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RESUMO

Nas ultimas décadas as empresas da construcao civil desenvolveram de
técnicas construtivas para edificacbes de casas populares que atendam as
necessidades de quantidade e tempo dos administradores publicos. A
problematizacdo levantada neste trabalho € sobre a tipologia e o sistema
construtivo das habitacGes apresentadas pelas construtoras para o Estado de
Rondbénia é adequada para a climatologia da regido amazbnica. Para a
formulag&o do trabalho foi realizada medigdes e levantamento documentais dos
programas habitacionais federal e estadual e que os resultados levantados
venham a atender aos desempenhos acustico, térmico e luminico. O trabalho
analisou a tipologia arquitetonica verticalizada que n&o leva em conta as
caracteristicas socioculturais dos amazonidas rondonienses. Os resultados das
anadlises realizadas apos as afericdes por equipamentos “in loco” permitiram
verificar que as unidades habitacionais apresentaram desempenho térmico e
acustico inadequados com valores que registraram até 72,5 dB(A) e 37,9 (IBTG)
ndmeros acima das normas e que somente no desempenho luminico foram
obtidos valores adequados com numero maximo de 158 (LUX), valor abaixo da
normas brasileiras, e que desta forma, as técnicas e o processo construtivo nao
se apresentaram proprios para esta regido. No aspecto arquitetdnico, o projeto
do empreendimento habitacional na cidade de Porto Velho, aumenta ainda mais
a miscelanea de estilos e os materiais utilizado no processo construtivo nédo
favorece o desempenho das habitacdes populares acarretando maiores custo

aos moradores para climatiza-la.

Palavras-Chaves: Casas Populares, Arquitetura Amazbnica, Térmico,

Acustico, LUminico.



ABSTRACT

In recent decades the companies of civil construction developed
building techniques for constructions of popular houses that meet the needs
of quantity and time of public administrators. The problematizing raised in this
work is on the typology and the constructive system of housing provided by
construction companies for the State of Rondb6nia is adequate for the
climatology of the Amazon region. For the formulation of the work was
performed measurements and survey of documentary housing programs,
federal and state, and that the results collected will meet the acoustic
performance, thermal and luminous. The study analyzed the architectural
typology hierarchical which does not take into account the sociocultural
characteristics of amazonidas rondonienses. The results of the analyzes
performed after the measurements by equipment "in loco" permitted to verify
that the housing units showed thermal and acoustic performance unsuitable
with values that were up to 72.5 dB(A) and (37.9 IBTG) numbers above the
standards and that only in performance luminous were obtained appropriate
values with maximum number of 158 (LUX), a value below the Brazilian
norms, and that in this way, the technigues and the constructive process were
not suitable for this region. In the aspect architectural, design of the housing
project in the city of Porto Velho, further enhances the patchwork of styles and
materials used in the constructive process does not favor the performance of

housing popular resulting in higher cost to residents for acclimatization it.

Keywords: Popular Homes, Amazon Architecture, Thermal, Acoustic.
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1. INTRODUCAO

A politica habitacional de interesse social € uma preocupacao reinante em
todas as esferas publicas e privadas, e tem provocado crescentes preocupacdes
em todos, que de uma forma ou de outra, se envolve em seu processo de

producao.

A busca em atender a demanda estipulada pelo déficit habitacional
brasileiro por este tipo de habitacdo tem provocado debates em temas como a
qguantidade, a qualidade, custos, durabilidade e os impactos ambientais que
cerca a construcao dos variados conjuntos habitacionais implantados em todas

as regides do pais.

A Regido Norte do Brasil, sempre acumulou os priores indices do
desiquilibrio econdmico e social. Isto devido as caracteristicas da regido onde
esta inserida na maior reserva florestal do mundo e que por essas caracteristicas
acabou que os estados que a compfe tem sua ocupacdo demografica
centralizadas nas grandes cidades o que aumenta as mazelas econémicas

sociais da regiéo.

No que concerne as politicas habitacionais os estados da regido norte
sempre foram muito timidos em implantar programas que pudesse atender os
déficits acumulados por anos e concentrados, principalmente nas suas capitais.
Caracteristicas singular como o isolamento das cidades e comunidades, em sua
maioria acessado por vias navegaveis e principalmente a distribuicdo das
industrias de materiais aplicados a constru¢cao sendo na sua maioria originaria
do Sul e Sudeste e em menor parte o Nordeste do pais, deste apenas 6% estao

na regiao norte.

Mas com o langamento do Programa Minha Casa Minha Vida do governo
federal em 2009, comecou a mudar esta realidade, com implementacdo de
metas habitacionais, como € o caso de empreendimentos com 8.000 mil
unidades em Manaus/AM, 15.000 unidades em Rio Branco/ AC, 3.000 unidades
em Boa Vista/RR, entre outros, na tentativa de diminuicdo do déficit habitacional

da ordem de 632.000, 11,9% relativo segundo o IBGE 2014.



O Estado de Rondénia, historicamente ficou a reboque das politicas
voltadas a habitac&o de interesse social.

As iniciativas neste sentido, partiram sempre de alguns municipios que
buscaram os programas federais de casa populares como o COHAB, Habitar
Brasil, entre outros, contudo de forma extremamente timida, notadamente com
a auséncia de uma politica publica, que atendesse de forma perene a

necessidade do cidaddo rondoniense, principalmente de baixa renda.

Assim, o governo instalado em 2011, com o firme propdsito do
enfrentamento do déficit habitacional focado nas familias de baixa renda langou
o Programa Habitacional “Morada Nova” com a meta de construir 20.000
unidades habitacionais nas cidades, priorizando os municipios acima de 50.000
mil habitantes. Até dezembro de 2016 serdo entregues cerca de 22.000 unidades

em todo o estado, inclusive na area rural.

Para avaliar o desempenho de uma unidade habitacional de interesse
social associado diretamente ao processo construtivo, na cidade de Porto Velho-
RO, este estudo de investigacdo cientifica se pauta pelo desempenho térmico,
acustico, liminico e do seu aspecto arquitetdnico levando em consideracado as
adequacdes quanto ao contexto social, econémico, ambiental e cultural do

estado e municipio, inserido na regido amazonica.

O aspecto provocativo que resultou nesta investigacdo cientifica foi o
processo construtivo adotado pela iniciativa privada e aceita pelo poder publico
nas esferas estadual e municipal e que podera impactar no conforto das
habitac6es. Para tanto serdo apresentados no desenvolvimento dos capitulos
deste trabalho uma revisdo conceitual da tematica, os objetivos, a metodologia
adotada para o desenvolvimento da pesquisa bem como a discussdo dos

resultados obtidos e as conclusdes finais.



1.1.Justificativa e relevancia do tema

No principio, 0os povos primitivos se juntavam em grupamentos de familias
gue habitavam as formacfes geologicas que possibilitasse um abrigo, como as
cavernas entre outras. Essa opcao representava o modo de vida ndmade que
era a caracteristica desses agrupamentos humanos primitivos, que viviam
circulando entres as paragens onde tinham possibilidade de sobrevivéncia com
a caca e perto de locais onde havia agua (PESTANA, 2011).

Segundo Meirelles (1996), com o passar das eras, e com 0S avangos na
formacao social dos agrupamentos, esses, foram se fixando em lugares onde
passaram a cultivar seus meios de sobrevivéncia. Neste contexto, segundo
Heidrich (1998) “configura originalmente como habitat, o lugar de habitac&o”, que
assume uma caracteristica ndo de abrigo, mas como aspecto importante no dia
a dia dos individuos e na significagdo social das familias que as obrigavam a
cultivar o lugar com suas necessidades humanas basicas de abrigo, moradia,
bem-estar e seguranca (MEIRELLES 1996).

Com a evolucdo da ocupacdo dos espacos geogréaficos para fins de
sobrevivéncia e reproducdo bioldgica e social da espécie os grupamentos
humanos passaram a delimitar os espacos carregados de identidades que lhes
eram peculiares. Com a disseminacdo de varios espacos por grupamentos
diferentes, aparece a inter-relacdo politica, social e cultural dos espacos,

surgindo destas relacdes, os territorios (HEIDRICHI, 2008).

Assim, os estilos das edificacdes que eram apropriadas ao
abrigo, destinadas a seguranca e a defesa, passaram a
reproduzir outros sentimentos humanos como a
religiosidade e o poder das pessoas dentro dos grupos
sociais. As edificagcbes sairam dos relevos ou vazios
geologicos para o0 surgimento de prédios que
representavam a magnitude social daquela sociedade.
(HEIDRICHI, 2008).



Em um projeto arquitetdnico ndo se pode levar em conta somente a forma,
as dimensdes e as quantidades de ambientes, essas caracteristicas ndo sédo
suficientes para que os habitantes das edificacdes tenham suas necessidades

supridas e que sintam satisfacao plena e necessidade de espacos garantidos.

Assim, os requisitos fundamentais para a criacdo de espagos para
moradias, lazer, trabalho ou permanéncia com boas condi¢cdes de habitabilidade
sao essenciais para proporcionar bons indices de conforto ambiental no interior
das edificacdes. Desta forma, é importante a preocupacao em delinear projetos
habitacionais que amenizem sensa¢fes humanas indesejadas que estejam

associadas ao prazer e a funcionalidade.

A reproducao padronizada e arquitetada de modo excessivo de modelos
habitacionais, onde se busca performance somente na reducdo de custos e
guantidade, tem levado os governantes a escolha de processos construtivos que
nao levam em conta a climatologia regional, os costumes e culturas da sociedade

e das pessoas do local.

A massificacao de construcdo em série como se fosse um bem de consumo
ndo duravel dos conjuntos habitacionais espalhados pais tem via de regra
apresentado conflitos com itens de conforto inadequados e justificativas

antiecondmica dos agentes construtores.

Como preconiza Spannenberg, (2006, apud Lucini, 2003), a omissao de
materiais compativeis com a regido, a negligéncia dos aspectos culturais dos
moradores nos projetos arquitetdnicos tem segregado e privado do conforto

ambiental minimo os habitantes desses condominios.

A Constituicdo Federal de 1988, expressa no capitulo Il — Dos Direitos
Sociais, Artigo 6°, o direito constitucional a moradia. Dessa forma, 0s governos
Federal, Estadual e Municipal, ttm em seus programas de governo, a construcao
de casas populares que coaduna com a quantidade e que nem sempre se
preocupa de forma peremptéria da qualidade necessaria basica, que possa
atender aos grandes nameros do déficit habitacional brasileiro, este descrito no

item posterior.



E sabido e esta descrito em diversos trabalhos de investigacéo cientifica,
Spannenberg apud Sziics, (2006), que a simplificacao de projeto, evidentemente
por razdes econdmicas, ndo tem atendido os requisitos de desempenho da

qualidade orientado pelas diversas normas e Leis que regem 0 assunto.

N&o obstante as diretrizes da Portaria n°® 168 de 12/04/2013 do Ministério
das Cidades onde esta disposto as premissas que 0s construtores devem levar
em conta para atender ao chamamento do programa federal de habitacéo, os
recursos investidos de forma verticalizada pela unido, acabam induzindo estes,

a sistema produtivo que busque maior quantidade de unidades ao menor custo.

Segundo Manfredini e Fredizzi, (2002), existe muita caréncia na obtencao
de recursos para atender uma habitacdo com requisitos de qualidade, desta
forma, acabam redundado em projetos de tamanho reduzidos e sem qualidade,
como se as pessoas dessa faixa de renda devessem ser estigmatizadas
juntamente com seus conjuntos habitacionais como “habitagdes de familias de
baixa renda”. Essa situacdo é extremamente cadtica em se tratando de Brasil,
visto que o numero de familias situadas na faixa 1 do programa federal
representa um grande numero, cerca de 4.521.394 (quatro milhdes e quinhentos
e vinte e um mil e trezentos e noventa e quatro mil) unidades habitacionais para

a faixa até 3 salarios minimos, (Fundacao Joao Pinheiro, 2015).

No estado de Rondbnia é historico a falta de investimento na area da
habitacdo Social. Ao longo da historia, as iniciativas de investimentos na

habitacdo social ficaram restritas a alguns dos 52 municipios do Estado.

Apés a instalacao do governo para o quadriénio correspondente ao periodo
de 2010 a 2014, teve-se a primeira iniciativa para minimizar o déficit habitacional
do Estado que esta em 7,0% relativo aos domicilios particulares permanentes e
improvisados por situacdo do domicilio, segundo a (Fundacdo Joado Pinheiro,
2015). Dessa feita, foi lancada a construcédo de 20.000 unidades habitacionais
em parceria com o Governo Federal e a Iniciativa Privada, através das empresas

de construcéo civil.

As empresas de construcao civil, que apresentam projetos de edificacédo de

habitacdo de interesse social, ha maioria das vezes, sdo grandes corporacdes



nacionais que replicam seus modelos e processos construtivos de maneira
similares para qualquer regido do pais e que nem sempre levam em

consideracao a climatologia e as tipologias arquitetdnicas e culturais das regioes.

A questao levantada neste trabalho é: o sistema construtivo implantado em
um conjunto habitacional € apropriado para a regido de Porto Velho, Rondonia,
sob os aspectos de desempenho térmico, acustico e luminico de acordo com 0s

requisitos minimos estabelecidos pelas normas da ABNT?

Para responder ao presente questionamento a pesquisa teve como base
um estudo de caso em um condominio habitacional de interesse social na cidade
de Porto Velho, Estado de Rondonia, sendo que o estudo se limitou a uma
comparacao do desempenho de uma unidade habitacional frente as normas da
ABNT que especificam o desempenho das construcfes quanto ao conforto

térmico, acustico, luminico e suas caracteristicas arquitetonicas.

1.2. Problema e a Delimitacdo da pesquisa

Levando-se em conta, as caracteristicas de desempenho esperada pelas
edificagbes, pergunta-se: as Habitagdes de Interesse Social atendem as
necessidades dos usuarios apresentando minimamente as condicbes de
conforto ambiental? Para responder a esta questdo sdo observadas:

v" O modelo praticado pelo programa federal de forma verticalizada em
todo o territorio nacional, considera as caracteristicas sociais
culturais e ambiental regionais e que resulta em espacos alheios aos
usuarios (SPANNSNBERG, apud SCUCS, 2000);

v' A qualidade construtiva é precaria e, em geral, ndo atende as
condicbes de habitabilidade (SPANNSNBERG, apud SCUCS,
2000);

v E necessério conhecer a composicdo daquilo que se quer avaliar
(SPANNENBERG, apud MONTEIRO, 2004), a habitagcéo e as suas
condi¢cbes de conforto ambiental.



Assim, a inquietacdo que guia esta pesquisa €: O sistema construtivo
adotado pela construtora para o conjunto habitacional de interesse social
“Orgulho do Madeira”, tendo como proponente o governo do Estado de Ronddnia
no Municipio de Porto Velho, atende os aspectos de conforto térmico, acustico,
luminico e a arquitetura responde as caracteristicas sécio culturais da regido
amazonica?

Este trabalho € balizado tanto pela aplicacdo dos conceitos de desempenho
de conforto ambiental quanto pela andlise técnica e comportamental para
comparar o desempenho existente no sistema habitacional estudado. Como
escreve Spannenberg apud Picarlli, (1986); “O dado considerado fundamental é
que, ndo se trata de uma avaliacdo do material que compbde o sistema
construtivo, mas sim do proprio sistema construtivo como um todo, como produto
final, como habitacgéo, (...) inserida em um contexto determinado”.

Neste contexto, a pesquisa de campo foi realizada na cidade de Porto
Velho — RO (figura 1), que teve seu crescimento a partir das instalacées dos
canteiros de obras da Hidrelétricas de S&o Anténio e Jirau em 2008 no Rio
Madeira e com a determinacdo politica do governo do estado instalado no
quadriénio 2010-2014 de construir 20.000 habitagcées de Interesse Social no
estado, sendo destas 12.188 unidades na cidade de Porto Velho. As familias a
serem beneficiadas estdo na faixa 1 do programa Minha Casa Minha Vida com
renda familiar de até R$ 1.600,00 (um mil e seiscentos reais) que representa um
déficit habitacional de 54,8% na faixa de renda mensal de até 3 salarios minimos
no Estado de Rondénia (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2011).

Para a delimitacdo do estudo, foram analisadas cinco unidades
habitacionais do empreendimento “Orgulho do Madeira” dentre as que compde
3.744 unidades em apartamento tipo e 256 unidades tipo casa, perfazendo um
conjunto de 4.000 unidades. A unidade selecionada, representa as demais visto
gue a tipologia construtiva e arquitetbnica sdo as mesmas para 0s apartamentos
e casas de todo o conjunto habitacional.

A pesquisa constatou a situacdo das habitacbes edificadas naquele
conjunto habitacional, quanto ao conforto térmico, acustico, luminico, conforme

preconiza a Norma Brasileira, NBR 15.575/2007 - Desempenho dos edificios



habitacionais de até cinco pavimentos (ABNT/CB-02 - PROJETO 02:136.01-
001/1- setembro: 2007).

Para a analise, além do comparativo com a NBR 15.575 (ABNT, 2007) foi
realizada uma avaliacdo da percepcao do conforto térmico, acustico e luminico,
baseada em opinides dos moradores. Os resultados permitiram oportunizar
tecnologias construtiva e arquitetdnicas mais adequadas a climatologia regional
e as caracteristicas arquitetdbnicas que possa responder as exigéncias dos
habitantes das unidades do empreendimento Orgulho do Madeira, edificadas no

municipio de Porto Velho, conforme a area verde indicada no mapa da Figura 1.

Figura 1. Localizacdo do Municipio de Porto Velho — Rondénia Fonte:
http://mochileiro.tur.br/porto-velho.htm. Acessado em 18.08.2015



DESEMPENHO ACUSTICO, TERMICO, LUMI;NICO E O ESTILO
ARQUITETONICO ADOTADO PARA A REGIAO AMAZONICA NAS
EDIFICACOES DE CASAS POPULARES EM PORTO VELHO/RO

1.3.Objetivos

1.3.1. Geral

Avaliar as condicfes de conforto e desempenho térmico, acustico e
luminico das habitacdes de interesse social em um conjunto habitacional
implantado em Porto Velho, levando em consideragdo as caracteristicas

geocliméticas e socioculturais da regido amazonica.

1.3.2. Especificos

e Identificar o sistema construtivo e tipologia habitacionais
empregados pelo programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV) do
governo federal e Morada Nova do governo estadual em Porto

Velho, na construgdao do empreendimento “Orgulho do Madeira”;

e Fazer um levantamento do desempenho térmico, acustico e
luminico em 5 unidades habitacionais através de medi¢cdes e

ensaios preconizados pelas Normas Brasileiras;

e Fazer um levantamento histérico da tipologia arquiteténica da
regido e comparar com o sistema construtivo implementado no

programa habitacional analisado;

e Discutir os sistemas construtivo empregados nos programas
habitacionais em Porto Velho, levantando as prioridades dos
programas governamentais sob 0s aspectos da quantidade e

gualidade das habitacdes.
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1.4.Estrutura do Trabalho

A organizacao do presente trabalho foi feita em 7 (sete) capitulos.

No capitulo 1 (um) é apresentada uma introducdo, onde € descrito a
motivacdo para a sua realizacdo, objetivos geral e especificos a serem
discutidos, delimitagéo do estudo e estruturacéo do trabalho.

No capitulo 2 (dois) é apresentada a revisao de bibliografia, mostrando um
breve histoérico, e conceitos da Habitacdo de Interesse Social, as tecnologias, a
habitacdo social, o déficit habitacional brasileiro, e os investimentos feitos na
habitacao.

No capitulo 3 (trés) € apresentada a metodologia utilizada para a

elaboracéo do trabalho.

No capitulo 4 (quatro) € relatado o estudo de caso, contextualizado
historicamente. E apresentado os aspectos mais importante para o entendimento
do contexto neste trabalho ressaltado, e a caracterizacdo das unidades do

conjunto habitacional.

No capitulo 5 (cinco) sao apresentados e discutidos os resultados a partir
da andlise dos requisitos e critérios verificados no estudo de caso.

No Capitulo 6 (seis), trata-se das conclusdes do trabalho que sao
relacionados a fundamentacdo tedrica e a discussdo dos resultados que

responde os objetivos geral e especificos apresentados inicialmente.

No Capitulo 7 (sete) sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas e as
normas utilizadas para a elaboracéo deste trabalho.
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2. REVISAO TEORICA

2.1.A Habitacéo de Interesse Social no Brasil

E evidenciado uma grande quantidade de conceitos e definicbes sobre o
tema habitacdo. Termos como casa, moradia e produto-habitacdo sao usados

com grande diversidade pela literatura.

Segundo Andrade e Duarte (1995) a moradia consiste numa relacdo direta
com a vida humana. Nela é vivenciada a intimidade, é construida uma identidade

e edificada uma histoéria de seus habitantes com o mundo.

A casa se professa como um abrigo para seus habitantes, assim como, se
transforma em um palco para a construcdo e expressdo da cultura de seus
ocupantes cujo desempenho estd atrelado as condicbes oferecidas pela
construcdo (LEMOS, 1996).

A utilizacdo de uma casa ou moradia se resume na satisfacdo da
necessidade de um abrigo e se torna uma propriedade nas maiorias das
sociedades humanas. Desta forma, Malard, (2002) diz que a moradia que se
associa ao habitar se torna “uma relagéo de experiéncia entre 0 homem e a sua
casa”’. Assim, as caracteristicas das habitacdes sempre acabam mudando com
o0 passar do tempo, essas alteracBes acontecem por necessidades de mais

espacos e de novas fungbes (AZUCS, 2004).

Rodrigues (2001) descreve: “Nao se vive sem ocupar espago”’; mesmo
assim, algumas atividades da casa dificilmente mudam com o passar do tempo
tais como dormir, fazer refeicbes e higienizacdo pessoal, que devida as
restricBes por codigos formais, fazem com que as propriedades sofram restricdes
para alteracdes estruturais ou funcionais, dependendo as localidades municipais

em gue se encontram.

O homem é causador de grandes transformacdes na natureza e no meio
ambiente seja pela cultura ou pelas necessidades especificas de cada familia,

defende Szlcs et al (2000) e isso acaba refletindo na casa.
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Sendo o0 homem um ser que vive em sociedade, a necessidade habitacional
é olhada como assentamento humano, assim, as habitagbes impactam a
vizinhanca e a cidade, fazendo com que 0s conjuntos habitacionais tenham que
oferecer as condicdes humanas necessarias com relacdo ao ambiente de
qualidade, cultivando e absorvendo os melhores habitos culturais, e como
menciona Roméro e Ornstein, (2003), exercendo os direitos pertinente a cada

um e respeitando o do proximo.

Segundo Folz e Martucci (2002) o produto-habitacdo € definida como a
casa que é a casca protetora, o invélucro, definindo os espagos interno e
externos, sendo o ente fisico e material. Desta forma, a casa se transforma em
moradia pelos habitos de uso ou modo de vida dos seus moradores, essas
apropriacfes culturais transformam casas iguais em moradias diferentes,
Spannenberg (2006). A habitacdo entdo, explica a autora, € a casa e moradia
inserida no espaco urbano integrada, sOcio e economicamente a uma

determinada regido e seu entorno.

Assim, Spannenberg (2006) citando Martucci, (1990), relata que: “o setor
da construcéo civil produz a casa, baseado nos parametros e requisitos de uma
moradia, mas ao coloca-la no mercado para a venda, o faz como habitacéo”, e
que segundo Monteiro et al (2004), a habitacdo € vista como um produto pelo
capital, e sendo assim, possui atributos de custos fun¢éo, vida til, qualidade,
eficiéncia e desempenho. Deste modo o produto deve justificar seu investimento

seja pela sua utilizacao seja pela duracdo como afirma, Silva (1982).

Ainda Monteiro et al (2004) afirmam que a habitacdo depende de 3 tipos de
recursos segundo sua disponibilidade: naturais (sustentabilidade), financeiros
(capital para investimentos em producao e manutencédo do produto) e humanos

(atendendo a organizacao social e técnicas disponiveis).

Sendo a habitacdo uma mercadoria, as orientacbes sdo dadas pelos
consumidores. A habitacdo social vem atender a populacdo de baixa renda e
gue esta relegada a pobreza pelo mercado de trabalho, sendo o acesso a esta,

renegado pelo mercado imobiliario onde sé&o atendidos somente aqueles que
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podem pagar. Desta forma, segundo Bonduki (1998) “Surge uma demanda

economicamente inviavel, mas, contudo, socialmente inegavel”.

2.2. O Déficit Habitacional

E histérico o déficit habitacional no Brasil. Também é conhecido o desejo
de todos os governantes que ocupam os diversos cargos nas esferas Federal,
Estadual e Municipal em acabar ou reduzir os nUmeros extremamente amplos
de familias que ainda ndo contam com uma moradia de qualidade que seja
caracterizada dentro dos direitos e parametros da dignidade humana, expressos
em seus discursos e programas de governo.

Como se pode ver, o déficit habitacional do Brasil estd na ordem de cinco
milhdes de domicilios, dos quais 4,664 milhdes, ou 85,9%, estao localizados nas
areas urbanas, segundo dados da PINAD/2011 a 2012 da Fundacdo Joao
Pinheiro/MG (2015). A Regido Norte contribui com um déficit de 564.620
(quinhentos e sessenta e quatro mil e seiscentos e vinte) moradias. O Estado de
Rondbnia conta com um déficit de 37.174 (trinta e sete mil e cento e setenta e
quatro), sendo 33.976 (trinta e trés mil e novecentos e setenta e seis) na area

urbana e 3.198 (trés mil e cento e noventa e oito) na area rural.

A fundacao Joao Pinheiro em parceria com o ministério das cidades apurou
o déficit levantado pelo PINAD/IBGE (censo 2010) em pesquisa realizada em
2015, onde:

...de acordo com esta metodologia, o déficit
habitacional é evidenciado quando ha pelo menos uma de
quatro situacBes: domicilios precarios (rdsticos ou
improvisados); situacdo de coabitacdo (familias
conviventes com intencdo de se mudar ou residentes em
cobmodos); domicilios cujo valor do aluguel é superior a
42,55% da renda domiciliar total (excedente de aluguel); e
domicilios alugados com mais de trés habitantes utilizando

0 mesmo cémodo (adensamento excessivo)
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Atualmente o Governo Federal atribui a Politica Nacional de Habitacédo a
reducdo do déficit habitacional através da Secretaria Nacional de Habitac&o-

SNH, 6rgao vinculada ao Ministério das Cidades.

A SNH foi criada em 2003 com a misséo de enfrentar o déficit como mostra
a Publicacdo do Ministério das Cidades “Avancos e Desafios: Politica Nacional
de Habitacdo” — Brasilia - Ministério das Cidades — SNH, 2010;

A atuacdo da Secretaria Nacional de Habitagdo do
Ministério das Cidades, desde sua criagcdo em 2003, tem
sido orientada para o enfrentamento do déficit habitacional
e para a reestruturacao institucional e legal do setor... pag.
8.

Neste periodo, foi aumentado recursos na ordem de 600% conforme cita a
publicacdo do Ministério das Cidades — MC (2010) e que a época contava com
cerca de 6 milhdes de unidades a quantia necesséria para fazer frente ao déficit
por habitacdo. Nesse sentido, a Unido lancou méao do Programa Minha Casa,
Minha Vida — (PMCMV) para atender principalmente as familias de baixa renda,
situadas na faixa de até R$ 1.600,00 (um mil e seiscentos reais) conforme
descreve a publicacdo do Ministério das Cidades. (ROLNIK, et all, 2014):

... desde essa época, aumentamos o volume de
investimentos no setor habitacional em cerca de 600%;
priorizamos o atendimento as familias de mais baixa renda,
com especial atencdo para aquelas que recebem até trés
salarios minimos; ampliamos os subsidios com recursos
oriundos do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo
(FGTS) e do préprio Orcamento Geral da Unido (OGU) e;
estimulamos a produc¢éo habitacional para a classe média,

apenas para citar algumas das iniciativas adotadas.

Os avancos na politica habitacional, desde a criacdo do Ministério das

Cidades, foram muitos e marcaram a ruptura com paradigmas que até entao
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orientavam o tratamento dado ao setor com politicas instrumentadas como a
Portaria Federal n°® 168/2013 que:

...dispbe sobre as diretrizes gerais para aquisicao e
alienacdo de imoOveis com recursos advindos da
integralizagdo de cotas no Fundo de Arrendamento
Residencial - FAR, no ambito do Programa Nacional de
Habitacdo Urbana — PNHU, integrante do Programa Minha
Casa, Minha Vida - PMCMV.

Nesta portaria é descrito as diretrizes basicas do programa que atribui as

unidades, alienadas as familias com até 3 salarios minimos de renda, as

condic¢des essenciais dignas de habitabilidade, quais sejam:

Vvi.

Vii.

Promocao da melhoria da qualidade de vida;

Provisdo habitacional em consonéancia com os planos diretores
municipais;

Criacdo de novos postos de trabalho diretos e indiretos;

Promocao de condi¢cbes de acessibilidade a todas as areas publicas
e de uso comum;

Disponibilidade de unidades adaptaveis ao uso por pessoas, com
deficiéncia, com mobilidades reduzidas e idosos;

Atendimento as diretrizes do Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat - PBQP-H, no que diz respeito a promoc¢ao
da qualidade, produtividade e sustentabilidade do Habitat;
Execucéo de trabalho social, entendido como um conjunto de acdes
inclusivas, de carater socio educativo, voltadas para o fortalecimento
da autonomia das familias e reserva de, no minimo, 3% das
unidades habitacionais para atendimento aos idosos (conforme
disposto no inciso | do art. 38 da Lei no 10.741/2003, e suas

alteragOes - Estatuto do 1doso).

A SNH designa uma cota de habitacdo para cada unidade da federacéo

para serem executadas dentro do Programa Politico Pedagogico de cada ente e
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caso nao sejam utilizadas, sdo automaticamente remanejadas para outras
unidades da federag&o que solicitarem.

Segundo a mesma portaria, 0s recursos destinados ao estado de Rondbnia
sdo de R$ 62.000,00 (sessenta e dois mil reais) para capital e regides
metropolitanas e de R$ 60.000,00 (sessenta mil reais) para municipios com
populacdo com 50 mil ou acima, para apartamento e casas, e, para 0S municipios
até 50 mil habitantes R$ 58.000,00, e ndo menos que 20.000 habitantes, sendo
que para este caso somente para edificacdo de casas (MINISTERIO DAS
CIDADE, PORT. 168, 2013).

Com esses valores em praticas de forma verticalizadas em todo o territorio
brasileiro, algumas construtoras de grande porte que atuam em todas as regides
do pais, desenvolveram tecnologias e processos construtivos que minimizam os
baixos lucros advindos dos empreendimentos propostos em parcerias com 0S
Governos Federal, Estaduais e Municipais.

Por outro lado, esses recursos destinados pela Unido acabam bloqueando
a entrada de empresas construtoras menores que tem suas bases no estado ou
na Regidao Norte para formar parcerias com os Governos Estaduais e Municipais
visto que os precos para construcées em Rondbnia séo bem maiores em fungéo
dos acréscimos originarios dos fretes dos insumos que saem dos estados
produtos do Sul ou Centro do Pais.

Nesta perspectiva, o histérico é que ndo houve por parte dos governantes
estaduais anterior, nenhuma iniciativa que pudesse combater o déficit
habitacional de maneira paulatina, principalmente na faixa de pobres e

extremamente pobres.

2.3. A Politica Governamental para o Setor Habitacional

O atual Sistema Financeiro da Habitacdo, o SFH, foi disciplinado em 1964
juntamente com a criacdo do Banco Nacional da Habitagdo (BNH), com a
finalidade de incrementar o setor, que estava passando por um forte declinio,
devido ao racionamento de crédito em virtude da elevacéo das taxas de inflacéo

e a fixacdo do teto dos juros nominais em 12% ao ano. Era necessario
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compatibilizar o reajuste das prestacdes e dos saldos devedores com 0s juros
do financiamento.

Logo, a reforma financeira de 1964 instituiu a correcdo monetaria, que
permitia ao SFH atrair poupanca para o setor e capitalizar o sistema, dando-lhe
capacidade de refinanciamento. Posteriormente, houve a criagdo do Fundo de
Garantia por Tempo de Servico - FGTS, um mecanismo de poupanga
compulséria, que se constituia em mais uma fonte de financiamento,
(VASCONCELGQOS, et all, 1996).

Segundo os autores Vasconcelos e Candido Junior (1996), o SFH atingiu o
seu auge no final da década de 70 e inicio da década de 80, quando foram
alocados financiamento para 400 mil novas unidades residenciais por ano. No
entanto, o sistema enfrentava um problema crbnico: o descompasso entre 0s
reajustes salariais e os das prestacoes.

A interferéncia do governo para resolver esse problema néo foi eficiente,
levando ao declinio do SFH, que atualmente s6 consegue financiar 20 mil novas
unidades. A solucdo foi implementada por meio do Plano de Equivaléncia
Salarial (PES), que determinava que as prestacdes fossem reajustadas
anualmente na propor¢do do aumento do salério-minimo, enquanto os saldos
devedores variavam trimestralmente. Portanto, o prazo de amortizacdo se
elevava, ajustando o descompasso.

Para cobrir o aumento dos prazos, foi criado o Fundo de Compensacao de
Variacdes Salariais (FCVS), que quitaria a divida restante do mutuario do PES,
quando o prazo excedia 50% do contratado de inicio. O FCVS deveria ser
financiado por uma sobretaxa incidente sobre as prestacdes dos mutudrios
(VASCONCELQOS, et all, 1996).

O FCVS se sustentou até o final da década de 70, quando a inflacdo nédo
alcancava a cifra anual de 45%. No entanto, na década de 80, os desequilibrios
atingiram propor¢cdes consideraveis resultantes sobretudo da aceleracéo
inflacionaria.

Em 1979, a instituicdo dos reajustes semestrais dos salarios foi descasada
com as prestacdes do PES, que continuaram a ser anuais. Em 1983, a inflacéo

ja alcancava 200% ao ano, e a queda dos salarios reais provocou 0 aumento da
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inadimpléncia no sistema. Em 1984, houve a criagdo de um subsidio concedido
aos mutuarios e financiado pelo FCVS. Em 1985, o subsidio foi renovado e
generalizado: os mutuarios deveriam aceitar reajustes semestrais; em troca, 0
reajuste das prestacdes com base na inflacdo do ano anterior, que deveria ser
de 243%, seria somente de 112%. Novamente o FCVS assumia o Onus e
nenhum recurso orgcamentario seria destinado para cobrir parte desse subsidio,
(VASCONCELGQOS, et all, 1996).

Por outro lado, o subsidio beneficiou segmentos da populacdo que teriam
plenas condigcbes de se autofinanciarem, comprometendo recursos para
geracles futuras e resultando em um passivo potencial em torno de US$ 50
bilhdes para o FCVS. Além disso, a ma administracdo do FGTS, com resultados
discutidos a segquir, contribuiu para a decadéncia do SFH.

A Caixa Econdbmica Federal-CEF, 6rgao central do Sistema Financeiro da
Habitacdo — isso a partir da incorporacéo do antigo BNH a CEF —, tem sido o
carro-chefe da politica habitacional, pelo menos no que se refere a politica
vinculada ao SFH e atuando apenas como 6rgao gerenciador do sistema. Hoje,
0 Banco do Brasil também esta operacionalizando o programa, para facilitar
atingir as metas preconizadas pelo governo Federal. A politica habitacional
atualmente esta a cargo do Ministério Cidades, por meio da Secretaria Nacional
de Habitac&o e Politica Urbana, (VASCONCELOS e CANDIDO JUNIOR, 1996).

Em 1990, foi lancado o Plano de Acéo Imediata para Habitacdo, que se
propunha a financiar cerca de 245 mil habitacbes. Totalmente financiado com
recursos do FGTS, o plano tinha como populacédo alvo as familias com renda
média de até cinco salarios minimos.

O programa possuia trés vertentes: moradias populares, lotes urbanizados
e acao municipal para habitacdo popular. O governo federal procurou atuar em
duas frentes. Primeiro, buscou-se terminar até meados de 1994 cerca de 260 mil
casas financiadas pelo governo anterior, por meio das linhas de financiamento
tradicionais (FGTS), recursos do Fundo de Desenvolvimento Social (FDS) e
valores orcamentarios.

No Plano Plurianual (PPA), o governo a época, pretendia investir em

habitagdo R$ 9 bilhdes, entre recursos do FGTS e outras fontes, no periodo de



19

1996 a 1999. Isso representava a construcao de 1,2 milhdo de casas populares,
o suficiente para que, por ano, 300 mil familias tenham acesso a moradia.

2.4. Programa Habitacional Minha Casa Minha Vida

O grande problema para uma familia de baixa renda é a condigdo
econdbmica que as impede o0 acesso a moradia de qualidade. A arquitetura e as
engenharias buscam solucdes, desde os anos 30, que levem a reducdo dos
custos da produgdo e permitam que os préprios moradores construam suas

moradias. Os temas debatidos nessa época permeavam pela:

“..racionalizacdo e simplificacdo dos sistemas
construtivos, reducéo do padréo de acabamentos e alturas
dos pés direitos, mudanca nos cdodigos de obras,
padronizacdo das unidades, normatizacdes dos materiais,
combate a especulagéo imobiliaria e viabilizacdo do acesso
a periferia”, (BONDUKI, 1998).

O Ministério das Cidades foi criado em 1° de janeiro de 2003 com o objetivo
de combater as desigualdades sociais, transformar as cidades em espacos mais
humanizados e ampliar o acesso a populacdo a moradia, saneamento e
transporte.

O programa Minha Casa Minha Vida foi criado em julho de 2009 através
da Lei n® 11.977 de 07/07/2009. A época o governo federal estipulou a meta de
construir 1 milhdo de casas até o fim de 2010. Mas até julho de 2011, haviam
sido efetivamente entregues apenas 238 mil imoveis (entre casas e
apartamentos) (AZEVEDO 2012).

Segundo o Instituto Lula, o Minha Casa, Minha Vida ja contratou 3,4
milhdes de casas e apartamentos em todo o pais, dos quais 1,7 milhdo foram
entregues, beneficiando cerca de 6,8 milhdes de brasileiros em 2014 e foram
investidos R$ 234 bilhdes de reais no programa habitacional.
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2.5. Localizagao geografica territorial do Estudo

O objeto deste estudo esta localizado no municipio e cidade de Porto Velho,
Estado de Rondonia.

Porto Velho é a capital do estado, situada na margem a leste do Rio
Madeira, (Figura 2), e conta com 502 748 habitantes, (IBGE, 2015), tendo uma
densidade demografica de 1.475 hab/km?, altitude de 85 m e caracteristicas
climaticas equatorial. A temperatura média anual é de 25,6 °C, sendo setembro
0 més mais quente (26,2 °C e julho o mais frio (24,6 °C), e ao mesmo tempo o
mais seco (24 mm). O més mais chuvoso do ano é de janeiro (321 mm), e a
precipitacdo média anual ultrapassa 2.000 milimetros. — (Site Oficial da

Prefeitura de Porto Velho, 2016)

Figura 2. Foto Area da cidade de Porto Velho — Fonte: Site oficial da
Prefeitura municipal de Porto Velho, 2016
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Figura 3. Mapa do Estado de Rond6nia e o Municipio de Porto Velho
demarcado em vermelho. - Fonte: (http://www.portovelho.ro.gov.br/porto-
velho).

2.6. A Arquitetura de Porto Velho

Desde 1640 ja se tinha incursdes nas terras banhadas pelo Rio Madeira,
principalmente pelas missfes jesuiticas que expandiam a pratica do cristianismo
com a “civilizagao” dos povos indigenas e essas acdes predominaram até o final
do século XIX (VILLAR, 2013 apud HUGO, 1991).

Conforme Villar (2013), a economia extrativista da borracha levou essa
regido amazonica ao conhecimento mundial, com a intensa industrializacdo nos
paises do hemisfério norte, principalmente com a vulcanizacao da matéria prima
na fabricacdo de pneus. E €, com a necessidade de transladar essa economia
gue nasce a Ferrovia Madeira-Mamoré — EFMM devido a existéncia de inUmeras
cachoeiras e corredeiras entre Porto Velho e o Municipio de Guajara-Mirim na

divisa da Bolivia.


http://www.portovelho.ro.gov.br/porto-velho
http://www.portovelho.ro.gov.br/porto-velho
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Ainda, remetendo-se ao estudo de Villar (2013), a mao de obra da
economia extrativista da borracha se resumia aos povos indigenas e com o
aumento exponencial do preco da borracha no mercado internacional houve a
necessidade de aumentar a mao de obra para sua extracdo. Neste sentido, a
primeira migracdo induzida de trabalhadores iniciou-se na metade do XIX
oriunda do nordeste brasileiro.

Na década de quarenta, ja no século XX, em funcao do bloqueio japonés
aos produtores do oriente, a borracha brasileira voltou a um novo impulso, e por
conta disso, houve uma macica migracdo de nordestinos cerca de 50.000 os
quais foram denominados como “soldados da borracha” por atender apelo
governamental a época para suprir a necessidade vindo da segundo grande

guerra mundial, Figuras 4 (a) e (b).

Figura 4. (a) — Cartaz da convocacao de méo de obra para a produgéo de borracha
na Amazonia. (b) — Cartaz da convocacgdo de méo de obra para a producgdo de
borracha na Amazdnia. Fonte: Villar (2013)

Continua Villar (2013), a constituida modernidade tecnoldgica a época,
instituida pela instalagdo da linha de telégrafo e a estrada de ferro Madeira —
Mamoré (EFMM), fazendo a integracdo da comunicacdo da regido ao restante
do pais fez com que houvesse a instalacdo de varias etnias e culturas o que vai
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refletir também na arquitetural regional. A ocupacéo do espaco pela sociedade
dominante abafa aos habitos culturais e reflete tanto da moradia a alimentacéo,
onde o que vem do exterior se sobrepde aos do lugar considerado sempre de

forma rude e primitivo, Figuras 5 e 6.

Figura 5. Espagco com a representacdo
Arquitetbnica do século XX - Fonte: Villar,
2013.

Figura 6. Moradia popular do Século XX. Fonte: Villar (2013)
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Transportando para os dias atuais, essa cultura espelhada na
modernidade continua a abafar uma identidade que levem em considerac¢des as

culturas locais da regido amazonica.

A arquitetura urbana predominante desde a década de 20 no século XX
era a colonial barroco com as linhas do classicismo grego romano como

podemos ver os prédios das Figuras 7 a 10.

Figura 7. Edificacdo da Catedral 1927 — Fonte: http://2.bp.blogspot.com —
dia 26/04/2016 — 15:24:10

Figura 8. Edificacdo do Palacio Getilio Vargas 1948 - Fonte -
http://2.bp.blogspot.com — dia 26/04/2016 — 15:24:10
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Figura 9. Edificacdo Colégio Salesiano 1935 - Fonte -
http://2.bp.blogspot.com — dia 26/04/2016 — 15:24:10

Figura 10. Edificacdo do Palacio da Justica em 1949 - Fonte -
http://2.bp.blogspot.com — dia 26/04/20 as 16:15:24:1http: //2.bp.
blogspot.com/_fotNXGEI9Y4/jpg.

Villar (2013) escreve em sua dissertagdo de mestrado que:
...as formas espaciais representadas na arquitetura das
tipologias das residéncias e comércios edificados pela
cultura nordestina em nossa regido segue um padrao:

a) construidas no limite da calgada com o lote;



26

7

b) a calcada é uma area aproveitada para receber
pessoas, uma extenséo da casa como se fosse mais
um de seus ambientes;

c) A fachada em platibanda esconde o telhado em duas
aguas;

d) molduras ornamentais em torno de janelas, portas e
platibanda.

Construidas no alinhamento da calcada, essas
construcdes tém no espaco publico sua extensdo, uma sala
de visitas onde s&o feitos os encontros sociais. Este
costume vai se perdendo com as concepcbes dos
modernos espacos privados residenciais.

Conclui Villar (2013), que em Porto Velho as construgdes erigidas a partir
da implantacdo da estrada de ferro Madeira — Mamoré (EFMM) seguem este
simbolo que dita os padrdes forasteiros se sobrepondo aqueles, cujo cunho é
representado na cultura nordestina, ver Figura 11, a qual est4 sendo solapada
pela cultura da modernidade e da sociedade em desenvolvimento, Figuras 12 e
13.

Figura 11. Habito trazido pelos migrantes -
Fonte: Villar, 2013.
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Figura 12. Sobrado de Santo Antdnio (Casarao) —
Porto Velho — RO — Fonte Villar, 2013.

Figura 13. Av. Presidente Dutra, 1950 — a esquerda parte da praga
General Rondon — Fonte: Villar, 2013.


http://1.bp.blogspot.com/_f9tNXGEl9Y4/TJH8XdfcXiI/AAAAAAAAAWc/WIkjAG7jM9E/s1600/Alewks+174.jpg
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2.6.1. Estilo arquiteténico de Porto Velho

O surgimento da cidade de Porto Velho foi uma influéncia da construcéo da
Ferrovia Madeira Mamoré. Ela nasceu como o ponto de origem da ferrovia.

Vérias foram as tentativas de construir uma estrada de ferro que pudesse
escoar os produtos da regido e superar os obstaculos naturais do Rio Madeira
no trecho até o Rio Mamoré, mas em 1903 com o tratado de Petrépolis e com o
comprometimento do Brasil em construir uma estrada de ferro entre o Porto de

Santo Antdnio até Guajara Mirim no Rio Guaporeé.

O local que antigamente era chamado pelos moradores de Santo Antonio
da Cachoeira de Porto Velho dos Militares, porque servia de base a eles na
guerra do Paraguai ficou denominado como Porto Velho, e que mais tarde
denominou-se Porto do Velho. Em 1913 é entéo criada a Vila de Porto Velho e
em 1914 é oficializado o nome de Porto Velho. Em 1914, o entdo Governador do
Amazonas Jonathan Pedrosa, criou 0 municipio e somente em 1919 ela foi
elevada a categoria de cidade. (CARVALHO,2009, apud LIMA, 1998, P.65).

Figura 14 - Canteiro de obra da Estrada de ferro Fonte:
http://www.gentedeopiniao.com.br/fotos/image/efmm1.jpg

As primeiras edificagcbes foram originadas pelos canteiros de obras da

ferrovia. Ali foram construidas oficinas, serraria, galpdes, alojamentos, sede
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administrativas e algumas residéncias, Figura 14. As edificacbes eram em
madeira, em Pinho de Riga, com varandas teladas sobre pilotis de concreto, para
evitar o contado com o solo e danificar a madeira e por motivos higiénicos.

Com a chegada de estrangeiros e pessoas que vinham de todo o pais,
principalmente do Nordeste, comegaram a surgir as moradias simples de adobe
Ou pau-a-pique, cujas estruturas eram de estacas de faveiro e a trama com
lascas de paxituba e o fechamento de barro cru, coberta de palha de babacu e o

piso de ch&o batido ou cimentado, Figura 15.

Figura 15 - Casa de adobe e lasca de paxiuba e barro cru.

Ja em 1938, comeca a fase do estilo arquitetdnico Colonial que se deu com
o inicio da construcao da Vila denominada Caiari, Figura 16, com as construgdes
em alvenaria, coberta com telhas francesas e infraestrutura como: agua, energia,
meio-fio e calcadas e seus primeiros moradores eram os operarios da ferrovia,

e gue na sua maioria estdo preservadas.
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Figura 16 - Casas da Vila Caiari na década de XX.

Porto velho passa pelo estilo Eclético que € a mistura do estilo arquitetdnico
do passado que tem como caracteristicas a fachada principal alinhada a testada
do terreno, com acesso lateral, as vezes, geminado com a do vizinho, sendo
comum o uso de gradis e portdes de ferro. E comum a presenca de pordes,
platibanda com balaustrada, platibanda de concreto escalonada com desenhos
geométricos padieira em forma de cornija acima das janelas recolhidas do
classico, do rococé ou do barroco, Figura 17 (a) e (b). A migracdo das muitas
etnias e os mestres de obras vinda de muitas regiées do pais ajuda a difusédo do

estilo e deram a fei¢cdo a cidade.
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Figura 17 - (a) - Vé-se o estilo arquitetdnico do Prédio do Mercado Cultural
de Porto Velho — Centro, da década de XX e (b) O prédio da reitoria da
Universidade Federal de Rondbnia, no Centro de Porto Velho, tendo seus
Estilos Ecléticos Preservados.
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A arquitetura da cidade também foi influenciada pelo estilo Art Déco,
Figura 18, que emprega materiais como o ferro e vidro de forma criar uma
construcdo racional e realista, onde as industrias colocavam os materiais no
mercado de forma abundante, desta forma, o estilo é considerado fruto da
revolucédo industrial que edificava uma arquitetura moderna sob a herancga dos

principios e funcionalismo arquitetdnico.

Em Porto Velho, o estilo demorou a chegar visto que 0s insumos eram
produzidos na regido sul e sudeste do pais e sua chegada a cidade desses
materiais era dificultado pelo precarissimo meio de transporte. O estilo foi sendo
implantado de forma lenta apds a construcdo da estrada de ferro e da instalacéo

do Governo do entao Territério.

Figura 18 - Casa da Familia Reski em Porto Velho

Por fim, a cidade também foi coberta pela arquitetura moderna onde as
modernas fachadas com cortinas de vidro, back light e platibandas com
propaganda que polui e desarmoniza o conjunto arquiteténico, assim como a ma
preservacdo da memodria demarcam a existéncia de varias culturas trazidas
pelas constantes levas migratérias que sofreu a cidade, sendo a Ultima trazida

pelas constru¢des das usinas hidrelétricas de Santo Anténio e Jirau.


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwif9oe1jofOAhVLlJAKHbVsBWIQjRwIBw&url=http://gentedeopiniao.com.br/lerConteudo.php?news=69166&bvm=bv.127521224,d.Y2I&psig=AFQjCNHMj1t_VRnkjEP-Kh9aFmeeu6P1mw&ust=1469278311979501
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2.7. A Técnica de Parede Monolitica de Concreto Moldada in Loco

Para enfrentar o déficit habitacional é praticado no mercado um processo
construtivo que atende a racionalidade e a produtividade e que possa oferecer
qualidade e economia de escala.

Dentre os diversos processos disponiveis no mercado, aquele
empregando alvenaria de concreto monolitico moldada in loco tem sido muito
empregado atualmente nas capitais do Norte do pais em habitacbes do Projeto
Minha Casa Minha Vida.

A tecnologia construtiva de concreto monolitica moldada “in loco” € um
processo construtivo muito caro, acarretado pelos custos altos das formas
utilizadas na concretagem, mas, segundo as empresas e especialista é um
processo que atende uma reproducdo em série e entrega milhares de unidade
em um espago de tempo muito pequeno, conforme Roriz (2015) que

complementa:

“...paredes de concreto proporcionam significativas
reducdes no tempo das obras e elevagdes na produtividade
e no controle de qualidade do processo construtivo,
particularmente se as compararmos com as milenares (e
inexplicavelmente persistentes) técnicas de empilhar-se
pedras ou tijolos. Também sob o aspecto funcional as
paredes em concreto se diferenciam das alvenarias
convencionais, na medida em que conjugam as funcdes de

vedacdo com as de suporte estrutural...”.

O sistema construtivo de alvenaria de concreto monolitico moldada in
loco possibilita a constru¢do de casas térreas, assobradadas, edificios de até
cinco pavimentos padrao, edificios de oito pavimentos padrdo com esfor¢cos de
compressdo, de até 30 pavimentos e de mais de 30 pavimentos o que é
considerado casos especificos. (MISURELLI e MASSUDA, 2009)

O meétodo construtivo se baseia na edificacdo de paredes de concreto em

parede monolitica moldada in loco que sao de vedacao e estrutura num unico



33

elemento, e nelas sdo embutidas as instalagBes hidraulicas, elétricas e as
esquadrias, conforme pode-se observar nas imagens das Figuras 21, 22 e 23.

Figura 19 - Disposi¢do das instalacdes em um radier de um
sistema construtivo empregando paredes monoliticas de
concreto. Fonte: Vasconcelos e Santiago (2011)

Figura 20 - Colocacao das instalacdes elétricas
embutidas antes da moldagem das paredes de
concreto. Fonte: Vasconcelos e Santiago (2011)
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Figura 21 - Colocacgéo de instalacdes elétricas apds concretagem
do radier no sistema construtivo empregando paredes monoliticas
de concreto. Fonte: Vasconcelos e Santiago (2011)

Segundo Misurelli e Massuda (2009) o método se aplica de experiéncias
bem-sucedidas de construcfes industrializadas em concreto celular (sistema
Gethal) e concreto convencional (sistema outinord), que eram utilizadas
mundialmente nas décadas de 70 e 80, e que, devido a falta de escala e a falta
de recursos financeiros essas tecnologias nao foram utilizadas no Brasil.

Os estudos e pesquisas para que o método fosse adequado as normas
brasileiras, amparadas pela ABNT - NBR 6118, a norma norte-americana ACI
318 (American Concrete Institute) e a francesa DTU (Documents Techniques
Unifies) 23.1, e normas praticadas no México e Colombia. Ainda, foram
desenvolvidas praticas recomendadas para o dimensionamento de estruturas de
pequenos portes, como casas térreas, assobradados e prédios com até cinco
pavimentos.

Os estudos mostraram que os tipos de concretos utilizados no Brasil
recomendados para o Sistema sao:

e Concreto celular;

e Concreto com elevado teor de ar incorporado — até 9%;

e Concreto com agregados leves ou com baixa massa especifica;
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e Concreto convencional ou concreto auto adensavel.
2.7.1. Tipo de Fundacéao Utilizada nas Edificacbes

A fundacgéo da edificacao dependente do local, clima, solo e geografia e
deve ser levado em conta a seguranca, estabilidade e durabilidade, além do
alinhamento necessario para a producao das paredes. O tipo de fundacdo mais

utilizado é o radier (Figura 24), sendo executada com nivelamento rigoroso para
nao interferir nas etapas seguintes.

Figura 22 - Fundacao tipo radier para o sistema empregando paredes
monoliticas de concreto. Fonte: Vasconcelos e Santiago (2011).

2.7.2. Procedimento na Utilizagc&o das formas.

As formas séo estruturas provisorias que tem a finalidade de moldar o
concreto fresco, e formando as paredes estruturais. Para a sua solidificagéo ser

adequada deve se ter uma resisténcia de pressao no lancamento, o que € um
fator decisivo.
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Para se alcancar a solidificacdo constante do projeto, as formas devem
ser estanques e representar de forma rigorosa a geometria das pecas a serem
moldadas.

O conjunto de férmas deve ser apresentado a obra acompanhado de
projeto e deve ser averiguado se seus componentes estdo presentes. Esses
componentes devem ser armazenados de forma adequada, seguindo a
orientacéo do fornecedor, para finalidade de obter um desempenho de utilizacao
maxima e de vida atil. (HUGO MISURELLI e CLOVIS MASSUDA, 2009)

2.7.3. A armacéo adotada para o sistema de parede de concreto

As caracteristicas das armacdes e posicionamento nas paredes

segundo Misurelli e Massuda (2009):
A armacéo adotada no sistema paredes de concreto € a tela
soldada posicionada no eixo vertical da parede. Bordas, vaos de portas
e janelas recebem reforcos de telas ou barras de armadura
convencional. Em edificios mais altos, as paredes devem receber duas
camadas de telas soldadas, posicionadas verticalmente, e reforcos

verticais nas extremidades das paredes.

Ainda segundo os autores, as armaduras devem resistir a esforgos de
flexotor¢cdo nas paredes, controlar a retracdo do concreto, e estruturar e fixar as

tubulacdes de elétrica, hidraulica, gas e telefone, (Figura 25 e 26).
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Figura 23 - Montagem dos painéis internos das formas
de aluminios. Fonte: Vasconcelos; Santiago.
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Figura 24 - Montagem pareada (painéis interno e
externo). Fonte: Vasconcelos; Santiago.

2.7.3.1. Montagem das telas e reforcos

Seguindo as especificagbes do projeto estrutural, primeiramente se
executa a armadura principal, que é montada em tela soldada, sendo em seguida
montadas as armaduras de reforgos, ancoragens de cantos e cintas, por ultimo
sdo colocados os espacadores plasticos, imprescindiveis para o posicionamento
das telas e a geometria dos painéis, cujos detalhes podem ser vistos nas

imagens das Figuras 27 e 28.
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Figura 25 - Detalhe da colocacdo dos grampus de fixacéo
entre os painéis. Montagem pareada (painéis interno e
externo). Fonte: Vasconcelos; Santiago.

Figura 26 - Detalhe do escoramento dos painéis - Fonte:
Revista Téchne, 2009.

2.7.4. Tipo de concreto usado no langamento

As acles precedentes, no preparo do concreto e a concretagem sao
fundamentais para que a estrutura executada corresponda ao projeto estrutural,
e desta forma garantir a durabilidade e a qualidade preconizada em projeto.

Para se ter uma dosagem eficiente deve-se lancar mdo do concreto
usinado e que sdo transportados aos canteiros em caminhdes-betoneiras,

resultando em melhores controles da qualidade dos agregados, medidas de
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peso, precisdo de volumes e sobretudo a garantia da usina de concreto o
desempenho do concreto recebido na obra. Segundo Hugo e Clovis (2009):

O tempo de transporte decorrido entre o inicio da
mistura, contado a partir da primeira adicdo de 4gua até a
entrega do concreto na obra, € muito relevante para o
desempenho da obra. Esse tempo deve ser definido de
modo que o fim do adensamento ndo ocorra apos o inicio
da pega do concreto lancado e das camadas ou partes
contiguas a essa remessa, evitando-se a formacao de junta

fria.

Ainda sobre o tempo, diz os autores, que o tempo do inicio da mistura e a
entrega do concreto no canteiro deve ser inferior a 90 minutos; e o tempo entre
o inicio da mistura na central de producéo e o final da descarga do concreto na
obra ndo deve ultrapassar 150 minutos.

Ja para o bombeamento e langcamento do concreto autoadenséavel (Tipo N)
deve ser de 40 minutos apos a colocacdo do aditivo superplastificante, é que
geralmente é feito na obra.

2.7.5. Adensamento do concreto nas formas

Imediatamente apdés o langcamento o concreto deve vibrado com um
equipamento adequado, ver Figura 29. O objetivo do adensamento de forma
cuidadosa é para a mistura preencher os espacos da forma. E importante
precaver a formacao de ninhos ou a segregac¢ao dos materiais, assim como, nao

danificar os painéis das férmas.
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Figura 27 - Concretagem de paredes e lajes com
adensamento mecanico. Fonte: Revista Téchne, 2009.

Segundo Missurelli e Massuda (2009), o enchimento da férma deve ser
realizado sem a ocorréncia de falhas por ar aprisionado. Para que isto néo
ocorra, € necessario prever furos nas formas (com cerca de % de diametro) nas
regides logo abaixo das janelas e outros locais propicios a formacao de vazios
(Janelas de inspecéo).

Ainda segundo os autores:

E importante evitar a vibracdo da armadura, para que
nao se formem vazios ao seu redor, com prejuizos da
aderéncia. Em funcdo das caracteristicas do sistema
construtivo, onde as férmas das paredes sao estreitas e
altas, € muito importante ter um sistema de adensamento
eficiente. O concreto autoadensavel (Tipo N) ou celular
(Tipo L1) - que tem maior fluidez e plasticidade -, elimina a
necessidade de vibracdo e a alta viscosidade evita a
segregacdo dos materiais (MUSURELLI e MASSUDA,
2009).
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2.8. Desempenho das Edificagdes

Considerando o0 escopo da presente pesquisa sera feita a seguir uma
conceituacdo basica a respeito do desempenho das edificacbes quanto as
caracteristicas acusticas, térmicas e luminicas, para o melhor entendimento das

técnicas de ensaio empregadas e da avaliagdo dos resultados obtidos.

2.8.1. Desempenho Acustico.

O resultado da combinacdo de varios fatores determina o desempenho
acustico de um ambiente. Alguns destes fatores € 0 posicionamento da
edificacdo e suas dependéncias, as discriminacbes de materiais, 0s
componentes das paredes, coberturas, pisos, instalacdes e equipamentos. Deve
salientar a importancia discriminacdo das vedacfes verticais, onde materiais,
espessuras e execucao pdem ditar os niveis de desempenho acustico da
edificacao.

O que se procura como resultados dos elementos que compdem um
sistema construtivo, € isolar o ruido para que ndo venha perturbar as atividades
cotidianas dos usuérios e que proporcione, por conseguinte o conforto acustico.

Garantir um repouso adequado e a promocdo das condicdes ambientais
favoraveis de trabalho, estudo e lazer € a premissa de um bom isolamento
acustico de uma habitacao, favorecendo a qualidade das condic¢des psicoldgicas
desgastantes e as séries de consequéncias negativas a salde e a produtividade
dos seus moradores.

Para que se consiga alcancar essas caracteristicas, € necessario que nao
Se preocupe somente com o isolamento entre 0 meio externo e interno, mas
também o isolamento acustico adequado, entre os aposentos da habitacéo,
principalmente, se essa é destinada ao repouso noturno, ao lazer doméstico e
ao trabalho intelectual. (ABNT, 2004).

Todo som indesejavel a uma atividade de interesse e que venha interferir

nas atividades e objetivos do espaco é considerado um ruido. As atividades
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humanas desenvolvem a geracao de sons nos ambientes urbanos e a existéncia
desses sons é denominada de ruido de fundo, Souza (2003).

Os ruidos de fundo séo delimitados por normas de diversos paises e séo
elas intituladas de Niveis de Critério de Avaliacdo (NCA). Devidos o
posicionamento da fonte, esses ruidos podem se propagar pelo ar ou por
estruturas solidas. Os ruidos transmitidos pelo ar sdo chamados de ruidos aéreo,
e diminui com a distancia ao quadrado onde é recebido, o ruido de impacto é a
resultante de forcas aplicadas diretamente sobre as estruturas, eles podem ser
gerados por vibragdes ou impactos e transmitidos através do ar (SOUZA, 2003).

Spannenberg (2006) relata que para se ter um bom ambiente acustico €
necessario evitar a entrada e saida de ruidos, seja ele aéreo ou de impacto e
gue para isto, deve se ter um bom fechamento dos ambientes proporcionando
bom isolamento acustico.

A capacidade de isolamento dos componentes e elementos esta
relacionada com a sua massa. Quanto mais espessa e pesada € uma parede,
mais ela isola dos ruidos aéreos (Leis das Massas).

As zonas criticas para o desempenho acustico sao as vedacdes verticais.
Proporcionadas pela sua leveza, as esquadrias apresentam pouco massa e
consequentemente reduzido isolamento acustico. (VEFAGO 2007).

As aglomeracdes urbanas sao geradoras de elevados niveis de ruidos que
causam grandes problemas a saude da populacdo. A Organizacdo Mundial da
Saude, classificada a poluicdo sonora como o terceiro problema mais grave de
poluicdo, depois da poluicdo do ar e da agua (SPANNENBERG, 2006).

O organismo internacional, considera que a um nivel Leq (Nivel de
Intensidade Sonora Equivalente) de 55 dB(A) (decibéis ponderados na escala
A), comeca-se um processo de stress auditivo (FRITSCH, 2006).

De acordo com Vefago, (2006), a maior fonte de ruido nas cidade vem do
trafego de veiculo, desta forma, € apresentada a Tabela 1 com os valores de
nivel médios de niveis sonoros para veiculos automotivos, medidos a partir de 7
metros de distancia dos mesmos e a Tabela 2 os valores de ruidos internos da

habitacao.
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Tabela 1. Nivel de pressdo sonoro provocado por veiculos - Fonte:

Vefago, 2006.

Tipo de Veiculo Nivel Sonoro Produzido
Motocicleta 76 dB(A)
Automovel de Passeio 77 dB(A)
Veiculo de Transporte Publico 86 dB(A)
Veiculos Pesados Acima de 3,5t 85 dB(A)

Tabela 2. Nivel de pressédo sonoro provocado no interior da habitacdo —

Fonte: Romero e Ornstein, 2003

Tipos de Ruido Nivel Sonoro Produzido
Conversa Coletiva 75 dB(A)
Aspirador de Pé 70 dB(A)

Radio ou Televisdo 75 dB(A)
Descarga de Bacia Sanitaria 70 dB(A)
Méaquina de lavar 60-70 dB(A)
Liquidificador, batedeira 60-75 dB(A)

Ainda segundo Vefago (2006), os niveis admissiveis de sons aéreos
nos ambientes variam de acordo com os horarios de utilizacdo. Ambientes como:
sala, dormitdrio e sala de estar devem apresentar nivel de ruido aéreo admissivel
mais baixo em determinados horarios.

O Brasil conta para legislacdo acustica, com as NBR 10151/2000
Acustica: Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da
comunidade; 10152/1987: Niveis de ruido para conforto acustico e 15575/2007
- Edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Desempenho da Associa¢ao
Brasileira de Normas Técnicas, além de decretos e leis municipais que definem

niveis maximos de ruido admissiveis em diversas parte do dia e da noite.

A Norma Brasileira (NBR 10151/2000), orienta e fixa os niveis de ruidos
compativeis com o conforto acustico em diversos ambientes e sugere a consultar
a NBR 10151 onde é avaliado os ruidos em areas habitadas e que sao levando

em conta o conforto da comunidade.

A norma adota a pressao ponderada A em pascals (Pa) e indica valor

eficaz (RMS) da presséo sonora determinada pelo uso do circuito ponderado A,
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conforme a Norma International Electrotechnical Commission — IEC 651/79,
assim, o nivel de presséo sonora € dado pela equacao 2:
P 2
L, =10logq, (E) [dB] (2)
Onde:
P = Valor eficaz da pressédo, em Pascal
Po= Pressao sono de referéncia (20 uPa);
E os niveis de pressao sonora ponderado Lp, em decibels (A) €
dado pela equagéo 3:
Py\2

Lr, = 10logso = (57)  [dB) ®)

E por fim, a curva de avaliacdo de ruido (NC) cujos valores limites

estabelecidos pela NBR 10151 sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Nivel de Critério de Avaliacdo NC para Ambientes Internos, em dB(A). Fonte: NBR
10151, 2000.

Locais dB(A) | NC
Hospitais
Apartamentos, Enfermarias, Bergarios, Centros cirlrgicos 35-45 | 30-40
Laboratérios, Areas para uso do publico 40-50 | 35-45
Servigcos 45-55 | 40-50
Escolas
Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45 | 30-40
Salas de aula, Laborat6rios 40-50 | 35-45
Circulagéo 45-55 | 40-50
Hotéis
Apartamentos 35-45 | 30-40
Restaurantes, Salas de estar 40-50 | 35-45
Portaria, Recepcao, Circulagcao 45-55 | 40-50
Residéncias
Dormitérios 35-45 | 30-40
Salas de estar 40-50 | 35-45
Auditorios
Salas de concertos, Teatros 30-40 | 25-30
Salas de conferéncias, Cinemas, Salas de uso multiplo 35-45 | 30-35
Restaurantes 40 - 50 35-45
Escritérios
Salas de reunido 30-40 | 25-30
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Salas de geréncia, Salas de projetos e de administracao 35-45 | 30-40
Salas de computadores 45-65 | 40-60
Salas de mecanografia 50-60 | 45-55
Igrejas e Templos (Cultos meditativos) 40-50 | 35-45
Locais para esporte

Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportivas 45 - 60 ‘ 40 - 55

Tabela 4. Nivel de Critério de Avaliacdo NCA para Ambientes Externos, em dB(A). Fonte:
NBR 10151, 2000

Tabela 2- Nivel de Critério de Avaliagdo NCA para Ambientes Externos, em dB(A)
Tipos de areas Diurno | Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocag&o comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagéo recreacional 65 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

2.8.2. Desempenho Térmico

A interacdo entre a edificacdo e o ambiente térmico a que a mesma esta
submetida se resulta no desempenho térmico ou suas condi¢des de exposicao.

As condicdes de exposicdes se dividem em condicBes climaticas, qual
sejam, temperatura e umidade do ar exterior, velocidade e direcdo dos ventos e
radiacdo solar direta e difusa); as condicbes de implantacdes (latitude e
longitude, e orientacdo solar), ademais, as condicbes de uso da edificacdo
(numero de ocupantes e atividades-padrao, quantidade de calor e vapor de agua
produzidos no interior da habitacdo, nimero de renovacfes de calor, que sao
proporcionados pelo controle da ventilagdo do ambiente). (AKUTSU E LOPES,
1988)

O isolamento térmico de uma edificacdo € o resultado da média ponderada
das resisténcias térmicas das superficies que compdem a edificacdo: paredes,
cobertura, pisos e aberturas.

Segundo Vefago (2006), o desempenho térmico de uma vedacdo é
resultado da transferéncia de calor entre os ambientes interno e externo.

Dependendo das condi¢gBes climéticas, um sistema construtivo apresenta

desempenho térmico diferenciado, como escreveu Alucci at al (1988). Desta
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forma, para escolher um sistema construtivo em uma determinada regiao deve
se verificar se 0s ambientes internos atende ou ndo ao conjunto de requisitos
prefixados em funcéo das exigéncias do usuario quanto ao seu conforto térmico.

A NBR 15220 (ABNT, 2005) define o conforto térmico como uma satisfacao
psicofisioldgica de um individuo frente as condic¢des térmicas do ambiente. Desta
forma, ela indica que a sensacao de conforto depende tanto de e aspectos fisicos
do ambiente, neste caso ambiente térmico, como também de aspectos
subjetivos, o estado de espirito do individuo.

O componente da edificacdo que é responsével pela maior transmisséo de
calor ao seu interior € a cobertura, por estar mais exposta a radiacédo direta do
sol e os componentes externos, as fachadas sdo agentes influentes do
desempenho térmico devido sua orientacdo em relacdo ao norte e planos
verticais, embora ndo recebem exposicao direta do sol por diversas horas do dia.

Uma cobertura transmite uma quantidade de calor de até 70% do total,
sendo que os 30% restante vem das fachadas, desta forma € imperativo que se
promova o seu isolamento térmico. O uso de isolantes térmicos, custam 10% ou
menos do custo do telhado completo e para o isolamento das paredes é somente
construi-la com uma espessura adequada.

Por outro lado, ao se isolar o telhado e as paredes deve-se atender as
exigéncias dos usuarios quanto a obtencdo de uma ventilacdo satisfatoria, as
quais podem ser agrupadas em:

v' Higiene dos usuarios — taxa de gas carbbnico, odores
desagradaveis contaminacdo de gases téxicos quantidade de
oxigénio;

v' Conforto higrotérmico dos usuarios — tirar o excesso de calor do
interior do ambiente, facilitar a troca de calor do corpo com o
ambiente e resfriar os elementos do edificio e a durabilidade dos
materiais e componentes — remocao do vapor do interior do
ambiente que n&o ocorra condensacao e assim a deposi¢cédo e o

desenvolvimento de fungos.
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Esses fatores devem ser utilizados mesmo que a temperatura externa seja
maior que a interna, da mesma forma que a ventilacdo noturna deve ser usada
para resfriar as massas e a estrutura do edificio (MARQUES E CORBELLA,
2000).

A Norma 15575 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos —
Desempenho (2007. Permite que o desempenho térmico das edificacdes seja
avaliado considerando as oito zonas biocliméaticas apresentadas na Norma
15220 - parte — 3, e que atenda aos requisitos e critérios por um dos trés tipos
de procedimentos descritos: simplificado, calculos simplificados estabelecidos
pra fachadas e coberturas; simulacao, calculos computacionais do desempenho
térmico do edificio e medicdo, realizacdo de medicbes em edificacbes ou
protétipos construidos.

A Norma 15220/05 - Desempenho térmico de edificacées (ABNT,2005) que
estipula os procedimentos para avaliagdo de habitacbes de interesse social,
estabelece uma forma simplificada de avaliar o desempenho térmico de
habitacdes, garantido limites de conforto térmico através da definicdo de um
zoneamento bioclimético que serve de base para caracterizar o desempenho
térmico das edificagdes.

As oito zonas climéticas descrita na Norma foi uma adaptacdo da Carta
Bioclimética de Givoni, a qual define 0 Zoneamento Bioclimatico Brasileiro. Desta
forma, para cada zona climatica é oferecida recomendacdes técnico-construtivas
a ser consideradas durante o projeto (RORIZ et al, 1999).

Os requisitos minimos de projeto estabelecido consideram os seguintes
parametros: tamanho das aberturas para ventilacdo; protecdo das aberturas;
vedacOes externas, tipo de parede externa e cobertura, onde € considerado a
transmitancia térmica, atraso térmico e absortancia a radiacao solar; estratégias
de condicionamento térmico passivo. E estabelecido na Norma os valores
admissiveis das caracteristicas termofisicas de elementos construtivo para cada
Zona Bioclimatica: transmitancia (U), atraso térmico (®) e fator solar (FS).

A seguir a Figura 30 mostra a Carta Bioclimatica elaborada pelo Dr. Baruchi
Givoni em 1922. A cidade de Porto Velho se encontra na Zona de conforto

climético 8.
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Segundo a NR — 15 a exposicdo ao calor deve ser avaliada através do

"Indice de Bulbo Umido Termdémetro de Globo" - IBUTG definido pelas equagdes

que se seguem:

Ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg

Ambientes externos com carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg

Onde:

tbn = temperatura de bulbo Umido natural;

tg = temperatura de globo;

tbs = temperatura de bulbo seco.

(4)

(®)

Ainda segundo a norma os aparelhos que devem ser usados nesta

avaliagcdo sdo: termbmetro de bulbo Umido natural, termémetro de globo e

termdémetro de mercario comum, sendo que as medi¢cdes devem ser efetuadas

no local onde permanece a pessoa, a altura da regido do corpo mais atingida.

Em funcéo do indice obtido, o regime de esforco intermitente sera definido

pela Tabela 5.

Tabela 5. Regime de trabalho intermitente em fun¢éo do indice — NR 15.

REGIME DE TRABALHO INTERMITENTE

TIPO DE ATIVIDADE

COM DESCANSO NO PROPRIO LOCAL LEVE MODERADA PESADA
DE TRABALHO (Por hora) (IBUTG) (IBUTG) (IBUTG)

Trabalho continuo Até 30,0 Até 26,7 Até 25,0
45 minutos trabalho 15 minutos descanso 30,1 a30,5 26,8 a 28,0 25,1a25,9
30 minutos trabalho 307a314 | 281a294 | 26,0a27.9
30 minutos descanso
15 minutos trabalho 3152322 | 295a31,1 | 280a300
45 minutos descanso
N&o é permitido o trabalho, sem a adocéo Acima de Acima de .
de medidas adequadas de controle 32,2 31,1 Acima de 30,0

Fonte: NR — 15, 1978
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Os limites de tolerancia para exposi¢éo ao calor, foram estabelecidos em
regime de esforco intermitente com periodo de descanso.

Para os fins deste item, considera-se como local de descanso um
ambiente termicamente mais ameno, com a pessoa em repouso ou exercendo

atividade leve. Os limites de tolerancia sédo dados segundo o Quadro 2.

Tabela 6. Limites de Tolerancia NR-15.

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
175 175
200 200
250 250
300 300
350 350
400 400
450 450
500 500

Fonte: NR — 15, 1978

Onde: M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora,

determinada Equacéo (6).

Mtht+ Md.X'Td
M =
60

(6)

Sendo:

M: - taxa de metabolismo no local de trabalho;

Tt - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de
trabalho;

Mq - taxa de metabolismo no local de descanso;

Td - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de

descanso.

IBUTG € o valor IBUTG médio ponderado para uma hora, determinado
pela seguinte Equacgéo (7).
IBUTGr xT; + IBUTG;xTy
60

IBUTG, = (7)

Sendo:
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IBUTG: = valor do IBUTG no local de trabalho;
IBUTG4 = valor do IBUTG no local de descanso;

Tt e Td = como anteriormente definidos.
Os tempos Tt e Td devem ser tomados no periodo mais desfavoravel do
ciclo de trabalho, sendo Tt + T4 = 60 minutos corridos.

As taxas de metabolismo M: e Md serdo obtidas consultando-se o Tabela

Tabela 7. Taxa de Metabolismo por tipo de atividade NR 15.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bracgos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos. 150
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas. 180
De pé, trabalho leve em méaquina ou bancada, com alguma movimentacao. 175
De pé, trabalho moderado em méaquina ou bancada, com alguma movimentacao. 220
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
TRABALHO PESADO
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remog¢ao com pd). 440
Trabalho fatigante 550

Fonte: NR — 15, 1978

2.8.2.1. Zoneamento BioCliméatico

A avaliacdo de desempenho térmico de uma edificacdo pode ser feita tanto
na fase de projeto, quanto ap6s a construcdo. Em relacdo a edificacdo
construida, a avaliacdo pode ser feita através de medicdes in loco de variaveis
representativas do desempenho, enquanto que na fase de projeto esta avaliacao
pode ser feita por meio de simulacdo computacional ou através da verificacdo do
cumprimento de diretrizes construtivas.

A NBR 15220 - Desempenho térmico de edificacbes apresenta
recomendacdes quanto ao desempenho térmico de habitacdes unifamiliares de
interesse social aplicaveis na fase de projeto. Ao mesmo tempo em que

estabelece um Zoneamento Bioclimético Brasileiro, sdo feitas recomendacdes
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de diretrizes construtivas e detalhamento de estratégias de condicionamento

térmico passivo, com base em parametros e condi¢des de contorno fixados.

Propbs-se, entdo, a divisdo do territério brasileiro em oito zonas
relativamente homogéneas quanto ao clima e, para cada uma destas zonas,
formulou-se um conjunto de recomendagfes técnico-construtivas que otimizam
o desempenho térmico das edificacdes, através de sua melhor adequacgdo

climatica, conforme mostrada na figura 31, a Carta Bioclimatica.

A NBR 15220 mostra as diretrizes construtivas para a Zona Biocliméatica 8
— Zona onde se situa Rondonia e consequentemente a cidade de Porto Velho,

conforme Figura 31 e 32.

Zona 8

30+

70 60 ‘ an 40

Figura 29 - Carta Bioclimética 8 Regiéo Norte — Fonte: NBR — 15220
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Figura 30 - Carta Climatica apresentando as normais climatoldgicas de
cidades desta zona.8 — Fonte: NBR — 15220

As zonas da carta correspondem as seguintes estratégias:

A — Zona de aquecimento artificial (calefacao)

B — Zona de aquecimento solar da edificagédo

C — Zona de massa térmica para aquecimento

D — Zona de Conforto Térmico (baixa umidade)

E — Zona de Conforto Térmico

F — Zona de desumidificagcéo (renovacao do ar)

G + H — Zona de resfriamento evaporativo

H + | — Zona de massa térmica de refrigeracao

| + J — Zona de ventilacao
K — Zona de refrigeracao artificial
L — Zona de umidificacdo do ar

2.8.3. Desempenho Luminico

Segundo Labaki e Bueno-Bartoholomei (2001) uma boa iluminagdo que

seja adequada para execucdo de tarefas e as necessidades biologicas do
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homem que abarca os processos psicolégicos deve ter quantidade e qualidade
suficiente de luz para que cada pessoa tenha uma percepcado boa dos
ambientes.

A luz natural tem uma qualidade superior a luz artificial, pois é por ela que
o homem se permite, através de sua variabilidade, ter uma percepcao do espaco-
temporal contextual do ambiente onde se encontra. A percepc¢ao de intensidades
diferentes de luz, sobra e reproducao de cores é fundamental ao funcionamento
do seu relogio biolégico, passando pelo equilibrio entre qualidade e quantidade,
mas sobretudo pela escolha adequada da fonte de luz natural ou artificial para o
ambiente. (LAMBERT et al 2004).

A preferéncia humana pela iluminacéo é subjetiva e, portanto, dificil de ser
estimada pois ela varia de sexo, idade da pessoa, hora do dia e as relacbes
contextuais do local.

A iluminacdo natural sempre € a mais tolerada pelas pessoas, porém a
natureza da tarefa desempenhada, a idade da pessoa pode influir no nivel
adequado de iluminacéo local. Sendo ela insuficiente, pode causar fadiga, dor
de cabeca e irritabilidade, além de provocar erros e acidentes.

A existéncia de um bom conforto visual em um determinado ambiente se
d& por um conjunto de condi¢des, nas quais, 0 homem pode executar suas
tarefas visuais com méaxima acuidade e precisdo visual, gerando um menor
esfor¢co, com menor risco de prejuizo a vista e reduzidos riscos de acidentes. As
condicdes preconizadas pelo autor sdo: iluminancia suficiente, boa distribuicdo
de iluminéncias, auséncia de ofuscamento, contrastes adequados, que se da
pela proporcao de luminancias e bom padréo e direcdo das sombras (LAMBERT
et al 2004).

A disponibilidade da luz natural, obstru¢cdes externas, tamanho a
orientacdes e posicdo das aberturas, caracteristicas dos vidro, tamanho e
geometria do ambiente e a refletividade das superficies internas, resulta-se na
distribuicdo da luz no interior dos ambientes. Outros fatores importantes que
influenciam na eficiéncia da luz natural sdo: iluminacdo da abdboda celeste, o
angulo de incidéncia da luz, a cor utilizada no ambiente e a cor e natureza dos

vidros das esquadrias.
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Segundo Graga et al (2001), os fatores que podem contribuir ou ndo para
um bom conforto luminoso s&o a orientagdo das fachadas ou azimute de
implantacdo dos ambientes a forma e a possibilidade de abertura de cada
ambiente.

A abobada celeste do Brasil esta entre as mais luminosas do mundo, para
tanto, torna-se dispenséavel a utilizacdo de iluminacgéo artificial durante grande
parte do dia e neste sentido, traz contribuicdo para a reducdo do consumo
energético das edificacbes. (TAVARES e GUALBERTO FILHO, 1998).

Quanto a legislacéo do conforto visual em vigéncia no Brasil, a mais recente
€ a NBR 15215: lluminacdo natural (ABNT,2005), mas, existem leis municipais
especificas que definem percentuais munimos de areas de vaos para ventilacao

e iluminacado de acordo com as areas dos ambientes.
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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

3.1. Procedimento Metodologico

O Trabalho foi elaborado através de uma pesquisa teorico-préatica, sendo

aplicados conceitos e procedimentos metodoldgicos conforme o método estudo

de caso, levando em consideracao as técnicas empregadas tanto em pesquisas,

qualitativas quanto quantitativas.

Foi levado em conta a andlise do desempenho térmico, acustico, Iiminico

das unidades habitacionais escolhidas e também a aceitacdo satisfatéria dos

usuarios em relacdo aos aspectos pesquisados e sua arquitetura. A associacao

das duas metodologias possibilitou a obtencdo de dados mais confiaveis e

abrangentes.

Para o desenvolvimento e a conclusdo da pesquisa, esta foi dividida em

trés etapas:

1)

2)

Reviséo bibliografica — Para a visualizacdo do estado atual acerca do
problema levantado no trabalho, foi elaborado um plano geral de
pesquisa e determinado os parametros a serem analisados e as
técnicas de coleta de coletas de dados mais adequadas. Para que
houvesse uma visualizacdo histérica adequada, foi realizado um
levantamento documental, no qual foram incluidos projetos que
retratasse as questdes relacionadas a geografia, sécio cultural, e sécio
econdmica do municipio de Porto Velho, assim como, a provisao de
unidades habitacionais para as familias da faixa | em estudo.

Estudo de Caso — Foi realizada coleta de dados e investigacdo da
opinido dos usuérios de forma a obter informacdes suficientes a
respeito dos parametros a serem investigados pelo trabalho, afim de
sustentar a discussdo e as conclusbes segundo 0s objetivos pré-
estabelecidos e com as técnicas devidamente elencadas. Para os
procedimentos da abordagem quantitativas foram utilizadas analises
técnicas e para os procedimentos qualitativos foram utilizadas as

opinides dos usuarios levantadas através de entrevista estruturada.
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3) E porfim, as andlises e cruzamento dos dados com base no referencial
tedrico extraido de bibliografia em disponibilidade com a temética e nos
dados coletados no estudo de caso para e laboracdo da conclusédo e
dos resultados.

Como pode-se constatar por meio de documentacao e visitas ao local do
empreendimento residencial Orgulho do Madeira, os modelos adotados sao de
construcdes utilizando metodologia com sistema construtivo do tipo alvenarias
moldadas em concreto in loco de estrutura monolitica. Vale destacar que, esta
dissertacdo procurara comparar, dentre outros aspectos, o conforto térmico, pois
0 concreto ndo € um material que possua caracteristicas isolantes do calor
conforme outros materiais como o tijolo ceramico.

Os estudos apresentados através da pesquisa nas unidades habitacionais
sociais (Figura 33), tém carater explicativo, onde é analisado o processo
construtivo adotado para o empreendimento em estudo em Porto Velho e se
mostrara 0 desempenho de forma qualitativo e quantitativo das unidades
analisadas. Desta forma, foi feito um comparativo entre os valores limites
estabelecidos em normas (NBR’s) e aqueles levantados em campo, com
medi¢cdes em 5 apartamentos do empreendimento habitacional.

Figura 31 - Foto &rea do loteamento com apartamentos e casas do
Residencial Orgulho do Madeira — Porto Velho/RO — Fonte: Assessoria
de comunicacdo da Secretaria de Estado da Assisténcia Social —
SEAS/RO.
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Apos o levantamento dos dados atraves das medig8es foi feito uma analise
do desempenho das construcbes com relagcdo ao conforto térmico, acustico,
l[iminico e por fim, foram vistos os aspectos culturais observados nas criacdes
arquitetbnicas disposta nos projetos das edificacdes e se 0s mesmos atendem

aos requisitos histéricos e culturais dos cidaddos rondonienses.

Nesta pesquisa, ndo foram ouvidas as familias beneficiadas pelo programa
federal e estadual, visto que as obras se atrasaram e s6 foram entregues as
primeiras unidades as familias em meado de dezembro de 2015. Como as
medicdes foram feitas antes dessa data, optou-se em nao utilizar as opinides
das familias porque essas poderia ser alterada por estar elas ainda sobre o

impacto da casa nova e poderia falsear as opinides.

3.2. O Método de Estudo de Caso

O estudo de caso € utilizado estrategicamente pelos pesquisadores para
responder indagacgdes “como” e “porque” sobre fatos e situagdes que ocorreram
sem que os pesquisadores tenham controle sobre os acontecimentos estudados
e sobre todos os pontos de interesse e fendmenos contemporaneos que
somente podem ser analisados a partir de um contexto da vida real (YIN, (1998,
apud GODOQY, 1995a).

3.3. Procedimento da Pesquisa

As analises do conforto térmico, acustico, luminico que responde a uma
boa habitabilidade e os aspectos culturais e sociais do projeto arquitetdnico

foram levantados através dos seguintes procedimentos:

v' Levantar através de dados bibliograficos as questdes do conforto
voltados a boa habilidade nas unidades habitacionais de interesse
social, quanto aos aspectos tecnoldgicos adequados, desempenho e

qualidade do ambiente construido e estudo sobre o modelo
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arquitetonico utilizados no projeto que leve em consideragéao a cultural
local;

v" Realizar um comparativo dos dados levantados nas medicfes nas
unidades habitacionais com os parametros de desempenho das
construgdes habitacionais de interesse social contidos na NBR 15520;

v' Descrever os métodos e técnicas empregadas em cada item a ser
analisados;

v' Realizar levantamento fotografico, observacdes e descri¢cdes fisica e

medigOes nas unidades selecionadas para estudo de caso.

3.4. Selecao de Estudo de Caso

O Programa habitacional de interesse social implantado no Estado de
Rondénia denominado “Morada Nova” faz parte do Programa Federal Minha
Casa, Minha Vida e sua implantacao iniciou-se em agosto de 2011 com uma
meta de construir 20.000 Unidade Habitacionais nas cidades com um numero

maior de que 50.000 habitantes.

O Empreendimento habitacional escolhido para o estudo de caso esta
situado na cidade de Porto Velho - RO, no bairro Mariana, e € constituido de
4.000 unidades habitacionais, sendo que 3.744 sdo de apartamentos e 256 sao
de unidades unifamiliares (casas), Figura 34. Segundo a construtora que
empreendeu o conjunto habitacional este numero de unidades unifamiliares é
para atender as familias que tem pessoas idosas e algum tipo de deficiéncia

fisica.



60

Figura 32 - Foto area do empreendimento Orgulho do Madeira mostrando
uma vista geral - Fonte: Luana Lopes - 2015

Para os estudos de caso deste trabalho, foram escolhidas 5 unidades
habitacionais do empreendimento de tipologia apartamento. A escolha obedeceu
a distribuicdo dos blocos de modo que fosse possivel ter uma avaliagdo de todo
0 conjunto, assim, foi escolhido um apartamento no lado Leste, outro no Oeste,
um mais ao Sudoeste e outro mais ao nordeste e noroeste, e por fim, um situado

no centro do conjunto habitacional.

Os apartamentos escolhidos foram sempre os situados no quarto piso
dos blocos, pela exposicéo de maior incidéncia de calor devido a proximidade do
telhado.

E apresentado a seguir um fluxograma que mostra resumidamente a
organizacéo do trabalho, Figura 35, o qual estabelece as ligacdes entre métodos

e técnicas empregadas bem como a aplicabilidade nas etapas de sua realizacao.
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INTRODUGAO

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudar as condigoes de conforto e desempenho das
habitagcoes de interesse social e as caracteristicas
geoclimaticas e so6cio culturais da regiao amazoénica

Levantamentos das Climatologia da Regidao |
] Unidades de Porto Velho
I I
Medicdes Térmicas, Tipologia da Arquitetura
Aclisticas e Luminicas, de Porto Velho

Figura 33 - Fluxograma metodol6gico de desenvolvimento da pesquisa.
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3.5. Técnicas empregadas na Pesquisa

Foram utilizadas as seguintes técnicas para o desenvolvimento das
analises:

v" Medicdes “In Loco”;

v Analise de projeto e simula¢des de desempenho térmico;

v" Levantamento documental e bibliografico;

v' Levantamento Fotografico.

Para um melhor entendimento da pesquisa € necessaria a conceituagao

das técnicas utilizadas como se segue.

3.5.1. Medig0bes realizadas “in loco”

Para as medigdes “in loco”foi selecionada intencionalmente 5 unidades que
pudessem representar as demais. As unidades foram escolhidas devido estar
localizadas em pontos geogréaficos mais afastados de arborizacéo, de pontos
mais desfavoravel na incidéncia solar e de ruidos. Como os dados séo colhidos
pontualmente, exige-se atencéo na interpretacdo dos resultados para compara-
los com a avaliacdo dos usuarios.

As medicBes de desempenho acustico foram realizadas a niveis de
pressdo sonora externa e interna. Para realiza-las foi utilizada um medidor de
nivel de pressdo sonora (decibelimetro) da marca INSTRUTHERM,
DOSIMETRO PESSOAL DE RUIDO COM RS-232 e DALOGGER MODELO
DOS-500, de n° 120902119 E 3, conforme Figura 36 (a), ANSI S1.25 — 1991,
Ponderacéo A, ISO 1999, BS 6402:1983.
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Figura 34 - (a) Aparelho utilizado para medicdo do ruido. (b) o
Aparelho instalado para a medi¢do. Fonte: Aparelho da empresa
MR 2 Engenharia

O aparelho estava calibrado por aparelho calibrador acustico, antes e
depois dos conjuntos de medicOes. Para realizacbes das medicbes foram
seguidas as recomendacfes da norma NBR.

As medicbes ocorreram num periodo exposicdo de 2 (duas) horas e
cinquenta e dois minutos.

As medic¢des foram realizadas nos dias 14 e 28/10/2015 e 6/11/2015 em
um intervalo de tempo de 1 (um) segundo em uma amostra de duas horas e
cinquenta e dois minutos. Nessa medicdo, procurou-se o periodo da tarde em
um dia de trabalho normal no canteiro de obras com maquinas pesadas
trabalhando ao redor da unidade medida.

Para as medi¢Ges na parte externa da edificacdo, foram escolhidos os
limites do bloco de apartamentos onde se encontram as unidades habitacionais
estudadas em pontos afastados aproximadamente 1,20 m do piso e a mais de 2
m dos limites das paredes conforme mostra a Figura 36 (b).

Para o interior da unidade habitacional foi verificado o dormitorio mais
préximo da rua, num ambiente vazio, pois a unidade ainda ndo estava habitada.
As medi¢Oes foram realizadas sempre com as janelas fechadas.

Os niveis de pressao sonora foram registrados em intervalos de 1 (um)
segundo durante duas horas e cinquenta e dois minutos, totalizando 174

medi¢cbes. Devido ao aparelho, ndo possuir em seu integrador interno a
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possibilidade de célculo instantdneo do nivel de pressdo sonora equivalente
(LAeq), este valor pode ser determinado pela Equagéo 8.

Para que se possa obter o nivel de pressdo sonora da unidade foi
aplicada a média logaritmica dos niveis de presséao sonora equivalente:

L;:

n
L 1 101
Aeq=1010gﬁ
i=1

|n-

o

(8)

As medi¢des de desempenho luminico dos niveis de iluminancias
interna na unidade foram feitas pelo aparelho medidor multifuncional, modelo
ITMP-600, da INSTRUTEMP - Instrumento de Medicdes, conforme Figura 37
(a). Para as medicGes foram seguidas as instrucées contidas na NBR 15.575
(ABNT, 2007 e da NBR 15.215-4 (ABNT, 2004). As medi¢bes ocorreram num

periodo exposicao de 2 (duas) hora e cinquenta e dois minutos.

Figura 35 - (a) Medidor multifuncional ITMP-600, (b) com
aparelho instalado para medic6es - Fonte: Empresa NR 2
Engenharia, 2015.

As medicdes foram realizadas nos dias 14 e 28/10/2015 e 6/11/2015, no
periodo vespertino, em que o dia se encontrava sem nuvens e ensolarado. As

medic¢des foram realizadas no plano horizontal, a 0,75 cm acima do nivel do piso,
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no centro do ambiente, com a iluminagé&o artificial desligada, Figura 37 (b). As
janelas foram abertas e o ambiente encontrava-se desabitado, portando sem a
interferéncias de cortinas, moveis, portas internas abertas.

Para atender os requisitos do Desempenho Térmico foram analisados o0s
projetos sob o ponto de vista da ventilagdo dos ambientes interna na unidade
habitacional e 0 sombreamento das paredes externas, conforme disposto no
meétodo de avaliacdes contidos na NBR 15.575, (ABNT, 2007).

Os requisitos de desempenho térmico como, insolacdo térmica da
cobertura e adequacdo de paredes internas foi utilizado o software
Transmitancia (LABEEE, 2004), versao 1.0 (beta), que € uma ferramenta
computacional desenvolvida para o auxilio da aplicacdo dos métodos de calculo
de propriedades térmicas de componentes construtivos amparado pela NBR
15.220-05 Desempenho Térmico das Edificacdes (ABNT, 2003).

O programa permite célculos da Transmitadncia Térmica (W/m2K);
Resistencia Térmica (m2.K/W); Capacidade Térmica (kJ/m2.K); Fator de Calor
Solar e Atraso Térmico (horas), tendo bom suporte as especificacdes técnicas
dos materiais e dos sistemas construtivos constantes dos projetos arquitetonicos
e dos memoriais descritivos da tipologia empregada no conjunto habitacional.
Foi utilizado para as medi¢des o aparelho da INSTRUTHERM, MEDIDOR DE
STRESS TERMICO, Modelo: TGD-400, ver Figura 38 (a).

Figura 36 - (a) Medidor de Stress Térmico — TGD/ 400. (b) O
Aparelho instalado para medi¢des — Fonte: MR2 Engenharia.
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As medic¢des foram realizadas nos dias 14 e 28/10/2015 e 6/11/2015, no
periodo vespertino, em que o dia se encontrava sem nuvem e ensolarado. As
medicdes foram realizadas com o aparelho em um pedestal equidistante das
paredes e no centro do ambiente (sala) e 1,20 m de altura do piso, no plano
horizontal, com a iluminac&o artificial desligada, conforme a Figura 38 (b). As
janelas foram abertas e o ambiente encontrava-se desabitado, portando sem a
interferéncias de cortinas, moveis, portas internas abertas. A Figura 39 (a) e (b)
mostra o técnico fazendo as medicdes no local.

Figura 37 - (a) e (b) O técnico realizando as afericdes das medidas para a
instalacdo do aparelho.

3.5.2. Levantamento Documental e Bibliogréafico

E considera pesquisa por documentacdo indireta quando se € utilizado
levantamento por estudos bibliograficos. Godoy (1995) afirma que a analise
documental “pode ser utilizada como uma técnica complementar, validando e
aprofundando dados obtidos por meios de entrevistas, questionarios e
observacgfes. Ainda, pode se aceitar exame de matérias de natureza diversa,
ainda que mesmo sem tratamento analitico e que pode ser reexaminado no
alcance por interpretacdes novas e complementares, salienta Moreira (1997).

Para utilizacdo, tem-se como exemplos: materiais escritos como jornais,
revistas, obras literarias, cientificas e técnicas, cartas, memorandos, relatorios,
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plantas arquitetdnicas, bem como materiais estaticos ou elementos iconograficos
(MOREIRA, 1997).

A andlise documental se assemelha com a pesquisa bibliografica, porque
possibilita ao investigador a cobertura de uma grande amplitude de fenbmenos
e a pesquisa de fatos historicos passados. Para tanto, foram avaliados e
analisados os fatos que possibilitaram a elaboragéao do trabalho, onde se levou
em conta a historia e as afirmacdes de pessoas ligadas ao empreendimento
habitacional em questao.

A elaboracdo do trabalho, também, esta sob a égide de conversas e
discussbes das pessoas que trabalham com habitacdo em Porto Velho, como a
Coordenacdo de Desenvolvimento Social da Secretaria de Estado da
Assisténcia e Desenvolvimento Social, onde estd a politica de habitacdo de
interesse social, assessoria da SEPOG — Secretaria de Estado do Planejamento
Orcamento e Gestdo, com Técnicos da empresa construtora e entrevistas com
as familias beneficiadas no conjunto habitacional.

Para tanto, foram analisados, a Portaria do Ministério das Cidades de N°
168, de 12 de abril de 2013, os projetos arquitetbnicos e urbanistico do
empreendimento, o0s projetos complementares (lluminagdo, estrutural,
hidraulico); os projetos de capitacdo e tratamento de agua e esgoto; o contrato
para a implantacdo do empreendimento entre Ministério das Cidades, Banco do
Brasil e Governo do Estado de Rondbnia, assim como, os Termos de
Compromisso e Matrizes de Responsabilidades assinado pelo Governo do
Estado e Ministério das Cidades e tendo como interveniente a Prefeitura
Municipal de Porto Velho. As documentacdes foram obtidas junto a Secretaria
de Estado de Assisténcia e Desenvolvimento Social — SEAS/RO junto a

Coordenacéo de Habitacdo e o escritorio regional da Empresa Construtora.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Caracterizacdo do Estudo de Caso

Como mencionado anteriormente o empreendimento habitacional “Orgulho
do Madeira” construido na cidade de Porto Velho/RO é composto por 3.744
apartamentos “tipos” e 256 casas “tipo” geminadas, totalizando 4.000 unidades
habitacionais, sendo este implantado na Zona Leste da cidade, em uma gleba
com 158.278,12 m?, Figura 38 e 39.
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Figura 38 - Mapa de Localizacdo da Gleba. Fonte: Google Maps. 10.03.2016
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Figura 39 - Visualizacdo de blocos de apartamentos do empreendimento.

Os apartamentos sdo compostos de uma sala, um dormitério de casal,
um dormitério para duas pessoas, cozinha, banheiro e &rea de servico,
perfazendo um total de 43,16 m2 de area privativa e de 39,02 m2 area (til, a area
do pavimento e de 189,52 m2 e area total do Prédio 758,32 m2. A Figura 41 (a)
e (b) mostram a planta “Tipo” correspondente a um bloco e uma unidade

habitacional das unidades estudadas.

———

COZINHA /
SERVICO
6,50 m2

QUARTO 2
7,92m2

i

| P1

\ APTO 104
QUARTO 1

720 m2

] SALA
13,08 m2

J2(120%120) / 110 |: :| J1(120x230) /0

Figura 40 -. Planta tipo das unidades estudadas
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Figura 41 - Planta do bloco das unidades estudadas.

O empreendimento recebeu as primeiras 976 familias a partir de dezembro
de 2015 e mais 704 familias a partir de junho de 2016, totalizando 1.680
unidades habitacionais iniciais, sendo que as obras estdo atrasadas em 24
meses balizado no cronograma inicial que tinha previsao de entrega em janeiro
de 2014.

A seguir, sdo apresentados apresentado os enderecos das unidades

habitacionais e sua disposicdo em planta, em recorte na Figura 42.
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Na Figura 43 € verificado a localizacdo das unidades de apartamentos
estudadas e analisadas nos respectivos enderegos a seguir:

e UNIDADE 01 - Situada a Sudoeste do empreendimento, a Rua Placido
de Castro - Quadra 609 - Lote 318 - Bloco 12 - Apto. 101;

e UNIDADE 02 - Situada ao Nordeste do empreendimento, & Rua 5
Quadra 602 - Lote 581 - Bloco 9 - Apto. 101

¢ UNIDADE 03 - Situada ao Centro do empreendimento, a Rua 8 - Quadra
594 - Lote 086 - Bloco 9 - Apto. 101.

e UNIDADE 04 - Situada ao Noroeste do empreendimento, Rua 9
— Quadra 595 - Lote 523 - Bloco 9 - Apto. 104.

e UNIDADE 05 - Situada a Sudeste do empreendimento, Rua 15 - Quadra
583 — Lote 284 — Bloco 9 — Apto. 104.

4.2. Apresentacdo dos Dados

A seguir sdo apresentados os dados das medicGes dos niveis de ruidos,
da avaliacdo térmica e da avaliacdo luminica, onde sdo fornecidos os valores
para os confortos acusticos dB(A), térmicos (IBUTG) e luminicos (LUX) dos
ambientes dos apartamentos de numeros 101 do bloco. 12; 101 do bloco. 9; 101
do bloco. 9; 104 do bloco. 9 e 104 do bloco. 9, onde foram medidos os ambientes
da sala, dormitério | e dormitério Il, e que, sdo comparados aos valores definidos
das NBR’s. 10151, 10152; 15215; 15220 e 15575 conforme mostrados nas
Tabelas 8, 9, 10 e Figuras dos gréaficos 44, 45 e 46. Conforme dados do IPAM
(Tabela no anexo) a temperatura no dia 14/10/2015 as 16 horas foi de 34,2 °C
maxima e a velocidade dos ventos 50 m/s, direta 58 m/s e rajada de 49 m/s; no
dia 28/10/2015 as 16 horas a temperatura foi de 33,9 °C maxima e a velocidade
dos ventos 51 m/s, direta 56 m/s e rajada de 49 m/s e dia 06/11/2015 as 16 horas
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a temperatura era de 25,0 °C maxima e a velocidade dos ventos 86 m/s, direta
90 m/s e rajada de 86 m/s

Tabela 5. Medicdes dos ruidos sonoros realizadas das unidades habitacionais

LEVANTAMENTO DE CAMPO
AVALIACAO DE NIVEL DE PRESSAO SONORA dB(A)
dB (A) encontrado e t§ chcii
x| o =
(@] g 18 lg I% 2 g e
I c Endereco ol o| o s |23 o g
< g 3|21 8| 8 |21&|2|o
= | = | =| = |AdE|S| S
S | & & J|o| 8
-
Sala 56,6 | 58,9 | 65,6 | 60,37 | 4,7 | 55
101 - — L
Dormitério | Rua Placido de Castro
Qlég(;ra | Quadra 552 - Lote 368 . | 523 |55,6(59.3|5573/35 |55
itério | Bloco 12. o
DO"TI”O”O 545|595 (60,8 |5827 3,355 S
o
Sala 63,8 |60,8|65,3|63,30|2,3|55 3
101 - Dormitério | Rua 5 - Quadra 581 - Lote i
Quadra 59,8 | 55,6 | 63,8 | 59,73 | 4,1 |55
581 | 368 - Bloco 9.
DO"TI”O”O 582|602 |61,9/60,10/1,9|55
Sala 66,3 |72,5(68,9 69,233,155
101 - Dormitorio Rua Oswaldo Ribeiro - T
Quadra | Quadra 523 - Lote 368 - |64,5|67,6(72,8|68,30|4,2|55 E
523 — Bloco 9. 0
Doml"'l'to”o 68,9 |55,2|70,9|65,00]8,5 |55 z
P
Sala 69,7 | 55,8|68,7 |64,73|7,8|55 3
104 - Dormitério | Rua 11 Quadra 460 - Lote h
Quadra 55,7 | 58,9|60,5|58,37 | 2,4 | 55
460 | 368 - Bloco 09.
Doml"'l'to”o 65,3 |68,9|65,2|66,47|2,1 |55
Sala 67,2|69,9|68,2|68,43|1,4 |55 o
104 - Dormitério | Rua 15 Quadra 524- Lote §
Quadra 72,6|71,9|74,8|73,10|1,5|55 3
524 | 368 - Bloco 9. —
., . [{e)
Doml‘l'to“o 68,9|67,8|72,3(69,67(2,3|55 S




75

Gl MNEP SMW e  OBIPE OIASI (e eIpsiN ORIPAY L mmm  OBSIPON ZE=m  OBSIPAY oL =

V2§ BIpend - v0l 097 eipenp - ¥0L €25 eipenp - L0} 18G eipenp - L0} €55 elpenp- L0}

o o o o 3 & S o
) (%) ) o ) () O’ *)
.#wvv 00.0/.%4 o.%vv & .{/@v /,wv OJ%.V o.#nwv o.#bvv &

S 5 &
oF e oF o & o oY

.@0 OIN O/N

&
AN 2 N 2 SN RN D S RN & ot
| | | | | | | —t 0
L 0L
- 0'2L
- 0L
- oee
-0z
Foze
-ole ®
L ozr =
- 0°L¥ 3
- 0TS 2
L oS g
] ~§-1 - - 029
- = ] L - L i - 029
1 L oeL
- 022
- 0'z8
- 028
026

(v)ap YHONOS 0YSS3ud 3a 13AIN 3 OYIVITVAY

Figura 44 - Gréfico de avaliacdo de Nivel de Pressdo Sonora db(A)




Tabela 6. Medicdes da Temperatura Realizadas das Unidades Habitacionais
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MEDIGOES REALIZADAS NAS UNIDADES HABITAGIONAIS - 2015

AVALIAGCAO DE CALOR (IBUTG)

0 IBUTG encontrado | 9 | & ©
o 0 x o 00l
= 9 . o e o z | 9]88|0
[ o T uT uT O =
IS o = On On On © 9o ®© o | 28| 2
S 35 o 5| 5|5 |35 |28 2 |%|8E|S
= = @ S| 3|88 |88 2|gs8E|s
] g = | =|=2|=2|af E|8|00|2
< S| & == =
Sala 59 |78 [86 |74 |1 |50
101 Rua Pléacido
Qggczira Dormitoério | Sgte Ca:;sftsré) 39 (40 |65 |48 |2 5.0
s Bloco 12
Dormitorio Il 40 |59 |61 [53 |9 50
Sala 43 |89 |05 [79 |6 |50 0
101 o
Quadra | Dormitério | Rua 5 — Lote i
368 368 - Bloco9 |56 |78 |79 |71 |,1 5,0 ot
Q:
. —
Dormitorio 40 |51 |69 [53 |2 50
Sala 51 (89 |01 |80 |1 |50
101 Rua Oswaldo
Quadra Dormitoério | R|be|ro|- Lote 85 |91 |05 |94 |8 50 |vH
523 368 - Bloco 9
Dormitorio 68 75 |95 |79 |1 50 0
o
Sala g
05 |05 [15 |08 |,5 |50 S
104 | o .wsno, |Ruall - Lote &
Quadra 368-Bloco09 {89 (98 (98 (95 |,4 5,0
460 3
L @
Dormitério Il 79 |85 |94 |86 |6 50 N
g o
= | N
Sala 25 |25 [39 [30 |,7 |50 S |4
104 .. |Rua 15 - Lote g9
Quadra | PO™MMOMO T a5e “Bloco9 (56 [7.9 |79 |71 |1 |50
524 -
Dormitorio 48 |56 |56 |53 |4 50 d




Figura 45 - Gréfico da avaliagdo de Calor (IBUTG) das Unidades habitacionais
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Tabela 7. Medi¢6es dos niveis Luminicos
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Levantamento de Campo

AVALIACAO DE NIVEL DE LUMINICO - LUX

o
LUX encontrado g ol o
o ) S !
= o ad 5|35
o A 1 o o o Q | @
IS g o S S 1S Z IS =
@ c @ O o & 8 28 ¢ | w
g ° i £ 22| ¢ 83 % |3z
< o o o D D- g 8 'E;
— N ™ = 91 a
£
Sala 125,0 | 138,0 | 170,0 | 144,3 | 23,2 | 168,0
101 - Rua Placido de
Quadra | Dormitério | | Castro - Lote 368 -| 115,0 90,0 | 130,0 | 111,7 | 20,2 | 168,0
552 Bloco 12 - Apto. o
Dormitorio 11 | 101 150,0 | 158,0 | 145,0 | 151,0 | 6,6 | 168,0 §
o
Sala 110,0 90,0 95,0 98,3 10,4 | 168,0 ;!
101 - Rua 5 - Lote 368 - i
Qggcira Dormitorio | | 5, g Apto. 101 155,0 | 158,0 | 162,0 | 158,3 | 3,5 | 168,0
Dormitério Il 85,0 120,0 | 110,0 | 105,0 | 18,0 | 168,0
Sala 125,0 | 148,0 | 158,0 | 143,7 | 16,9 | 168,0
101 - Rua Oswaldo T
Quadra | Dormitério | | Ribeiro - Lote 368 -| 117,0 | 110,0 | 95,0 | 107,3 | 11,2 | 168,0 E
523 Bloco 9 - Apto. 101 o
Dormitério Il 127,0 | 145,0 | 120,0 | 130,7 | 12,9 | 168,0 §
o
Sala 125,0 | 145,0 99,0 123,0 | 23,1 | 168,0 OFO!
N
104 -
Quadra | Dormitério | | RU8 11 - Lote 368~ 5 5 1 1400 | 1450 | 141,7 | 2.9 | 168.0
460 Bloco 09 -Apto 104
Dormitério Il 135,0 | 135,0 | 148,0 | 139,3 7,5 168,0
Sala 148,0 | 158,0 | 158,0 | 154,7 5,8 168,0 ™
104 - Rua 15 - Lote 368 - §
ngazira Dormitério | Bloco 9 - Apto 104 125,0 | 90,0 | 125,0 | 113,3 | 20,2 | 168,0 :
(o}
Dormitério Il 130,0 | 138,0 | 135,0 | 134,3 | 4,0 | 168,0 e
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4.3. Analises e Discussodes

4.3.1. Desempenho Acustico
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O Desempenho acustico foi analisado a partir de medicdes “in loco” que

aferiu os indices de isolamento das vedacdes e dos niveis de ruido existentes

no interior das habitacdes estudadas, e, se 0s numeros encontrados atendem
aos especificados na NBR 10151 (ABNT, 2000) e NBR 10152 (ABNT, 1987) e
indicados pela NBR 15575 — Desempenho de Edificios Habitacionais de até

cinco pavimentos.

Os niveis de ruidos Laeq foram anotados nos ambientes das habitacdes,

e nelas, foram feitas medicbes dos niveis de pressdo sonora nos ambientes

voltados para a rua e interior dos pétios onde, pode-se ver na Tabela 8 e ao

compara-la com as NBR’s, foram verificados valores muitos acima, sendo que

em todas as unidades os numeros ultrapassaram os limites aceitaveis de nivel

sonoro.
Tabela 8. Nivel médio toleravel de ruido (LAeq) no interior dos apartamentos
UNIDADE | PONTOS MI_EASTI;O NS NS ANALISE
(média) CONFORTO| ACEITAVEL

Sala 60,30 40,0 dB(A) 50,0 dB(A) | [EEEONEEE

101 | Dormitério | 55,70 35,0 dB(A) 450dB(A) | EEEENEES
Dormitério Il | 58,20 35,0 dB(A) 45,0 dB(A) | NEKISENEES
Sala 63,30 40,0 dB(A) 50,0 dB(A) | [EEEONEEE

101 | Dormitério | 59,70 35,0 dB(A) 450dB(A) | EEEHNEES
Dormitério Il | 60,10 35,0 dB(A) 45,0 dB(A) | NEEISHNEES
Sala 69,20 40,0 dB(A) 50,0 dB(A) | CEEHNEEE

101 Dormitério | 68,30 35,0 dB(A) 45,0 dB(A) | NEKISENEES
Dormitério Il | 65,00 35,0 dB(A) 450dB(A) | EEEENEES
Sala 64,70 40,0 dB(A) 50,0 dB(A) | [EEENEEE

104 | Dormitério | 58,30 35,0 dB(A) 45,0 dB(A) | [NEEISHNEES
Dormitério Il | 66,47 35,0 dB(A) 450dB(A) | EEEHNEES
Sala 68,43 40,0 dB(A) 50,0 dB(A) | EEEHUES

104 | Dormitério | 73,10 35,0 dB(A) 450dB(A) | ECESENEES
Dormitério Il | 69,67 35,0 dB(A) 450dB(A) | NSNS




81

Os vaos de ventilacdo sdo fechados por janelas de correr de vidro
simples de 3 mm, sem nenhum tipo de tratamento, nas salas, cozinhas e
dormitdrios e com janelas tipo basculantes de 3 mm, nos banheiros, Figura 47 e
48. As alvenarias ndo apresentaram nenhum tipo de fissuras, por serem novas

e a construcdo e ainda ndo entregues as familias beneficiadas.

Figura 47 - Janela da cozinha do apartamento (tipo)

Figura 48 - Janela basculante da sala do apartamento (tipo)
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No espaco temporal das medic¢des, foram verificadas as fontes sonoras
emitidas por equipamentos pesados de obras, voz de operarios trabalhando nas
cercanias dos blocos estudados e passagem de carros leves nas vias dos
canteiros de obras.

O empreendimento tem uma tipologia aberta e muito plana, composto
por uma avenida principal que corta de sul a norte e € margeado pela parte frontal
por um igarapé que é composto por vegetacao e arvores de mata ciliar

E um conjunto de fatores interdependentes, materiais ou abstratos, que
atua direta e indiretamente na qualidade de vida das pessoas e nos resultados
dos seus trabalhos.

Neste sentido, o ambiente de trabalho € composto de um conjunto de
fatores, que podem ser agrupados em dois blocos, quais sejam: fatores fisicos e
fatores organizacionais do ambiente de trabalho. E importante salientar que, ndo
h& uma hierarquizagdo de importancia, pois um ambiente de trabalho é, na

verdade, produto da contribuicdo desses diversos fatores.

4.3.2. Desempenho Térmico

O Desempenho Térmico é um estado de espirito que reflete a satisfacéo
com o ambiente térmico que envolve a pessoa. Se o balanco de todas as trocas
de calor a que esta submetido o corpo humano for nulo e a temperatura da pele
e suor estiverem dentro de certos limites, pode-se dizer que o homem sente
conforto térmico, conforme Lamberts et al (1997). As variaveis ambientais que
influenciam este conforto séo:

v' Temperatura do ar
v" Umidade do ar

v Velocidade do ar
v Calor radiante

Além destas variaveis, a atividade desenvolvida pelo homem (met:W/m?2)
e a vestimenta que ele usa (resisténcia térmica: Iclo) também interagem na

sensacao de conforto térmico da pessoa, em ambiente de sua residéncia.
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A Tabela 12 mostra o desempenho dos ambientes internos com relacao

a exposicdo ao calor que foi avaliado através do “indice de Bulbo Umido

Termdmetro de Globo”, conforme a descri¢cdo do Itens 3.6.3 € 3.6.4.

Tabela 9 - Valores médio de calor (IBUTG) no interior dos apartamentos

IBUTG Limite da p
UNIDADE | PONTOS encopt_rado NR 15 ANALISE
(média)
Sala 27,4 25 Inadequado
101 Dormitorio | 24,8 25 Inadequado
Dormitorio Il 25,3 25 Inadequado
Sala 27,9 25 Inadequado
101 Dormitério | 27,1 25 Inadequado
Dormitorio I 25,3 25 Inadequado
Sala 28,0 25 Inadequado
101 Dormitaério | 29,4 25 _
Dormitorio I 27,9 25 Inadequado
Sala 30,8 25 Inadequado
104 | Dormitério | 29,5 25 Inadequado
Dormitério Il 28,6 25 Inadequado
Sala 33,0 25 _
104 Dormitério | 37,1 25 Inadequado
Dormitério I 35,3 25 Inadequado

Desta forma, pode se ver através do cruzamento dos dados levantados

‘in loco” nas dependéncias dos cinco apartamentos do empreendimento,

conforme Tabela 12, levando-se em conta o que preconiza a NR-15 e a Carta

Bioclimética do Brasil as habita¢des tem indices acima do limite aceitavel e como

a cidade de Porto Velho se encaixa nas caracteristicas das Letras | + J, K e L,

devido as caracteristicas climéticas da regido, como a temperatura média anual

de 25,6 °C.

A temperatura média do ar apresenta pouca variacdo ao longo do

periodo e o regime pluviométrico é caracterizado por um periodo mais chuvoso,

gue esta compreendido entre os meses de novembro a abril, com precipitacdes

superiores a 220 mm. O periodo mais seco, foi constatado entre os meses de

maio e setembro, com precipitacdes inferiores a 55 mm, sendo o més de julho
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mais seco, com a menor média (31,2 mm) e janeiro o mais chuvoso com média
de 330,9 mm. Os meses de junho a agosto séo 0os meses de transigdo entre um
regime e outro. A umidade relativa média do ar é elevada no decorrer do ano,
em torno de 88% no verdo e valores inferiores no outono — inverno com media,
em torno de 75%, tem-se a necessidade de amenizar a sensacao de calor com

ventilagdo mecanica, refrigeragéo artificial e ou umidificagéo do ar.

4.3.3. Desempenho Luminico

As medicdes in loco referentes aos desempenhos luminicos das
unidades habitacionais estudadas € analisada a partir das condicbes de
iluminacdo natural em suas dependéncias, sendo verificado se os numeros
encontrados nas medi¢cdes atendem aqueles preconizados pela NBR 15575
(ABNT, 2007), assim como, a analise referente as areas minimas de iluminagéo
para os comodos, observando se os valores calculados atendem aqueles
determinados pela Lei n°® 3705/2004.

4.3.3.1. lluminag&o Natural

Os dados das medicdes foram aferidos em cinco apartamentos
localizados sempre no ultimo andar de cada bloco conforme planta de
localizacdo nas Figuras 41 (a) e (b) na pagina 87, nos trés cémodos e sempre
na regido central das salas e dormitérios | e Il, tendo eles janelas de vidro de 3
mm de correr.

As medicdes foram realizadas nos dias 14 e 28/10 e 06/11 de 2015 no
periodo vespertino e com céu totalmente aberto sem nuvens, e com 0S
apartamentos vazios, sem a interferéncia de cortinas ou outros obstaculos. As
Tabelas 13 mostra os resultados dessas medicdes frente aos critérios
guantitativos, e atentando-se para os valores de niveis minimos aceitaveis de

iluminacao natural indicados pela NBR 15575.
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Tabela 10 Andlise da iluminancia dos ambientes dos apartamentos.

~ ILUMINANCIA (LUX)

Aptos | AMBIENTE | MEDICOES | /e v | NIVEL T | NIVEL'S | ANALISE
(Médias)

Sala 144,3 = 60 lux 290 lux | =120 lux | Adequado
101 Dormitério | 111,7 260lux | 2901Ilux | 2120 lux | Adequadg
Dormitério Il 151,0 260lux | 290Ilux | 2120 lux | Adequadg
Sala 98,3 260Ilux | 290Ilux | 2120 lux | Adequadg
101 Dormitério | 158,3 260Ilux | 2901lux | 2120 lux | Adequado
Dormitério 1l 105,0 2601lux | 2901lux | 2120 lux | Adequado
Sala 143,7 2601lux | 2901ux | 2120 lux | Adequado
101 Dormitério | 107,3 2601lux | 2901lux | 2120 lux | Adequado
Dormitério 1l 130,7 2601lux | 2901lux | 2120 lux | Adequado
Sala 123,0 2601lux | 2901lux | 2120 lux | Adequado
104 Dormitério | 141,7 2601lux | 2901lux | 2120 lux | Adequado
Dormitério 1l 139,3 2601lux | 2901lux | 2120 Ilux | Adequado
Sala 1547 260lux | 2901Ilux | 2120 Ilux | Adequado
104 Dormitorio | 113,3 260lux | 2901lux | 2120 Ilux | Adequadg
Dormitério Il 134,3 260lux | 2901lux | 2120 Ilux | Adequado

4.3.4. Analise sobre os dados apresentados nas medicoes

Como descrito anteriormente no Item 2.8 da Revisao Tedrica, os andares
sdo em paredes macicas de concreto com espessura de 10 cm e as lajes
também macicas, com espessura de 10 cm, moldadas em conjunto com as
paredes de concreto. As escadas igualmente macicas em concreto com
resisténcia a compressao — Fck = 25 MPa, com fluidificante plastificadores,
sendo ele, dosado em laboratério e processado numa central de concreto no
préprio canteiro de obra. As fundacgfes foram executadas em estacas ou radier
de espessura média de 25 cm.

As esquadrias e portas de entrada e internas sdo metalicas com pintura
esmalte de 0,80 x 2.10 m, as janelas de 1,00 x 2,30 aluminio/vidro liso de 3 mm
(Janela Ar, 02 folhas abrir + painel inf. Fixo), 1,20 x 1,20 aluminio/vidro liso de 3

mm (Janela de correr, 02 folhas - 1 mével e 1 fixa), 1,40 x 1,20 m aluminio/vidro
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liso de 3 mm (Janela de correr, 02 folhas - 1 movel e 1 fixa) e 0,60 X 0,80 cm
aluminio / vidro fantasia de 3 mm (Janela maxim-ar).

A Cobertura é composta uma estrutura de engradamento metalico de
14,10 x 6,40 m, e o telhado em telhas de fibrocimento com espessura de 6 mm
com caimento de i = 20%. A altura da Platibanda € de 1,50 m e nela ha duas
janelas tipo veneziana em concreto pré-moldado de 80 x 80 cm, conforme Figura
47.

% l
) % !
2. i
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- ™
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I 5 —

Figura 49 - Corte da Planta da Cobertura.

O sistema aplicado a construcdo das unidades habitacionais ainda é
recente no pais. Os construtores relataram em seus memoriais descritivos que
seguem as Normas da ABNT e das concessionarias locais e que também tem
implantado em seus canteiros de obras o Programa de Controle de Qualidade
Total, incluindo procedimentos de execuc¢ao e inspecao dos servicos e materiais,
em conformidade com o PBQP-H.

Porém, foi encontrado no presente estudo, dados obtidos por meio das
medi¢cdes com equipamentos que as condicfes de isolamento acustico nos
ambientes dos apartamentos ndo satisfatorio. Os apartamentos néo oferecem as

condi¢gdes minimas dadas pelas NBR’s mesmo com as aberturas fechadas.
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Da mesma forma as condicbes térmicas dos ambientes dos
apartamentos apresentaram valores bem acima dos especificado na NR — 15 o
gue demonstra que em periodo de verdo maximo da cidade de Porto Velho onde
se tem média de temperatura maxima anual de 25,6, conforme mostra o INMET,
0s moradores terdo que implantar equipamentos de ventilagdo mecanica ou
equipamentos climatizadores para se ter uma temperatura adequada.

A diferenca da temperatura interna e externa a noite € perceptivel em
ambas as edificacdes, com o exterior sendo mais ameno, o calor ganho durante
o decorrer de um dia tipico de Porto Velho fica confinado no interior provocando
a disparidade de temperatura externa e interna, todos esses fatores somados
contribuem para que as edificacdes sejam muito desconfortaveis sem o auxilio
de ventilacdo mecéanica ou condicionador de ar, pois conforme orienta a norma
ABNT NBR 15220 é necessaria tanto a refrigeracao artificial quanto proteger as
das aberturas

Ja no desempenho luminico as edificacfes apresentaram condicdes de
iluminacéo aceitavel, visto a grande luminosidade da abdbada celeste do pais, o
que possibilita as habitacdées dispensarem o uso de iluminacao artificial durante
grande parte do dia.

O aproveitamento da luz natural €, ocorrem em niveis bons em todos os
ambientes dos apartamentos, observando que nos periodos de medicdes as
edificacdes ainda estavam sem os moradores, e que, portanto, ndo havia
nenhum tipo de obstrucéo dos tipos cortinas ou outros elementos.

Segundo Lefebvre (1980), as constru¢des dentro da l6gica capitalista e
mercantilista, atendem aspectos de padronizacdo, centrada no individualismo
pelo pensamento hierarquizado, imovel, distante do real. Assim, € visto que o
projeto de urbanizacao apresentado pelos empresarios para o empreendimento
Orgulho do Madeira seguiu esta logica.

E constatado nos projetos das empresas construtoras, em todo o
territorio nacional um sistema construtivo que obedece a logica da reproducao
em série para atender o quesito da quantidade, ndo obstante as varias Normas

que orientam os aspectos construtivos que venha de encontro ao conforto dos
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usuarios, porém € visto que ndo sao preocupacao relevante, principalmente no
tocante ao estilo arquitetdnico, Figura 48.

Ainda sobre Lefebvre (1980), as construcfes incorporam a experiéncia
imediata e sensivel dos habitantes locais, retirando por fim, a estagnacéo e a
homogeneidade artificial. Atribui a elas as representacbes mentais
materializadas funcionalidades e usos diversos, que correspondem a uma légica

de percepcao da producéo e da reproducao social.

T e

Figura 50 - Estilo arquitetdnico aplicado ao empreendimento
Orgulho do Madeira

A arquitetura entdo, denota as diferencas em relagdo ao modo de vida
programado, configurarando-se como a expressao mais concreta do modo de
vida vivido, afeito a soberania do homem sobre os objetos, através de sua
apropriacao pela corporeidade das a¢des humanas, Figura 49.

Na avaliagdo dos materiais a norma mostra 0s numeros relativo a
transmitancia térmica, a capacidade térmica e o atraso térmico entre uma parede
de concreto, Tabela 14, como utilizado no empreendimento e 0s materiais
utilizado em uma arquitetura voltada para as caracteristica regionais como é o
caso do titulo de 6 furos, onde o desempenho do segundo material tem um
desempenho bem melhor evidenciando a necessidade de procurar materiais que
possibilite desempenho favoravel ao conforto de seus habitantes para um clima

como o que se tem em Porto Velho.
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Tabela 11 - D.3 da NBR 15220/2003 para a Transmitancia, Capacidade e Atraso Térmico para
algumas paredes.

U Ct
[W/(m2.KO] | [Kj/(m2.K)]

Parede de concreto macico
Espessura total da parede : 10,0 4,40 240 2,7
cm

Parede de tijolos de 6 furos
circulares, assentados na maior
dimenséao

Dimensdes do tijolo:
10,0x15,0x20,0 cm

Espessura da argamassa de

assentamento: 1,0 cm 1,92 202 4.8
Espessura da argamassa de
embocgo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 20,0
cm

Parede Descricédo @[horas]

Figura 51 - Modelo arquitetdnica da histérica Vila Candelaria data
do inicio de Século XX.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo a analise do desempenho de cinco
apartamentos em um empreendimento habitacional de interesse social edificado
pelos Programas Federal Minha Casa Minha Vida, do Ministério das Cidades e
do Programa Morada Nova do Governo Estadual de Rondonia, identificando
agueles que apresentavam o0s requisitos do conforto ambiental mais adequado,
por meio de comparacdes entre analises técnicas e as diretrizes normativas
estabelecidas pelas normas da ABNT.

A busca pela compreensdo da histéria dos programas e das técnicas
construtivas das habitacdes de interesse social, entre outros, foi solidificado pela
ampla revisdo teorica. A condicdes e aspectos que envolvem a questdo, tais
como fatores politicos, econémicos, quantitativos e qualitativos dos projetos e
dos sistemas construtivos empregados foram estudados e analisados.

A utilizacdo das tecnologias adequadas, para a habitacdo de populacéo de
baixa renda, que levem em conta varios aspectos técnicos e ambientais,
possibilitaram compreender e a indicagcdo de recomendacdes que levem em

conta a regionalidade onde s&o implementadas.

Como abordado anteriormente, ndo foi possivel aferir as impressdes dos
moradores do conjunto habitacional Orgulho do Madeira de Porto Velho, devido
0s atrasos ha entrega das obras, mas, com a possibilidade da entrega parcelado
pela instituicAo bancaria que representa e operacionaliza o programa
habitacional, foram entregues em dezembro de 2015 e junho de 2016, 1.680
unidades, e de mais relevante foi a recusa por parte de cerca de 150 familias, s6
de saber que iriam residir naquela tipologia habitacional.

Por outro lado, como pode ser visto na analise técnica da habitacdo de uma
familia, em sua moradia de origem, os valores se apresentaram nada adequados
para o conforto nos ambientes da casa, além de estar em area de risco, cujo
namero de familias inscrita no programa é substancial dentro desta situacgéo.
N&o é diferente para as demais familias, pois as situacdes que se apresentam,
além de areas de riscos, sé@o as de areas de alta periculosidade, moradias com

adensamento excessivo, alugueis, entre outras. Desta forma, o pesquisador
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optou em nao fazer uma pesquisa que mostrasse a satisfacdo dos moradores,
visto que suas impressdes, poderiam ser distorcidas em funcdo da sensacao de
uma moradia nova.

Os apartamentos do empreendimento habitacional, sdo caracterizados por
um projeto com unidade arquitetbnica “Tipo” e erigidos por um sistema
construtivo em demanda seriada, por paredes de concreto monoliticas, com
cobertura de telha de fibrocimento de 6 mm, com pintura nas duas faces, com
lajes entre pisos de 10 cm, pisos revestidos com ceramica, paredes das areas
molhadas igualmente revestida de ceramica e as aberturas externas sao
metélicas com vidro de 3 mm.

A metodologia empregada para os estudos das unidades habitacionais foi
através da analise técnica. Foram utilizados equipamentos de medi¢cbes que
aferiam “in loco” os valores relativos a temperatura, o conforto térmico, os niveis
de pressdo sonora e 0s niveis Luminicos, medidas em quantidades suficientes
para as avaliacdes e os comparativos com as diversas normas utilizados neste
trabalho.

Desta forma, os resultados obtidos nas andlises técnicas comparativas do
desempenho acusticos foram insatisfatérios, demostrando uma baixa
capacidade de isolamento, levando-se em conta, que o0 empreendimento estava
em final de obras e inabitado. Este resultado traz desconforto devido aos altos
ruidos prejudicando entre outros, o descanso e demais atividades que exijam
concentracdo das familias. Assim, seria importante estudos mais profundos dos
materiais utilizados no sistema construtivo no sentido de aprimora-los.

Da mesma maneira foram os resultados das andlises comparativas do
desempenho térmico, onde estes apresentaram niveis inadequados em dias de
verdo. E importante denotar que as medi¢des foram feitas com janelas fechadas,
desta forma, a tipologia construtiva empregada se mostrou insuficiente para
oferecer um ambiente térmico confortavel. A cobertura é constituida por um pano
de telhado de 83,19 m?2 e a uma altura de 1,50 m com somente duas janelas com
venezianas de concreto tipo basculantes de 80 x 80 cm, o que é pouco para
manter ventilado o sotao do bloco.
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E evidenciado no projeto de edificacéo a ndo observancia adequada ao
clima local. Os projetos s&o elaborados para atender de forma verticalizada as
varias regides do pais e que sdo executados em regido completamente
climatologica e culturalmente diferentes, levando as edificacdes a desempenho
gue néo atende o conforto dos seus habitantes.

E importante que haja um aprofundamento dos estudos para verificar a
transmitancia térmica dos materiais empregados no sistema construtivo em
futuros trabalhos, e assim, possibilitar a indicacdo de melhorias nos materiais
aplicados ao sistema construtivo.

Por outro lado, as analises do desempenho luminico apresentados
indicaram boas condi¢cdes de iluminacdo natural das unidades habitacionais
ficando dentro dos padrdes estabelecidos pelas normas.

As cores utilizadas na pintura das paredes se mostra adequadas, e dentro
do conjunto de valores, os moradores terédo iluminagéo natural durante todo o
dia.

Em relacdo ao projeto arquitetdnico, ficou claro que a opcédo dos
governantes por sistema construtivo que prioriza mais a quantidade, devido a
velocidade de construcdo empregada, ja que o0 cronograma para a construcao
de 4.000 unidades era inicialmente de 24 meses que s6 nao foi alcangado devido
0S Varios riscos, tais como a variacao do clima chuvoso na regido norte, entre
outros.

E sabido que o déficit habitacional € dinAmico, e por mais que 0s governos
cumpram o planejamento de construcdo da habitacdo, principalmente na faixa
de baixa renda, como foi a opcdo do governo de Ronddnia, eles ndo conseguem
zerar o déficit habitacional.

Os sistemas construtivos apresentados para a Regido Norte, séo
aprovados em Brasilia de forma verticalizada sem observar as caracteristicas
geocliméticas, sociais e econdmicas locais. Desta forma implanta verdadeiros
materiais que ndo sdo muito ou pouco utilizados, como € o caso de instalagédo
de placa solar de aquecimento d’agua para uma cidade que tem em média 25,6

°C anual; ndo seria o caso de utilizar sistema de capitacao solar de energia?
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Considerando os projetos urbanisticos dos empreendimentos, aparecem
novamente os olhares quantitativos distorcidos dos governantes, ao implantar
verdadeiras “cidades” sem a preocupacdo de que seus moradores jamais
tenham vividos em condominios, somente como comparac¢ao, 28 municipios do
Estado de Rondbénia nao tem a populagdo que tera o “Orgulho do Madeira”,
quando finalizada a entrega, que tera cerca de 16.000 habitantes, se for levado
em conta os parametros da ONU para constituicdo dos membros de uma familia.
Ademais, é observado a falta de uma vegetacédo arbérea nos condominios, se
tornando grande extensdo de éarea arida o que aumenta o desconforto,
principalmente térmico e acustico, sem levar em conta a cultura das familias da
regido que sempre tiveram um arboreo frutifero em seu quintal. Por fim, os
modelos arquitetbnicos utilizados nos projetos vém adicionar ainda mais a

grande miscelanea que ja se constituem a difusa arquitetura da cidade.

5.1.Recomendac0des para trabalhos futuros.

Este trabalho utilizou-se de metodologia de analises expeditas
comparativas vindas das medic¢des in loco frente aos valores estabelecidos pelas
Normas no que diz respeito ao conforto térmico, acustico e luminico, e de um
olhar sobre os estilos arquitetdnicos desde o despertar histérico da cidade de
Porto Velho até os dias de hoje refletindo sobre qual estilo € mais culturalmente
afeito aos porto-velhense.

Desta forma, h&d muito o que estudar sobre as necessidades dos moradores
e de como melhorar as condicdes de habitabilidade nas edificacbes. A
recomendacdo € que trabalhos futuros poderdo aprofundar a investigacao,
apresentando outras alternativas com pesquisas importantes e ampliadas dos

seguintes temas:

e Realizar uma quantidade de simulacdes que abrangesse mais
empreendimentos, testando diferentes tecnologias e solucdes
construtivas que buscasse a eficiéncia energética, a economia e que
fizesse frente a medidas que venha melhorar o conforto térmicos das

habitacoes;
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e Estudar os materiais mais adequados a regiao e a atencdo aos estilos
arquitetbnicos que possa atender as necessidades culturais da regido, e
gue seja destituido dos interesses puramente mercantilista que segue a
I6gica da padronizacao e do individualismo.

¢ Realizar medi¢cdes sobre a absorbancia térmica e acustica dos materiais
utilizados no processo construtivo de “reprodugao em série” utilizados no
empreendimento habitacional, para reorientar o modelo do sistema
construtivo adotado pelas empresas construtoras de habitacdes

populares.
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APENDICE

1. Estudo daresidéncia atual de uma familia beneficiada pelo programa

A titulo de comparar os valores obtidos nos apartamentos estudados do
empreendimento habitacional construido pelo programa Federal e Estadual de
habitacao de interesse social, foi realizada medicées em uma moradia de uma
familia que foi beneficiada no programa. A residéncia fica em uma area de risco
as margens de um igarapé situada a Rua - Raimunda Leite S/N - Bairro
Pedrinhas — Porto Velho. Esta casa fica a cerca de mil metros do Complexo Rio
Madeira, sede do governo rondoniense e a trezentos metros do Férum Civil da

capital Porto Velho.

A casa, edificada em area de risco € uma caracteristica de uma boa parte
das familias que foram beneficiadas no programa, conforme mostra as Figuras
41 a 44 sao familias com poder aquisitivo baixissimos e que foram subsidiadas

ou mesmo isentas de pagamentos das prestacdes da casa propria.

A edificac@o possui uma estrutura precaria, ver na Figura 41. A estrutura
€ constituida de uma fundacédo de madeira com pilotis de viga 15 cm x 07 cm,
duplamente aterradas e sobre os pilotis, uma ripagem de viga de igual dimenséao
e caibro 05 cm x 05 cm, onde é assentado o assoalho de tabuas de 25 cm x 2,5
cm. As paredes sao constituidas de vigas e caibros e fechadas com tabuas. A
estrutura do telhado € composta de: trama de madeira de tercas, caibros, ripas
€ meia tesoura e telhas de fibrocimento. Como pode se ver nas fotos a habitacéo,
Figura 50, 51, 52 e 53 tem um material extremamente precario ja bastante

desgastados pelo tempo.
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Figura 53 - Equipamento durante a medigdo no comodo da
casa da familia beneficiada.

{0 X .
¢ BN BRI

Figura 54 - Casa onde mora a familia beneficiada.



105

Figura 55 - Detalhe do telhado da casa da familia beneficiada
sem forro.

As medicdes foram realizadas empregando a mesma sistematica utilizada
nas medicfes dos apartamentos estudados em uma tarde de sol intenso, no dia
07/11/2015. Deve-se salientar que esse € um periodo em que ha muita estiagem
e por isso o igarapé sob a casa, estava com um curso d’agua muito baixo, e
altamente poluido, exalando um mal cheiro insuportavel. A casa € construida
com madeira e telhado de fibrocimento, com os cobmodos separado por cortinas
de pano. A seguir nas Tabelas 14, 15 e 16 e Figuras dos graficos 54, 55 e 56

gue apresentam os valores das medicdes.

1.1.Desempenho Luminico da Residéncia

Tabela 12 - Avaliagdo do nivel luminico da residéncia

Levantamento de Campo
AVALIACAO DE NIVEL DE LUMINICO - LUX
LUX ENCONTRADO o
02 S3 =8
) Q Q o o o ° o

item | Pontos Endereco S 0 (O S 8| g e 8% E
A5 | NT M5 @ gole=w0| o2 SO

g 2 g = |88 |°F°F

1 Sala 135,0 | 135,0(90,0 | 120,0 | 26,0 | 168,0 0

PP Rua - Raimunda o

2 Dorml'to”o Leite S/N - Bairro | 55,0 | 68,0 [70,0| 64,3 | 8,1 | 168,0 % ;

PP Pedrinhas .

3 Domrl'to”o 350 | 550 |55,0| 48,3 |11,5| 168,0 5
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AVALIACAO DE NIVEL DE LUMINICO - LUX

160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

Sala Dormitorio | Dormitorio Il

LUX ENCONTRADO

1° Medicéo mmm 2° Medicdo mmm 3° Medicdo
e Média e=m=Desvio Padrao e |ndice Minimo NBR 5413

Figura 56 - Gréfico da avaliag&o do nivel liminico da residéncia

Os dados apresentados pelas medigcbes mostram que o nivél de
iluminancia da residencia da familia no ambientes variam de 35 a 135,0 lux, o
gue indica que ha ambiente muito bem iluminado e outros quase sem iluminacao.
Isto acontece devido a casa estar rodeada de arvores frondosas fazendo muita
sombra sobre a residéncia. Os dormitérios como ndo tinham aberturas ou janelas
necessitam de iluminacao artificial permanente, sendo considerado pela norma
como inadequado, ja a sala, como tem uma janela e uma porta proxima ao
centro do ambiente tem um iluminagcdo maior, sendo assim, um ambiente

adequado.

1.1.1. Desempenho Térmico da residéncia

Tabela 13 - Avaliacdo do nivel de calor (IBUTG) da residéncia

Levantamento de Campo
AVALIAQAO DE CALOR (IBUTG)
IBUTG encontrado ot 0w 0
o o o o DZ: © 3 ‘§ .g 3 3
ltem | Pontos Endereco A I S . P - E= =
5| ND|O5 @ | 9T 2 |22 cE|SQ
o o ol = |8F E 285 0=
= =S| = £ O
01 Sala 26,8 132,5(28,6|29,3| 2,9 | 25,0 |PVH ‘(86 0
. N —
Dormitorio Rua - Raimunda = I~
02 | Leite S/N - Bairro|32,1|33,0(33,0(32,7| 05 |250|PVH| & -
Pedrinhas S :
. o
03 |Pormiteno 31,2 (325|325 |321| 08 |250|PVH| & | ©
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AVALIAGAO DE CALOR (IBUTG)

= m'\xo"‘°\
Do*
C/11° Medicao m 2° Medicao = 3° Medicdo
e \édia e=Desvio Padrdo ——Limite NR 15

Figura 57 - Gréfico da avaliacdo do nivel de calor (IBUTG)

A Figura do grafico da 56 mostra o desempenho dos ambientes internos
com relac&o a exposicéo ao calor que foi avaliado através do “indice de Bulbo
Umido Termémetro de Globo”, conforme a descrigdo a NR 15. Do grafico
apresentado na Figura XX, observa-se que segundo a Norma a exposi¢cao ao
calor deve ser de no maximo 25 IBUGT, porém, a média aferida nas medicdes

ficou acima deste valor, 0 que mostra ser ambientes de condi¢des inadequados.

1.1.2. Desempenho Acustico

Tabela 14 - Avaliagéo do nivel d da pressdo sonora dB(A) da residéncia

Levantamento de Campo
AVALIACAO DE NIVEL DE PRESSAO SONORA dB(A)
dB (A) encontrado 3 s o °
o o o % o S S,
Item | Pontos | Endereco SIS e e g '3 o | 85 | 85
o 20 =2 o o] = - =l T O
5| Ngo [SPRE o] O 8 -g = o £ a e
o) o 2| = | A E |-
= = = e
1 Sala Rua - 58,0 | 58,9 | 65,6 |60,8| 3,4 |55,0 0
—
— Raimunda o
I
o |Dormitorio | | cie SN - | 49,0480 46,0 [47,7] 12 |550| = | §
| . o —
Dormitério Ba_|rro 5
3 |7° | Pedrinhas | 450 (47,0 | 54,0 48,7 3,9 |55,0 ©
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[AVALIAGAO DE NIVEL DE PRESSAO SONORA dB(A)]

o —

Sala Dormitorio | Dormitorio Il

| 1°Mediglio == 2° Mediglio == 3° Mediglio Média ==—=Desvio Padrfic =—=Limite NR 15 |

Figura 58 - Gréafico da avaliacdo do nivel de pressao sonora dB(A) da residéncia.

Os niveis de ruidos Laeq da residéncia, foram levantados através das
medicdes dos niveis de pressdo sonora nos ambientes centralizado na sala e
voltado para a rua, onde pode-se ver na Tabela 16 e a Figura do grafico da 56,
e, ao compara-los com as NBR’s 10152 e 15575, observa-se que mostra que a
sala esta entre 40 e 50 dB(A) e os dormitérios entre 35 a 45 dB(A), sendo estes
valores muitos acima dos limites normativos, onde os nimeros ultrapassaram os

limites aceitaveis de nivel de pressao sonoro.
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ANEXO



Sistema De Protegao da Amazodnia
Centro Regional de Porto Velho
Coordenacao de Operagbes
Divisao De Meteorologia e Climatologia

INFORME TECNICO

TEMPERATUTA E VENTO EM PORTO VELHO/RO

Em atencéo a demanda do Sr. Claiton de Oliveira Souza apresentamos
em anexo os dados solicitados. Informamos que os referidos dados foram
registrados pela estacdo meteorolégica automatica do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET localizada na EMBRAPA - CPAF / RO (Latitude:
8.793662° S e Longitude: 63.845931° Q).

Foram acrescentados dados relativos a um dia antes e

solicitadas, apenas como informacdo de referéncia.

um dia depois das datas

Data Hera Temperatura [°C) Yento (mfs)
uTc Inst, Pl . Ml Vel |Dir. | Raj.
13/10/2015 0 FE. 3 270 6.0 23| &5 75
12/10/2015 1 Z7.4 275 5.5 77| =7 7
13/10/2015 z FE. D 274 6.9 7| Fa TE
13/10/2015 3 FE.S 270 6.3 g0 | sz 7g
13/10/2015 4 75,9 265 5.9 gz| sz 7o
13/10/2015 5 FS. 3 25.9 5.3 24| 85 gz
13/10/2015 & Z46 25,3 24.5 gz | =& fex;
13/10/2015 7 4.5 24,8 ?4.5 gz | =9 g7
13/10/2015 & Z34 24,4 234 a0| =0 g5
13/10/2015 o a3z 234 et P 21| 91 a0
13/10/2015 10 F3.0 a3z 23.0 az| 9z a1
13/10/2015 11 F3.9 239 23.0 g5 | 9z g6
13/10/2015 iz 4.7 4.7 23,9 g0 | Se 7o
13/10/2015 1= FS. 5 ZE.0 24.7 7z | =1 7
13/10/2015 14 Z&.0 =1 5.8 &7 | 74 57
13/10/2015 15 Z9. 4 oG F7.E 64| &9 63
13/10/2015 16 zo.g 306 9.2 62| &6 59
13/10/2015 17 1.5 316 9.6 S5 | &3 55
13/10/2015 is 1.7 2.8 0.7 55| s& 55
1z/10/2015 19 S FELE FEAE R s £y
13/10/2015 Z0 i) 35 3.1 sz| 57 52
13/10/2015 el 1.9 324 1.4 53| 55 52
13/10/2015 s zo.g 31,9 ?9.8 2| &2 S5
13/10/2015 e FES Zog 2E.3 &5 | 70O G2
14/10,/2015 0 275 ZEG 27.5 75| Fa 57
14/10/2015 i ) i PE. 5 7a| =21 7E
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14/10/2015 2 23,2 28,2 24.8 Az 3z 74
14/10/2015 3 23,0 29,2 24.8 22 33 92
14/10/2015 4 24.2 258 24.2 93 93 a0
14/10/2015 =] 23,0 22,1 24.6 24 24 93
14/10/2015 [ 24.2 250 24.0 94 934 93
14/10/2015 7 24.2 24.4 24.0 24 24 24
14/10/2015 =] 24.2 24.3 24.2 5[ 95 94
14/10/2015 3 24.4 24.6 24.2 24 33 24
14/10/2015 i0 24,3 24.4 24.2 94 94 94
14/10/2015 11 23,3 25,3 24.0 24 24 a4
14/10/2015 12 27.8 28.3 25.3 20( 94 73
14/10/2015 13 30,3 30,3 27.8 629 &80 &7
14/10/2015 14 211 21.4 20.3 3 &9 &0
14/10/2015 13 321 327 30,7 26| 63 a4
14/10/2015 16 237 24.2 1.6 S0f 58 43
14/10/2015 17 338 34,7 32.8 46| 33 44
14/10/2015 iz 4.2 25,8 3.8 42 49 41
14/10/2015 13 24,9 Sd.4 24.6 91 ( 31 43
14/10/2015 20 25,3 253 24.8 el 92 a8
14/10/2015 21 29.0 29.0 23.3 72| 89 71
14/10/2015 22 27.8 29.0 27.3 7ol &84 71
14/10/2015 23 23,8 278 23.8 91 31 73
15/10/2015 u] 276 278 25.6 T3l 92 72
15/10/2015 1 23,3 276 23.3 6| 88 73
15/10/2015 2 25.0 253 24.7 91 92 25
15/10/2015 3 23,3 25,6 24.3 27 93 27
15/0/2015 4 24.8 2535 24.8 91 91 a7
15/10/2015 ] 23.0 251 24.7 91| 2z a0
15/0/2015 & 24.6 251 24.6 9z 9z 91
13/10/2015 7 24.5 24.2 24.5 22| 29 27
13/10/2015 =] 234 24.4 23.4 20( 20 1]
13/10/2015 E 222 22,4 23.2 91 91 a0
13/10/2015 i0 230 23,2 23.0 Azl 3z 91
13/M10/2015 11 239 239 23.0 26| 92 25
13/10/2015 1z 24,7 24.7 23.9 S0[ 86 73
13/M10/2015 1z 25.8 26.0 24.7 Fal 81 72
13/10/2015 14 250 28,2 23.8 67| 74 &7
13/M10/2015 15 29.4 29.6 27.6 &4 69 &3
13/10/2015 16 29.8 306 29.2 62| 66 a9
13/M10/2015 17 2135 i) 29.6 SE6| 63 55
13/10/2015 iz 217 218 207 25( 38 93
131042015 i i HEE i L W i
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13/10/2015 20 322 323 31.1 S53[ 57 52
13/10/2015 21 31.3 32,4 31.4 33| 55 a2
13/10/2015 22 29.8 319 29.8 62| &2 53
13/10/2015 23 283 29.8 28.3 68| 70O (=
14/10/2015 u] 27.3 28.6 27.3 e | TFE &7
14/10/2015 1 276 27.6 26.8 7ol =831 JE
14/10/2015 2 23,2 282 24.8 92 92 74
14/10/2015 2 25.0 25.2 24.8 a9z 93 o2
14/10/2015 4 24.8 25,8 24.8 93 93 a0
14/10/2015 5 25.0 251 24.6 94 [ 94 o3
14/10/2015 & 24,2 23.0 24.0 94 [ 94 23
14/10/2015 7 24.2 24.4 24.0 94 [ 94 94
14/10/2015 =] 24,2 24.3 4.2 5[ 95 94
14/10/2015 el 24.4 24.6 24.2 94 95 94
14/10/2015 i0 24,3 24.4 24,2 94| 94 L
14/ 0/2015 11 25.3 25.3 24.0 94 94 o4
14/10/2015 iz 278 283 23,3 20 ( 94 73
14/10/2015 1z 30.3 30.3 27.8 &9 20 &7
14/10/2015 14 311 31.4 30,32 63| B9 &0
14/10/2015 15 321 327 30.7 SE | 63 54
14/10/2015 16 337 34.2 31.6 a0 58 43
14/10/2015 17 338 34.7 32.8 46 [ 53 44
14/10/2015 iz 24,2 5.2 33.8 42 49 41
14/10/2015 i3 24,3 4.4 24. 6 291 =91 43
14/10/2015 20 25.3 25,3 24.8 g 92 an
14/10/2015 21 29.0 2.0 23,32 F2| 89 71
14/10/2015 22 27.8 29.0 27.3 7o =84 71
14/10/2015 23 23,8 278 23.8 91 =91 73
15/10/2015 o 276 27.8 25.6 Fa[ 92 Iz
15/10/2015 1 25,3 276 23,3 e | 88 73
15/10/2015 2 250 25.5 24.7 91 92 =1
15/10/2015 3 23,3 256 24.3 87 93 87
15/10/2015 4 24.8 25,3 24.8 91 91 a7
15/10/2015 3 23,0 231 24. 7 21| 92 S0
15/10/2015 & 24.6 251 24. 6 9z 92 91
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15/10/2015 7 24.32 24.6 24.3 93 93 9z
15/10/2015 =] 237 24.3 23.7 34 [ 34 93
15/ 0/2015 . 23.3 238 23.3 94 94 94
15/10/2015 i0 231 233 23.1 a5 ( 35 =L
15/10/2015 11 25.0 25.0 23.0 91 95 91
15/10/2015 12 276 27.8 25.0 7ol 91 7o
15/10/2015 iz 29.4 29.6 27,6 e8| =20 &3
15/10/2015 14 3132 21.4 29.4 &3 70 =
15/10/2015 i3 330 330 21.0 24 B3 o4
15/10/2015 16 331 24.2 32.7 51| 55 49
15/10/2015 i7 342 34,32 32.7 44 53 44
15/10/2015 iz 5.2 25.4 23.1 42| 50 41
15/10/2015 12 354 33.8 34.1 32 44 a8
15/10/2015 20 326 357 32.6 S1[ 52 a7
15/10/2015 21 23,9 32,6 23.4 83| 83 a1
15/10/2015 22 24.6 25.9 24.5 25 ( 87 a3
15/10/2015 23 24,2 23.3 24.2 88| 88 83
27042015 o] 24.4 24.7 24.2 S0 f 91 a8
271072015 1 24.6 24.7 24.3 29[ 21 89
2702015 2 24,1 24.6 24.0 91 [ 33 a9
271072015 3 238 24.2 23.8 I3[ 23 91
27042015 4 237 23.8 23.5 93 93 o3
271072015 a 234 238 23.3 24 34 93
27042015 & 231 236 23.0 94 94 o3
271072015 7 227 232 22,7 24 34 94
27042015 2 22.8 22,9 22.7 94 94 94
2702015 3 228 229 22.7 94| 34 =L
2FfA0/z015 10 22.4 228 22.4 95| 95 94
271072015 11 24.8 24.8 22.4 22 25 a8
2FA0/z015 1z 27.4 27.4 24.8 74| 88 74
271072015 1z 301 301 27.4 g4 | 78 £
2FA0/z015 14 321 323 30.1 52| 65 S5
271072015 13 330 336 31.9 31| 58 a0
2FA0/z015 16 338 34.4 3z2.8 S0 55 48
2702015 i7 4.6 25.1 23.5 44| 52 44
27072015 iz 4.4 33,9 33,8 44| 49 41
27/0/2015 19 34.9 253 4.2 42 46 a8
27072015 20 3%2 33,7 4.6 42| 45 33
27/0/2015 21 34.4 253 34.4 432[ 43 40
27072015 22 334 34.4 33,2 47| 48 42
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27/M0/2015 23 2a.0 333 27.9 7l 74 47
28/10/2015 o 26,9 281 26.8 83| 85 72
28/10/2015 1 26,7 27.2 26,4 a7 &7 az
28/10/2015 2 26,6 278 26,32 24 [ 87 21
28/10/2015 3 257 26.7 25.7 g9 &89 24
28/10/2015 4 26,6 266 23.3 23 89 23
28/10/2015 ] 26,7 271 26,2 7ol 83 7B
28/10/2015 & 26,4 26,8 26.4 21 =1 73
28/10/2015 7 26,3 26,6 26,2 7ol &=z 7B
28/10/2015 2 25.9 26,5 25.9 2o =20 I7
28/10/2015 -l 25,1 25,3 24. 8 24| 86 20
28/10/2015 i0 25.4 25.6 25.0 22 85 a2
28/10/2015 i1 23,8 25,8 23. 4 21| &2 21
28/10/2015 i1z 27.4 27.6 25.8 72| 82 71
28/10/2015 13 29.3 29.3 27,2 g4 72 &2
28/10/2015 14 21.4 21.5 29.1 55| 64 54
28/10/2015 13 32,3 330 31.0 94 57 j=x §
28/10/2015 16 334 339 32.2 51| 56 49
28/10/2015 i7 337 346 32,7 42 54 45
28/10/2015 i2 316 336 30.4 63| &8 S0
28/10/2015 19 30,2 32,3 30,2 BE [ 69 a4
28/10/2015 20 29,2 30.3 27.9 &7 75 [=1=]
28/10/2015 21 280 29.3 28.0 73l 75 [=1=]
28/10/2015 22 27.3 28.0 27.3 Fal 78 73
28/10/2015 23 267 273 26,3 81| 82 75
05/11/2015 0 26,8 280 25. 4 e | 78 &7
05/11/2015 1 26.4 276 26. 2 2o =20 Iz
05/11/2015 2 271 278 25. 4 73| =0 72
05/11/2015 2 26,4 27.2 26. 4 2o =20 75
05/131/2015 4 23,1 26,3 23,1 87| 87 a0
05/11/2015 ] 24. 4 25.2 24.2 91 91 a7
05/11/2015 & 24.0 24.3 24.0 92| 92 S0
05/11/2015 7 24.1 24.4 23.8 9z 92 91
05/11/2015 =] 24.3 24.4 24.1 92| 92 92
05/11/2015 el 24.8 25,6 24.3 a7 92 25
05/11/2015 i0 23,1 25,3 24.3 858 =20 {=]=]
05/131/2015 i1 25.6 25.6 25.0 25 ( =88 25
05/11/2015 1z 272 272 23.6 e | 85 7o
05/11/2015 iz 2a.0 28.6 27.2 74 77 70
05/11/2015 14 29.8 30.0 27.6 67| 74 &
05/11/2015 15 30,9 313 29.6 59 &7 S8
05/11/2015 16 31.1 312 30.3 61| 64 b=
05/11/2015 i7 30,9 316 0.7 62| &3 57
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05/11/7015 is 29.4 317 23.3 63| 63 a7
05/131/2015 i3 29.4 293 8.7 63 &9 [=3¢]
05/11/2015 20 29.9 301 29.2 61| 63 &0
03V11/2015 21 29.3 299 29.3 FOol 7o &0
051172015 22 277 29.3 27.7 7al Fe 70
05/11/2015 23 27.3 277 27.3 7zl 74 71
05/11/2015 [u] 26.2 27.6 26.2 21 =21 71
0&,/11/2015 1 24.2 26,2 24.2 93 93 21
05/11/2015 2 24.0 24.2 24.0 93 93 93
0&,/11/2015 3 24.0 24.0 23.9 93 93 a3
05/11/2015 4 237 24.0 23.7 94 94 93
081172015 ] 237 228 23.7F 94 94 93
061172015 [ 23,8 238 23,7 93( 24 93
0&/11/2015 7 238 229 23.7 93 94 93
0& 1172015 = 24.0 24.2 23.8 93 23 21
0&/11/2015 E 24.3 24.4 24.0 92 93 92
0& 1172015 i0 24.2 24.4 24.2 93 23 92
0&/11/2015 11 24.0 24.5 24.0 29[ 94 29
0& 1172015 iz 23,3 24.0 23.3 29[ 21 232
08/11/2015 iz 24.2 24,9 23.9 25( 320 25
06/11/Z015 14 24.3 231 24.3 20( 20 84
0&,/11/2015 15 24.5 24.6 24.1 29 91 a2
08/ 11/2015 1e 23.0 23,0 24.3 86| 20 1]
0&,/11/2015 17 25.6 25,6 24.9 22 [ 88 21
08/ 11/2015 i3 23,2 23,7 23.2 83| 87 a0
0&,/11/2015 19 231 25,2 22.9 93 93 23
08/ 11/2015 20 23.8 238 23.1 20( 24 g3
0&,/11/2015 21 23,9 24.2 23.8 27 90 26
08/ 11/2015 22 23.4 24.0 23.4 9z 32 a7
0&/11/2015 23 232 234 23.2 9z 9z 91
07 1142015 u] 23.0 232 23.0 9z 32 91
07/11/2015 1 230 230 22.9 9z 9z 91
07/11/2015 2 22,8 230 22,7 92| 32 21
07/11/2015 3 23.0 220 22.8 91 [ 92 91
0713172015 4 22,8 230 22.8 92| 393 91
07/131/2015 ] 22,9 229 22.7 93f 93 a2
07/11/2015 & 22,8 229 22.7 93 33 a3
07/11/2015 7 228 228 22.7 93 93 93
07/11/2015 =] 227 229 22.7 93 33 a3
07/11/2015 e 228 228 22.7 94 94 93
07/11/2015 i0 22,9 229 22.8 93 24 a3
07/11/2015 11 23.3 233 22.9 93 93 93
07/11/2015 1z 24.2 24.2 23.2 89 33 a3
071142015 1z 25.9 25,9 24.2 7ol g9 73
07/11/2015 14 27.2 27.5 25.5 72 84 72
07/11/2015 15 28,3 283 26,3 g9 73 =)
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07/11/2015 16 29.2 29.6 28.2 63| 6% 61
07/11/2015 17 206 20,9 22.9 £2| &3 1]
07/11/2015 i3 29.7 313 29.7 61| &2 a6
07/11/2015 19 211 219 29.6 57| 64 53
07/11/2015 20 312 31.7 30,2 95| 62 a3z
07/11/2015 21 29.2 213 29,2 &7 | &7 ]
07411/2015 22 28.4 29.9 22.4 E9| 73 3]
07/11/2015 23 22,9 2587 23.7 24 24 1)
02/11/2015 u] 24.5 26.0 24.5 0( 20 23
08/11/2015 1 23,7 24,3 23,9 22| 32 20
02/11/2015 2 226 22,9 22.6 22 93 92
08/11/2015 3 233 236 23,3 93 33 93
02/131/2015 4 227 22,3 22,7 24 [ 94 93
05¢11/2015 ] 224 227 22,4 24| 324 34
02/11/2015 & 221 22.4 22.1 94 94 94
03¢11/2015 7 212 222 21.%9 I3[ 23 24
02/11/2015 2 21.9 22.0 21.7 95 95 94
03¢11/2015 3 217 21,3 21.6 I3[ 23 23
02/11/2015 i0 21.& 21.2 21.5 95 95 95
03¢11/2015 11 24.7 24.7 21.6 86| 23 g6
02f11/2015 iz 27.4 27.4 24.7 T3l 26 72
05¢11/2015 13 30,0 30,0 27.4 66| 73 =3¢
02/11/2015 14 213 b ) 29.7 53| 67 53
03¢11/2015 13 328 33,3 31.0 93| 37 43
02/11/2015 16 326 336 21.4 47 56 46
03¢11/2015 17 33.6 33.8 31.9 47| G4 44
02/11/2015 iz 24.0 4.6 332 46 50 43
03¢11/2015 13 33,9 345 33.3 45 48 42
02/11/2015 20 239 4.8 336 43 47 41
03¢11/2015 21 334 24,1 334 45 47 42
08/11/2015 22 208 234 20,8 S9 59 44
03¢11/2015 23 278 308 27.8 74| 74 a8

Janete Odria Rodrigues

Forto Welho, 06 de setembro de 2016,

Chefe da DIVMET
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