam semelhantes aos projetos do Tetris Hostel e
da Smart Home, dispostas de modo aparente nas vedagdes, visto que foi um método que
trouxe menor impacto estrutural as obras, facilidade de manutencédo e flexibilidade na
disposicdo dos pontos elétricos;

Sob o ponto de vista financeiro, considerando que a proposta esta englobando paredes,
alvenaria e cobertura com diversos métodos, sugere-se agregar madeira para uma unidade
na escolha das solu¢fes e para diminuicdo dos custos gerais;

Considerando o ponto anterior, os acabamentos contaram com drywall, compensado e
painéis de madeira;

Para ajustar o pé direito ao minimo de 2,80m, foi adotado o conjunto de contéineres do tipo
high cube com coberturas CLT;

Para a representacao gréfica do projeto foram desenvolvidas as plantas baixa do térreo e
primeiro pavimento, trés cortes e duas fachadas, de forma a representar a edificacdo, bem

como plantas de situagdo, implantacdo, cobertura e detalhamentos, com auxilio dos
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softwares AutoCAD e Sketchup. As pranchas completas encontram-se no Apéndice 01 ao
final deste documento;

¢ Adicionalmente foi esquematizada a situacdo para uma possibilidade de projeto de conjunto
habitacional, com as unidades inseridas no terreno proposto. A ideia foi dividir a area em
quatro setores, sendo trés para as unidades habitacionais e um para area de lazer do
conjunto, e esta situada no Apéndice 1.

o Por fim foi desenvolvido um “quadro-matriz”, que relaciona as ordens do conceito do projeto
com as aplicacdes em premissas. O quadro sintetiza as ideias e traz como produto final as

escolhas projetuais e esta presente no Apéndice 2.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

Apébs o desenvolvimento do presente trabalho, foi possivel compreender melhor
historicamente, o contexto de insercédo da habitacao de interesse social para aplicagdo num cenario
regional. Nesse ponto, a busca foi pelo entendimento de como se deu o processo de urbanizagéo
e o desenvolvimento das cidades até a adocdo de politicas publicas de habitagdo, que
implementaram programas sociais de acesso a moradia. Aqui se evidencia a interdisciplinaridade e
complexidade deste trabalho, considerando para além das caracteristicas construtivas, a questao
social da habitacéo.

O trabalho também visou proporcionar maior entendimento sobre o método
construtivo dos sistemas em contéineres e aplica-lo em um projeto de conjunto habitacional
modular, considerando também a utilizacao de estratégias bioclimaticas. Nesse ponto, foi primordial
entender as limitagdes e os procedimentos construtivos e além disso, estudar quais estratégias se
adequaram melhor ao mesmo.

Foi de suma importancia entrar em contato com essas analises bioclimaticas, uma
vez que agregar os varios fatores que implicam em melhores condi¢gdes de conforto térmico sao
extremamente importantes e muitas vezes negligenciados quando se pensa em um projeto que se
adapte as diferentes necessidades e condi¢cbes locais. Assim, percebe-se que as estratégias
indicadas pelos programas ZBBR e Climate Consultant 6.0 foram adequadas, considerando o clima
do municipio de Foz do Iguagu.

Cabe destacar a importancia da percepcao dos habitantes para com o meio em
que vivem e 0 quanto a mesma esta relacionada a falta de estratégias adotadas para uma melhoria
significativa do conforto ambiental. Vivenciar locais com o modelo construtivo selecionado
proporcionou a experiéncia necessaria para elencar pontos negativos e positivos do mesmo.

Por fim, com a conclusdo desse trabalho foi possivel obter como produto uma
proposta de projeto, atendendo as caracteristicas e particularidades do publico alvo, considerando
guestdes socioecondmicas e ambientais, bem como buscando uma adequagdo as variaveis
climaticas da area e aos parametros de conforto térmico.

Nota-se que a utilizacdo de contéineres para habitagdo de interesse social
bioclimatica em Foz do Iguagu-PR, pode-se apresentar como uma alternativa para mitigar o déficit
habitacional, contanto que seja realizada uma analise mais profunda, considerando aspectos como
viabilidade econbémica e desempenho global dos subsistemas. Ha ainda, a possibilidade de
considerar a reutilizagao de contéineres, o que pode reduzir custos e prazos de execugao, além de
minimizar impactos ambientais por meio da reciclagem de materiais e do menor consumo de
recursos naturais. No entanto, para garantir conforto térmico e eficiéncia energética, é essencial a
aplicagdo de estratégias bioclimaticas, como isolamento adequado, ventilagdo cruzada e

sombreamento, bem como a configuragao criteriosa de aspectos construtivos, considerando as
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condicdes climaticas locais.

Os resultados evidenciam que a adaptacao dos contéineres para habitagao social
deve ser conduzida com um planejamento técnico criterioso, a fim de atender as normas de
desempenho e qualidade exigidas, bem como a legislacéo relativa ao projetos arquitetdnicos e
urbanisticos municipais. A aceitacdo dessa solugcdo também depende de politicas publicas e
incentivos que promovam sua viabilidade e aplicagdo em larga escala. Dessa forma, conclui-se que
o uso de contéineres pode ser uma solugao viavel para habitagdes sociais em Foz do Iguagu, desde
que sejam superados desafios técnicos e normativos, e analisados maiores aspectos técnicos e
econdbmicos, garantindo como produto moradias dignas, confortaveis e sustentaveis para a
populacéo de baixa renda.

Percebe-se que a complexidade social do espaco urbano reflete a diversidade de
atores, dinAmicas econdmicas e politicas que moldam o territério. Dentro desse contexto, a
vulnerabilidade social surge como um desafio central, evidenciado pelo déficit habitacional e pela
segregacao socioespacial, que ampliam desigualdades e dificultam o acesso a direitos basicos.
Para enfrentar esse cenario, os aspectos técnicos em projetos de habitagdo de interesse social
devem ir além da construcdo de moradias, integrando também infraestrutura adequada,
acessibilidade, localizagao estratégica e sustentabilidade, garantindo qualidade de vida e inclusao
para as populagdes mais vulneraveis.

Pesquisas futuras podem aprofundar a analise do desempenho térmico e
energético das habitagbes em contéineres em diferentes estagbes do ano, considerando o clima
especifico de Foz do Iguagu-PR. Além disso, estudos podem explorar novos materiais e técnicas
de isolamento térmico e acustico, considerando a composi¢cao de paredes e coberturas, de forma a
otimizar as condi¢des de conforto ambiental. Outra vertente relevante é a avaliagcao da viabilidade
econdmica e social dessa alternativa habitacional em comparagao com outros métodos construtivos
convencionais, considerando os custos de manutencdo, aceitacdo da comunidade e impactos
ambientais a longo prazo. Além disso, analise para otimizagdo de subsistemas, como instalacbes
hidrossanitarias e elétricas, bem como possibilidades de acabamentos e sistemas de esquadrias
podem complementar o estudo realizado. Por fim, outras pesquisas podem investigar politicas
publicas e modelos de financiamento que incentivem a implementacgao desse tipo de solugdo em

projetos habitacionais de interesse social.
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APENDICE 1 - QUADRO-MATRIZ DE CRUZAMENTO DE BLOCOS E PREMISSAS PARA PROJETO

Ordem

Bloco

Premissas do Bloco

Estratégia Bioclimatica

Premissas para Método
Construtivo

socio
ECONOMICA

BLOCO 4: Aspectos
sociais e
locacionais

4A — Posicionamento estratégico do terreno em area de
alta atratividade socioeconémica e polo de
desenvolvimento urbano: proximidade a vias principais,
facilitando tempo de deslocamento até o trabalho, escola
ou locais de interesse;

4B — Proximidade de Servigos Essenciais: Supermercados,
farmacias, hospitais, instituicdes de ensino, universidades
e creches, postos de saude e bombeiros, linhas de 6nibus;
4C — Redugao de custos: construgdes econdmicas e
eficientes;

4D — Infraestrutura Urbana: Disponibilidade de agua,
energia elétrica, esgoto e internet; saneamento basico e
drenagem urbana adequados; pavimentacao e iluminagéo
publica nas vias proximas.

FiSICA-
URBANISTICA

BLOCO 1: Aspectos
de conjuntos e
comunidades
habitacionais.

1A - Unidades adaptaveis as necessidades das familias ao
longo do tempo;

1B - Urbanismo tatico: calgadas largas, sinalizagéo clara e
acessibilidade universal;

1C - Uso de materiais de baixo custo e alta durabilidade;

1D - Areas de lazer e convivéncia, como pracas, parques e
quadras esportivas.

NATURAL
CLIMATICA

BLOCO 3: Aspectos
de conforto térmico

3A — Paisagismo funcional e qualidade do ar: Densidade de
vegetacdo, com presenga de area verde para além do
minimo exigido em norma;

3B - Aproveitamento da ventilagdo e iluminagdo natural e
orientagao solar;

3C - conceitos de arquitetura passiva;
3D — isolamento térmico: materiais de acabamento térmico.

FiSICA-
ARQUITETONICA

BLOCO 2: Aspectos
funcionais dos
espacgos

2A - Espacos para estudar/trabalhar;

2B - Sala de estar e cozinha com espago otimizado,
seguindo o perfil brasileiro, que utiliza esses ambientes
com frequéncia;

2C - Quartos que abriguem de 2 a 3 pessoas,
considerando um quarto de casal e um quarto para os
filhos, podendo o quarto dos filhos ser adaptado para
utilizacao de beliches;

2D - Area de lazer/convivéncia para uso nos tempos livres.

E35 - Boa ventilagdo natural para reduzir ou
eliminar o uso do ar condicionado em climas
quentes, se as janelas estiverem bem
sombreadas e orientadas para a brisa
predominante.

E47 - Utilizar interiores de plano aberto para
promover ventilagao cruzada natural

E17 - Utilizar elementos de vegetacédo para
minimizar o ganho de calor (se as chuvas de
verao forem propicias ao crescimento de
plantas nativas).

E37 - Brises horizontais ou outros sistemas de
protecdo solar operaveis para reduzir ou
eliminar o uso de ar-condicionado.

iv) Método que reduz custos
e/ou é mais acessivel que os
convencionais.

i) Método que se relaciona com
as estratégias bioclimaticas
adotadas;

ii) Método que se aplica para
otimizagao de conforto térmico;
iii) Método que se aplica em
Foz no Iguagu ou na mesma
zona bioclimatica que a cidade;
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