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Resumo

O meio académico jad demonstrou, em vdrios estudos, os niveis insatisfatdrios de classificagdo de
eficiéncia energética (E e D) dos edificios multifamiliares produzidos pelo PMCMV. A dificuldade em
atender os pré-requisitos regulamentados se relaciona diretamente aos principios da Economia de
Escala que atuam sobre as executoras envolvidas no PMCMV. Este trabalho apresenta uma proposta
que busca coadunar um processo produtivo eficiente alcangado através dos elementos da economia
de escala e, ao mesmo tempo, alcan¢ar um grau satisfatorio de eficiéncia energética em ZB 8,
utilizando estratégias bioclimdticas adaptaveis ao local de implantagdo.

Palavras-chave: Personalizacdo em massa. Eficiéncia energética. Habitacdo de Interesse Social.
PMCMV.

Abstract

Academics have already demonstrated, in several studies, the unsatisfactory levels of energy efficiency
ratings (E and D) of multifamily buildings produced by PMCMV. The difficulty in meeting the regulated
prerequisites is directly related to the principles of Economy of Scale that act on the companies involved
in PMCMV. This paper presents a proposal that seeks to coadunate an efficient production process
achieved through the elements of economy of scale and, at the same time, achieve a satisfactory
degree of energy efficiency in ZB 8, using bioclimatic strategies adaptable to the site of
implementation.
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Em 2009, no contexto de uma crise global e de instituicdo de medidas para conter a recessao
econdmica, o Governo Federal reorganizou o Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse
Social (SNHIS) e a provisdao de fundos destinados a habitacdo de interesse social com o
lancamento do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV).

O PMCMV passou a concentrar e priorizar os recursos destinados a provisdo de habitacdo
social. A hegemonia do programa sobre toda a politica nacional de habitacdo social que se
seguiu, bem como as metas quantitativamente ambiciosas e, até entdo, inéditas [1], foram
motivadas porque o PMCMYV, apesar de apresentado como um programa de habitacao com
estratégias especificas de acdo dentro do Sistema Nacional de Habita¢des de Interesse Social
(SNHIS), foi alcado a condi¢do de politica publica. Mais ainda, este programa-politica teve
forte orientagdo de politica de desenvolvimento econdmico instrumentalizado através de
subsidios e fortalecimento do setor de construgao civil.

Ainda hoje, ha criticas e ponderacdes de toda sorte a respeito do programa que, por mais
que tenha alcangado feitos inéditos, apresenta falhas institucionais e de inser¢do urbana [2];
de desenho de politica publica [3]; e de incentivos econ6micos e qualidade da obra entregues
aos beneficiarios [4].

Apesar das questdes apontadas sobre a baixa qualidade das Unidades Habitacionais (UHs),
ha, por parte das empresas responsaveis pela execu¢do das obras, um esforgo genuino de
controle do canteiro, acompanhamento da execucdao e reducdo de custos [2]. Estas se
derivam do mesmo motivo que explica o desempenho pifio das unidades entregues: o
programa trabalha sob uma dtica de economia de escala. O produto habitacional é, dentro
do canteiro de obras dos empreendimentos do PMCMV, resultado de um processo industrial
muito eficiente e controlado que, se por um lado, é capaz de entregar moradias a um custo
muito reduzido, por outro, impossibilita adaptacdes satisfatdrias ao clima local.

A auséncia de cuidado com o desempenho energético das unidades habitacionais entregues
pelo PMCMV é incompativel com a preocupagao com a Sustentabilidade Ambiental indicada
pelo préprio Programa. Mais grave ainda, para além da questdo ambiental, os gastos
domiciliares com energia elétrica dispendida com aparelhos de arrefecimento ativo podem
fragilizar financeiramente os beneficidrios, com impactos negativos em seu bem-estar [6], o
que conflita também com os principios de Sustentabilidade Social e Econémica salientados
pelo Programa.

Desta forma, este trabalho se propde a desenvolver uma proposta que coadune, em Zona
Bioclimatica 8, o processo produtivo eficiente, alcangado através dos elementos da economia
de escala, com estratégias para alcancar um grau satisfatério de eficiéncia energética. O
desenvolvimento das estratégias aqui apontadas se deu com vistas ao atendimento do
método prescritivo do Regulamento Técnico de Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificagdes Residenciais (RTQ-R) [7]. Neste método a classificacdo da
envoltéria de uma Unidade Habitacional (UH) se da a partir da classificagdao de cada um dos
seus ambientes de permanéncia prolongada (APPs), isto é, das salas e quartos de cada UH.
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Vale ressaltar que o método prescritivo do RTQ-R [7], que sofreu sua ultima revisdo em 2012,
ja teve deficiéncias e inadequacdes identificadas em alguns estudos. Em vista disso, um novo
método de avaliagdo de eficiéncia energética em edificagdes residenciais foi desenvolvido,
baseado no consumo de energia primaria. Este, denominado método simplificado da INI-R
(Instrugdo Normativa Inmetro para a Classificacdo de Eficiéncia Energética de EdificacGes
Residenciais), compara a edificacdo em sua condi¢cdo real com a mesma edificagdo com
caracteristicas de referéncia equivalentes a classificagcdo C de eficiéncia energética.

A proposta aqui apresentada foi desenvolvida no ambito do Trabalho Final de Graduagao do
terceiro autor sob orienta¢do dos dois primeiros autores deste trabalho, no ano de 2020,
ainda no periodo de vigéncia do RTQ-R [7].

E importante ressaltar que este trabalho trata apenas do PMCMV. Atualmente, o programa
foi extinto e substituido pelo Programa Casa Verde e Amarela (PCVA) [5]. Dentro da ZB 8,
ainda, foi feito um recorte nos municipios pertencentes as regides metropolitanas, em razao
de 77,2%' das unidades entregues no dmbito do programa terem sido executas nestas
regides. Por fim, o trabalho se atém as edificagdes multifamiliares de quatro ou cinco
pavimentos em razao da sua maior frequéncia entre os empreendimentos do Programa [8].

A Caixa EconOmica Federal é a instituicdo responsavel por fazer a gestdo de risco do PMCMV
e, neste ambito, atua como um filtro sobre o porte das empresas habilitadas a participar da
execucdo do programa, excluindo empresas menores, isto é, com reduzida capacidade
organizacional e financeira [8]. Desta forma, ha uma triagem entre as empresas que
participam do programa (a partir de sua estrutura operacional) e, consequentemente, uma
homogeneizacdo dos empreendimentos executados, como afirma um dos representantes
entrevistados no trabalho:

E uma estratégia da empresa. A gente troca rentabilidade, claro que um pouco, néo
dd pra ter uma margem tdo baixa, mas a gente troca rentabilidade por liquidez, por
girar o negdcio. O que acontece é o seguinte: o custo é muito apertado, desses
empreendimentos. O empreendimento é muito pequeno pelas regras do Programa,
o apartamento em si. Entdo por mais que vocé tente aquilo ali, vocé acaba caindo...
ah, vocé vai ter que ter dois quartos, um banheiro, uma sala e uma cozinha. Vocé ndo
tem como mexer tanto. O problema é que a gente precisa de economia de escala, de
produtividade, de padronizagdo. E isso nos dd capacidade, possibilidade de viabilizar
esses empreendimentos. Entéo se a gente comegar a fazer cada prédio de um tipo é
economicamente invidvel. Entdo é preferivel vocé ter uma construgdo mesmo que
ndo tdo bem desenvolvida nessa forma estética, com variagdes e tal, é preferivel do
que ndo ter é nada, o empreendimento néo ser vidvel e vocé ndo conseguir fazer
(Entrevista com representante de empresa). [8]

! Dados de obtidos em abril de 2020 através da Lei de Acesso a Informac3o (Protocolos
99902.000670/2020-81; 99902.001073/2020-74), referentes aos empreendimentos entregues no
ambito do programa até a data imediatamente anterior aos Pedidos. Consolidagdo desses dados
feita pelo autor, com base no site do SISHAB
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Iy

Em geral, economias de escala estdo relacionadas a vantagem produtiva que empresas
obtém em suas opera¢des em func¢do da grande quantidade de bens que produzem.

No ambito da Faixa 1 do PMCMYV, é possivel identificar alguns procedimentos e escolhas
projetuais correlatas a organizacdo produtiva pensada sob o fundamento da economia de
escalas. A producdo simultanea de dois ou mais empreendimentos contiguos, totalizando em
alguns casos 2000 unidades [9], por exemplo, € uma maneira de acrescer o volume
produzido.

N3do é sé o engessamento do projeto que impede o atendimento aos valores limites de
propriedades da envoltdria estipulados pelo RTQ-R [7]. Algumas solug¢des construtivas
amplamente adotadas no programa (como as paredes estruturais de concreto armado
moldado in loco) também contribuem negativamente para esse baixo desempenho
energético em fun¢do da sua elevada transmitancia térmica.

A especializacdo produtiva para o emprego de técnicas como sistema de alvenaria estrutural
em blocos de concreto, construgdo de paredes estruturais de concreto moldado in loco e
emprego de estruturas refinadas de manejo e controle da producdo [10] sdo escolhas de um
desenho de processo produtivo com vistas a economia de escalas.

Varios autores [9] [10] [11] [12] [13] comentam a respeito do elevado grau de padronizagdo
dos projetos executados no ambito do Programa e arrolam fundamentos econémicos, tais
como a necessidade de reducao de perdas, a celeridade das obras, e 0o emprego de tecnologia
produtiva mais eficiente, como principais condicionantes da pratica.

Com base no exposto, podemos inferir que os fundamentos econédmicos da economia de
escalas aplicados nos empreendimentos da Faixa 1 do PMCMV, apesar de terem viabilizado
a execucdo de um numero expressivo de HabitacGes de Interesse Social (HIS), guardam
intima relagdo com os resultados insatisfatorios obtidos por sucessivos estudos de eficiéncia
energética realizados a respeito do Programa. Essa produc¢do em massa de unidades
habitacionais padronizadas inviabiliza decisGes de projeto capazes de conferir resultados
mais satisfatorios nas classificagGes de eficiéncia energética.

Este embate entre a intencdo de compatibilizar o desenvolvimento do produto com as
necessidades especificas distintas dos consumidores e com a estrutura rigida da produgao
em massa de bens, viabilizada pelo fenémeno da economia de escalas, ndo é exclusividade
da industria de construgdo civil. Um movimento similar foi observado a partir do final da
década de 1980, inicialmente na industria automotiva e de eletrénicos e, posteriormente,
em outras cadeias de manufatura e prestacao de servicos [14].

Naquela ocasido, como resposta a demanda dos consumidores, observou-se na industria de
eletronicos, (Dell e IBM) e de automodveis (Toyota) um movimento chamado de
Personalizacdo em Massa [14]. Os produtos precisavam ser passiveis de adequagdo as
necessidades especificas, isto é, precisavam ser personalizados. Porém eram entregues a
precos semelhantes aos produtos disponiveis no mercado e, portanto, produzidos em massa
sob um regime de economia de escala.

Personalizagéio em Massa é a nova fronteira de negdcios tanto para a industria
produtiva quanto para o setor de servicos. E fundamentalmente um acréscimo
tremendo na variedade e nas op¢des de personalizagdo, no entanto, livre de um
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acréscimo correspondente em custos. No limite, é a produgGo em massa de bens e
servigos individualmente personalizados [14].

A proposta desenvolvida neste estudo se pautou em necessidades estabelecidas a partir dos

seguintes aspectos:

resultados de classificacdo de eficiéncia encontrados em estudos publicados
relativos ao PMCMV;

entendimento dos pardmetros determinantes para os niveis de classificacdo de
eficiéncia energética pelo método prescritivo do RTQ-R [7];

diagndstico dos problemas inerentes ao processo produtivo desenvolvido no ambito
do PMCMV eg;

andlise qualitativa das decisGes projetuais verificadas em empreendimentos do
PMCMV.

A partir das exigéncias técnicas do PMCMV e dos pré-requisitos estabelecidos pelo RTQ-R [7]

para a ZB 8, foram propostas inicialmente, dentro do possivel, duas diretrizes para as

envoltérias das UHs: a parede externa de cada APP deve ser a de menor dimens3do; a

ventilacdo cruzada das UHs deve se dar por fachadas opostas.

Foram

identificadas algumas situacbes que suscitam necessidades especificas e,

consequentemente, caracteristicas personalizdveis da UH. A partir dos fundamentos da

Personalizagcdo em Massa [15], as situacOes e necessidades especificas estdo listadas a seguir:

Implantagdo: As aberturas e paredes externas dos APPs, principalmente os quartos,
devem ser voltadas, dentro das limitacdes impostas pelo terreno, para as
orienta¢des mais favoraveis (Sul ou Leste, ja indicadas em outras pesquisas [11] [12]);
Elementos de protecdo solar: As aberturas dos APPs deverao contar com elementos
de protecdo solar de maneira a atender, ao menos parcialmente, aos angulos de
protecdo (a, Be y) recomendados para a localidade do empreendimento (a Figura 1,
por exemplo, mostra a tabela para o municipio do Rio de Janeiro);

Arranjo formal: o arranjo em planta das UHs e das circulagGes e acessos devera ser
flexivel, de maneira a permitir a orientacdo mais favoravel (Sul ou Leste) para as
paredes externas e aberturas dos APPs, especialmente nos casos em que houver
alguma limitacdo a implantacdo imposta pelo terreno;

Mitigacdo de situagGes desfavoraveis: Em casos onde ndo se possa voltar as
aberturas e paredes externas dos APPs para a orienta¢gdo mais favoravel em razdo de
alguma restricdo imposta pelo terreno, ou, quando houver algum APP com mais de
uma parede externa, devera haver a adicdo de algum tipo de elemento ou
componente de envoltdria capaz de mitigar a implicagdo dessa situagdo desfavoravel
ao nivel de desempenho deste ambiente.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 5



Figura 1: Exemplo de tabela de angulos de sombreamento recomendados
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Fonte: Manual do RTQ-R

SISTEMA CONSTRUTIVO

Este trabalho propds um projeto desenvolvido em Light Steel Framing, sistema escolhido em
razao da flexibilidade do projeto estrutural e por permitir produgdo industrial. O sistema é
constituido pela montagem de painéis estruturais compostos por perfis delgados de aco
formados a frio, sobre os quais sdo afixados os elementos de isolamento e vedacgdo (Figura 2
a esquerda).

Para atender as propriedades termofisicas do sistema construtivo, foram indicados
montantes com distancia de 40 cm de eixo a eixo (Figura 2 a direita), revestimento externo
em chapa OSB (2 cm), revestimento interno em chapa de gesso acartonado (2 cm) e isolante
termoacustico (acessoério) e camara de ar.

CONCEITO DO PROIJETO

Sob a légica de design modular do produto, buscou-se consolidar o primeiro conjunto de
especificagdes em um Unico maédulo base, que foi denominado pelos autores de Nucleo Duro
Edificado (Figura 3 a esquerda). O segundo conjunto de especificagdes, por sua vez, se trata
de um grupo de acessérios com caracteristicas especificas: tipologias de esquadrias,
isolamentos térmicos e elementos de sombreamento. Este conjunto foi denominado de
Acessorios da Envoltdria (Figura 3 a direita).
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Figura 2: Esquema de montagem em Light Steel Framing
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Fonte: Os autores

O projeto da edificagdo que resultou desse processo foi produto do arranjo do Nucleo Duro
Edificado e de um subconjunto dos Acessérios da Envoltéria que deverdo ser definidos a
partir da localidade e das especificidades do terreno onde se pretenderd implantar o
empreendimento do PMCMV.

Figura 3: Desenho esquematico dos elementos do Nucleo Duro Edificado (a esquerda) e dos
Acessorios de Envoltdria (a direita).
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v
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Fonte: Os autores

O Nucleo Duro Edificado é um mddulo fundamental, comum a todas as varia¢des do projeto.
Em esséncia, se diferencia dos outros empreendimentos do PMCMV citados anteriormente
apenas na observancia dos pré-requisitos estabelecidos pelo método prescritivo do RTQ-R
[7] e pelo que serdo consideradas boas praticas envolvidas no processo de projeto.
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Considerando o conjunto “unidade habitacional - circulagdo horizontal” (Figura 4 na cor
cinza) como uma unidade de modulagdo, o resultado do projeto é um edificio de planta
linear, com as aberturas de cada APP voltadas a apenas uma fachada (preferencialmente Sul
ou Leste), circulagdo periférica e prisma de circulacdo vertical locado de forma a proteger
uma das fachadas laterais com menor dimensdo do edificio, preferencialmente a mais
desfavoravel (Norte ou Oeste). A Figura 4 apresenta o esquema em planta do Nucleo Duro
Edificado e a Figura 5 a planta baixa da UH.

Figura 4: Esquema em planta baixa de um pavimento do Nucleo Duro Edificado
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Fonte: Os autores

Figura 5: Planta Baixa da UH e circulagdo horizontal
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Fonte: Os autores

Buscando atender a necessidades especificas para um bom desempenho energético da
envoltédria, foram indicadas algumas especificagcdes projetuais estratégicas.
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Isolamentos térmicos

Foram propostas trés op¢bes de isolamentos térmicos. Para cada uma dessas opgoes, as
paredes externas obtiveram valores de transmitancia térmica (U) e capacidade térmica (CT)
poderiam ser escolhidas em fung¢do da orientacdo e da absortancia solar da fachada:

e Manta de |3 de vidro com 5 cm de espessura: U = 1,82 W/m?2K; CT = 37,35 kJ/m2K
e Manta de |5 de vidro com 10 cm de espessura: U = 1,59 W/m?K; CT = 37,85 kJ/m?K
e Manta de |5 de vidro com 15 cm de espessura: U = 1,48 W/m?K ; CT = 38,37 kJ/m3K

O prisma de circulagdo vertical deve ser usado como meio para mitigar a exposi¢cdao de uma
das fachadas laterais do edificio. Se o edificio for implantado com o eixo longitudinal Leste-
Oeste a circulagdo vertical deve ser alocada na extremidade Oeste. Dessa forma, a fachada
lateral do quarto da UH da extremidade oposta ficara orientada a Leste. Se o edificio for
implantado com o eixo longitudinal alinhado no sentido Norte-Sul, o prisma de circulagao
vertical deve ser alocado na extremidade Norte, com o quarto da UH da extremidade oposta
orientado a Sul.

Seguindo apenas essas diretrizes ja foi possivel garantir niveis de classificagdo de envoltéria
nao inferiores a C em todas os APPs, com excec¢do das salas das UHs e do quarto da UH da
extremidade, que obtiveram classificagao D.

Elementos de sombreamento

Foram estudados os elementos de sombreamento constantes do conjunto de Acessérios da
Envoltdria (Figura 3 a direita). Em algumas orienta¢des de fachada, a utilizacdo de muitos
desses elementos de protecdo solar ndo se mostrou eficiente. Apenas as esquadrias com
venezianas, que possibilitam o sombreamento total da abertura (parametro SOMB = 1 do
RTQ-R), se mostraram realmente eficientes para elevar a classificacdo das UHs. Recomenda-
se que essa tipologia, apesar da sua maior complexidade executiva e de seu maior custo, seja
executada sempre que a UH obtiver classificacao inferior a C.

Tipologias das esquadrias

Com relacdo as aberturas dos APPs, em razdo do arranjo estrutural dos painéis (Figura 2 a
direita), foram definidas esquadrias verticais, atendendo as areas minimas abertura de
ventilagdo e as relagGes entre as areas de ventilacdo cruzada das UHs, estipuladas pelo RTQ-
R (Tabela 1).

A opcdo por esquadrias de abrir, com maior percentual de abertura de ventilagdo (parametro
Fvent=1), se mostrou mais eficiente do que as de correr, que s6 permitem abrir pouco menos
da metade de sua area (parametro Fvent=0,45).

Como mostra o Quadro 1, os resultados obtidos em graus-hora de resfriamento (GHR)?
qguando sdo empregadas esquadrias com maiores areas de ventilagdo (esquadrias de abrir)
sdo significativamente melhores do que os observados para as esquadrias de correr. Em
todos os testes realizados no decorrer deste trabalho, esta configuracdo foi a Unica capaz de

2 0 parametro grau-hora de resfriamento (GHR) é o somatério da diferenca entre a temperatura
operativa horaria e a temperatura de base, quando a primeira estd acima da temperatura de base

[7].
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alcancar nivel de classificacdo A em algum APP; mesmo assim, apenas nos quartos das
unidades térreas (na cor verde escuro).

Tabela 1 - Verificagcdo da conformidade aos pré-requisitos de ventilagdao do RTQ-R

. Area em Planta Esquadria ) ) Ventilacdo efetiva A .
Ambiente 5 Tipo de esquadria Fvent 2 % da area de piso
(m?) (m) (m?)
1,80 x 2,40
Sala de Estar 18,97 2 folhas de correr 0,45 1,94 10,02
(4,32 m?)
0,80 x 2,40
Quarto 01 8,42 2 folhas de correr 0,45 0,86 10,02
(1,92m?)
0,80 x 2,40
Quarto 02 8,42 5 2 folhas de correr 0,45 0,86 10,02
(1,92m?)
. 1,00 x 0,60
Cozinha e A.S 7.26 Basculante 45° 0,70 0,42 -
(0,60 m?)
y 0,60 x 0,60
Banheiro 4,72 Basculante 45° 0,70 0,25 -
(0,36 m?)

Fonte: Os autores

O Quadro 1 também mostra que niveis de classificagdo C foram obtidos apenas nas unidades
de cobertura (em amarelo). Verificou-se a tendéncia de unidades de extremidade voltadas a
Leste obterem valores superiores aos encontrados nas unidades de extremidade com
fachadas principais voltadas a Sul.

Quadro 1: Resultado dos niveis de classificagdo de envoltéria de unidades centrais e de extremidade

Centrais Extremidade
Orientagdo Pavimento APP
Fvent=0,45 Fvent=1 Fvent=0,45 Fvent=1
i Sala 7166 6519
Teérreo
Quarto 5595 7043 7055
Sala 8238 7591,
Sul Interm.
Quarto 6464 5670 7912 7118
Sala 9390 8743
Cobert.
Quarto 7269 6476 8717 7924
A Sala 6902 6217
Térreo
Quarto 5597 | s 6574 5768
Sala 7974 7289
Leste Interm.
Quarto 6865 6059 7443 6637
Sala 9126 8442
Cobert.
Quarto 7670 6864 8248 7442

Fonte: Os autores
CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS

Ap0s a aplicagdo dos parametros decorrentes dos conjuntos de acessdrios da envoltéria, uma
anadlise dos resultados obtidos apontou que o pardmetro transmitancia térmica, decorrente
do uso dos isolamentos térmicos, mostrou-se irrelevante na aplicagdo do método prescritivo
do RTQ-R [7] e, por isso, pode ser descartado como estratégia neste estudo. Assim, os valores
de transmitancia térmica das paredes externas e da cobertura precisam atender apenas aos
pré-requisitos minimos indicados no método.

O uso de brises soleils nas aberturas resultou em uma pequena melhoria dos niveis de
classificacdo de envoltdria dos APPs (Nivel C) quando comparados aos casos ja estudados nos
projetos do PMCMV. Foram verificadas, no entanto, algumas limitagdes de melhoria de
resultados nos pavimentos de cobertura (Nivel D).
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O emprego de venezianas externas integradas as esquadrias (parametro SOMB = 1), com o
incremento da ventilacdo efetiva obtida com esquadrias de abrir (parametro Fvent = 1), se
mostrou a melhor estratégia na otimizacao da eficiéncia energética. Nesses casos, 0 menor
nivel de classificacdo de envoltdria foi C, e apenas nas salas das unidades de cobertura. Todos
os demais APPs obtiveram nivel de classificagdo B, sendo que os quartos das unidades térreas
obtiveram nivel de classificagdo A. Porém, quando ponderados os resultados das
classificacGes dos APPs para as UHs, todas as unidades atingiram nivel de classificacdo de
envoltoria B.

Também se verificou que, de uma forma geral, os ganhos resultantes do emprego dos
acessorios de envoltdria foram mais relevantes nas unidades centrais quando comparados
as unidades de extremidade e maiores nas unidades com fachada principal voltada a Sul
guando comparados as unidades com fachada principal voltada a Leste (Quadro 1).

CONSIDERAGOES FINAIS

O resultado mais singular verificado neste estudo foi o baixo impacto da reducdo de
transmitdncia térmica de paredes externas e de cobertura na classificacdo de eficiéncia
energética da envoltdria dos APPs e das UHs quando avaliados pelo método prescritivo do
RTQ-R [7].

Assim como verificado em outros textos [11] [12], a opgdo por esquadrias que possibilitem,
tanto ventilagdo quanto sombreamento total das aberturas (pardmetros Fvent =1 e SOMB =
1, respectivamente) apresentou-se como a estratégia mais relevante deste método, gerando
nivel de classificagdo B para todas as APPS, a exce¢do do pavimento de cobertura, onde as
salas de todas as unidades e o quarto da unidade de extremidade obtiveram classificagdo C.

Em relacdo a viabilidade econémica das solucbes apresentadas, este estudo optou por
restringir-se as boas praticas relativas ao emprego de materiais construtivos e a proposta de
concepgao estrutural. A estimativa de custo final das solugdes projetuais e do processo
produtivo foi considerada além do escopo desse trabalho. Entretanto, embora os resultados
deste estudo tenham se mostrado promissores para a aplicacdo do paradigma da
Personalizacdo em Massa em empreendimentos de Habitacdo de Interesse Social, mais
pesquisas ainda sdo necessarias para a devida avaliacdo da adequagdo deste processo
produtivo a politica publica de habitac¢do.

Uma possibilidade de estudo futuro que se vislumbra a partir desta proposta é a comparagao
dos resultados aqui obtidos pelo método prescritivo do RTQ-R [7] com novas avalia¢Ges de
classificacdo realizadas a partir dos fundamentos do método simplificado da INI-R.

REFERENCIAS

[1] KRAUSE, Cleandro; BALBIM, Renato; NETO, Vicente Correia Lima. Minha Casa Minha Vida,
Nosso Crescimento: Onde fica politica habitacional? Texto para discussdo, 2013. Disponivel em
<https://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=19472>
Acesso em: 04 de abril de 2020.

[2] CARVALHOQ, C.S. A. de; SHIMBO, L. Z.; RUFINO, M. B. C. Minha Casa... e a Cidade? Avalia¢ao do
programa minha casa minha vida em seis estados brasileiros. [S.I: s.n.], 2015.Disponivel em:

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 11



(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

(12]

(13]

(14]

(15]

(16]

<https://www.ufmg.br/online/arquivos/anexos/livro%20PDF.pdf> Acesso em: 30 de margo de
2020.

MOREIRA, V.; EUCLYDES, F.; MARTINS, A. Minha Casa, Minha Vida em nimeros: Quais
conclusdes podemos extrair? In: ENCONTRO BRASILEIRO DE ADMINISTRACAO PUBLICA, 6,
2017, Jodo Pessoa. Disponivel em <https://www.ufpb.br/ebap/contents/documentos/0594-
613-minha-casa.pdf> Acesso em: 29 de margo de 2020.

FERREIRA, Jodo Sette Whitaker (org.). Produzir casas ou construir cidades. Desafios para um
novo Brasil urbano. Sio Paulo: FUPAM, 2012

BRASIL. Lei n2 14.118, de 12 de janeiro de 2021.Institui o Programa Casa Verde e Amarela.
Diario Oficial da Unido: secdo 1, Brasilia, DF, p. 1-5, 12 jan. 2021.

RODRIGUES, T.; OLIVEIRA, C. de; CARLO, J. Niveis de eficiéncia da envoltéria de unidades
habitacionais do Programa Minha Casa Minha Vida em Zonas Bioclimaticas de 5 A 8. In: Anais
do XIIl Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido e X Encontro Latino-
Americano de Conforto no Ambiente Construido, Campinas, 2015.

BRASIL. Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO).
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagbes
Residenciais. Brasilia, 2012.

CARDOSO, A. L.; LAGO, L. C. (org). Avaliagdo Do Programa Minha Casa Minha Vida Na Regido
Metropolitana Do Rio De Janeiro: impactos urbanos e sociais. [S.I: s.n.], 2015. Disponivel em:
<https://www.observatoriodasmetropoles.net.br/avaliacao-do-mcmv-no-rio-de-janeiro-
impactos-urbanos-e-sociais/> Acesso em 02 de margo de 2021.

VASQUEZ, E. M. A. Anadlise do conforto ambiental em projetos de habitagoes de interesse
social segundo a NBR 15.575:2013. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Urbana e
Ambiental), PUC. Rio de Janeiro, 2017.

SHIMBO, L. Empresas construtoras, capital financeiro e a constituicdo da habitacdo social de
mercado In: MENDONCA, Jupira Gomes de; COSTA, Heloisa S. de Moura (org.) Estado e Capital
Imobilidrio: Convergéncias atuais na produgdo do espago urbano brasileiro. Belo Horizonte: C/
Arte, 2011.

BRASILEIRO, Alice; MORGADO, Claudio O.; LUZ, Carolina. Conjunto do PMCMV no RJ: razGes da
(in)eficiéncia energética no decorrer de sua vida util. In: Anais do XIV Encontro Nacional de
Conforto no Ambiente Construido e X Encontro Latino-Americano de Conforto no Ambiente
Construido. p.1318-1327. Balneario Camborit: UNIVALI, 2017.

BRASILEIRO, Alice; MORGADO, Claudio; ALMEIDA, Tatiane. Elementos projetuais para elevagao
da classificagdo do nivel de eficiéncia energética em conjuntos habitacionais do PMCMV no Rio
de Janeiro. In: Anais do Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, 2016. Porto
Alegre: ANTAC, 2016.

TRIANA, M. A.; LAMBERTS, R.; SASSI, P. Characterisation of representative Building typologies
for social housing projects in Brazil and its energy performance. Energy Policy, V. 87, p. 524-
541, 2015.

PINE, B.; VICTOR, B.; BOYTON, A. Making mass customization work. Harvard Business Review.
Boston, v. 71, 1993.

TAUBE, J.; HIROTA, E. Customizagdo em massa no processo de provisdao de Habita¢des de
Interesse Social: um estudo de caso. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 17, n. 4, p. 253-268.
2017.

NOGUEIRA, Carina; SAFFARO, Fernanda; GUADANHIM, Sidnei. Diretrizes de projeto para a
reducdo de perdas na producdo de Habita¢Oes de Interesse Social customizadas com painéis
pré-fabricados em sistemas de construgdo a seco. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n.
1, p. 67-89, jan./mar. 2018.

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 12



