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RESUMO
Este artigo busca identificar a relacdo entre eficiéncia energética, comportamento e
resiliéncia dos moradores frente aos impactos negativos gerados pelos empreendimentos do
programa “Minha Casa, Minha Vida". Na Ultima década um padrdo de repeticdo dos
modelos arquitetdnicos se disseminou no Brasil, desconsiderando climas, culturas e
especificidades de cada local. Este trabalho é integrante de uma pesquisa de mestrado
que possui como principal cendrio as intervencdes em uso. Utiliza-se como metodologia o
Design Science Research (DSR), em que se pesquisa e estuda o objeto por meio da
concepcdo de artefatos, nos quais sdo desenvolvidas solucdes para os sistemas existentes.

O trabalho de mestrado se propde a fazer: (i) Pesquisa Bibliografica — sobre eficiéncia
energética, comportamento e resiliéncia no ambiente construido em habitagcdo; (ii)
Pesquisa Referencial — andlise de resultados de pesquisas anteriores; (i) Pesquisa Conceitual

— apresentacdo dos conceitos e desenvolvimento dos insfrumentos de avaliacdo de
resiliéncia; (iv) Pesquisa Empirica — estudo observacional com andlise comparativa de dois
residenciais em Uberl@ndia — MG; (v) Pesquisa Propositiva — orientar e fornecer informacodes
prescritivas para moradores e projetistas melhor intervirem nas edificacdes construidas,
objetivando economia de energia e aprimoramento da resiliéncia nas habitacdes de
interesse social. O presente artigo trata dos principais resultados das etapas (i), (i) e (iv).

Palavras-chave: Habitacdo de Interesse Social, Eficiéncia Energética, Comportamento,
Resiliéncia no Ambiente Construido.

ABSTRACT
This paper aims to identify the relationship between energy efficiency, behavior and
residents' resilience in the face of negafive impacts generated by housing projects built
during the "Minha Casa, Minha Vida" program, which spread a pattern of repetition of
architectural models throughout the national territory, disregarding climates, cultures and
specificities of each location. This work is part of a master's research based on the Design
Science Research (DSR) methodology, which researches and studies the project through the
design of artifacts, in which solutions for existing systems are developed. The master's
dissertation work proposes fo do: (i) Bibliographic Research — study on the fopic of energy
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efficiency, behavior and resilience in the built environment in housing; (i) Reference Research
— analysis of the results of previous research; (iij Conceptual Research — presentation of
infended concepts and theories, development of resilience assessment instruments; (iv)
Empirical Research - observational study with comparative analysis of two residential
buildings of different types in Uberldndia — MG; (v) Propositional Research — guide and
provide prescriptfive information for interventions, which seek to save energy, for residents
and designers, aiming fo improve the resilience of housing of social interest. The text will
present the main results of steps (i), (i) and (iv).

Keywords: Housing of Social Interest, Energy Efficiency, Behaviour, Resilience in the built
environment.

1 INTRODUGAO

Pesquisas demonstraram um aumento significativo na vulnerabilidade social,
ambiental e fisica dos milhares de empreendimentos que foram entregues durante
o programa “Minha Casa, Minha Vida” (KOWALTOWSKI et al, 2018; VILLA et al, 2017).
Este artigo € uma parte de uma pesquisa de mestrado em desenvolvimento do
Programa de P&s-Graduacdo do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Federal de Uberldndia (PPGAU-UFU) e possui como objetivo identificar a relacdo
entre eficiéncia energética, comportamento e resiliéncia dos moradores frente aos
impactos negativos gerados por esses conjuntos apds a entrega das moradias A
comunidade. Nesse cendrio de reformas e autoconstrucdes, as intervencoes sdo
feitas pelos préprios moradores conforme a necessidade e recursos disponiveis, o
que pode por consequéncia piorar o nivel de qualidade do ambiente. O conceito
de resiliéncia utilizado no trabalho possui como foco o ambiente construido, como
uma capacidade deste de se transformar, adaptar e resistir s mudancas e
impactos ao longo do tempo (GARCIA e VALE, 2018; RODIN, 2015; PICKETT et al.,
2014). Impactos estes referentes aos choques agudos ou estresses créonicos que
ameacam o0s meios de subsisténcia de uma sociedade, gerando efeitos negativos
proporcionais a vulnerabilidade do sistema (ARUP & THE ROCKEFELLER FOUNDATION,
2015; GARCIA e VALE, 2018; ELIAS-TROSTMANN et al, 2020; LEMOS, 2014).

A pesquisa de mestrado estd inserida na pesquisa maior “[BER_HOME] Resiliéncia no
Ambiente  Construido em Habitacdo Social: métodos de avaliacdo
tecnologicamente avancados?”, desenvolvida pelo grupo de pesquisa [MORA]
Pesquisa em Habitacdo, da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e Design
(FAUeD) da Universidade Federal de Uberldndia. Desde 2019, a pesquisa desenvolve
a matriz “Casa Resiliente” (Figura 1) em que outros trabalhos paralelos fomentam
estudos especificos a respeito de cada atributo dentro do escopo da unidade
habitacional. O trabalho de mestrado visa aprimorar e aprofundar o indicador
“energia” e suas relacdes com outros indicadores, dentro do confexto de pods-
ocupacdo das unidades habitacionais.

O desempenho energético € um dos par@metros de qualidade no &mbito da
unidade habitacional. Mas quando o sistema construtivo ndo possibilita diferentes
desempenhos térmicos em funcdo das variagcoes e diversidades climdticas do pais,
acaba por reforcar o cardter de “carimbo” dos projetos (ROLNIK, LOPES et al, 2015).
Os moradores na tentativa de adequar e melhorar a realidade da moradia
recebida pelo governo, muitas das vezes podem piorar o consumo energético. A

2 Pesquisa financiada pelo CNPq.
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grande maioria dos estudos procuram melhorar a eficiéncia de novos projetos para
o setor de habitacdo de interesse social. Porém hd uma caréncia de pesquisas que
possuem o objetivo de aprimorar a qualidade da eficiéncia energética para as
moradias jd em uso e ocupacdo por milhares de familias brasileiras.

Figura 1 — Matriz de avaliacdo da resiliéncia do sistema: atfributos e indicadores
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Fonte: VILLA et al (2021)

Para atingimento do objetivo do ftrabalho, serdo analisados dois conjuntos
habitacionais na cidade de Uberl@ndia (MG, Brasil) de forma comparativa por meio
de um conjunto de métodos de Avaliacdo Pos-Ocupacdo: O RO, formado por seis
blocos de apartamentos no bairro M (setor oeste), e o RSB, composto por casas
térreas no Bairro SP (setor sul). A Avaliacdo Pés-Ocupacdo (APO) é primordial nesta
pesquisa, visto que se trata de um conjunto de procedimentos metodoldgicos que
possui 0 objetivo de verificar se o ambiente construido, no decorrer do uso, atende
as necessidades subjetivas e objetivas do usudrio. Técnicas como o mapeamento
do comportamento humano, observacdo dos padrdoes de atfividades dos
moradores e levantamentos fotogrdficos no ambiente construido fornecerd ricos
elementos para andlise e aprimoramento dos conceitos (ONO et al, 2018;
STEVENSON, 2019; MALLORY-HILL et al, 2012; VILLA, ORNSTEIN, 2013; KHALID, SUNIKKA-
BLANK, 2018).

A metodologia proposta para este trabalho possui como base o Design Science
Research (DSR), em que se pesquisa e estuda o projeto por meio da concepcdo de
artefatos, nos quais sdo desenvolvidas solugcdes para os sistemas existentes. O
conhecimento desenvolvido € prescritivo, em que a pesquisa é orientada para a
solucdo de problemas presentes nos dois estudos de casos: 0 RO e o RSB (DRESH et
al, 2015). Sao os artefatos identificados e a serem desenvolvidos durante a pesquisa
de mestrado:

e Artefato 1: Durante a pesquisa serd elaborado um conjunto de instrumentos de
identificacdo dos impactos e de avaliacdo de resiliéncia em eficiéncia
energética;

e Artefato 2: Ao final da pesquisa, serd desenvolvido um conjunto de
recomendacdes prescritivas aos moradores e aos agentes da construcdo civil,
com o objetivo de auxiliar a infervencdo no ambiente construido com maior
consciéncia e eficiéncia energética.



SBQP 2021 — Londrina, Brasil, 17 a 19 de novembro de 2021

2 EFICIENCIA ENERGETICA E A RESILIENCIA EM HABITAGCAO DE INTERESSE SOCIAL

A eficiéncia energética € um atributo que na edificacdo representa o conforto
térmico, visual e acustico com baixo consumo de energia. Por isso foda arquitetura
gue possui as mesmas caracteristicas ambientais que outra, mas com menor
consumo de energia, é eficiente (LAMBERTS, DUTRA E PEREIRA, 2013). No Brasil, no
total da producdo de energia elétrica nacional, 21,9% sdo destinados ao uso
residencial. Nos Ultimos 15 anos, o gasto em kWh devido ao uso de equipamentos
elétricos e condicionamento de ar sofreu um crescente aumento (EPE, 2020). A
importancia da eficiéncia energética no setor residencial, perpassa pelo impacto
positivo no setor energético e economia publica na reducdo de subsidios G
geracdo de energia no pais. H&G também beneficios amplos, que interferem
diretamente na qualidade de vida dos moradores. Incluem-se ar mais limpo em
ambientes externos e internos; obtencdo de sistemas essenciais como resfriamento
em climas quentes; reducdo no valor das contas de energia; auxilio na mitigacdo
do impacto ambiental (EPE, 2020; SCHILLER et al, 2003).

Figura 2 — Consumo eléfrico por uso final
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Fonte: Elaborag¢do EPE (2020)

O relatério do IPCC3 aborda a necessidade urgente de buscar acdes de mitigacdo
e adaptacdo as mudancas climdaticas. Desde 2016, a Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU) por meio da Agenda 2030 propds aos lideres mundiais, 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS). SGo metas que buscam o crescimento
consciente da humanidade, dissociando da pobreza, desigualdade e das
mudancas climdticas. Habitagdes mais sustentdveis podem contribuir nos objetivos:
7 — Energia Limpa e Sustentdvel e 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis. Mas
outros objetivos também sdo contemplados, dentre eles: Objetivo 3 — Saude e Bem-
estar, Objetivo 8 - Trabalho Decente e Crescimento Econdmico, Objetivo 9 -
lndustrialndustria, Inovacdo e Infraestrutura, Objetivo 12 — Consumo e Producdo
Responsdveis, Objetivo 13 — Acdo Contra a Mudanca Global do Clima; Objetivo 15
— Vida Terrestre; Objetivo 17 — Parcerias e Meios de Implementacdo. Mas o
atingimento das metas estd ameacado pelas mudancas climdticas. Os efeitos dos
eventos climdticos podem aumentar, por exemplo, os riscos d saude humana,
perdas nas infraestruturas e escassez de dgua (ODS 3,9 e 11) (WMO, 2021).

3 Painel Infergovernamental sobre Mudangas Climdticas.
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No Brasil, para conscientizar a populacdo e impulsionar a melhoria das cargas
energéticas, o governo federal criou, em 1984, o Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE) que possibilitou o acesso as informacdes sobre a eficiéncia
energética de diversos produtos pelos consumidores, incentivando decisdes
conscientes ao adquirir novos equipamentos Nno mercado nacional. A chamada
“efiguetagem voluntdria”, coordenada pelo Programa Nacional da Conservacdo
de Energia Eléfrica (PROCEL) e operacionalizado pela Eletrobrds, contempla
produtos como: refrigeradores, fogdes, condicionadores de ar, veiculos e
edificacdes.

Em 2009, o governo federal publicou o Regulamento Técnico para Edificacoes
Comerciais, de Servico e Publicos (RTQ-C) e, no ano seguinte, o Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energéfica de Edificacoes
Residenciais (RTQ-R), viabilizando a avaliacdo de imdveis no pais. O RTQ-R
apresenta requisitos para a classificacdo da eficiéncia energética de unidades
habitacionais autdbnomas (UH), edificacoes unifamiliares, edificacdes multifamiliares
e dreas de uso comum. O processo de etiquetagem de edificacdes € similar ao de
produtos, em que, a Etiqueta Nacional de Consumo de Energia (ENCE) para
habitacdes, € obtida a partir da avaliacdo de dois sistemas que resultam em uma
classificacdo que varia de A (mais eficiente) a E (menos eficiente). Neste processo
de avaliacdo podem ser usados os métodos de simulacdo computacional ou
prescritivo, em que o primeiro consiste em uso de softwares especificos, e o segundo
por meio de planilhas disponibilizadas pelo PROCEL, em que equacdes sdo
utilizadas de acordo com a zona bioclimdtica e orientacdo dos ambientes de
permanéncia prolongada, como quartos e salas (PROCEL EDIFICA, 2010). Entre os
meses de marco e abrii de 2021 foi aberta a consulta publica para
aperfeicoamento do RTQ-R para acompanhamento das inovacdes frazidas pela
revisGo da norma técnica a ABNT NBR 15575 (Desempenho de edificacdes
habitacionais). Mas algumas definicdes da versdo de 2012 permanecem, COmo O
cardter voluntdrio do programa (INMETRO, 2021). O PBE Edifica possibilita o
conhecimento do desempenho energético de edificacdes, auxiliando na busca e
garantia de moradias mais eficientes, viabilizando até mesmo o crescimento
econdmico sauddvel no pais, jd que € uma ferramenta importante na tomada de
decisdes, facilitando a comparacdo no quesito eficiéncia energética entre
empreendimentos no momento da aquisicdo (MMA, 2015). Em 2021, a Deutsche
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GlZ) GmbH, em parceria com @
Secretaria Nacional de Habitacdo (SNH), por meio do projeto “Eficiéncia Energética
para o Desenvolvimento Urbano Sustentdvel: Foco Habitacdo Social” (EEDUS), e a
Associacdo Brasileira de Cohabs e Agentes Publicos de Habitacdo (ABC),
Associacdo Brasileira De Cohabs — Ab, promoveu cursos e concurso nacional de
ideias em arquitetura para Eficiéncia Energética em Habitacdo de Interesse Social.
Os cursos sdo gratuitos e possuem como foco a ampla divulgacdo e aplicacdo dos
conceitos presentes no RTQ-R d comunidade profissional do setor de projetos da
construcdo civil.

E importante ressaltar que a regulamentacdo por si ndo garante qualidade em
niveis de eficiéncia em uma edificacdo. Para atingir maiores niveis de desempenho
sdo necessdrias acdes de diversos agentes envolvidos na construcdo. Os usudrios
tém participacdo consideravel no uso eficiente das edificacdes por meio de hdbitos
didrios, que podem reduzir de forma significativa o consumo de energiq,
aumentando assim a eficiéncia das edificacdes e reduzir desperdicios. Todos os
envolvidos na concepcdo e utiizacdo das edificacdes e seus sistemas podem
conftribuir para criar e manter edificacdes energeticamente eficientes. No contexto
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de pandemia, cendrios de isolamento social e crise financeira, os moradores estdo
cada vez mais dentro do espaco interno. Isso reforca a extrema importé@ncia de
discutir as condicdes de conforto e salubridade destes, mantendo-se coerente com
o panorama mundial de reducdo do consumo de energia e aplicacdo assertiva de
estratégias de cardater sustentaveis.

InUmeros elementos influenciam na baixa qualidade energética no contexto
habitacional. Visto que a busca pelo conforto € algo que as pessoas alcancam
durante as prdticas didrias ao cozinhar, lavar, limpar. Inclui-se nessas praticas,
sistemas de agquecimento, resfriamento e ventilacdo natural dos ambientes (CHIU et
al, 2014). Os materiais utilizados tanto na construcdo inicial quanto durante as
reformas e ampliacdes, influenciam diretamente no consumo de energia. Afinal sdo
estes que facilitam ou retardam as trocas térmicas entre interior e exterior. E,
portanto, necessdria uma abordagem e andlise que envolva os moradores e 0s
agentes da construcdo civil. Intervencdes eficientes no habitar devem estar
alinhadas com a mudanca de hdbitos dos moradores em que a habitacdo é vista
como cendrio central, onde prdticas sustentdveis sdo desenvolvidas. Casas
eficientes permitem melhor renovacdo do ar e infegracdo com dreas externas,
permitindo melhor qualidade de vida, proporcionando mais salude para os
moradores (KHALID; SUNIKKA-BLANK, 2020). O conforto dos usudrios dentro do
espaco de habitar inclui, principalmente, a correta insercdo da arquitetura dentro
na zona bioclimdtica e suas relacdoes com o ambiente. A sustentabilidade ndo estd
relacionada a alta tecnologia ou a custos elevados, mas a questdoes sociais e
econdbmicas. A grande questdo da sustentabilidade é resolver se & possivel ter uma
cidade ou edificio sustentdvel, sem ter pessoas sustentdveis utilizando e morando
nesta. Ou seja, o comportamento dos usudrios € determinante para garantir uma
melhor eficiéncia do edificio. O pensamento sustentdvel ndo deve se restringir a um
Unico aspecto. E necessdrio persistr em uma forma de pensamento, em um
principio que pode ftrazer confinuidade e ser repassado por geracodes. O
comportamento precisa ser considerado individualmente, em que cada ato se
torna relevante para reduzir o impacto no ambiente (GARCIA e VALE, 2017).

Tendo em vista o morador como peca central na construcdo da resiliéncia em
eficiéncia energética no ambiente construido, foram verificadas na bibliografia
nacional e internacional as palavras-chaves no cendrio de pds-ocupacdo
relacionados ao consumo de energia (Quadro 1). Observa-se que alguns termos se
repetem ou sdo sindnimos, reforcando a pertinéncia dos seguintes aspectos: o uso
dos equipamentos elétricos, que envolvem as atividades didrias e o
comportamento dos usudrios; a importéncia do planejamento e dimensionamento
dos espacos internos e externos de acordo com a necessidade do morador e do
clima local, em casos de intervencdes no espaco construido.

Quadro 1 - Palavras-chave relacionadas ao consumo de energia residencial

Consumo de Energia Residencial

Referéncia Bibliogrdfica Palavras-Chave

Aguecimento de Agua

Balanco Energético Nacional 2020 Relatdrio Sintese / Equipamentos Elétricos
Ano Base 2019 Condicionamento de Ar

lluminacdo
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Acdes Humanas
Emilio Jose Garcia and Brenda Vale, 2017

Materialidades

Relacdo tecnologia e morador

Estilo de Vida
Lai Fong Chiu, Robert Lowe, Rokia Raslan, Hector|Aduecer e refrigerar ambientes
Altamirano-Medin, Jez Wingfield, 2014 Ventilacdo Natural

lluminacdo

Eletrodomésticos

Atividades didrias

Comportamento
KHALID, Rihab; SUNIKKA-BLANK, Minna, 2018

Uso dos equipamentos

Espaco interno e externo

Projetista € morador

Aquecer e refrigerar ambientes

KHALID, Rihab; SUNIKKA-BLANK, Minna, 2020 Area permedvel

Areas Verdes

Ventilacdo Natural

Fonte: Os autores

3 FORMATACAO DE EQUAGCOES, TABELAS OU ILUSTRAGOES

O grupo de pesquisa [BER_HOME], elegeu dois empreendimentos para estudo na
cidade de Uberldndia - MG, que se diferenciom em tipologia, localizacdo e
formato de implantacdo (Figura 2). Para a pesquisa aqui apresentada, foram
utilizadas ferramentas aprovadas pelo Conselho de Etica em Pesquisa“.

Entre 2019 e 2020, foram aplicados 80 questiondrios no RSB (casas térreas) e 82
questiondrios no RO (apartamentos). Em relacdo ao contexto de crise energética,
56,1% dos moradores dos apartamentos, informaram que o incémodo gerado pelo
aumento no valor da conta de energia € significativo. J& nas casas térreas, a
porcentagem foi maior, 75% declararam o alto nivel de incémodo. Em relacdo aos
impactos sofridos pelo clima urbano, no RO, a maioria declarou sentir muito calor
(62,2%) e sentir muito frio (29,3%) e que costumam utilizar o chuveiro elétrico no
modo inverno (41,5%). Somente no RSB, as casas foram entregues com
aguecimento de dgua por energia solar, mas ainda assim afirmam que sentem a
necessidade de ligar o chuveiro elétrico (62,5%). Os moradores dizem sentir muito
calor (48,8%) nos periodos quentes do ano, e muito frio (46,3%) durante os periodos
mais frios (Grdfico 1). Esses dados podem demonstrar a baixa qualidade dos
elementos da envoltdria, tanto do projeto embrido como das reformas, assim como
a falta de conscientizacdo para uso dos equipamentos ou intervencdes realizadas
pelos moradores no espaco construido sem auxilio de profissionais capacitados.

Figura 2 - Sintese comparativa dos empreendimentos em estudo

4 Plataforma Brasil - CEP 20239019.5.0000.5152.
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Conjunto Habitacional 1 Conjunto Habitacional 2
*  Rasdencial RO Residencial RS8
« Banro M ¢ Barm P,
o Tpakga Vertical; +  Tipologia Horzonty,
+ B odficagdes de 4 pavimantos; + Casa Geminades,
+ 198 unklades habitacionas de 44 28ms  * 211 unidodes habitacianais de 37 32,
* Entregue em 2018 *  Entregue em 2012

Fonte: Os autores

Grdfico 1: Incémodos no contexto de crise energética

@ Aparta & Camn T

Fonte: Os autores

Em dezembro de 2020 e em marco de 2021, 41 casas do bairo SP e 163
apartamentos do residencial do bairo M (respectivamente) fiveram o consumo
registrado durante o levantamento feito por afericdo nos medidores de energia. A
medicdo ocorreu em duas visitas ao local, uma inicial e outra apds 30 dias, com o
objetivo de conhecer o padrdo do consumo de energia dos moradores. Para a
primeira andlise comparativa, foram desconsiderados os medidores que
apresentaram valor menor que o0 consumo minimo para monofdasico (30 kWh).
Segue sintese dos valores registrados:

Quadro 2 - Levantamento do consumo de energia em um més.

Tipo de UH Bairro | Residencial Menor Consumo Maior Consumo | Média (kWh)
(kWh) (kWh)
Casas Térreas SP RSB 60 510 148
Apartamentos M RO 31 336 121

Fonte: Os autores

Observa-se que os maiores consumos foram registrados nas unidades habitacionais
de tipologia horizontal, o pode ser atribuido a faciidade do morador em realizar
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infervencoes significativas no ambiente construido, como reformas ou ampliacoes.
Na fipologia vertical, os valores registrados foram menores, mas a média do
consumo dos moradores se encontra muito préximo, na faixa de 120 a 150 kWh. E
visivel também a variacdo entre o menor e maior consumo dentro da mesma
tipologia. O que pode ser caracterizado como a influéncia comportamental no
consumo de energia da habitacdo, tendo em vista que a eficiéncia dos
equipamentos elétricos e a consciéncia dos usudrios variam dentfro da edificacdo
(CASA EFICIENTE, 2010). Os dados levantados representam a relevéncia do tema
frente a caréncia de pesquisas que poderiam aprimorar a qualidade da eficiéncia
energética para as habitagcdes de interesse social j&@ ocupadas por milhares de
familias brasileiras. Edificacdes que na Ultima década se espalharam por todo o
Brasil e confinuam sendo modificadas constantemente pelos moradores em busca
de moradias melhores.

4 CONCLUSOES

Este artigo buscou reforcar a auséncia de pesquisas que visam a melhoria da
eficiéncia energética e aprimoramento da resiliéncia nas habitacdes de interesse
social ja entregues pelo programa “Minha Casa, Minha Vida” Os dados
apresentados nos estudos de caso, reforcam a variacdo e aumento do consumo
de energia dos moradores em um contexto de crise energética mundial. Outro fator
relevante é o constante aumento das tarifas das concessiondrias de energia, o que
impacta significativamente o custo de vida mensal das familias de baixa renda,
ressalfando a necessidade da conscientizacdo e construcdo da resiliéncia dos
moradores em relacdo a eficiéncia energética. Neste contexto, a pesquisa se
propde avancar nos cendrios de intervencdes em uso, em que a propria
comunidade adapta a edificacdo conforme a necessidade e recursos disponiveis,
fornecendo orientacdes que podem auxiliar na economia de energia. Para isso, o
trabalho de mestrado em desenvolvimento busca ao final, prescrever
recomendacoes aos moradores, a fim de obterem habitacdes mais resilientes,
eficientes e com maior qualidade de vida.
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