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RESUMO

O estudo apresenta andlises voltadas a producéo de Habita¢des de Interesse Social
no contexto de um objeto de estudo escolhido, o Loteamento Santa Maria do Limé&o,
localizado no Municipio de Aracruz, ES. Os métodos de andlises sdo pautadas sobre
a metodologia da Avaliacdo POs-ocupacdo, Avaliacdo Energético-ambiental dos
Materiais e na avaliacdo do quantitativo de residuos de construcdo e demolicdo. A
APO possui métodos e técnicas proprias a fim de avaliar sistematicamente o
ambiente construido, com vistas a aspectos técnicos, cognitivos, funcionais e
culturais, através principalmente da avaliacdo do morador para com sua moradia. A
Avaliacdo Energético-ambiental dos Materiais, demonstra os impactos energéticos
ambientais causados pelo Setor de Construcédo Civil, que apesar de ser um setor
significativo para o crescimento econdmico e social do pais, € caracterizado pela
degradacdo ambiental causada principalmente pela producdo de seus materiais de
construcdo. A estimativa da quantidade de residuos produzidos pelas habitacdes do
estudo de caso, se interligam aos quesitos relacionados a APO e a Avaliacédo
Energético-ambiental dos Materiais. Por meio da APO obteve um panorama geral
das inadequacdes das habitacbes e das modificacdes realizadas, sendo possivel
guantifica-las em volume de residuos produzidos e avaliando os gastos energéticos-
ambientais destas modificacdes. Apds andlises no Loteamento, foi possivel propor
diretrizes e intervencdes nos padrdoes de producdo atual, através de um Ensaio
Projetual de Habitacdo de Interesse Social Expansivel. Os resultados apontam a
necessidade de rever os padroes de producdo das HIS praticadas atualmente,
considerando fatores diversos em fase de concepcéao projetual, como principalmente
a opinido dos futuros moradores das habitagcfes, a escolha do partido arquitetdnico
correto para cada situacdo a fim de eliminar a padronizacdo e constante repeticao
dos modelos, e principalmente utilizar critérios de sustentabilidade na escolha dos
materiais e tecnologias construtivas.

Palavras-chave: Habitacdo de Interesse Social. Avaliagdo Pds-ocupacao. Avaliacao
Energético-ambiental dos Materiais. Residuos.



ABSTRACT

The study presents analyzes aimed at the production of Social Interest Housing in
the context of a chosen study object, the Santa Maria do Lim&o Allocation, located in
the Municipality of Aracruz, ES. The methods of analysis are based on the
methodology of Post-occupation Evaluation, Energy-Environmental Assessment of
Materials and on the evaluation of the quantity of construction and demolition waste.
The APO has its own methods and techniques in order to systematically evaluate the
built environment, with a view to technical, cognitive, functional and cultural aspects,
mainly through the evaluation of the resident to his dwelling. The Energy-
Environmental Assessment of Materials, demonstrates the environmental energy
impacts caused by the Civil Construction Sector, which despite being a significant
sector for the economic and social growth of the country, is characterized by the
environmental degradation caused mainly by the production of its building materials.
The estimation of the amount of waste produced by the housing of the case study,
are related to the questions related to the APO and the Environmental-Energy
Assessment of the Materials. Through the APO, it obtained an overview of the
inadequacies of the dwellings and the changes made, being possible to quantify
them in the volume of residues produced and to evaluate the energy-environmental
expenses of these modifications. After analysis in the Allocation, it was possible to
propose guidelines and interventions in the current production patterns, through a
Project of Housing of Expansible Social Interest. The results point to the need to
review the production patterns of HIS currently practiced, considering several factors
at the design stage, such as the opinion of the future residents of the dwellings, the
choice of the correct architectural party for each situation in order to eliminate
standardization And constant repetition of the models, and especially to use criteria
of sustainability in the choice of materials and constructive technologies

Keywords: Housing of Social Interest. Post-occupation evaluation. Environmental
Energy Assessment of Materials. Waste.
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1 INTRODUCAO

A situacdo habitacional brasileira atual encontra-se basicamente focada nos
programas governamentais, estes por sua vez visam dar um teto a parcela mais
carente da populacdo, mantendo este como Unico foco. Pode-se tratar de diversas
guestdes interligadas a esta afirmacéo, a padronizacdo das construcdes excluindo a
singularidade das pessoas e precario acesso a cidadania, a producdo em série dos
imoveis, desconsiderando pontos diversos como desperdicios dos materiais e
metodologias construtivas, causando por fim, constantes modificacdes em fase Pés-

ocupacgao.

Os projetos habitacionais, de modo geral, devem prever a utilizacdo de tecnologias,
de modo a reduzir os impactos ambientais na constru¢cdo e manutencdo, mantendo
o equilibrio econémico. Considerando que para agir de forma sustentavel deve-se
ter visdo a longo prazo, consciéncia de que relacfes sociais e estilos de vida

impactam diretamente ao meio que se esta inserido (BRANDAO, 2011).

Nota-se um claro objetivo do Governo em reduzir os niumeros do déficit habitacional
no pais, em contrapartida ndo se consideram os moradores, com necessidades e
perspectivas diferentes. A padronizacdo das habitagbes, o tamanho reduzido, a
metodologia construtiva empregada nas construgcdes que ndo permitem a alteracdo
da conformacéo inicial, sdo em sua maioria habitacbes com a producdo em série
descartando a opinido e necessidade dos adquirentes destes iméveis (GOMES;
CAMPOS, 2015).

Aliado a este pano de fundo, o Setor da Construcdo Civil é caracterizado como
sendo um dos principais causadores da degradacdo ambiental neste século, devido
ao consumo consideravel de recursos naturais na fabricacdo dos materiais, além de
produzir e depositar residuos inertes em sua fase de edificagdo. Segundo Jonh
(2000), em diversas situacdes em fase de manutencdo, h4 um elevado consumo de
energia elétrica. Oficialmente no Brasil sdo recolhidos em torno de 33 milhdes de
toneladas de residuo de construcdo e demolicdo por ano, ou seja, material suficiente
para construir quase 500 mil casas populares de 50 metros quadrados cada
(GOMES; CAMPOS, 2015).



18

Abaliza-se este fator de consumo citando as distintas fases de construcao:
inicialmente na concepcéo projetual, onde ha pouca diversidade da metodologia
construtiva e materiais, pois o setor é caracterizado como obsoleto e estagnado
(GOMES; CAMPOS, 2015); em fase de edificacdo h& desperdicio de materiais,
causada principalmente pela ineficaz gestdo de tecnologia e falta de planejamento;
na vida util do edificio e utilizacdo, € notorio o gasto com energia elétrica. Segundo a
EPE (2013), em seu Balan¢o Energético Nacional, no setor residencial o consumo
de energia elétrica corresponde em torno de 9,1% do consumo nacional, sendo que
cerca de 45% é usada para aquecer, iluminar e ventilar, e cerca de 25% de toda
energia elétrica utilizada em uma residéncia comum € através da utilizacdo do

chuveiro elétrico.

A sistematica das constru¢Bes padronizadas, aliadas ao mau uso dos recursos
naturais, e a falta de conscientizacdo dos atores envolvidos neste processo, poderao
causar a longo prazo um meio ambiente insustentavel, esta problematica reflete no
cenario atual, pois apesar da gama de estudos abrangentes, nota-se o descaso em

relacionar as questdes ambientais com as sociais e econdmicas.

A sustentabilidade esta relacionada ao modo de agir pontual de um individuo no seu
proprio habitat, a partir desta acdo, se expande para seu entorno, ou seja, no
presente contexto, representa uma sociedade onde as pessoas vivem de maneira
digna, confortdvel em uma vida produtiva, satisfazendo suas necessidades em um
meio ambiente saudavel e socialmente justo. De modo a ndo comprometer as
possibilidades dos individuos futuros de usufruir das mesmas condicbes
(VALLANCE; HARVEY; DIXON, 2011).

O desenvolvimento deve acontecer de forma a néo prejudicar o meio ambiente, para
gue o mesmo potencial de desenvolvimento presente haja no futuro, garantindo a
continuidade da evolucdo, sem afetar as aspiracbes das geracbes futuras
(CHILDERS et al., 2014).

Nota-se atualmente a necessidade de promover a sustentabilidade, entretanto
provendo um amadurecimento na compreensdo sobre o meio ambiente e o ser
humano (SPANGENBERG, 2011).
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A arquitetura surge como resposta aos interesses, necessidades, avancos
tecnoldgicos, construtivos e materiais disponiveis, assim cada condicionante

projetual deve-se ser baseada no coletivo, criatividade e inovacéo.

Os projetos arquitetdnicos sao desenvolvidos, em sua maioria, segundo inovacdes
tecnoldgicas, e mesmo que as pessoas estejam conscientes da importancia do
contexto sustentavel, este ainda ndo se apresenta como prioridade para todos os
profissionais em fase de concepc¢ao projetual, o que consequentemente se expande
no contexto da cidade.

O principal desafio em projetar Habitacdo de Interesse Social (HIS) de maneira mais
sustentavel, surge diante do questionamento de como planejar ambientes
adequados as necessidades das pessoas que irdo vivenciar o espaco a eles
concedido, ou seja, como identificar e compreender estes processos? Estes pontos
surgem do reconhecimento da diversidade de aspectos que sdo inerentes com a
adequabilidade do ambiente ja construido (FONSECA; RHEINGANTZ, 2009).

Neste contexto a Avaliagdo Pos-ocupacédo (APO) torna-se um eficiente instrumento
no desenvolvimento da habitacdo, como também do projeto, através da informacéao
prévia do padrdo cultural, necessidades reais, percebidas ou até mesmo atribuidas
ao usuario e da diversidade de usos (COSENZA et al., 1997).

Pretende-se com este estudo realizar uma analise Pds-ocupacdo, em um
loteamento existente no municipio de Aracruz, localizado ao norte do estado do
Espirito Santo. O objeto de estudo foi escolhido devido a localizagédo, o formato da
implantacdo das edificacdes, facilidade de acesso aos moradores e as habitacoes,
além da configuracdo de investimento governamental. Serdo pontuadas as
modificacdes eventuais realizadas por moradores em suas residéncias, em face ao
projeto inicial. As modificagdes encontradas no empreendimento serdo tipificadas e
analisadas, a fim de embasar na elaboracdo de diretrizes que podem ser utilizadas

por profissionais que irdo projetar HabitacGes de Interesse Social.

Apoés analises iniciais do empreendimento, foram estabelecidos indicadores com
base na metodologia de Cruz e outros (2004), Cruz (2016), Cruz, Campos e Gomes

(2017), a fim de caracterizar a producdo das habitacBes através da intensidade
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energética e emissbes equivalentes de CO2. Esta analise proporciona maior
entendimento sobre a necessidade da escolha prévia, por meio de critérios

sustentaveis, dos materiais de construcao.

Através dos resultados da Avaliacdo PoOs-ocupacédo, baseou-se a aplicagdo de um
ensaio projetual de Habitacdo de Interesse Social expansivel, planejado a fim de
diminuir as modificacbes posteriores, realizadas de formas inadequadas e sem
planejamentos prévios, sele¢cdo de materiais, métodos e técnicas adequadas, como
também inserir eficiéncia energética neste processo. Produzir moradias adequadas
e flexiveis a populacdo de baixa renda, garantindo o acesso a moradia, entretanto

mantendo o viés sustentavel.

Segundo o Programa das NagOes Unidas para Assentamentos Humanos (UN-
HABITAT) da ONU, em 2030, cerca de 40% da populacdo mundial (ou trés bilhdes
de pessoas) precisard de casa e servicos basicos de infraestrutura, ou seja, sera
necessario construir 96.150 unidades habitacionais por dia ou 4.000 por hora, para
abrigar essa populacdo, sendo que a necessidade maior é para a populacdo de
renda mais baixa (ONU, 2012).

1.1 MOTIVACAO PARA A REALIZACAO DO ESTUDO APRESENTADO

O tema central da pesquisa € identificar a existéncia de parametros de
sustentabilidade na producédo das HabitacOes de Interesse Social, em especial no
empreendimento escolhido como objeto de estudo, o Loteamento Santa Maria do
Limdo. Os questionamentos principais acerca desta tematica sdo: como Sao
planejadas, projetadas, construidas e utilizadas as Habitac6es de Interesse Social;
como a qualidade destas habitacdes interferem na apropriagcdo dos espacos e na

adaptabilidade por parte dos moradores.

E sabido que as alteracbes realizadas nas habitagdes por seus moradores, se
devem a baixa adaptabilidade do ambiente, principalmente no que tange a ocupacéo
inicial. Portanto, cabe investigar também sobre a participacdo destes moradores em

fase de concepcéao projetual e principalmente na melhoria do ambiente construido.
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Além de como a qualidade projetual, construtiva e de pdés uso, das habitacbes de
interesse social interferem na vida dos moradores, apropriacdo dos espacos e a
adaptabilidade?”

Observa-se que 0s programas sociais habitacionais atualmente praticados como o
Minha Casa, Minha Vida, € uma das principais formas de suprimento do déficit
habitacional pelo Governo. Entretanto, a qualidade das habitagcbes, como a
utilizacdo de materiais e técnicas construtivas sustentaveis e eficientes, na maioria
das vezes sdo excluidas do processo de planejamento e projeto, além da nao

participacdo dos moradores nas etapas primordiais de concepc¢ao projetual.

A populacdo de renda mais baixa possui grande dificuldade em acessar estes
programas sociais, devido principalmente ao fato de ndo possuir informagdes sobre

0 desenvolvimento de projetos sociais habitacionais em sua regiao.

Deste modo surgem variadas formas de se habitar, sendo através de ocupacdes
irregulares em areas de risco ou protecdo ambiental, ocupacdes indevidas e de
forma precéria, além de fatores como o pagamento de aluguel oneroso diminuindo a
renda familiar e as constantes formacdes de aglomeragfes urbanas em morros, 0
gue se torna além de um problema ambiental devido a auséncia de infraestrutura

basica, também um problema social.

Diante da problematica supracitada, surgem as autoconstrucdes, ou seja habitacdes
construidas por seus proprio moradores ou profissionais informais, onde o0 usuario
exclui o profissional habilitado para planejar e acompanhar a constru¢des das
habitacbes como o arquiteto e o engenheiro. O resultado destas autoconstrucdes
sdo, em sua maioria, de habitacbes mal planejadas e executadas, onde ndo ha
ventilacdo e iluminacdo suficiente, porém ha o desperdicio de materiais (gerando
uma grande quantidade de residuos de construcdo e demolicdo, mesmo que em

fase de construcdo), consequentemente modificagcdes constantes.

Entretanto, caso planejada e projetada, a autoconstrucdo (ou autogestdo) pode se
apresentar como um instrumento eficiente para a diminuicdo do déficit habitacional
brasileiro, desde que os executores sejam profissionalizados ou instruidos para este

fim.
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Quando a execucdo destas habitacbes acontecem de forma racional hd uma
diminuicdo dos desperdicios de materiais, méo de obra e principalmente de recursos
financeiros, aspecto interligado também as Habitacdes de Interesse Social
construidas por programas governamentais, que por sua vez sdo produzidas de
forma seriadas, excluindo os futuros moradores de suas decisdes projetuais, o que
acabam consequentemente em modificacbes das conformacdes iniciais em fase

Pds-ocupacao.

Acredita-se desta forma que seja possivel a intervencdo de profissionais arquitetos
ou engenheiros nesta problematica, a fim de produzir Habitacbes de Interesse
Sociais eficientes, que sejam acessiveis a classe baixa e principalmente sem excluir

o fator qualidade.

Como resultado da pesquisa, serdo apresentadas as diretrizes propostas para a
incorporacdo dos conceitos de sustentabilidade no planejamento e projeto de
habitacdes com interesse social, quais foram delineadas a partir das conclusdes

obtidas nas analises.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a incorporacédo dos conceitos de sustentabilidade no projeto do Loteamento
Santa Maria do Limdao, localizado no municipio de Aracruz - Espirito Santo, com
intuito de propor diretrizes e intervencdes sustentaveis em fase de projeto em

HabitacOes de Interesse Social.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver Avaliagcdo Pds-ocupacdo do loteamento Santa Maria do Liméo, a
fim de pontuar as principais alteracdes realizadas pelos moradores em suas

habitacdes;

e Escolher amostras e compor projeto de reforma, tipificar e pontuar as

inequacgdes destas habitacdes;
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Quantificar a producdo de Residuo de Construcdo e Demolicdo das reformas

realizadas nas amostras;

Avaliar a construgdo das habitagcbes do empreendimento, através da Avaliacdo

Energético-ambiental dos Materiais;

Elaborar diretrizes que auxiliem na elaboracdo de HabitacGes de Interesse

Social, incorporando os conceitos de sustentabilidade no planejamento e projeto;

Propor um Ensaio Projetual de uma Habitacdo de Interesse Social expansivel,

como forma de aplicar as diretrizes propostas.
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2 A HABITACAO

Este capitulo ira tratar sobre o desenvolvimento dos conceitos de Habitacbes de
Interesse social, bem como seu desenvolvimento cronolégico, 0os programas sociais
mais relevantes praticados no Brasil até o momento atual, incentivos e projetos que
abordam do desenvolvimento sustentavel destas habitacdes. Este capitulo trata
também das moradias autoconstruidas, comumente encontradas em areas onde
predominam as habita¢cdes populares, em contraponto a Lei da Assisténcia técnica e

sua possivel aplicacao.

Define-se a habitacdo como um sinénimo de abrigo, pois desde os primoérdios da
civilizacdo, o homem tem a necessidade de se abrigar, os povos primitivos usavam
como moradia 0S espagos naturais, como cavernas e arvores. Com o0
desenvolvimento das habilidades humanas, o homem passa a utilizar diversos
materiais na construcdo de moradias, como pedras, peles, madeira, dente outros.
Em decorréncia dessas habilidades surgem as primeiras formacfes de aldeamento,
moradias agrupadas (FITTIPALDI, 2008).

A habitacdo representa mais que uma simples ordenagdo espacial ou nucleo
territorial, segundo Villaga (1986), o significado é mais complexo, e definido por um

conjunto de fatores, arquitetdnicos culturais, econdmicos, psicoldgicos e politicos.

De acordo com Lemos (1996, p. 11) “a casa deve ser mantida como um todo, como
uma unidade, cuja funcédo abrigo, a funcéo principal, tem a primazia e o resto dela
decorre”. Entretanto as questdes relacionadas sobre a moradia envolvem aspectos

além do simples conceito de abrigo, como a habitabilidade.

A habitabilidade € influenciada ndo somente por elementos ligados a construcdo
efetiva, mas também por aspectos sociais, culturais e comportamentais. Uma casa
pode ser somente uma Unica ligacdo em um aglomerado de fatores que determinam
a satisfacao relativa das pessoas com suas acomodacdes e seu bem-estar como um
todo (BRANDSTETTER, 2001).

Historicamente, o objetivo da habitacdo era a necessidade de habitar de forma

protegida e contra as agressdes da natureza fisica ou animal, entretanto sua fungao
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adquiriu novas designacfes ao longo do tempo, ressignificou sendo uma estrutura

associativa de seus habitantes, a familia e as relagdes sociais.

Devido as relagcdes interpessoais, surge a necessidade de se organizar em um
espaco, iniciou-se o processo de aglomeracdo urbana. Os problemas relacionados
ao crescimento urbano desordenado, implicou em uma série de consequéncia
negativas aos seus habitantes, como problemas de trafego, criminalidade alarmante,
problemas de seguranca publica. Além de ocupacfes irregulares, proporcionadas
por pessoas inicialmente provindas do meio rural, desabrigadas e sem condi¢des

financeiras, causando aglomeracdes subnormais como favelas, dentre outros.

Este contexto urbano surgido principalmente no final do século XX, ocasionou em
novas formas de moradias, um processo crescente de favelizagcdo, surgimento de
corticos e loteamentos clandestinos. Assim ao longo do tempo a fung&o primordial
de abrigo tornou-se cada vez mais complexa, gerando um estilo de vida renovavel
em ambientes em continua transformacao, decorrentes das necessidades humanas
contemporaneas (ORNSTEIN; BRUNA; ROMERO, 1995).

Atualmente, aborda-se o conceito de habitacdo de modo a compreender as
caracteristicas intrinsecas que deve possuir, para que haja uma interligacdo de
identidade com os moradores, além de se tornar um lugar que abrigue a familia,

favoreca as relagdes sociais de vizinhanca e com a cidade (SZUCS, 1997).

De acordo com a abordagem das inter-relacbes humanas em arquitetura, 0s
conceitos de casa, moradia e habitacdo sdo fendmenos diferenciados (MALARD,
2002). Segundo Folz (2003) este pensamento designa que morar € uma experiéncia
existencial que se da através do objeto casa, o qual incorpora 0 nosso lar (o

fendbmeno):

e Casa: involucro que divide tanto espacos internos como externos. E o ente

fisico.

e Moradia: possui ligagdo muito forte com elementos que fazem a casa
funcionar, considerando os “habitos de uso da casa”. Identifica-se com o

modo de vida dos usuarios.
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e Habitacdo: Casa e Moradia integradas ao espago urbano, com todos os

elementos que este possa oferecer.

Folz (2003, p. 75) sintetiza que “o espago da casa, para transformar-se em moradia,
precisa atender a certos calores e expectativas que os moradores tém em relacdo a

uma habitacao e que estdo condicionados a aspectos sécio-culturais”.

Nos capitulos subsequentes, serdo abordadas as questdes relacionadas as formas
de habitar no Brasil e no mundo, como também aspectos das habitacbes de

interesse social e seu desenvolvimento atual.

2.1 BREVE CONTEXTO HISTORICO DA QUESTAO HABITACIONAL NO MUNDO

A questdo habitacional constitui uma problematica considerada antiga na historia
das cidades. Entretanto com a Revolucdo Industrial e o processo de urbanizacéo
das cidades esta problemética foi delineada e quantificada. Os baixos salarios e a
l6gica de mercado da producdo imobilidria urbana foram responsaveis por um
conglomerado de fatores precarios das condi¢cées habitacionais, em um contexto de
urbanizacao acelerada (SILVA, 2008).

As primeiras intervencdes de reforma habitacional surgiram no século XIX. No
ambito ndo-governamental tém-se as vilas operarias e cidades operarias, as acdes
filantropicas e as experiéncias das associagbes de mutuarios, como por exemplo o
conjunto de vilas operarias na regidao das cidades de Bradford, Halifax e Leeds,

criado pelos ingleses.

A cidade de Berlim também é considerada pioneira de muitas experiéncias de
promoc¢ao habitacional em bases cooperativas desde 1847. Contudo muitos destes
consorcios cooperativos tratavam mais de operacdes imobilidrias de pequenos

investidores do que ac¢des sociais propriamente ditas (SILVA, 2008).

A maior parte da populacdo de baixa renda das cidades industriais capitalistas,
abrigava-se em habita¢cBes precérias, produzidas ou adaptadas pelo pequeno capital

provindo de sua propria renda. Em diversos paises como na Inglaterra, Estados
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Unidos e Berlim, estas habitacbes tinham em comum a alta densidade de
moradores, a precariedade das instalacfes sanitarias, além de uma qualidade de

vida degradante, do ponto de vista fisico e moral.

A evolugdo dos sistemas de transporte possibilitou novas ocupacbes em &reas
periféricas das cidades, principalmente nas cidades inglesas e americanas. As
pessoas de classes média e as mais ricas foram se suburbanizando, e adotando

solucdes expansivas e de baixa densidade (SILVA, 2008).

Em Berlim, o crescimento das moradias populares também seguia o0 mesmo padréao
reproduzidos em outros paises, devido ao forte crescimento surgiam o0s
Mietkasernen, caracterizados por serem blocos de apartamentos, de cinco
pavimentos, organizados em escassas areas internas aos quarteirdes. Os novos
bairros da cidade foram crescendo através desta tipologia, se tornando em &reas
densamente povoadas. Os Mietkasernen se assemelham aos corticos construidos
no Brasil, caracterizados pela grande concentracdo de moradores em situacdes

precarias.

Fonte!: Aaroncripps Blog, 2016.

Em Paris, o alto valor dos iméveis tornou as alternativas para habitacdes populares

escassas, deste modo boa parte desta populacdo passou a ocupar imoveis e 0s

1 Disponivel em:<https://aaroncrippsblog.wordpress.com/2014/03/19/mietskasernes-working-class-
berlin-1871-1922/> Acesso em 15 set. 2016.
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subdividir com outras familias nos bairros mais antigos. Além das ocupacfes em
imoOveis antigos, passaram a ocupar também areas periféricas, antigamente
ocupadas por fortificag6es (SILVA, 2008). Nas areas que eram mais abastadas das
cidades, foram construidos um grande numero de loteamentos precarios,
desprovidos de infraestrutura e de servigos béasicos, denominadas de bidonvilles, ou

seja favelas.

Figura 2 - Bidonville de Nanterre, Franca 1954

As primeiras intervencfes fisicas por parte do Estado relacionadas as questdes
habitacionais, se caracterizam por acdes de erradicacdo dos corticos e outros
territorios indesejaveis. Nas areas onde houve as acdes do Estado, os moradores
eram desalojados, obrigados a deixarem suas residéncias, o Estado por sua vez
justificava esta intervencdo como sendo medidas de ordem sanitarias, estética ou de

melhoria das condi¢des de circulagdo e mobilidade (SANTOS, 2008).

Estas acfGes do Estado aconteceram principalmente nas cidades europeias, devido a
ocupacdo de pessoas nos bairros antigos, que foram deteriorados e estavam

perdendo valor historico.

Nos Estados Unidos, as intervencdes foram no ambito da regulamentagdo da

producao rentista. Durante grande parte da segunda metade do século XIX, diversas

2 Disponivel em:<https://www.matierevolution.fr/spip.php?article3329> Acesso em 15 set. 2016.
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medidas legais, procuravam normatizar a produgdo dos chamados tenements
(SILVA, 2008). Os tenements sdo habitacdes multifamiliares, construidas por varias

familias da classe trabalhadora.

Figura 3 - Tenements em Nova York, Estados Unidos, 1900

Fonte?: Pinterest, 2016.

As regulamentacfes promovidas pelo Estado fizeram com que os tenements
evoluissem, apresentando condi¢des de iluminacdo e ventilagdo, este novo padrédo
arquitetonico denominado de dumb-bell tenements. O padrdo construtivo evoluiu
através de regulamentacdo, inserindo nestes edificios sistemas de incéndios,
sistemas de encanamento, dentre outros (SILVA, 2008).

Figura 4 - Dumb-bell tenements Washington Heights Block, Estados Unidos

3 Disponivel em:<https://br.pinterest.com/auranial883/tenement-life/> Acesso em Acesso em 15 set.
2016.

4 Disponivel em:<http://oldurbanist.blogspot.com.br/2015_06_01_archive.html> Acesso em set. 2016.
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No que tange a habitacGes de interesse social nos Estados Unidos, as acdes do
Estado foram menos efetivas, regulamentou este tipo de construcdo, sendo a

producao exclusivamente privada.

Nenhuma das tendéncias e paradigmas do planejamento urbano e territorial
americano incorporou a questdo habitacional. Ao contrario das reformas urbanas
europeias que tentavam resolver as questdes da moradia, o planejamento das
cidades americanas centravam na implantacdo de areas verdes publicas, nas acdes

de embelezamento, e finalmente na promocao da eficiéncia (SILVA, 2008).

No cendrio europeu, na virada do século XIX para o XX, a existéncia de um
movimento operario efetivo, bem como aliada a uma burocracia estatal de tradicao
intervencionista, fizeram com que o movimento pela reforma social e planejamento
urbano fossem incorporados aliado questdo habitacional, como o centro das
preocupacfes, além de promover o controle dos alugueis para a classes mais

baixas.

A implantacdo de programas de habitacdo social deu-se através da montagem de
guadros técnico-administrativos especificos (secretarias de habitagdo) no ambito das
gestbes locais. Surge a ideia de que a qualidade da habitagdo social € pertinente

aos deveres e incumbéncias do Estado (SILVA, 2008).

Na Gra-Bretanha em 1909 o Estado consolidou a parceria publico-privada para a
construcdo de novas moradias, porém a falta de controle das tarifas de transporte
inviabilizou a ocupagdo das novas unidades pela populagcdo mais carente, que
continuava a ocupar os corticos em bairros antigos deteriorados. Em 1980, os
programas habitacionais iniciaram com a aprovacdo de legislacdo pertinente, cujo
objetivo principal era erradicar os corticos e ocupacdes inadequadas e interligado a
estas desocupacgoOes, tem-se a construcédo de unidades novas nos mesmos locais e

em areas periféricas (SILVA, 2008).

Segundo Hall (1988, apud SILVA, 2008) de 1890 a 1914, apenas 18.000 moradias
haviam sido concluidas, principalmente na regido de Londres, sendo este inferir ao

namero de moradias eliminadas com as derrubadas dos corticos. O resultado foi que
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entre 1901 a 1913, a superpopulacdo das areas deterioradas aumentou de forma

expressiva.

Somente apés o fim da Segunda Guerra Mundial que os paises Europeus, bem
como os Estados Unidos, se inclinaram a resolver os problemas habitacionais,

através principalmente de legislacdes.

2.2 A QUESTAO HABITACIONAL NO BRASIL

Repensar a qualidade de vida e as habitacbes em que a populacdo reside nos
centros urbanos, torna-se fator cada vez mais importante, visto que cerca de 84% da

populacao brasileira reside em cidades (IBGE, 2014).

Os programas de moradia sociais atuais, visam a diminuicdo destes numeros, tanto
no meio urbano quanto no meio rural. Portanto, apesar dos nimeros alarmantes do
déficit habitacional brasileiro atual, nota-se um decréscimo desde o ano de 2007, as

Tabelas 1 e 2 ilustram esse cenario:

Tabela 1 - Déficit habitacional Brasileiro, 2007 a 2014

Especificagdo | Ano

2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014

Déficit Total | 6.102.414 5.686.703 | 6.143.226 5.889.357 5.792.508 5.846.040 6.068.061
Absoluto

Déficit  Total | 10.8 9,8 10,4 9,5 9,1 9,0 9,0
Relativo (%)

Fonte: PNAD, 2014.

E notdria uma variacio dos nimeros absolutos e relativos do déficit habitacional,
devido aos programas governamentais iniciados a partir do ano 2009, como o
Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV).

Esta variacdo ocorreu também na Regido Sudeste, que concentra cerca de 38% do
déficit habitacional do pais, outros 30% vem da Regido Nordeste (IBGE, 2010). Na

cidade de Sao Paulo faltavam cerca de 1,495 milhdes de moradias. Na Tabela 2,
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apresenta-se esta variacdo percentual, em destaque o Estado do Espirito Santo,

onde serdo concentradas as analises deste estudo.

Tabela 2 - Déficit habitacional 2011 a 2012, Brasil, Sudeste, Espirito Santo, nimeros

absolutos e relativos

2011 2012
Regiéo
N° Absolutos Percentual N° Absolutos Percentual
Brasil 5.889.357 9,5 5.792.508 9,1
Sudeste 2.184.611 8,0 2.356.075 8,5
Espirito 90.533 7,6 80.856 6,6
Santo

Fonte: IJSN, 2015.

A partir destes dados a perspectiva de habitacdo com interesse social cresce em
igual proporcao, pois ha a necessidade de aumentar em quantidade a producéo de
residéncias para a populacdo de rendas mais baixas. Porém com constru¢des que
agrupem estética, praticidade, simplicidade, que se difere dos modelos empregados

nos dias atuais, garantindo a qualidade de vida e bem-estar social das familias.

A garantia de moradia é um direito previsto na Constituicdo Federal de 1988:

Art. 6° Sdo direitos sociais a educac¢édo, a saude, a alimentacéo, o trabalho,
a moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecdo a
maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta
Constituicdo (BRASIL, 1988).

Piovesan (2004, p. 17-18), explana:

Levar os direitos econdmicos, sociais e culturais a sério implica, ao mesmo
tempo, um compromisso a integracao social, a solidariedade e a igualdade,
abrangendo a questdo da distribuicdo de renda. Os direitos sociais,
econdmicos e culturais incluem como preocupacado central a protecdo aos
grupos vulneraveis. [...] As necessidades fundamentais ndo devem ficar
condicionadas a caridade de programas e politicas estatais, mas sim
definidas como direitos.

Porém o crescimento das cidades estd cada vez mais desigual, ha desafios
crescentes nas areas urbanas, como transporte publico de qualidade, infraestrutura
bésica, atendimento de saude eficiente, urbanizagcdo de areas remotas, como

também nas areas de favelas, melhorias nas residéncias precéarias e em éareas de
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risco ambiental, especialmente nas areas de forte adensamento, regularizacéo

fundiaria de bairros populares, dentre outros (FJP, 2009).

Desta forma os programas governamentais que visam diminuir os nimeros do déficit
habitacional podem ser inviabilizados caso ndo estejam integrados a outras politicas
urbanas, como de transporte, energia elétrica, esgotamento sanitario e
abastecimento de agua (FJP, 2009).

A partir desta probleméatica, surge a necessidade de vincular ao contexto historico
este cendrio atual, uma vez que o problema de infraestrutura urbana em areas de
habitacdo de interesse social e 0os problemas relacionados as proprias moradias
sempre existiram, originado nas senzalas, passando pelos corticos, a vila operaria

até a favela.

2.2.1 A Questao da Habitacao de Interesse Social

A questdo habitacional ndo pode ser totalmente vinculada ao inicio da histéria de
colonizacdo do Brasil, pois ndo havia problemas de habitacdo para o escravo,
especialmente porque o escravo nado tinha direitos. A moradia dos escravos
(senzala) servia apenas para proteger e preservar a mercadoria, eram galpdes de
porte médio a grande, rusticos, desconfortaveis, e principalmente abafados por

possuir poucas janelas.

Segundo Blay (1978), o estudo das habitacdes de interesse social no Brasil, pode

ser dividido em quatro momentos histoéricos, tendo um Unico denominador comum:

No periodo escravocrata, a solu¢do habitacional foi a senzala; na primeira
etapa da industrializacdo, foi a construcao de vilas operarias; em seguida
instala-se um processo espontaneo de expansao urbana e, atualmente, a
proposta € a constru¢do de habitacdo em massa na forma de conjuntos
habitacionais financiados pelo BNH (Banco Nacional de Habitagdo). Em
todos eles reconhecemos um vinculo essencial: a habitacéo tem sido usada
como forma de preservacdo e controle da forca de trabalho (PERUZZO,
1984 p. 22).

O processo de industrializacdo e urbanizacdo se deu na passagem do Império para
a Republica, onde através da abolicdo da escravatura o pais substituiu a méo de

obra escrava pelo trabalho livre, neste momento o meio urbano adquiriu maior
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importancia, que antes era do meio rural. De modo que no periodo escravocrata a
responsabilidade pela habitagcdo era senhorial, tanto no campo junto as unidades
produtivas, como nas cidades, locais da conjuntura politica e administrativa,
entretanto com a abolicdo, requereu-se o trabalhador livre para substituir a méo de

obra escrava, iniciando a nova fase do desenvolvimento capitalista.

No inicio do século XX, apds a abolicdo da escravatura, o Brasil recebeu diversos
imigrantes para trabalho nas fazendas produtoras, que se constituiam sob forma de
conjuntos integrados. Havia a casa grande, a usina, o terreiro e a capela, as casas
dos colonos substituiram as senzalas. Habitacfes essas que em sua maioria
passaram por benfeitorias, ou até mesmo sendo autoconstruidas conforme o fator

cultural de seus moradores.

O processo de urbanizagdo no Brasil esta diretamente relacionado ao inicio do
capitalismo, por consequéncia a formacdo econdmica e social adquirida apés a
passagem do modelo agréario-exportador para o modelo urbano-industrial de
desenvolvimento. De modo que o modelo urbano-industrial se constitui como modelo
hegemonico sem alterar as estruturas originarias do modelo anterior, mantendo uma
estrutura agraria baseada no latifindio e na concentracdo de renda, fator que sera
determinante no fenbmeno do éxodo rural que irA acompanhar a urbanizacao
brasileira (VILLACA, 1986).

Este processo fez a populacdo urbana avancar em numeros significativos, sua
maioria ligada as classes populares, o que gerou um espaco urbano fragmentado e

excludente.

Entre o fim do periodo colonial até o final o século XIX, o indice de urbanizacéo
pouco se alterou no Brasil (entre 1890 e 1920 cresceu aproximadamente 3%),
porém entre o periodo de 1920 e 1940 que o Brasil viu sua taxa de urbanizagdo
triplicar, chegando a 31,24% (SANTOS, 2009, p. 25).

Segundo Villaga (2001, p. 226), “um dos tragos mais marcantes do processo de
urbanizacdo que se manifestou no Brasil a partir do final do século XIX foi o rapido

crescimento das camadas populares urbanas”.



35

O processo de urbanizacdo no Brasil aconteceu de maneira diferente em cada
cidade. No Rio de Janeiro por exemplo, o processo de conformacao da periferia foi
composto pela classe de baixa renda. Segundo Maricato (2000, p. 22):
As reformas urbanas, realizadas em diversas cidades brasileiras entre o
final do século XIX e inicio do século XX, lancaram as bases de um
urbanismo moderno “a moda”’ da periferia. Realizavam-se obras de
saneamento bésico para eliminacdo das epidemias, a0 mesmo tempo em
gue se promovia o embelezamento paisagistico e eram implantadas as

bases legais para um mercado imobiliario de corte capitalista. A populagdo
excluida desse processo era expulsa para os morros e franjas da cidade.

O que se entende atualmente por problema na habitagdo surge apos a abolicdo da
escravatura, pois quando libertos os escravos que em sua maioria hdo possuiam
sitio préprio, passaram a ocupar morros, areas de protecdo ambiental e areas de
risco. No decorrer desta problemética, surge a necessidade de legislar sobre os
direitos da populagado, onde a habitacdo aparece como um dos fatores principais na
Declaracéo Universal dos Direitos Humanos de 1948, em seu Artigo 25, que diz:
Art. 25 - Todo homem tem direito a um padréo de vida capaz de assegurar a
si e a sua familia, salde e bem-estar, inclusive alimentagdo, vestuario,
habitacéo, cuidados médicos e os servigos sociais indispensaveis e direitos
a seguranca em caso de desemprego, doenca, invalidez, viuvez, velhice ou
outros casos de perda dos meios de subsisténcia em circunstancias fora de

seu controle [...] (Redacdo dada pela Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos BRASIL, 1948).

Dentro deste contexto de desenvolvimento do capitalismo juntamente com o éxodo
rural, houve por conseguinte a obrigacdo de atender as necessidades desta nova
populacdo urbana, que além de realizar ocupacdes inadequadas, passaram a

ocupar edificagbes abandonadas formando os cortigcos.

Os corticos eram formados basicamente por ocupacdes indevidas e/ou até mesmo
de coabitagcbes construidas por empresarios industriais para abrigar seus
funcionarios e suas familias. Consideradas verdadeiras senzalas urbanas no inicio
do século, os corticos eram focos de doengas endémicas, pela falta de saneamento
e aglomerado de pessoas, motivo de preocupacao do poder pubico, que passou a
exigir das empresas que fossem construidas casas de acordo com as Leis impostas
pela Junta Central de Higiene Publica. A partir destas Leis surgem o0s
empreendedores particulares, pois o Governo brasileiro atuava apenas na parte

administrativa e organizadora da cidade (FOLZ, 2003).
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As moradias organizadas por estes empreendedores, constituiam-se em imoveis de
aluguel com uma Uunica funcdo, o lucro imediato, sem qualquer interesse pela
gualidade, o modelo caracteristico dessa época ficou conhecido como cortico-
corredor, exemplificado nas Figuras 5 e 6 (FOLZ, 2003). Estes corticos eram
implantados em duas fileiras de casa com uma rua ao centro, ocupando um lote, ou
varios quarteirdes, assim surgiram vilas, construidas ora pelo empreendedor

particular ou até mesmo pelas fabricas.

Figura 5 - Planta bésica do cortico em fileira, as vilas (cortico-corredor)

DIA NOITE

Fonte: Folz, 2003

Figura 6 - Planta basica do cortico em fileira, as vilas (cortico-corredor)

QUARTO QUARTO

L ZONA DE PRIVAL bage
H INDIVIDUAL ABSOLUIA

Fonte: Folz, 2003

Existiam também as vilas localizadas em grandes areas, financiadas por
companhias mutuarias. Estas vilas foram construidas pelas industrias para fornecer

casas aos seus trabalhadores, que passavam a se chamar de Vilas Operéarias.
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A vila comum, construida por empreendedores particulares, € uma série de
casinhas iguais de dois ou trés comodos alinhados, geminados, dando para
um corredor ou patio comum, as vezes formando filas nos lotes ou dando
diretamente para a rua. O que diferenciava do cortico € existéncia de
banheiro e cozinha dento de casa (ou anexo, no quintal de cada uma).
Geralmente eram ocupados por uma familia [...] (FOLZ, 2003 p. 19).

Como por exemplo a Vila Economizadora, 1907 (Figura 7 e 8), caracterizada por

padrbes como a repeticdo das plantas baixas e as casas geminadas:

L

Figura 7 - A implantacdo da Vila Economizadora
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Fonte®: Sdo Paulo Antiga, 2015.

Figura 8 - Exemplo da planta baixa de uma tipologia da vila

Fonte®: Sao Paulo Antiga, 2015.

5> Disponivel em:<http://www.saopauloantiga.com.br/avenida-do-Estado-1918/> Acesso em mai. 2015.

¢ Disponivel em:< http://www.saopauloantiga.com.br/avenida-do-Estado-1918/> Acesso em mai.2015.
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As Vilas Operarias eram reproduzidas em areas proximas as fabricas, edificadas
com a racionalizagdo dos materiais de construcdo. Pois foram construidas em um
periodo de forte expansédo urbana, territorial e indastrial, marcada pela auséncia de
matéria-prima.
Ao contrario dos corticos, essas vilas, com o passar do tempo, foram
justificando beneficios fiscais destinados a incrementar a sua construgéo,
pois a falta de habitac6es nunca deixou de ser preocupante, apesar desses

incentivos e do sempre crescente nimero de obras novas (LEMOS, 1996, p.
59).

Entretanto o sistema econdmico privado ndo suportou essa obrigagéo, tornando esta
responsabilidade do Governo. O Governo por sua vez, cria institutos e bancos para
amparar as acoes habitacionais o que refletiu na producdo em massa de moradias

populares.

Contudo as incertezas de conseguir um trabalho remunerado na cidade, deixavam
os trabalhadores apreensivos, de modo que lutar pela casa propria passou a ser sua
principal aspiracdo. Neste contexto, aumentaram-se os conflitos de classes, e a
interferéncia do Estado tornou-se necessaria para regularizar estas relagcées sociais.
Neste periodo surgem as primeiras instituicbes publicas a tratar de questdes
relativas a habitacdo, os chamados Institutos de Aposentarias e Pensfes (IAPS)

orgaos responsaveis pela construcao de diversos conjuntos habitacionais.

A partir da década de 1940, a regulamentacdo do mercado de aluguéis Lei do
Inquilinato (Lei n° 4.598/1942) - dispde sobre aluguéis de residéncias e da outras
providéncias constituiu-se numa das principais causas da transformacéo das formas
de provisdo habitacional no Brasil, desestimulando assim a producdo rentista
onerosa, transferindo para o Estado e para os proprios trabalhadores o encargo de
produzir suas moradias (BONDUKI, 2009).

A Lei do Inquilinato desagregou os operarios dos procedimentos que os prendiam
aos patrbes (as vilas operarias), pois os inquilinos mesmo que desempregados

teriam o direito de permanecer morando nas residéncias (LEMOS, 1996).

Entre as décadas de 1940 e 1960, houve a facilitacdo de se conseguir a casa
propria, através dos créditos imobiliarios oferecidos pela Caixa Econdmica Federal
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(CEF) e pelo Instituto de Aposentadorias e Pensbes (IAPs), o segundo facilitador
apenas para associados. Em 1946, o Governo cria o primeiro 6rgdo federal
especializado, com a finalidade de centralizar a politica habitacional no pais, a
Fundacdo Casa Popular, desta forma o Governo passou a tratar do assunto mais
amplamente, formulando propostas dentro dos Planos Nacionais de
Desenvolvimento, em cada Estado havia um Departamento de Habitacdo Popular. A
Figura 9 demonstra um conjunto residencial construido no Distrito Federal
(FITTIPALDI, 2008).

Figura 9 - Conjunto Residencial de Pedregulho década 1950, promovido pelo
Departamento de Habitacdo Popular do Distrito Federal (Rio de Janeiro)

Fonte: Folz, 2003.
Dentre os anos de 1937 a 1964 a producao de unidades habitacionais em conjunto
dos IAPs e Fundacdo Casa Popular (FCP) foram de 143 mil unidades, namero

considerado baixo diante da necessidade existente (FOLZ, 2003).
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Figura 10 - Conjunto IAPI (Instituto de Aposentadoria e Pensdes dos Industriarios)
em S&o Paulo do arquiteto Eduardo Knesse de Melo, 1947
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Fonte”: Habitacdo e Cidade UFES, 2016.

A Fundacdo Casa Popular era um 6érgdo governamental que buscava ofertar
moradias a toda a populacdo de baixa renda, entretanto apesar da criacao deste, a
crise habitacional no periodo pés-guerra ndo se resolveu, levando as préprias
pessoas a buscarem solugdes para o problema (IMAI, 2000). De acordo com
BONDUKI:
[...] o ambiente era propicio para invasdes. A crise da habitagdo provocava,
em todo o pais, o surgimento de novas formas de alojamento, de modo a se

reduzir ou até eliminar o custo da moradia no orgamento familiar (BONUKI,
2009, p. 263).

2.2.1.1 Incentivos Governamentais do Banco Nacional da Habitacdo (BNH) ao

Programa Habitar Brasil

Devido ao golpe de 31 de marco de 1964, a Fundacdo da Casa Popular foi extinta, e
em 21 de agosto de 1964 a Lei n° 4.380/1964 instituiu o Sistema Financeiro de
Habitacdo (SFH), o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) que por sua vez culminou
na criagao do Servico Federal de Habitacdo e Urbanismo (SERFHAU). Com missé&o

de oferecer acesso as familias de classes mais baixas as habitagdes: “estimular a

7 Disponivel em:<http://planhabdauufes.blogspot.com.br/2009/12/modelos-e-solucoes-de-
conjuntos_13.html> Acesso em mai. 2015.
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construcdo de habitacbes de interesse social e o financiamento da aquisicdo da
casa propria, especialmente pelas classes da populacdo de menor renda”
(OLIVEIRA, 2009).

Apresentou como objetivo agregado, estimular o Setor da Construcéo Civil, para
absorver a mao de obra sem qualificacéo profissional, amenizando as pressdes sob
o Governo da questdo do desemprego que o controle da inflagdo ameacava
provocar (FINEP, 1985).

Dentre as acdes do BNH, destaca-se que através o SFH foi criado uma metodologia
de gestédo e regulamentacdo dos sistemas financeiros, destinados a captar recursos
para a producdo de unidades residenciais, denominado de Fundo de Garantia de
Tempo de Servico (FGTS) e o Sistema Brasileiro de Poupanca e Empréstimo
(SBPE). Juntos estes dois sistemas financiaram de 1964 ao primeiro semestre de
1985, a construgcdo de 2.559.759 moradias no Brasil. Todo o SFH, no mesmo
periodo, financiou 4.392.517 moradias, incluidas nas duas linhas de financiamento
(FGTS e SBPE) (CONSTANTINO, 1997).

Figura 11 - Unidades financiadas SBPE-FGTS (1980-2002)
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Fonte: Brasil, 2012.

Enquanto os recursos do FGTS eram destinados a producdo de unidades
residenciais para a populacdo de renda mais baixa o SBPE era destinado a classe
média, o que tornou o BNH uma das principais instituicbes financeiras do pais e a

maior instituicdo mundial, voltada especificamente para o problema da habitacéo.
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Em relacdo aos conjuntos habitacionais fabricados pelos IAPs, o BNH buscando a
reducdo do preco das habitacdes, diminuiu o tamanho das unidades residenciais, 0s
conjuntos passaram a nao ter tanta preocupacéo com 0s espagos coletivos e livres,
assim como nos materiais empregados. Desta forma a relacdo dos conjuntos

habitacionais com 0 meio urbano passou a ser inexistente.

Dentre as atribuicbes do BNH estéo incluidas a concepcao e diretrizes para 6rgaos
executivos, a instituicdo de uma agenda de distribuicdo de recursos e rede de
agéncias, como as Companhias de Habitacdo (COHAB'S) e os Institutos de

Orientacao as Cooperativas Habitacionais (INOCOOP’S).

Com o intuido de combater o déficit habitacional, o BHN através da atuacdo das
COHABs, implementou programas e projetos habitacionais, como o PLANHAP
(1972), PROMORAR (1979), PROFILURB (1979), PRO-FAVELA (1979), PROJETO
MUTIRAO (1980) e PROJETO JOAO DE BARRO (1984), dentre outros, a fim de
construir conjuntos habitacionais e atuar na urbanizacao de favelas. Neste periodo,
nota-se que havia a preocupacao, por parte do Governo, em construir moradias,
porém ndo para apenas assegurar condicdes minimas de vida ao operariado, mas
sim prover empregos para uma consideravel parcela da populacdo, sem alternativas
de trabalho (FOLZ, 2003).

A maior parte das solucdes adotadas para as habita¢cfes populares, desde 1964 foi,
sob forma de conjuntos habitacionais. Contudo, estes conjuntos foram (e ainda
continuam sendo) elaborados com a preocupac¢ao primordial de reduzir os niumeros
do déficit habitacional, deixando a desejar na qualidade do ambiente construido e da

adequacao do projeto as caracteristicas dos seus moradores.

Segundo Folz (2003), as tipologias basicas do padrdo BNH eram os blocos
repetitivos de apartamentos ou casas unifamiliares isoladas, com as seguintes

caracteristicas:
¢ NA&o ultrapassavam quatro pavimentos;

e Sem elevadores;
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e Equipamentos recreativos e/ou assistenciais constituindo construcfes térreas

isoladas;
e |dentificadas numericamente;

e Porta de ingresso sem relacdo consistente com as ruas internas ou periféricas

do conjunto;

e Espacos coletivos sem humanizacédo e inser¢cdo de mobiliarios urbanos, que os
diferenciem dos demais espacos, com excecbes de playground e quadras

esportivas em alguns casos;
e Apartamentos com tamanhos em torno de 50mz;

e Area de servico mintscula induzindo seus moradores a utilizacdo de

estendedores (varal) de roupas retrateis projetados para fora da fachada;
e Construcao de alvenaria de baixo nivel.
Nos conjuntos de casas unifamiliares:
e Lotes de 160 a 240 m?;
e Quadras estreitas e compridas.

Entretanto algumas acdes deste 6rgdo deixaram a desejar, principalmente em
relacdo a atender a populagcéo de baixa renda, que era seu principal objetivo. Nota-
se 0 descaso na construgdo de grandes conjuntos habitacionais localizados em
locais periféricos das cidades, sem infraestrutura adequada, a fim de baratear a
construcdo, a producdo em série e padronizacédo das residéncias, desconsiderando
a diversidade de populacdo usuaria das moradias e espacos, esses fatores

tornando-se um desastre do ponto de vista urbanistico e arquitetonico.

7

Em 1986 a Caixa Econdbmica Federal incorpora o BNH, que é extinto devido a
ineficiéncia da gestdo econdémica do Governo, fator que contribuiu para 0 aumento
das favelas e a expansao periférica das grandes cidades brasileiras. De acordo com
Folz (2003), com o fim do BNH, a politica habitacional do pais se desestruturou, e o
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Estado se exime da responsabilidade de financiar os programas habitacionais para

as classes mais baixas da populacao.

Segundo Maricato (1997), com a extincdo do BNH e a transferéncia de suas
atribuicdes para a Caixa Econdmica Federal, houve um periodo de escassez de
recursos federais para a habitacdo e desarticulacdo do sistema, 0 que repercutiu em
um grave impacto na producdo habitacional do pais. A partir deste momento, 0s
programas implantados sdo pontuais e nao participativos. As casas populares
passaram a ser construidas sem interferéncia dos 6érgdos governamentais, tendo
seus proprios donos como agentes financiadores responsaveis, o que refletiu

principalmente na qualidade destas producdes.

Os anos decorreram sem mudancas significativas no setor habitacional, devido
principalmente a instabilidade econdmica que se instaurava a partir de 1990, com
frequente mudanca da moeda nacional e altos juros, onde as medidas tomadas pelo
Governo ndo conseguiram modificar o quadro apresentado anteriormente, embora
algumas fossem implantadas, como o Plano de Ac&o Imediata para a Habitac&o, do
Governo Collor (1990-1992).

Este plano pretendia construir cerca de 245mil unidades habitacionais em 180 dias,
através de parcerias com a iniciativa privada, mas o mesmo nao foi cumprido
(BRANDAO, 2011).

Com a posse do presidente Itamar Franco (1992 — 1994) ocorreu conceitualmente,
uma mudanca qualitativa na politica habitacional, pois se passou a discutir a
descentralizagdo e incentivou-se, inclusive a criagdo de “Fundos” e “Conselhos”
estaduais e municipais. Porém apesar da boa vontade apresentada pelo Governo,
lograram-se apenas mudancas minimas nas regras do SFH, que permanecia com
um rombo financeiro estimado em 20 bilhdes de dolares (AZEVEDO, 1996).

No ano de 1996 a gestdo do setor habitacional passou a ser da Secretaria de
Politica Urbana, onde no contexto da 22 Conferéncia das Nac¢Ges Unidas para 0s
Assentamentos Humanos — Habitat I (1996), lancou o documento da Politica
Nacional de Habitacdo. Neste documento havia novos programas habitacionais,

como a criacdo de programas para financiamento voltados ao beneficiario final, a



45

Carta de Crédito foi incrementada, podendo ser individual ou associativa, a
absolvicdo de maior parte dos recursos do FGTS, destinados a imoOveis novos ou ja

construidos para a populacao de baixa renda.

De modo geral, pode-se dizer que a situagdo habitacional do Brasil continuou a
mesma, além de tornar caracteristica politica, do atendimento privilegiado para as
camadas mais ricas da populacédo. Para confirmar essa afirmativa entre os anos de
1995 a 2003, 78,84% do total dos recursos financeiros para a habitagdo foram
destinados a familias com renda superior a cinco salarios minimos (SM), apenas
8,47% destinados para familias com renda inferior a trés SM, inversamente
proporcional ao déficit de 83,2% do quantitativo geral (BRANDAO, 2011), conforme

ilustrado na Tabela 3:

Tabela 3 - Contratagdes do FGTS. Programas por Faixas de Renda (em %) 1995 a
2003

Programa Até3SM | 3a5SM | 5al1l0SM | +10SM Total
PAR - - 100 - 100
Pr6-Moradia 100 - - - 100
Apoio a - - - 100,0 100
producdao

Carta de Crédito 19 13,9 345 49,7 100
Associativa

Carta de Crédito 6,2 15,1 50,1 28,6 100
Individual

Total 8,5 12,6 50,4 28,5 100

Fonte: Adaptado de IBGE, 2004.

No ano de 2001, cria-se o Estatuto das Cidades (Lei n° 10.257/2001), com a fungéo
de regulamentar as diretrizes gerais da politica urbana, no entanto a vigéncia do
estatuto depende do Plano Diretor Municipal (PDM), de cada cidade, que prevé a
utilizacdo de seus instrumentos. Dentre as atribuicdes do Estatuto das Cidades esta
corrigir os erros cometidos ao longo do desenvolvimento das cidades, ordenar o0 uso
do solo, planejar o crescimento da malha urbana, regulamentar as areas utilizadas

de forma irregular.
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Em 2003 o Presidente Luiz Inacio da Silva (Lula) criou o Ministério das Cidades,
orgao responsavel pela Politica de Desenvolvimento Urbano e Politica Setorial de
Habitacdo, operante até a presente data, sendo 6rgdo coordenador, gestor e
formulador de toda politica de desenvolvimento urbano.

A Politica Nacional de Habitacdo possui um conjunto de instrumentos para viabilizar
a implementacéo de seus programas, sado eles: o Sistema Nacional de Habitacéo
(SNH), o Desenvolvimento Institucional, o Sistema de Informacdo, Avaliacdo e
Monitoramento da Habitac&o, e o Plano Nacional de Habitagdo (BRASIL, 2012).

Dentro dessa nova forma de politica habitacional, o Governo através do Ministério
das Cidades, centraliza as a¢des com programas que priorizem enfrentar o
problema do déficit habitacional e todas as questdes relacionadas ao acesso a
moradia e urbanizacdo. Dentre esses programas de moradia voltados a familias de
baixa renda estd o Programa Minha Casa, Minha Vida e o Habitar Brasil/ BID,
ambos preveem a participacdo de agentes publicos e privados, atuando de forma

diferenciada.

O programa Habitar Brasil (BID) incentiva a geracéo de renda e o desenvolvimento
em assentamentos de risco ou favelas para melhorar as condi¢cdes habitacionais.
Sao promovidas, por exemplo, as seguintes agdes: construgdo de novas moradias,
implantacdo de infraestrutura urbana e saneamento basico, e recuperadas areas
ambientalmente degradadas. A Caixa Econémica Federal € o agente financeiro,

técnico, operacional e responsavel pela implementacao do programa (CEF, 2015).

O Governo Lula implementou também o Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC), anunciado em 2007, trata-se de investimentos em diferentes areas como
energia, rodovias, portos, saneamento e habitacédo, alterando a rigorosa politica de
contencdo de despesas e gastos, com o interesse de desenvolvimento no pais.
Dentre os programas do PAC, destaca-se o PMCMV.
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2.2.1.2 Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV)

O Programa Minha Casa, Minha Vida, langcado em marcgo de 2009, instituido pela Lei
n° 11.977/2009 apresentou como meta a constru¢cdo de um milhdo de habitacdes,
com prioridade de familias com renda de até trés SM, mas abrangendo também
familias com renda de até dez SM (BRASIL, 2011). E constituido por dois

programas:

e Programa Nacional de Habitacdo Urbana (PNHU): objetivou promover a
construcdo, aquisicdo de novas unidades habitacionais, ou a requalificacdo de
imoveis urbanos, para familias com renda mensal de até R$ 5.000,00 (cinco mil
reais).

e Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR): objetivou construir ou reformar
imoveis de agricultores familiares e trabalhadores rurais cuja renda familiar anual

bruta ndo ultrapasse R$ 60.000,00 (sessenta mil reais).

As diretrizes basicas apresentadas pelo Programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV)

séo:

e Reducdo do déficit habitacional;

e Distribuicdo de renda e inclusdo social;

¢ Dinamizacao do Setor da Construcéo Civil e geracao de trabalho e renda;
e Producéao habitacional para familias de baixa renda;

e Subsidio de acordo com a capacidade de pagamento das familias;

e Fundo garantidor para reducéo do risco do financiamento;

Barateamento dos custos cartoriais.

Somente com o Programa de Aceleracdo de Crescimento (PAC 1), R$ 235,5 bilhdes

foram destinados para a construcdo de moradias destinadas a populacdo de baixa
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renda e a urbanizacdo de favelas. Esse valor foi 121% maior do que 0 previsto no

lancamento do programa (BRASIL, 2012).

Em 2010 os indices oficiais do programa, que correspondem aos anos de 2009 e
2010, apontaram uma meta de um milhdo de financiamentos, porém foi superada,
atingindo a marca de 1.005.028 unidades habitacionais, cerca de 55% foi financiado

para familias com renda de até seis SM, em um gasto total de 55 bilhdes de reais.

No ano 2010, o Governo da Presidente Dilma Rousseff lancou o PAC2, tendo a
habitacdo como uma das &reas prioritarias através do Programa Minha Casa, Minha
Vida Il.

A segunda versdo do Programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV II) instituida pela
Lei n°® 12.124/2011, estabeleceu como nova meta a constru¢céo de dois milhdes de
moradias, preferencialmente na faixa de renda de até trés SM. Segundo o Ministério
de Desenvolvimento a mudanca em relacdo a primeira versédo foram as facilidades
de obter o financiamento, além de construir casas e apartamentos em areas que
ainda estdo em fase de desapropriacdo, conforme descreve a Lei n° 12.424/2011,

em seu Art. 1°;

| - grupo familiar: unidade nuclear composta por um ou mais individuos que
contribuem para o seu rendimento ou tém suas despesas por ela atendidas
e abrange todas as espécies reconhecidas pelo ordenamento juridico
brasileiro, incluindo-se nestas a familia unipessoal;

Il - im6vel novo: unidade habitacional com até 180 (cento e oitenta) dias de
“habite-se”, ou documento equivalente, expedido pelo 6rgéo publico
municipal competente ou, nos casos de prazo superior, que ndo tenha sido
habitada ou alienada;

Il - oferta publica de recursos: procedimento realizado pelo Poder Executivo
federal destinado a prover recursos as instituices e agentes financeiros do
Sistema Financeiro da Habitacdo - SFH para viabilizar as operacdes
previstas no inciso Il do art. 2

IV - requalificacéo de imbveis urbanos: aquisicdo de imdveis conjugada com
a execucdo de obras e servicos voltados a recuperacdo e ocupacao para
fins habitacionais, admitida ainda a execucdo de obras e servigos
necessarios a modificacao de uso;

V - agricultor familiar: aquele definido no caput, nos seus incisos e no §
29do art. 32 da Lei n211.326, de 24 de julho de 2006; e

VI - trabalhador rural: pessoa fisica que, em propriedade rural, presta
servicos de natureza ndo eventual a empregador rural, sob a dependéncia
deste e mediante salério.” (BRASIL, 2011).

Até 2014 o PMCMV I havia entregue 1,7 milhes de moradias, beneficiando 6,4

milhdes de pessoas, com um montante investido de R$361,6 bilhdes, dos quais 60%
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voltaram-se para a menor faixa de renda, o que indica o direcionamento do

programa para a populacdo de menor poder aquisitivo (CEF, 2014).

Um dos objetivos principais do programa foi atingir a qualidade da moradia, com a
finalidade de modificar os padrdes construtivos praticados na construcdo em série
das residéncias populares. Para tanto, o Governo lancou uma linha de
especificacdes técnicas, normatizando e padronizando as dimensfes minimas das

residéncias, deixando a escolha do partido arquitetonico livre, conforme Quadro 1:

Quadro 1 - Areas e ambientes minimos para tipologia arquitetbnica de uma
residéncia beneficiada pelo programa MCMV2

Minha Casa, Minha Vida 2

Tipologia Area interna minima Ambientes internos
Sala, cozinha, banheiro,
Casa Térrea 3om2 circulagdo, dois dormitorios e

area externa com tanque.

Sala, cozinha, area de servico,

banheiro, circulacdo e dois
Apartamento 32m2 dormitérios.

Fonte: Adaptado CEF, 2012.

A padronizagdo das habitagcdes produzidas em grande quantidade e de modo
seriado, apresentam area em metros quadrados (m?) bastante reduzida, o que aliada
a uma tecnologia construtiva inflexivel e de baixa adaptabilidade, excluem as
inimeras diferencas socioculturais e econémicas brasileiras, em sua maioria, estes
projetos desconsideram a opinido e a necessidade dos adquirentes destes imoéveis
(GOMES; CAMPOS, 2015).

De modo geral, a questao da Habitacdo de Interesse Social é voltada apenas para o
ambiente construido, portando na maioria das vezes o0 contexto urbano vem em
segundo plano. Pois de fato os programas habitacionais que atendem a populacao

de baixa renda estéo localizados nas areas periféricas das cidades.
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O espaco urbano brasileiro € ocupado de forma desequilibrada, em que a
especulacdo imobiliaria prevalece sobre a funcdo social do solo urbano, como

também em relacdo a cidade.

O PMCMV lll, langado em 2015, possui o diferencial da classificacdo de
financiamento a partir da faixa de renda, aumentando o limite maximo de renda
dentro do minimo de encargos, com um subsidio maior. A proposta do PMCMV Il é
entregar trés milhdes de moradias, finalizando a terceira fase do programa no ano
de 2018, atingindo a meta de 6,7 milhdes de unidades contratadas e 25 milhdes de
pessoas contempladas (BRASIL, 2015).

Destaca-se também outro fator importante, os iméveis terdo novas especificacdes
adequadas a NBR n° 15.575/2013 (Norma de Desempenho) a fim de garantir o
conforto térmico e acustico, através do uso de esquadrias com sombreamento,
maior espessura das paredes, lajes e acréscimo de 2m2 na planta das unidades

habitacionais.

Serdo incorporados itens de sustentabilidade e eficiéncia energética (itens com selo
de eficiéncia PROCEL — Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica),
como aeradores em torneira, valvula de descarga com duplo acionamento, sensores
de presenca em &reas comuns e sistemas alternativos de aquecimento solar de
agua (BRASIL, 2015), porém nédo foram incluidos itens relativos ao consumo de

energia e emissoes dos materiais utilizados.

As atuais necessidades da populacdo brasileira, em relacdo a habitacdo e
urbanizacdo, configuram um cenario que ainda carecem de politicas publicas
eficazes, pois apesar do PMCMV estar vigente acerca de oito anos, o déficit

habitacional brasileiro permanece apresentando numeros alarmantes.

Segundo a Fundacdo Jodo Pinheiro (2016) o déficit habitacional no Brasil esta

concentrado na faixa de renda de até trés SM, demonstrado conforme Tabela 4:
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Tabela 4 - Déficit habitacional por faixa de renda em nimeros relativos (%), referente
a populacédo urbana 2013 e 2014

Ano Até 3 SM 3a5SM 5A 10 SM Acima de 10 SM
2013 83,4 9,9 5,2 1,5
2014 83,9 9,7 5,0 1,4

Fonte: FJP, 2016.

Nota-se que o déficit habitacional total absoluto tem retraido, quando comparado o
periodo entre os anos de 2009 a 2014, possivelmente em decorréncia do acesso as
habitacbes do PMCMV, entretanto a faixa de renda mais baixa da populacéo (até
trés SM), nao tem alcancado o mesmo desempenho do padrao geral, apresentando
aumento do déficit no periodo entre 2013 e 2014 (Tabela 4).

A faixa de renda da populacdo de até trés SM é onde se concentra 0s maiores
nameros deste déficit habitacional, para tanto o PMCMV Il aumentou o teto dos
financiamentos imobiliarios, a fim de estimular a realizagbes de novos
empreendimentos e facilitar o acesso. Porém, o interesse em aumentar em
guantidade estas unidades habitacionais, aumenta em igual proporcdo a
padronizacdo das construcfes excluindo a singularidade das pessoas e refletindo o
precario acesso a cidadania. A producdo em série dos imoveis, desconsiderando
pontos diversos como desperdicios dos materiais e metodologia construtivas, causa
por fim, constantes modificacbes em fase Pos-ocupacéo.

A sistematica das constru¢cdes padronizadas, aliadas ao mau uso dos recursos
naturais e a falta de conscientizacdo dos atores envolvidos neste processo, poderéao
causar a médio e longo prazo um meio ambiente insustentavel; esta problematica se
reflete no cenéario atual, pois apesar da gama de estudos abrangentes, nota-se o

descaso em relacionar as questdes ambientais com as sociais e econémicas.

Sendo assim, ao analisar as condicdes de moradia no Brasil, vislumbra-se a
necessidade premente de buscar alternativas que atendam necessidades

habitacionais ainda néo satisfeitas, tendo em vista politicas publicas que considerem
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a producdo habitacional sustentavel para as cidades brasileiras como ponto

fundamental inerente ao processo de urbanizacéao.

Diante do contexto supracitado, a CEF lancou o Selo Casa Azul Caixa a fim de
minimizar os impactos ambientais causados pelo setor de construgcédo civil na
construcdo de habitacdes de interesse social, além de estimular a sustentabilidade

na construcao e manutencao das edificagcdes de modo geral.

2.2.1.3 Selo Casa Azul Caixa

O Selo Casa Azul Caixa foi idealizado pelo Banco Caixa Econdmica Federal,
reconhecido agente financiador de grandes proporces de habitagcdes. Somente em
2009 foram financiados mais de R$ 47 bilhdes, o que corresponde a 71% de todo o
crédito imobiliario do mercado, beneficiando cerca de 897 mil familias (CEF, 2010).

Do montante supracitado, destaca-se a prioridade dada a habitacdo de interesse
social, com a finalidade principal de reduzir o déficit habitacional e dos impactos
ambientais agravados devido a ocupacles irregulares, habitacbes precarias
localizadas em area de risco e de preservagdo ambiental (CEF, 2010).

A fim de firmar compromisso ambiental, através do desenvolvimento sustentavel, o
Selo Caixa Azul pretendeu incentivar o uso racional dos recursos naturais na
construcdo de empreendimentos habitacionais, reducdo dos custos de manutencao
dos edificios, além de promover a conscientizacdo dos empreendedores e

moradores sobre as vantagens das construgdes sustentaveis.

7z

O Selo Casa Azul Caixa é um instrumento de classificacdo socioambiental de
projetos de empreendimentos habitacionais, com a finalidade de reconhecer os que
adotam solucdes mais eficientes aplicadas a constru¢céo, ao uso, a ocupacao e a
manutencdo das edificacbes, para tanto incentiva o uso racional dos recursos
naturais e a melhoria da qualidade da habitacdo, como também de seu entorno:
“Com o Selo Casa Azul, a CAIXA pretende estabelecer uma relacéo de parceria com
0s proponentes de projeto, fornecendo orientacdes para incentivar a producdo de

habitagcdes mais sustentaveis” (CEF, 2010, p. 21).
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O Selo pode ser aplicado a todos os tipos de projeto de empreendimentos
habitacionais apresentados a CEF para financiamento ou programas de repasse.
‘Podem se candidatar ao Selo as empresas construtoras, o Poder Publico,
empresas publicas de habitacdo, cooperativas, associagcbes e entidades

representantes de movimentos sociais” (CEF, 2010, p. 21).

O método utilizado para a concessao do Selo consiste em verificar 0 atendimento
aos critérios pré-estabelecidos, em fase de analise de viabilidade técnica. A adesédo
ao Selo é voluntaria e o proponente deve manifestar o interesse, e entdo o projeto

serd analisado sob 6tica deste instrumento.

O Selo Caixa Azul possui 53 critérios de avaliacdo, distribuidos em seis categorias
gue orientam a classificacdo de projeto, a obtencdo do Selo € organizada em trés
escalas de gradacgao: Ouro, Prata e Bronze. Esta escala varia conforme realizagéo

ou ndo de determinados critérios (CEF, 2010).

Quadro 2 - Niveis de gradacgéo do Selo Casa Azul

Gradacéo Atendimento minimo

Bronze Critérios obrigatorios

Prata Critérios obrigatdrios e mais 6 critérios de livre escolha
Ouro Critérios obrigatdrios e mais 12 critérios de livre escolha

Fonte: Adaptado de CEF, 2010.

Dentre os quesitos legais, todos os projetos candidatos ao Selo devem atender as
regras da Acdo Madeira Legal e apresentar, até o final da obra, o Documento de
Origem Florestal (DOF), além de declarar o volume, espécies e a destinagdo final de
toda madeira utilizada na obra. Em relacdo a acessibilidade, o projeto deve atender
a NBR n° 9.050/2004 (Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos) compreendendo também um percentual minimo de
unidades habitacionais adaptadas, conforme legislacdo municipal ou estadual. O

Quadro no Anexo A demonstra as categorias e obrigatoriedades.

De acordo com CEF (2010) o nivel “Bronze” do Selo sera concedido somente aos

empreendimentos cujo valor da unidade habitacional n&o ultrapassar os limites de
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valores reais conforme Tabela 5, portanto os projetos de empreendimentos com
valores de avaliacdo superiores a este limite deverdo se enquadrar no minimo ao

nivel “Prata”.

Tabela 5 - Limites de Avaliacéo e localidades para o Selo Casa Azul nivel Bronze

Localidades Valor da Avaliacao da Unidade
Habitacional

Distrito Federal
Cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro

Municipios com populacéo igual ou superior a Até R$ 130.000,00
1milh&o de habitantes integrantes das regides
metropolitanas dos Estados de Sdo Paulo e
Rio de Janeiro

Municipios com populagéo igual ou superior a
250 mil habitantes

Regides Integradas do Distrito Federal e
Entorno — RIDE/DF nas demais regides Ate R$ 100.000,00
metropolitanas e nos Municipios em situacdo
de conurbacdo com as capitais estaduais
(exceto Rio de Janeiro e Sao Paulo)

Demais Municipios Até R$ 80.000,00

Fonte: CEF, 2010.

As vantagens existem tanto para os empreendedores quanto para os adquirentes
destes imoveis. Para os empreendedores a utilizacdo do Selo se apresenta acima
de tudo, como um diferencial de venda, a classificacdo socioambiental com o melhor
custo-beneficio, além do aumento da satisfacdo dos clientes frente as caracteristicas

do produto e beneficios socioecondmicos.

Os moradores por sua vez tém suas habitacdes adequadas as necessidades atuais
e futuras, devido a adaptabilidade, reducdo dos custos de manutencdo e a
consciéncia de estar contribuindo para um desenvolvimento mais sustentavel

através desta edificacéo.

A verificacdo do atendimento dos critérios ocorrem durante as medicfes de obra e

em vistorias especificas realizadas por equipe habilitada da CEF, mediante projeto
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(CEF, 2010). Apé6s término da construcdo a edificacdo recebe um Selo conforme

categoria:

Figura 12 - Selo Casa Azul CEF

N AN A
CASA CASA
AZUL AZUL

Ty ]Iy

CONSTRUCAO CONSTRUCAO CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL

Fonte: CEF, 2010.

2.3 AUTOCONSTRUCAO

A propriedade do solo urbano nos setores mais pobres da sociedade, acontece em
areas periféricas das cidades. Segundo Cordeiro (2005), durante a década de 1980
as metropoles Brasileiras viveram um processo de “periferizagao” intenso, em que a
populacdo de renda mais baixa, era expulsa dos nucleos metropolitanos, ampliando

o0 raio de abrangéncia das zonas distantes dos centros urbanos.

Sa (2009) afirma que no campo das politicas habitacionais até a década de 1980
ainda se mantinha no Brasil uma visdo higienista sobre as moradias
autoconstruidas, pois em geral elas eram tratadas quase sempre como um problema
sanitario (ou até mesmo estético), que deveriam deste modo ser erradicadas e
substituidas por edificacbes projetadas, construidas sob intervencdo do Estado.
Obviamente, as aclOes estatais ndo eram suficientes para substituir estas

habitacdes.
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Inicia-se deste modo a segregacao espacial das classes mais baixas da sociedade,
da mesma forma em que as linhas de crédito e financiamento para habitacdo nao
eram em sua maioria, voltadas para estes. Contudo a autoconstrugcédo foi solugéo

viavel encontrada pela populagéo para ter um espaco digno de moradia.

A prética da autoconstrucdo esta diretamente ligada a especulacdo imobiliaria e a
exclusdo socio-territorial, predominante na maioria das cidades no Brasil. A
populacdo que estd nas camadas menos favorecidas da sociedade tem o acesso a
terra em locais situados nas periferias das cidades, estes locais sao caracterizadas
pelo baixo investimento em infraestrutura, devido a fatores agravantes como as
invasdes, ocupacdes irregulares em locais de protecdo ambiental e principalmente

compra de lotes baratos e loteados de forma clandestina.

Maricato (2009) afirma que ndo ha ainda dados rigorosos sobre a producéo informal
de moradores, mas alguns autores afirmam que sao a maioria ou aproximadamente
metade dos domicilios nas grandes cidades: “a maior parte da populagao urbana ‘se
vira’ para garantir moradia e um pedaco de cidade, combinando o loteamento
irregular ou a pura e simples invasdo de terra com a autoconstrucédo” (MARICATO
2009, p. 42). Porém Souza, Dias e Maragno (2006) descrevem que de acordo com
pesquisa encomendada pela Associacdo Brasileira da Industria de Materiais de
Construcdo (ABRAMAT) a autoconstrucao representava 77% da producdo anual de

habitagBes no pais.
De acordo com Maricato (1979, p. 71), a autoconstrucao é definida por:

A autoconstrucdo, 0 mutirdo, a auto-ajuda, a ajuda muatua sdo termos
usados para designar um processo de trabalho calcado na cooperacéo
entre as pessoas, na troca de favores, nos compromissos familiares,
diferenciando-se, portanto das relagbes capitalistas de compra e venda da
for¢a de trabalho.

Caracterizada pela construgdo da habitacdo pelo proprio morador e sua familia,
podendo haver ou ndo a ajuda de amigos e parentes, ou até mesmo através do
auxilio de um profissional remunerado (pedreiro, eletricista, dentre outros), durante
as folgas, sendo comumente nos fins de semana, alternativa baseada no esforgo

coletivo e organizado pela comunidade (MARICATO, 1979).
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Figura 13 - O mutirdo também conhecido como um sistema de ajuda mutua

Fonte®: Araguatins, 2015.

A autoconstrucao pode ser considerada como um valor cultural, visto que é cultivada
amplamente na periferia, sendo este o provimento habitacional mais utilizado pela
populacdo de baixa renda em todas as cidades brasileiras, em contraponto se
observa uma série de problemas técnicos, visto que as edificacbes foram

construidas sem nenhum acompanhamento técnico.

Devido a inexisténcia do acompanhamento técnico adequado, a autoconstrucéo
pode submeter os moradores a riscos, visto que ndo houve o processo de
planejamento e projeto, a improvisacdo de infraestrutura, superestrutura, assim
como instalagbes elétricas e hidro-sanitarias de baixa qualidade, podem causar

incéndios e desabamentos por exemplo.

Entretanto a autoconstrugcdo apresenta vantagens, pois quando aliada ao
acompanhamento técnico, pode melhorar a qualidade dos espacos, como por
exemplo na adaptabilidade harménica entre o morador e sua habitagao.

Além das consequéncias citadas anteriormente, a autoconstru¢ao contribui de forma

abrangente para a disposi¢cdo dos Residuos de Construgédo e Demoligdo (RCD), nas

8 Disponivel em:<http://www.adaraguatins.org.br/2014/04/araguatins-mais-um-mutirao-aconteceu-na-
manha-deste-domingo-no-templo-central-refeitorio-avanca-na-construcao-veja-video-e-fotos.php>
Acesso em abr. 2015.
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cidades. Considerando o fato dos materiais de construgcdo serem utilizados sem

nenhum gerenciamento ou critério, aumentando o desperdicio.
2.3.1 Caracteristicas da Autoconstrucao

Construir a casa prépria € uma solucdo amplamente utilizada a fim de adquirir uma
moradia, onde ha uma consideravel diminuicdo do investimento monetario sobre o
custo final da habitacdo, sendo Unica solucdo na maioria dos casos, visto a
dificuldade no acesso de financiamentos habitacionais que a populacdo de baixa
renda possui, dentre outras. Todavia o que pode parecer uma boa solugéo

habitacional, oculta a exploracéo do trabalhador e segregacéo sécio-espacial.

De acordo com Balthazar (2012), a visdo sobre a autoconstrucdo € contraditéria,
pois apesar desta modalidade de construcé&o aproximar o morador de sua habitacéo,
devido a fatores como as decisdes espaciais, escolha do lote, escolha dos materiais
empregados, além do ato de prover, muitas das vezes, com as proprias maos,
criando um sentimento de satisfacdo autbnoma da casa prépria, ela € um fenémeno
de uma sociedade desigual e que segrega aqueles que nao possuem renda o

suficiente para obter bens de consumo de melhor qualidade.

Bonduki (2009, p. 294) defende que a autoconstrucdo se adequa mais facilmente as
necessidades dos moradores, deste modo a modalidade é preferida entre os setores
de baixa renda:
[...] apenas a casa propria autoempreendida permite que a familia possa,
com seguranca, incorporar trabalho e recursos para moldar e melhorar
permanentemente o espago fisico, de modo a fazé-lo refletir e expressar o

cotidiano familiar enquanto que, na casa de aluguel ou cedida, o mais
comum é a familia ter que se amoldar ela propria.

Esta afirmacdo explica também o porqué da camada mais pobre da populagéo
prefere a casa auto-empreendida a casa padronizada em um conjunto habitacional

produzido por empresas e Governo.

Maricato (1979) descreve os componentes da casa popular como: lote de pequenas
dimensdes (em média 50m x 25,0m), materiais baratos, mdo de obra néo
especializada e intermitente, técnicas rudimentares, poucas ferramentas, nenhuma

maquina, disponibilidade de tempo e dinheiro de forma parcelada.
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Na autoconstrucdo, o principal objetivo é construir a casa de forma mais rapida, a
fim de uma imediata ocupacéo, pois em sua maioria estas familias possuem gastos
com aluguel. Para tanto a construgdo € realizada com reduzidos gastos de tempo e
dinheiro, o que resulta quase sempre em habitacbes sem acabamento e
rudimentares. Estes pontos sdo proprios desta modalidade de construcdo, a mao de
obra sem qualificacdo, onde os conhecimentos sobre construcdo sdo adquiridos de

forma pratica.

Aliado a pouca variedade de materiais de construcdo empregados nestas obras,
ainda ha utilizacdo de materiais de baixo preco:
Os materiais, sempre 0s mesmos sao 0s de menor preco [...] Mas uma série
de restricdes orientam sua escolha: o preco reduzido do material é basico,
ele precisa estar disponivel perto para evitar o transporte oneroso, deve
possibilitar compra parcelada com as reservas de cada salario [...] ndo pode
requerer mais de um individuo para sua manipulacdo e, finalmente, ndo

devem exigir nenhuma técnica especial no seu emprego (FERRO, 2004, p.
5).

Devido a estes fatores, o surgimento de patologias e defeitos construtivos na fase

Pos-ocupacao, também deve ser observado.

Vale destacar que a aparéncia dos bairros localizados nas regides periféricas, onde
nota-se a predominancia de autoconstrucdes, sdo de ocupagfes desordenadas e
densas, onde ndo ha a prevaléncia do uso e ocupacédo do solo segundo legislacéo
municipal, devido a ampliacbes sem planejamento (e projeto), caracterizada pela
auséncia de elementos de acabamento (como o reboco externo) e nenhuma
estética. Incorporado a estas caracteristicas, pode-se citar ainda a auséncia de
benfeitorias urbanas, como coleta de esgotamento sanitario, drenagem e
pavimentacédo, proximidade de areas de protecdo ambiental e até mesmo ocupacdes

€m morros e encostas.

Balthazar (2012) realizou um levantamento na regido periférica do Municipio de
Vargem Grande Paulista, localizado na oeste da Regido Metropolitana de S&o
Paulo, em que alguns iméveis autoconstruidos foram catalogados e caracterizados.
O pressuposto do estudo, além da tipologia construtiva, foi a auséncia de

profissionais para prover assisténcia técnica (nas é&reas de arquitetura ou
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engenharia). O resultado demonstrou a consolidacdo da autoconstrucdo como

alternativa viavel financeiramente para a populacao de baixa renda.

Na Figura 14, se apresenta a auséncia de elementos de acabamento, como o
reboco externo, causando principalmente a diminuicdo da vida util dos blocos de
concretos utilizados na vedacdo da habitacdo, além da falta de incorporacdo de

elementos estéticos.

Figura 14 - Fachada de uma habitacéo utilizada como amostra no estudo,
denominada ‘Familia A’

Fonte: Balthazar, 2012.

Na Figura 15, ilustra-se também a auséncia de elementos de acabamento, como o
revestimento ceramico comumente utilizados em areas molhadas (cozinha, banheiro
e area de servico), este que alia além da estética, a funcionalidade e a protecdo dos

elementos de vedacéo.

Figura 15 - Cozinha da habitacdo amostrada, denominada ‘Familia A’

Fonte: Balthazar, 2012.
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A Figura 16, apresenta a fachada frontal e lateral de uma amostra, onde percebe-se
a auséncia dos elementos de acabamento, principlamente no que tange a protecao
dos elementos estrututarais, estes quando desprotegidos podem ocasionar em
patologias estruturais.

Figura 16 - Fachada Frontal e Lateral da Amostra denominada de ‘Familia B’

Fonte: Balthazar, 2012.
Diante do contexto da autoconstrucdo ha o seguinte questionamento: “a
autoconstucdo pode ser utilizada como instrumento para diminuir o déficit
habitacional?”. Diversos autores frisam que esta pode ser uma das solucdes
plausiveis para aumentar o numero de habitacdes, entretanto ndo pode ser
reproduzida com os moldes atuais, que sdo por sua maioria compostas de

construcdes autoempreendidas sem algum auxilio técnico.

Quando executadas com auxilio técnico, assisténcia governamental e principalmente
municipal, diminuindo a quantidade de habitacfes irregulares e construidas fora dos
cédigos de obras, estas habitac6es autoconstruidas se aproximam mais dos anseios
e necessidades dos moradores, além de prover o ambiente construido. Entretanto
tal desafio de maior participacdo do corpo técnico formado principalmente por
arquitetos e engenheiros, apoio publico através das Prefeituras municipais, tém sido
inacessivel por grande parte da populacdo de baixa renda, diante desta
problematica surge a Lei n°11.888/2008 intitulada de Lei da Assisténcia Técnica.
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2.4 LEI DA ASSISTENCIA TECNICA PARA HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL

Diante ao déficit habitacional brasileiro agravado pelo processo acelerado de
urbanizacdo na maioria das cidades, sobretudo a partir da segunda metade do
século XX, surgiram debates relacionados a moradia popular (MARICATO, 2009). As
cidades que recebiam familias provindas do meio rural encontraram na
autoconstrucdo uma maneira de obter moradia prépria para se estabeleceram nas

cidades.

A autoconstrucao é considerada como um modo de provisdo habitacional informal
continuado e torna-se uma solucdo mediante a dificuldade encontrada ao acesso a
moradia pela populacdo de baixa renda (MORAES, 2012). Em geral nota-se que as
decisbes tomadas durante o processo de execucdo da obra, apresenta um baixo
grau de conhecimento técnico, gerando domicilios improéprios, de baixa qualidade
arquitetbnica e estrutural (MORAES, 2012).

No dia 24 de dezembro de 2008 foi sancionada a Lei n° 11.888/2008 intitulada de Lei
da Assisténcia Técnica para Habitacdes de Interesse Social (LATHIS), que garante
assisténcia técnica gratuita prestada por engenheiros e arquitetos, as familias
moradoras do campo ou da cidade, que queiram construir, reformar e ampliar, ou até
mesmo realizar a regularizagdo fundiaria de casas com até 60m?2 localizadas em

areas de interesse social de baixa renda.

A assisténcia técnica sera prestada por profissionais que atuam em organizacfes
nao governamentais (ONG’s), integrantes de programas de residéncia académica e
extensdo de faculdades, profissionais liberais interessados, escritérios-modelo e
principalmente por profissionais que atuem em Prefeituras, respeitando as
particularidades como as diferentes regides, as capacidades tecnoldgicas,
financeiras e institucionais.
Art. 1° Esta Lei assegura o direito das familias de baixa renda a assisténcia
técnica publica e gratuita para o projeto e a construgdo de habitagdo de
interesse social, como parte integrante do direito social & moradia previsto
no art. 6° da Constituicdo Federal, [...], que regulamenta os arts. 182 e 183

da Constituicdo Federal estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da
outras providéncias (BRASIL, 2009).
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A LATHIS se aplica a quem ganha até trés salarios minimos, 0s recursos s&o
provenientes do Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social (FNHIS), tendo
como seu gestor a Caixa Econdmica Federal, porém também permite a participacao
do capital privado, estd sendo considerada atualmente uma ferramenta importante

para diminuir o déficit habitacional do pais.

Art. 2° As familias com renda mensal de até 3 (trés) salarios minimos,
residentes em areas urbanas ou rurais, tém o direito a assisténcia técnica
publica e gratuita para o projeto e a construgdo de habitagdo de interesse
social para sua propria moradia (BRASIL, 2008)

Esta legislacdo permite o acesso a projeto e acompanhamento de obras assistidas
por profissional habilitado, podendo ser em edificacbes novas e até mesmo

reformas.

Art, 2°

§ 1° O direito a assisténcia técnica previsto no caput deste artigo abrange
todos os trabalhos de projeto, acompanhamento e execucdo da obra a
cargo dos profissionais das areas de arquitetura, urbanismo e engenharia
necessarios para a edificacdo, reforma, ampliacdo ou regularizagdo
fundiéria da habitacéo.

§ 2° Além de assegurar o direito a moradia, a assisténcia técnica de que
trata este artigo objetiva:

| - otimizar e qualificar o uso e o aproveitamento racional do espaco
edificado e de seu entorno, bem como dos recursos humanos, técnicos e
econdmicos empregados no projeto e na construcao da habitacéo;

Il - formalizar o processo de edificacdo, reforma ou ampliacdo da habitagéo
perante o poder publico municipal e outros 6rgdos publicos;

Il - evitar a ocupacdo de areas de risco e de interesse ambiental;

IV - propiciar e qualificar a ocupacgéo do sitio urbano em consonancia com a
legislacéo urbanistica e ambiental (BRASIL, 2008).

Esta legislagdo possibilita a atuacdo individual ou coletiva considerando a
participagdo inclusive de cooperativas, universidades, associagfes de moradores
e/ou grandes grupos organizados que representem familias de baixa renda. Para a
efetivacdo da LATHIS, os servicos prestados por profissionais devem ser custeados
por recursos da Unido distribuidos aos Estados, Municipios e Distrito Federal
(BRASIL, 2008).

As Zonas de Especial Interesse Social (ZEIS) classificadas pelos Planos Diretores
das cidades e trabalhos realizados em regime de mutirdo tém prioridade para o

recebimento de servicos de assisténcia técnica (BRASIL, 2008).
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De acordo com a LATHIS, as acdes nas trés esferas de Governo devem ser
conduzidas de forma sistémica, a fim de evitar sobreposicdes de trabalhos e os
Municipios sdo encarregados de receber as demandas através de Orgdos
compostos por representantes do poder publico e da sociedade civil. Para tanto,
podem atuar como previsto na LATHIS, servidores publicos de todas as esferas do
Governo, organizacdes ndo governamentais sem fins lucrativos, programas de
extensdo universitaria, profissionais autbnomos ou integrantes de escritorio
previamente credenciados, selecionados e cadastrados, dentre outros (BRASIL,
2008).

Observa-se que o claro objetivo desta Lei é a aproximacdao entre familias de classes
mais baixas e profissionais do campo da construcéo civil. Portanto, além dos claros
beneficios técnicos apresentados, esta Lei traz a discussao sobre a importancia da
assessoria técnica de Arquitetos, Urbanistas e Engenheiros valorizando

consequentemente o seu papel social (MORAES, 2012).

Nota-se que para a utilizacéo desta Lei € necessaria que haja um conglomerado de
esforcos de diversos atores, como 0s que foram previamente citados, articulando
com o Governo, formas de promover cadastro e beneficiar a populacdo. Entretanto,
a participacdo do morador € de suma importancia em todas as partes do processo,
iniciado a partir da procura prévia por assisténcia, passando por sua participacédo na
fase de concepcédo projetual, adequando a habitacdo as necessidades e formatos
familiares, a fase de construgcédo da edificacéo e até a fase de manutencéo posterior

desta edificacao.
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3 O CONTEXTO DA CONSTRUCAO CIVIL

Este capitulo trata do contexto atual do Setor da Construcdo Civil, abrangendo
principalmente seu desenvolvimento econdémico, em contraponto ao modo com que
ele estabelece a inovacgdo, tecnologia e desenvolvimento sustentavel. Os
subcapitulos selecionados abordam as questdes de residuos oriundos do setor,
versus a degradacdo ambiental ocasionada, incluindo a utilizacdo de materiais e
tecnologia a fim de minimizar estes impactos. O subcapitulo sobre eficiéncia
energética também demonstra a importancia do uso racional da energia elétrica no

macro e micro setor.

A industria da construcao civil representa uma das atividades humanas com maior
impacto ambiental, devido a degradacéo na fabricacdo dos componentes utilizados,
depdsito de residuos e consumo de energia elétrica.

Apesar dos impactos gerados, a construcao civil tem reconhecidos pontos positivos
para o pais, como o desenvolvimento socioecondémico, alta geracdo de emprego e

renda, além de viabilizar moradias, infraestrutura, estradas, dentre outros.

Os principais problemas da construcdo civil atualmente estdo nos materiais
empregados e os residuos gerados por eles. Os residuos de constru¢cdo sao
gerados por demolicBes, reformas, e até mesmo obras de edificacbes novas, em
razdo dos desperdicios de materiais resultante do gerenciamento da construcao

ineficiente ou inexistente.

Os fatores que determinam esse desperdicio podem ser facilmente detectados e
posteriormente resolvidos, sdo descritos como: insuficiéncia de definicdo em
projetos; auséncia de fiscalizacdo e méao de obra qualificada; auséncia de qualidade
nos materiais e componentes de construcdo ofertados no mercado; auséncia de
procedimentos e mecanismos de controle na execucdo, que acabam provocando:
perda na estocagem e transporte em canteiro; caréncia de controle geométrico;
auséncia de prumo, nivelamento e planicidade na edificacdo; acréscimo no consumo

de materiais para recuperacao da geometria.
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Embora a consciéncia ambiental estar em destaque e alguns empresarios priorizem
0 viés ambiental como investimento, a construcao civil necessita de uma rigorosa
politica que priorize o desenvolvimento global de processos e que ndo causem
danos e minimizem a extragdo de recursos naturais desmedidos, aliando o uso da

tecnologia e qualificacdo da mao de obra (SILVA, 2007).

Neste contexto, a industria da construcdo civil e o ambiente construido sdo pecas
indissociaveis para o desenvolvimento sustentavel da sociedade, pois ndo ha
desenvolvimento sustentavel sem que haja uma construgdo minimamente

sustentavel.

A arquitetura por sua vez pretende melhorar a qualidade de vida humana, né&o
apenas presente em projetos com carater escultérico e estética bela, mas
compreendendo também a constru¢do como habitat, parte de um organismo vivo em
constante mutacdo, que esta estreitamente ligado ao sitio fisico, ou seja, ao sitio
parte integrante a sociedade, ao clima e regido. As solucdes de construcdo
sustentavel devem estar inseridas neste contexto (MINAMI; GUIMARAES, 2001).

Para Campari (2006), construcdo sustentavel é caracterizada pelo uso de eco-
materiais, solu¢gdes tecnoldgicas inteligentes, para promover o bom uso e a
economia dos recursos naturais finitos (Agua e energia elétrica), a reducdo da
poluicdo, como também a melhoria da qualidade do ar no ambiente interno,
mantendo o conforto de seus usuérios. As tecnologias tém um papel fundamental na
estruturagcdo do espago construido, principalmente dentro de uma perspectiva

ecologica.

Pereira (2003) cita que existem basicamente duas possibilidades de edificar, sem
comprometer o ambiente natural ou o0 meio urbano; a primeira relaciona-se a
utilizacdo de materiais que possam ser reintegrados ao meio ambiente apos o fim de
sua vida util; a segunda é a utilizacdo de alta tecnologia, em que ha um elevado
custo financeiro e energético inicial. Entretanto este custo se dilui, tendo em vista
edificios cuja vida util econdmica € estimada, elaborados para ter seus elementos
desmontados e possivelmente reutilizados, mantendo possivelmente suas

caracteristicas originais (YEANG, 1999).
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Cabe ao projetista destas edificacbes analisar e relacionar 0s conceitos de
construgcdes sustentaveis em seus projetos, beneficiando os usuarios e o meio
ambiente.
E extremamente importante que o profissional tenha em mente que todas as
solugBes encontradas ndo séo perfeitas, sendo apenas uma tentativa de
busca em direcdo a uma arquitetura mais sustentavel. Com o avanco

tecnoldgico sempre surgirdo novas solu¢des mais eficientes (YEANG,1999,
p. 10).

A arquitetura sustentavel por sua vez surge da definicdo do termo desenvolvimento
sustentavel, em suas vertentes podem ser, construgdo sustentavel, arquitetura
bioclimatica, eco-eficiéncia, bio-arquitetura, dentre outros. No entanto todos estes
buscam a integracdo entre a natureza e o0 habitat do homem, ou seja,
economicamente viavel e ecologicamente limpo (CORBIOLI, 2006).
Arquitetura sustentavel é a forma de promover a busca pela igualdade
social, valorizagdo dos aspectos culturais, maior eficiéncia econdmica e
menor impacto ambiental nas solu¢cdes adotadas nas fases de projeto,
construcdo, utilizagdo, reutilizacdo e reciclagem da edificacédo, visando a

distribuicdo equitativa da matéria-prima e garantindo a competividade do
homem e das cidades (CORBIOLI, 2006, p. 15).

O Urbanismo, assim como a arquitetura, tem papel fundamental neste processo de
desenvolvimento sustentavel, promovendo o equilibrio, entre 0 meio ambiente, as
guestdes sociais e desenvolvimento econdémico. Abrangendo desde a construcéo de
cidades, o planejamento e as edificacfes isoladas. A vertente urbanistica chamada
de metabolismo urbano, que inspirou novas formas de pensar sobre como as
cidades podem ser construidas, € definido por um conjunto de transformacfes em
gue a malha urbana se desenvolve através da populacdo (BROTO; ALLEN;
RAPOPORT, 2012).

Para determinados fins como o planejamento territorial sdo realizadas analises
através de equipes interdisciplinares, devido a diversidade de opinides, da forma em
que a cidade se desenvolve. Estas andlises convergem em preocupac¢des comuns,
tais como a exploragcédo das relagbes entre sistemas sociais e naturais, cidades e
suas zonas interiores, e a sustentabilidade em éareas urbanas (BROTO; ALLEN;
RAPOPORT, 2012).
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Deste modo, as analises através do metabolismo urbano, pretendem revelar seis
principais temas emergentes dentro das fronteiras interdisciplinares: (1) cidade como
um ecossistema; (2) material e energia flui dentro da cidade; (3) relagbes
econdmico-materiais dentro da cidade; (4) motores econdmicos das relacdes rural-
urbanas; 5) reproducédo da desigualdade urbana; e (6) tentativas de ressignificacdo a
cidade através de novas visdes de relacdes socioambientais (BROTO; ALLEN;
RAPOPORT, 2012).

Em sintese, para se alcancar um planejamento urbano territorial sustentavel, deve-
se visualizar a cidade em escalas micro e macro, em que micro sao as edificacdes,
como formas de ocupacdo no lote, em escala macro principalmente o uso e

ocupacao do solo.

Dentre estes debates analiticos e processuais do planejamento urbano, ha a
necessidade de desenvolver indicadores inserindo a participacdo popular no
processo de tomada de decisbes, com a finalidade de formulacdo de politicas
publicas que visam o bem-estar social e ambiental, ndo apenas o carater econémico
(HEZRI; DOVERS, 2006).

A atual crise econdmica mundial traz consigo diversos questionamentos sobre a
sustentabilidade, contudo mantendo o foco principal baseado no progresso
econdbmico. A manutencdo do crescimento econdmico € um elemento essencial e
universalmente aceito pelo publico, em geral observa-se o crescimento como o
objetivo politico mais importante. Entretanto é a razdo pela qual tem sido dificil
encontrar um equilibrio entre a sustentabilidade e o crescimento econdmico dos
paises, em sintese quando ha a escolha entre o ambientalmente correto e o
economicamente viavel, o segundo sempre sobressai. Espera-se que a crise
econdmica seja um exemplo de como mudar esta abordagem e como conceber uma
nova economia, em termos de se desenvolver de modo sustentavel (MOLDAN;

SKOVA; HAK, 2011).

Conforme Fonseca e outros (2010) a preocupacdo com o desenvolvimento
sustentavel no desenvolvimento das Nacdes, dentro do cenério atual de mudancas

climéticas, incita entre os arquitetos e urbanistas a tendéncia em desenvolver
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projetos e planos utilizando todos os recursos e conhecimentos a fim de reduzir
impactos ambientais e maximizar o0 aproveitamento dos recursos naturais
disponiveis. A pratica da arquitetura bioclimatica representa grande estratégia nas
acOes que visam a melhoria do conforto térmico e luminico no ambiente construido,
consequentemente a diminuicdo do consumo de energia e do impacto ambiental,

conforme abordado no préximo item.

3.1 ASPECTOS ECONOMICOS DO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL

O Setor da Construcdo Civil € integrado por uma série de atividades complexas,
ligadas entre si por uma vasta diversificacdo de produtos, com processos que
possuem grau variado de originalidade, vinculando-se a diferentes tipos de demanda
(SEBRAE — MG, 2005). Geralmente, a industria da Construgéo Civil é classificada
nos seguintes subsetores: (I) Subsetor de Materiais de Construcéao; (lI) Subsetor de

EdificacBes; (lll) Subsetor de Construcéo Pesada.

O setor de edificacbes € composto por obras habitacionais, comerciais, industriais,
sociais (escolas, hospitais etc.), destinadas a atividades culturais, esportivas e de
lazer (quadras, piscinas etc.). A construcdo pesada agrupa vias de transporte e
obras de saneamento, irrigacdo/drenagem, geracado e transmissdo de energia,

sistemas de comunicacéo e infraestrutura de forma geral.

Para atender a estes segmentos, a cadeia produtiva abrange setores industriais
diversos, tais como: mineracdo, siderurgia do aco, metalurgia do aluminio e do
cobre, vidro, ceramica, madeira, plasticos, equipamentos elétricos e mecanicos, fios
e cabos e diversos prestadores de servicos, como escritorios de projetos
arquiteténicos, servicos de engenharia, empreiteiros etc. (AMORIM, 1995; MELLO,
2007).

Como outras particularidades, a Construcdo Civil é integrada por uma série de
atividades com diferentes graus de complexidade, ligadas entre si por uma vasta
diversificacdo de produtos, com processos tecnoldgicos variados, vinculando-se a

diferentes tipos de demanda. Ela abriga desde industrias de tecnologia de ponta e



70

capital intensivo, como cimento, siderurgia, quimica, até milhares de microempresas
de servicos, a maior parte com baixo conteddo tecnoldgico. Pode-se afirmar que
uma das caracteristicas marcantes do Setor da Construcdo Civil é a sua
heterogeneidade (MELLO; AMORIM, 2009).

O PIB da Construcao Civil registrou, em 2015, a maior queda dos ultimos 12 anos.
Diante de um cenéario marcado por deterioracao fiscal, incertezas politicas, baixo
patamar de confianca, queda na producdo, recessdo econdmica, desemprego
elevado e crescente e inflagdo superior ao teto da meta (estagflacdo), a Construgéao
Civil, de acordo com os dados divulgados pelo IBGE, registrou queda de 7,6% em
seu PIB. E a segunda queda consecutiva na producéo da Construcéo Civil no Brasil
e mais expressiva desde 2003 (-8,9%) (CBIC, 2016).

Em 2014 o setor ja havia registrado reducéo de 2,1% em suas atividades. A relagédo
entre o PIB Brasil e o PIB Construcdo Civil pode ser observada conforme ilustra a

Figura 17:

Figura 17 - Variacdo PIB Brasil versus PIB Construcao Civil, 2004 a 2015

PIB Construcgo Civil PIB Brasil

Fonte: CBIC, 2016.

Em 2015, o valor adicionado pela cadeia produtiva da constru¢cao somou R$ 491,2
milhdes, que representou 8,32% do PIB do pais em 2015. Na comparacdo com
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2014, houve queda real de 6,8% (ABRAMAT, 2016). Somente a construcao
representa 66% do PIB de toda a cadeira, entretanto registrou queda de 6,1% em
2015 (ABRAMAT, 2016).

Tabela 6 - Perfil da Cadeia de Construcao Civil - PIB e Ocupagao

PIB Pessoal Ocupado
Perfil
R$ Milhdo (%) Pessoas (%)

Construgéo 325.081 66,2% 8.236.340 70,2%
Industria de materiais 55.153 11,2% 720.449 6,1%
Comeércio de materiais 43.048 8,8% 1.028.463 8,8%
Servigos 23.042 4, 7% 754.338 6,4%
Maquinas e Equipamentos | 6.610 1,3% 57.628 0,5%
Outros Fornecedores 38.320 7,8% 939.404 8,0%
Total da cadeia 491.254 100,0% 11.736.621 100,0%

Fonte: ABRAMAT, 2016.

Com relacdo a empregabilidade, a cadeia foi responsavel por cerca de 11,7 milhdes
de trabalhadores ocupados em 2015. Em 2009 o setor foi responsavel por 10
milhdes da populacdo ocupada no pais (CBIC, 2010). Porém, a desaceleracdo
econdmica no Brasil, fez com que o setor demitisse, aumentando consequentemente

a taxa de desemprego em 2015, conforme demonstra a Figura 18:

Figura 18 — Brasil Taxa de Desemprego

MTaxa de desocupacio na semana de referéncia, das pessoas de 14 anos ou mais de idade, no total de atividades

Fonte: CBIC, 2016.
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No gue tange aos materiais de construcdo, de acordo com a ABRAMAT (2016) o
desempenho da producéo fisica de insumos tipicos da construcdo em 2015 esteve
relacionado com o observado na industria de transformac¢do de modo geral. No ano,
as taxas desses setores foram de -12,7% e -9,8%, respectivamente. Este
desempenho sofreu forte interferéncia do cenario macro e do clima de incerteza
politica que marcaram o ano, como também a retracao do PIB se refletiu na reducéo
da atividade das construtoras e dos gastos das familias com materiais de

construgao.

A industria de materiais, com queda ainda mais acentuada do que a média da
industria, refletiu a retracdo das duas principais fontes de demanda setorial: a
construcéo civil e o comércio. No entanto o perfil da distribuicdo da producao de
materiais de construcdo sofreu poucas altera¢cées quando comparadas ao padrao

dos anos anteriores.

Nota-se no Gréafico 1 que grande parcela dos materiais de construgdo sé&o
destinados a consumo para constru¢des familiares (40%), ou seja formado por
compradores individuais, desta parcela pode-se agregar as manutencdes periodicas,
acréscimos de é&reas construidas, construgbes de edificagbes e até mesmo as
autoconstrugbes. Na categoria outros considera-se empresas, condominios,

Prefeituras, prédios publicos etc.

Grafico 1 - Perfil da distribuicdo dos materiais de construcéo 2015

m Construtoras  ®mFamilias ®Exportagdo ® Qutros

Fonte: ABRAMAT, 2016.
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As habitacbes de interesse social, especialmente no que se trata do PMCMV
contribui de maneira significativa para o desempenho econdmico da Cadeia da
Construgédo Civil. De acordo com levantamento da CEF em margo de 2016, o
programa contratou 4,2 milhdes de unidades habitacionais, deste total 2,6 milhdes ja
foram entregues, beneficiando 10,4 milhdes de pessoas (residindo em sua casa
propria) (CEF, 2016).

O PMCMYV entregou habitagdes em 96% dos Municipios brasileiros, tendo investindo
R$ 294 bilhdes e gerando 1,2 milh6es de empregos diretos e indiretos até o ano de
2014. Desde o seu lancamento gerou renda direta de 120,32 bilhdes, o que
representou até 2014, uma média de 7,8% do PIB e 10,4% do PIB na cadeia

produtiva da construcao (CEF, 2016).

3.1.1 O Custo da Habitacao de Interesse Social no Brasil

Nota-se que no Brasil atualmente as Habitacdes de Interesse Social sdo projetadas,
planejadas e construidas de modo a apresentarem baixo custo de construgao.
Interligado a este fator, para diminuir os custos de cada habitacdo os materiais
empregados séo de baixa qualidade e durabilidade, as tecnologias construtivas sao
artesanais e rusticas, com baixo grau de tecnologia e inovacdo, de modo a

apresentar baixo custo para os financiadores e valor agregado final.

Este fato se deve principalmente ao indicador oficial de custo de construcao civil,
denominado de Custo Unitario Basico (CUB), este que se baseia em critérios como
o tamanho fisico, padrdao de acabamento (baixo, normal, alto) e tipo de

empreendimento (habitacional, comercial, industrial e popular).

Esse indicador é calculado mensalmente desde 1965 quando foi criada pela ABNT a
NB-140 “Avaliagao de custos unitarios e preparo de orgamento de construcido para
incorporacao de edificio em condominio”, sendo substituida em 2006 pela NBR n°
12.721 (ABNT, 2012).

Segundo a SINDUSCON-ES (2017) o CUB ¢é o indice que reflete o ritmo dos precos
de materiais de construcdo, da méo de obra do setor, equipamento e despesas
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administrativas. Ou seja, € um indicador com indices completos, sendo amplamente
utilizado no mercado imobiliario, como indexador de precos dos contratos de

financiamento junto as construtoras.

Os valores do CUB séo atualizados mensalmente, podendo ser encontrado na
propria homepage mantida pela Cémara Brasileira da Industria da Construcéo
(CBIC) e através de homepage dos sindicatos da construcao civil de cada Estado,
por meio de coleta de dados mensais realizadas através de pesquisas junto a um

grupo de empresas de construcao.

O CUB passa um conceito de proporcionalidade direta entre area e custo, levando
empreendedores, projetistas e construtores a equivocada conclusdo de que para
reduzir o custo de uma obra se deve diminuir a area. Deste modo observa-se
atualmente uma gama de empreendimentos com areas reduzidas (SINDUSCON-ES
(2017).

Apesar das bases de calculos de custos serem baseadas nas caracteristicas fisicas
das edificacbes, ha outros fatores que devem ser considerados, como alguns
elementos funcionais (partes da edificacdo que desempenham sempre a mesma
funcdo, independentemente do tipo de construcdo ou especificacdes) os quais tém
uma participagcdo efetiva nos custos, tais como: paredes externas e internas;

circulacao horizontal e vertical;, esquadrias; instalacdes elétricas e hidraulicas.

O CUB/m2 representa o custo parcial da obra, e ndo o global. Isto é, ndo leva em
conta os demais custos adicionais. Esclarece a ABNT NBR n° 12.721/2006, item
8.3.5:

Na formac&@o destes custos unitarios béasicos ndo foram considerados os
seguintes itens, que devem ser levados em conta na determinacdo dos
precos por metro quadrado de construgdo, de acordo com o estabelecido no
projeto e especificacdes correspondentes a cada caso particular: fundagoes,
sub-muramentos, paredes-diafragma, tirantes, rebaixamento de lencol
fredtico; elevador(es); equipamentos e instalagbes, tais como: fogdes,
aguecedores, bombas de recalque, incineragdo, ar-condicionado, calefacgéo,
ventilacdo e exaustdo, outros; playground (quando ndo classificado como
area construida); obras e servicos complementares; urbanizacdo, recreacéo
(piscinas, campos de esporte), ajardinamento, instalacdo e regulamentagéo
do condominio; e outros servicos (que devem ser discriminados no Anexo A
- quadro IIl); impostos, taxas e emolumentos cartoriais; projetos: projetos
arquitetdnicos, projeto estrutural, projeto de instalacdo, projetos especiais;
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remuneracdo do construtor; remuneracdo do incorporador (SINDUSCON-

MG, 2016).

Os célculos sdo baseados de acordo com o padréo construtivo da edificacéo,

dividido em Habitacional -

Padrao Baixo,

Habitacional -

Padrdao Normal,

Habitacional — Padrdo Alto; Comercial — Padrdo Normal, Comercial — Padrdao Alto;

Residéncia Popular; e Projetos Padrédo Galpao Industrial.

No que tange as habitacdes de baixo padrédo sao divididas em:

Quadro 3 - Tipos de projetos para padréo baixo utilizados no célculo do CUB/m?2

R1 PP 4 R 8 PIS RP1Q
Unifamiliar Prédio popular Multifamiliar Multifamiliar Unifamiliar

2 quartos 3 pavimentos tipo 8 pavimentos tipo | 4 pavimentos tipo | 1 quarto
Sala Pavimento térreo Pavimento térreo | 2 quartos Sala
Banheiro Garagem Elevador Sala Banheiro
Cozinha descoberta Garagem Banheiro Cozinha
Area de tanque 2 quartos descoberta Cozinha

Sala 2 quartos Area de servico

Banheiro Sala

Cozinha Banheiro

Area de servigo Cozinha

Area para tanque

Area real: | Area real: | Area real: | Area real: | Area real: 39,56
58,64m? 1.405,07m? 2.801,64m? 991,45m? m?
Area equivalente: | Area equivalente: | Area equivalente: | Area equivalente: | Area equivalente:
51,94m?2 927,08m2 1.885,51m? 978,09m2 39,56 m?

Fonte®: SINDUSCON, 2016.

A fim de demonstrar a variacao de precos do CUB/m?, a Tabela 7 ilustra no decorrer
dos anos 2010 a 2016, més referéncia de dezembro, padrdes construtivos baixos
através das tipologias R1, PP4 e RP1Q (normalmente utilizada para habitacbes

populares e de interesse social).

® Disponivel em:<http://www.sinduscon-es.com.br/v2/cgi-bin/conteudo.asp?menu2=22> Acesso em
set. 2016.
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Tabela 7 - Variacdo nos valores do CUB Tipo R1, PP4 E RP1Q durante os anos
2010 a 2016 no Espirito Santo

Ano Tipo R1 Tipo PP4 RP1Q
2010 R$ 834,81 R$ 771,99 R$ 796,00
2011 R$ 880,35 R$ 816,16 R$ 851,88
2012 R$ 954,79 R$ 874,48 R$ 938,09
2013 R$ 1.085,12 R$ 977,90 R$ 1.085,21
2014 R$ 1.204,73 R$ 1.075,37 R$ 1.209,39
2015 R$ 1.322,79 R$ 1.174,07 R$ 1.324,76
2016 R$ 1.439,25 R$ 1.269,17 R$ 1.439,77

Fonte: Elaborado a partir de SINDUSCON, 2016.

O padrao baixo de edificacao significa que serdo utilizados materiais de construgao
e tecnologias construtivas béasicas, principalmente por se tratar de habitacdes para
pessoas que nao possuem renda alta para adquirir financiamentos custosos. A
diminuicdo do valor dos materiais portanto se torna ponto de inicio de qualquer

projeto deste fim.

Analisando as formas de reducédo destes custos, observa-se a grande parcela de
perdas presentes na maioria dos canteiros de obras, diante disso os sistemas de
gestao eficientes podem trazer resultados eficazes, basta o correto gerenciamento

de projetos, canteiro de obras, producéo e principalmente nos gastos.

A construcao de modo sustentavel por sua vez tem principios claros de reducfes de
consumo, além de gerenciar os recursos financeiro e de materiais, visa a utilizacao
de materiais e tecnologias que garantem respeito as dimensdes da sustentabilidade

(social, ambiental e econémica).
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3.2 RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Por definicdo da ABNT, a NBR n° 10.004/2004 (Residuos Solidos — Caracterizacao),
abrange os residuos nos estados solidos e semissolidos que resultam da atividade
da comunidade que pode ser de origem indastrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Apesar de ndo estarem citados de forma téo
explicita, os residuos originarios das atividades da industria da construcao civil estdo
inclusos nas atividades inddstriais ou mesmo nas atividades de servicos
(SINDUSCON, 2011).

A resolucdo especifica que trata dos residuos da construcao civil é a Resolucdo
Conama n° 307/2002, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos mesmos. Esta Resolucdo, em seu art.2°, paragrafo |, define que os

residuos da construcao civil sao:

Art. 2°

[...] provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras
de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceradmicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagées,
fiag8o elétrica etc, comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha (BRASIL, 2002).

No ano de 2004, esta Resolucdo foi alterada pela Resolugcdo n° 348/2004,
reforcando a responsabilidade do gerador. Possibilitou assim, um progresso legal e
técnico, como a segregacédo dos residuos em diferentes classes (A, B, C, D) e sua
conducéo para reciclagem e disposicao final adequada (IPEA, 2012). Assim, em seu

Art. 3°, incisos de | a IV, propde a seguinte classificagdo dos RCC:

Art. 3°

| - classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacBes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
Il - classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagfes, tais
como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;
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lll - classe C - séo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacdo, tais como os produtos oriundos do gesso;

IV - classe D - séo residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, dleos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
salde (BRASIL, 2002).

Por sua vez, a Lei n°® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), em seu Art. 13, alinea h, denomina os residuos da construcao civil
como sendo os oriundos das construgdes, reformas, reparos e demoli¢des, incluidos
também os resultantes da preparacdo e escavacdo de terrenos para obras civis
(BRASIL, 2010).

A diversidade de matérias-primas e técnicas de construcao influenciam diretamente
nas caracteristicas dos residuos gerados, especialmente quanto a composicédo e
guantidade. Os demais aspectos, como o desenvolvimento econdmico e tecnologico
da regido, as técnicas de demolicdo implementadas, bem como a estacdo do ano,
também podem interferir indiretamente na composi¢cdo dos residuos da construcao
civil. Em geral, podem existir componentes inorganicos e minerais, como exemplo os
concretos, argamassas, ceramicas, componentes organicos, plasticos, materiais
betuminosos etc. A variacdo da composi¢do (em massa) é estimada, em geral, em
termos de seus materiais (ANGULO; JOHN, apud SINDUSCON, 2011).

De forma geral, os RCD séo percebidos como residuos de baixa periculosidade, pois
seus principais impactos estado relacionados ao grande volume gerado, entretanto,
nestes residuos também podem ser encontrados materiais organicos, produtos
perigosos e diversos tipos de embalagens que podem acumular agua e ampliar a
proliferacéo de insetos, além de outros vetores de doencas (KARPINSK et al., 2009,
apud IPEA, 2012). Além da geracdo, outro problema observado é a disposicao
inadequada destes residuos. Devido principalmente ao desconhecimento da
legislacdo e da forma de descarte dos RCD, estes sdo depositados em locais
publicos, terrenos baldios, pontos viciados e até mesmo em areas de protecao
ambiental, gerando desta forma além de impactos ambientais, custos adicionais as
administragbes municipais, que por fim sdo obrigados a arcar com remocao,

transporte e disposicao final destes residuos.
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Figura 19 - Disposicéo inadequada de RCD na margem de um Rio em Alagoas

Fontel?: PERS Alagoas, 2015.

O Art. 9° da Lei estabelece um ordenamento a ser priorizado na gestdo dos

Residuos Solidos conforme ilustra a Figura 20:

Figura 20 - Ordem prioritaria da Gestdo de Residuos Sdlidos, de acordo com a
Politica Nacional de Residuos Sélidos

Fonte: Elaborado a partir de Brasil, 2010.

10" Disponivel em:<http://www.persalagoas.com.br/residuos-da-construcao-civil-2/.> Acesso em jun.
2015.



80

As empresas do Setor da Construcdo Civil sdo partes fundamentais na gestdo dos
RCD, pois devem produzir, de acordo com o regulamento ou normas estabelecidas
pelos 6rgdos do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), planos de
gerenciamento dos residuos gerados em seus empreendimentos, agregando
inclusive informacdes sobre a coleta, transporte, armazenamento, transbordo,
tratamento ou destinacdo final destes, ndo se eximindo da responsabilidade, caso
ocorra danos ao meio ambiente, provocados pela falha desta gestdo (BRASIL,
2010).

3.3 ARQUITETURA BIOCLIMATICA

A utilizacdo dos recursos naturais tem sido empregada ha séculos, pois em épocas
passadas era a Unica forma de manter o equilibrio entre as constru¢cdes e o meio
ambiente. A arquitetura bioclimatica consiste na criacdo, desenvolvimento de
edificacdes considerando as condicbes climaticas e utilizacdo dos recursos
disponiveis na natureza como sol, vento, vegetacao, dentre outros, com a finalidade
de minimizar os impactos ambientais e reduzir os consumos (LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 2012).

Figura 21 - Esquema de protecao da fachada através de diversos elementos
incluindo a utilizacdo de vegetacéao

o — 1 T ~—] Rining
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Fonte: Viggiano, 2012.

Denominada de diversas maneiras ao passar do tempo, tais como: Arquitetura
Bioclimética, Sustentavel, Vernacular, Verde, Limpa, porém mantendo um unico

objetivo, o de proporcionar uma arquitetura onde se buscam solu¢cdes de menor
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impacto ambiental, melhor qualidade de vida e a possibilidade de ocupacéo
harmoénica em que o homem se adapta ao meio em que se insere e Nnao ao contrario
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2012).

Ao projetar uma edificacdo observa-se a importancia em definir as estratégias
biocliméticas nos estagios iniciais do projeto, como por exemplo, a orientacdo em
gue a edificacdo deve ser planejada para receber o vento fresco predominante,
associada a ventilagdo cruzada, deve adequar-se as necessidades dos usuarios, por
meio da correta implantacdo e dimensionamento das aberturas (portas, janelas ou
elementos de protecdo), como também a orientacdo solar, o qual deve se iluminar
sem sobreaquecer 0 ambiente. Estas decisfes sdo adotadas em fase da tomada de

decisbes sobre a implantacdo da edificacéo.

A geometria urbana bem constituida, principalmente respeitando o zoneamento das
areas urbanas, concentra um microclima bem estabelecido, evitando o aglomerado
de edificios, em consequéncia problemas de superaquecimento, efeitos de ilha de
calor e conforto urbano (ANDERSEN; SATTRUP, 2011). Na Figura 22 demonstra-se
esse efeito ilha de calor produzido pelo emaranhado de edificios na cidade de Sé&o

Paulo, caracterizada por ser densamente ocupada.

Figura 22 - Area central da cidade de S&o Paulo

Fonte'!: Revista Arquitetura e Urbanismo, 2015.

11 Disponivel em:< http://www.au.pini.com.br/arquitetura-urbanismo/canal/edicao-de-2016-da-bienal-
ibero-americana-de-arquitetura-e-urbanismo-340460-1.aspx> Acesso em jun. 2015.
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Estas decisdes devem se complementar através da escolha de esquadrias capazes
de direcionar o fluxo de ar, podendo ser através da retirada do ar quente da camada
mais alta do ambiente, ou apenas visando a ventilagdo higiénica. Na Figura 23,
demonstra-se um modelo de circulacdo devido ao efeito chaminé, viabilizado pela
diferenca de pressdo entre o ambiente externo e interno, por consequéncia da
diferenca de temperatura (FONSECA et al., 2010), a Figura 24 por sua vez ilustra
um edifico da Rede de Hospitais Sarah Kubitschek - Brasilia DF, projetado pelo
Arquiteto Lelé (1980).

Figura 23 - Modelo de circulagéo cruzada devido ao efeito chaminé

Fontel?: Movimento Terras, 2015.

Figura 24 - Edificio da Rede de Hospitais Sarah Kubitschek — DF

Fonte!3: Revista Bamboo, 2015.

12 Disponivel em:<http://movimentoterras.blogspot.com.br/2012/09/a-ventilacao-natural-e-o-fenomeno-
da.html>. Acesso em ago. 2015.

13 Disponivel em: < http://bamboonet.com.br/posts/o-trabalho-de-lele-morto-em-maio-ficou-marcado-
pela-rede-sarah-de-hospitais-uma-referencia-na-arquitetura-bioclimatica> Acesso em ago. 2015.
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As variaveis arquitetbnicas permeiam também dentre as questbes de iluminacao
natural versus a iluminacao artificial. Segundo Albuquerque e Amorim (2012), no
contexto brasileiro existe a caréncia de conhecimentos relacionados as variaveis
arquitetbnicas que influenciam no desempenho da luz natural no espaco construido,
como por exemplo a area de abertura para a iluminacdo de ambientes sem o
excesso incidente de carga térmica, a profundidade maxima dos ambientes para
haver iluminacdo natural adequada e a influéncia de protecdes solares no alcance
da luz natural no ambiente. Estas questdes ndo sao abordadas de forma satisfatoria

nas normatizacfes, manuais ou em codigos de obras e edificacdes.

A utilizacdo da luz natural, além de ser um recurso importante para promover o bem-
estar e qualidade ambiental, tem impacto relevante na reducdo do uso de energia
elétrica, deste modo incorporar esta caracteristica de forma coerente, otimiza seus
beneficios e minimiza os impactos negativos.
O uso adequado da iluminacdo natural no ambiente interno promove o
conforto psicologico, tornando o ambiente agradavel e produtivo,
proporcionando melhores condicbes de saude humana, pois exerce

influéncia importante no ciclo biolégico das pessoas (ALBUQUERQUE;
AMORIM, 2012, p. 38).

Garantir a iluminacéo satisfatéria, porém sem sobreaquecer o ambiente é o desafio,
gue pode ser vencido através da utilizacdo de elementos externos simples como
pergolados, brises, varandas e marquises, a fim de sombrear e diminuir a incidéncia
de radiac&o solar direta, permitindo a passagem apenas da luz natural, assim como
as texturas e cores potencializam e estimulam a luz no ambiente externo (OCHOA,;
CAPELUTO, 2005). Na Figura 25 demonstra-se o esquema de uma brise,
movimentada de acordo com a posicao do sol, para aumentar o indice de iluminacao

interna.
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Figura 25 - Esquema de uma brise horizontal
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Fonte4: Vitruvius, 2015.

Figura 26 - Brise horizontal e movel, utilizagdo prética

-

Fonte®®: Blog Dekor-Agéo, 2015.

O tratamento do entorno do edificio também pode auxiliar na diminuicdo da
temperatura do ar que entra nos ambientes, utilizando-se vegetagdes como arvores,
arbustos e forracdes (FONSECA et al., 2010).

14 Disponivel em:<http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/05.051/554/pt> Acesso em
ago. 2015.

.15 Disponivel em:<http://www.dekor-acao.com/brises-o0-que-sao-e-para-que-servem-10/> Acesso em
ago. 2015
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3.4 MATERIAIS E TECNOLOGIAS

Como previamente citado a producdo, a utilizacdo, manutencdo e 0 posterior
descarte dos materiais usados na construgao civil provocam varios impactos ao meio
ambiente e a sociedade por conseguinte. Diante deste cenario a escolha dos
elementos aplicados a construcdo € uma importante etapa para o desenvolvimento

de um projeto mais sustentavel.

De acordo com John (2007) o pressuposto basico é que todos os materiais geram
danos, desta forma € necesséario uma analise prévia, continua e comparativa na fase

de especificacdo técnica.

Cavalcante (2011) afirma que se pressupfe na construcdo civil para a
sustentabilidade é a evolucdo dos materiais ecoeficientes para outros materiais
embasados pela ecologia industrial e fortemente desmaterializada.

“O termo ecologia industrial engloba diferentes principios e estratégias para evitar o
desperdicio de materiais e energia, minimizando a geracdo de residuos e
encontrando formas de incorpora-los novamente aos ciclos produtivos” (TEIXEIRA,;
YOSHIKAWA, 2016). Enquanto a desmaterializac@o da industria cria um subproduto

agregando bens de servigo.

O Setor da Construcdo Civil atualmente vem adotando posturas proativas em
relacdo ao meio ambiente e a sustentabilidade, entretanto as primeiras medidas
consistentes no Brasil surgiram por volta do inicio da década de 1990, através de
estudos sistematicos e resultados mensuraveis principalmente sobre reciclagem e

reducdo de perdas de energia (CARVALHO; SPOSTO, 2012).

Houveram avancos também em relacdo a legislacdo, observa-se a busca por mais
eficiéncia no processo de producéo de edificacbes, como por exemplo a Resolucéo
CONAMA n°307/2002, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos residuos da construcéo civil, resultando em um melhor gerenciamento no
canteiro de obra e consequente a eficiéncia no uso dos materiais. A Lei de Eficiéncia
Energética de 2001 e o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica

(Procel), também aplicado a etiguetagem de edificacdes, estabelece niveis minimos
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de eficiéncia energética, contribui por fim para a racionalizacdo do uso de energia
(CARVALHO; SPOSTO, 2012). Deste modo quando ha uma aplicabilidade efetiva
dos procedimentos normatizados, ha por conseguinte uma maior eficiéncia nas

obras de construgao civil.

A fase de elaboracdo de projeto, torna-se por sua vez um processo complexo que
exige um desempenho cada vez melhor, pois além dos partidos e técnicas
arquitetbnicas como citados anteriormente, h4 a dificuldade de integracao entre as
atividades de projeto e execucao, auséncia ou ineficacia da gestdo de qualidade e
da gestdo ambiental, além da falta de integracdo entre os agentes envolvidos e
auséncia de profissionais especializados para finalidades como a de melhores

praticas de gerenciamento no canteiro de obras.

Sabe-se que a maioria dos impactos causados por uma edificacdo € originaria das
escolhas feitas em fase de concepc¢ao projetual, em que a escolha dos materiais é

uma etapa significativa em todo o ciclo de vida do projeto (FAGUNDES, 2009).

Os materiais e as tecnologias que visam a menor degradacdo ambiental, em fase de
producdo, como também em utilizacdo, sdo decisbes importantes e que vem
tomando grande propor¢gdo. Como por exemplo os sistemas de captacdo de aguas
pluviais para diversas finalidades, estes que s&o rudimentares e longamente

utilizados em tempos passados, se tornam inovacgdes visto a crise hidrica.

Segundo Murta e outros (2010), qualquer material de construcdo, sempre esta
associado a um consumo energético e também a um teor de emissdo de gases
poluentes para a atmosfera. Estes gases sdo resultantes da extracdo de matéria-
prima, transporte, e eventual transformacdo em outro material. Sendo possivel
estimar o consumo desses parametros ambientais associado a cada uma das

tarefas e, consequentemente, de todo o ciclo de vida util de dado material.

Oliveira (2009) estima que o Setor da Construcéo Civil € responsavel por até 75% do
consumo de recursos haturais, sendo a maior parte ndo renovavel, somado ainda ao

desperdicio de matérias-primas, energia, agua e emissdes de poluentes.
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As analises de ciclos de vida no setor da construcdo, e em particular dos materiais
comumente usados, pressupdem a existéncia de levantamento sobre os impactos
ambientais destes, ao longo de sua vida util. Para tanto a aplicagdo de materiais em
construcdes cujo viés seja sustentavel deve respeitar critérios, contudo ndo apenas
em sua composi¢ao, mas baseando também em seu ciclo de producédo, emissao de
gas carbdnico (CO2) devido a transporte, manutengéo, dentre outros (MURTA et al.,
2010).

Tecnicamente ao selecionar o material que sera utilizado em uma constru¢ado muitos
fatores devem ser considerados, como o custo do material, confiabilidade,
durabilidade, tendéncias de mercado, disponibilidade local, aspectos culturais e
estéticos, a forma (CRILLY; MOULTRIE; CLARKSON, 2004). O que pode tornar esta

selecdo um desafio, visto a variedade de componentes existentes no mercado atual.

Segundo Spiekermann e Donath (2006), a escolha do material deve significar a
avaliacdo de diversos fatores, em que na maioria das vezes, 0S requisitos
relacionados as propriedades do material sobressaem. No Brasil, os quesitos de
gualidade, quantidade, localidade, confiabilidade e o grau de detalhamento técnico
estdo abaixo das decisfes, sendo o0 preco, em muitas ocasides o critério superior

utilizado.

Embora haja diversos critérios que devem ser considerados na escolha destes
materiais, destaca-se também a tendéncia de escolher, preferencialmente, os

materiais tradicionais no setor da construcao (JAHAN et al., 2010).

Portanto é necesséario a incorporacdo da sustentabilidade principalmente no
processo de selecdo de materiais. Nos subitens a seguir serdo apresentadas alguns

materiais e tecnologias implementadas para tornar as edificagcdes mais sustentaveis.

3.4.1 Tijolo de Solo Cimento

O tijolo de solo cimento, por exemplo, € caracterizado pela alternativa da utilizacéo
do solo onde seré localizada a construcéo, agregando agua e uma pequena por¢cao

de cimento, se tornando um material ambientalmente correto, ja que nao passa por
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processos industriais como a queima. Sao confeccionados em formato retangular e
com aberturas circulares internas, a fim de permitir a passagem da tubulacdo
hidraulica e de cabeamento elétrico, sem haver a necessidade de quebras apds sua
concepcdo. O acabamento das paredes é através de uma simples
impermeabilizacdo, ndo havendo a necessidade de chapisco, emboc¢o ou reboco.

Ele é produzido em varios formatos e tamanhos conforme demonstra a Figura 27.

Figura 27 - Tijolo de solo cimento

Fonte!®: Santorin, 2015.

Figura 28 - Habitacdo construida com tijolo solo cimento, madeira de reflorestamento
e telha de fibra ecologica
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Fontel”: Pinterest, 2015.

16 Disponivel em:<www.santorin.com.br> Acesso em ago. 2015.
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Deste modo o objetivo presente, se torna oferecer uma metodologia construtiva com
0 uso de materiais renovaveis, naturais e disponiveis localmente, em contraponto ao
uso dos produtos industrializados e artificiais, resultando na reducdo dos custos a

médio prazo e na poluicdo gerada por eles.

O conceito é construir de forma sustentavel através de obras com baixo impacto
ambiental e em plena harmonia com o meio ambiente, possibilitando uma maneira
mais saudavel de viver e interagir com a natureza, para tanto a utilizacao de técnicas
variadas que auxiliem este fim sdo de suma importancia, como por exemplo as

coberturas verdes.

3.4.2 Telhado Verde

O telhado verde possui inimeros beneficios e o contexto em que ele deve ser
inserido é perfeitamente encaixado na necessidade atual, a poluicdo nas cidades
devido as emissdes de gases como o0 COz2, as areas densas compostas por concreto
e asfalto que sobreaquecem o microclima, exercendo efeito sobre depdsitos de
poeira e sujeiras no ar, fluxos de ar quente subindo mantendo as particulas
suspensas, distribuidas sobre toda extensdo (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA,
2012).

Esta problematica, comum em todas as cidades do mundo moderno, pode ser
facilmente amenizada com a utilizacdo de areas verdes e permedaveis, como jardins,
quintais e principalmente em areas que ndo ha espaco fisico para tanto, a utilizacao

do telhado verde.

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira, (2012), para conseguir um clima urbano
saudavel seria suficiente aplicar cobertura verde em 10 a 20% dos telhados. A
cobertura verde ndo aparada (podada) tem em média de cinco a dez vezes mais

superficie foliar do que uma superficie de tamanho igual de um parque publico.

17 Disponivel em:< https://br.pinterest.com/pin/472666923368045611/> Acesso em ago. 2015.
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Além dos beneficios ao meio externo, o telhado verde melhora significativamente as
variacdes de temperatura e desconforto térmico interno. Através principalmente da
formacédo de orvalho, que se torna uma forma de recuperacdo de calor, somente
pela evaporacdo e condensacdo de 4gua das plantas, esta que pode reduzir as
variacfes de temperatura no ciclo dia e noite. Este processo € reforcado pela grande
capacidade de acumular calor e umidade da planta e do substrato, ou seja, as
plantas em dias quentes, como no verao, consomem o calor refrigerando o ambiente
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2012).

Este efeito € baseado na liberacdo de energia térmica no processo de respiracdo
gue é inverso ao processo da fotossintese, e pode absorver 90% do efeito dos raios
solares incidentes (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2012).

Figura 29 - Telhado verde urbano, em edificio

N

Fonte'®: Ame Arquitetura.
Os telhados verdes podem ser fabricados de diversas formas e com diversos
materiais. Apenas deve se atentar ao uso dos materiais corretos e para melhor

adaptacao utilizar a cobertura vegetal do proprio lugar.

18 Disponivel em: < www.amearquitetura.com>. Acesso em ago. 2015.
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3.4.3 Sistema de Aquecimento Solar de Agua

O uso de coletores solares para aquecimento de agua pode ser uma excelente
escolha, visto que o chuveiro elétrico representa atualmente um desafio para as
concessionarias de energia, devido ao consumo elevado nos horarios considerados

como de pico, situacdo que sobrecarrega a rede.

Os sistemas de geracdo de poténcia térmica solar para aquecimento de agua sao
essencialmente os mesmos das tecnologias convencionais, porém o combustivel

usado € a energia térmica, ao invés de combustivel féssil ou energia elétrica.

Segundo Lamberts e outros (2010) 73% das residéncias brasileiras possuem
chuveiro elétrico, este equipamento é responsavel por aproximadamente, 24% da
energia elétrica consumida. Este gasto de energia fica evidente quando se analisa
os horarios e picos de consumo de energia elétrica (LAMBERTS et al.,, 2010).
Lamberts e outros (2010) tracaram a curva de carga diaria média do setor

residencial por uso final

Figura 30 - Curva de carga diaria média
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Fonte: Lamberts et al., 2010.

A implementacdo dos sistemas de aquecimento solar por sua vez diminuem o

consumo no pico de demanda do sistema de distribuicao elétrico nacional, reduzindo
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consequentemente investimento em sistemas de geracdo, transmissdo e

distribuicao.

O aquecimento de agua através da energia solar € feito por meio de painéis
coletores que possibilitam o aguecimento da temperatura em torno de 100°C. Estes
sistemas sao classificados de acordo com a NBR n° 15.569/2008 (Sistema de
aguecimento solar de agua em circuito direto - Projeto e instalacdo), conforme o

arranjo, circulacao, regime, armazenamento, alimentacgéo e alivio de presséo.

Os sistemas geralmente sdo compostos de coletor solar (placa), reservatorio
térmico, aquecimento auxiliar, acessorios e suas interligacdes hidraulicas, que

funcionam por circulac&o natural ou forcada.

O coletor solar € o equipamento responsavel por absorver a radiacdo solar,
aquecendo a agua que circula em seu interior, sendo este o componente mais
importante do sistema, pois é responsavel pela conversdo da energia solar em
térmica. A escolha do tipo de coletor solar a ser utilizado esta diretamente

relacionada a temperatura, sendo mais utilizados os coletores fechados planos.

Nos coletores solares de placa plana, a energia provinda do sol atravessa a
cobertura de vidro, sendo absorvida pela placa coletora, geralmente construida de
cobre ou aluminio. A placa por sua vez funciona como uma aleta, transportando o
calor do fluido para uma serpentina de tubos de cobre conectada termicamente a
placa por onde circula o fluido que sera aquecido. O processo de amarracao entre a
placa e a serpentina deve garantir uma pequena resisténcia térmica, sendo
preferiveis soldagem ou brasagem em vez de contatos apenas mecanicos. O
isolamento localizado na parte posterior e nas laterais da placa diminui as perdas
térmicas para o ambiente, enquanto a cobertura de vidro diminui as perdas por
radiacdo e minimiza a conveccéao sobre a placa coletora, mantendo uma camada de
ar estacionaria. Porém, é importante que a cobertura de vidro seja mantida limpa, a

fim de garantir a sua eficiéncia constante (LAMBERTS et al., 2010).



Figura 31 - Detalhes construtivos de um coletor solar de placa plana
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Fonte: Lamberts et al., 2010.

Serra, no Estado do Espirito Santo.

Fotografia 1 - Sistema de Aquecimento Solar de Agua

Fonte: Acervo Pessoal.
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O armazenamento dos sistemas de aquecimento solar de &gua para fins
residenciais € por acumulacao, pois a poténcia de aquecimento das placas coletoras
€ inferior a demanda instantanea da agua aquecida, como também o periodo de
consumo pode ocorrer em periodos distintos ao do ganho de energia térmica solar
(LAMBERTS et al, 2010). Na Fotografia 1, demonstra-se um sistema de
aguecimento solar de agua, inserido em uma Unidade Habitacional de Interesse

Social implementada pelo Projeto Boa Energia Solar EDP — ESCELSA, na cidade de
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De acordo com Lamberts e outros (2010) o reservatério possui grande influéncia no
custo global, desempenho e confiabilidade do sistema, desta forma a escolha
correta € fundamental para o sucesso do sistema. Alguns fatores a serem
considerados na escolha do reservatério sdo: desempenho térmico, volume de agua
necessario, sistema de aquecimento auxiliar, necessidade de trocador de calor,
material de revestimento, finalidade do uso da agua, qualidade da agua disponivel,

localizacéo, espaco e acessibilidade.

Os reservatérios de agua quente, também chamados boilers, sdo geralmente
fabricados em aco inoxidavel, cobre ou aco-carbono, para volumes de até 15 mil
litros. Podem ser horizontais ou verticais, constituidos por duas superficies
cilindricas, uma interna e outra externa, possui entre elas, um isolamento térmico,
geralmente a |a de vidro (SOUZA; MIRANDA; SILVA, 2010).

Na Figura 32 ilustra-se um Reservatério térmico, em aco inoxidavel, chapa 06 mm,
isolado com poliuretano, revestimento externo em aluminio, com suporte elétrico de

aguecimento.

Figura 32 - Reservatorio térmico
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Fontel®: Solar Mundi, 2015.

19 Disponivel em:<www.solarmundi.com.br> Acesso em mar. 2015.
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O sistema pode funcionar através de dois processos, (I) Processo de Termossiféao, e

(I1) Processo de Bombeamento.

O Processo de Termossifdao ou circulagdo natural, composto por: (1) Coletores
solares; (2) Reservatorio térmico; (3) Caixa de agua fria; (4) Siféo; (5) Respiro; (6)
Alimentacdo de agua fria com trecho de tubulacdo resistente a agua quente; (7)

Dreno (Figura 33).

Figura 33 - Termossifdo ou circulagéo natural

Fonte: Lamberts et al., 2010.

Processo de bombeamento ou circulagdo forgada, composto por: (1) Coletores
solares; (2) Reservatorio térmico; (3) Caixa de agua fria; (4) Valvula de retencéo; (5)
Controlador diferencial de temperatura; (6) Sensores de temperatura; (7) Respiro ou

valvulas de alivio de pressao); (8) Bomba hidraulica (Figura 34).

Figura 34 - Bombeado ou circulagéo forcada
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Fonte: Lamberts et al., 2010.
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De acordo com Souza, Miranda e Silva (2010), devem ser tomadas precaucdes
durante o processo de aquisicao e instalacdo dos Sistemas de Coletores Solares.
Os coletores devem estar preferivelmente, previstos no inicio do projeto, desta forma
ha uma otimizacdo e maior viabilidade técnica-econdmica, pois reduziria

investimentos, principalmente em reformas dos sistemas elétricos.

Antes da instalacdo, verificam-se 0s seguintes itens como a qualidade dos
equipamentos, se 0os materiais recomendaveis (vidro, tubo de cobre, aletas de
aluminio ou cobre, caixa em aluminio, isolantes térmicos de poliuretano ou la de
vidro) estdo sendo utilizados, a qualidade das bombas, termostatos e outros
componentes. As tubulacfes que levam a agua quente aos pontos de consumo
deverdo ser construidas com tubos resistentes ao calor tais como aco galvanizado,
cobre, CPVC e polipropileno (SOUZA; MIRANDA,; SILVA, 2010).

O posicionamento das placas € um dos principios de uma boa instalacao, pois exige
gue os coletores solares sejam posicionados de modo a receber uma maior
guantidade de horas de sol durante o ano. Para tanto deve-se avaliar dois angulos
de instalacdo: Orientac&o e Inclinagao.

Na maior parte do Brasil, os coletores devem ser orientados com a face voltada para
o Norte geogréfico e a inclinagéo ser igual ou bem préxima a latitude da cidade. Para
favorecer os meses de inverno adota-se o valor da latitude da cidade + 10°, porém é
comum utilizar a propria inclinacdo do telhado, e no caso dos coletores planos
fechados nunca em inclinagdes inferiores a 10° (SOUZA; MIRANDA, SILVA, 2010).

Na Figura 35, demonstra-se o desvio do norte geografico de até 30°, que néao
ocasiona queda significativa de desempenho do sistema de aquecimento solar,
porém desvios maiores exigem um acréscimo do numero de coletores para
compensar as perdas de energia. Ou seja, quanto maior o desvio do norte
geografico, maiores sdo as perdas principalmente no periodo de inverno, justamente
no periodo que as residéncias necessitam de mais agua quente (SOUZA,
MIRANDA,; SILVA, 2010).
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Figura 35 - Desvios do norte em relacdo a localizacdo das placas de aquecimento
solar
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Fonte: Souza; Miranda; Silva, 2010.

3.4.3.1 Projeto Boa Energia Solar?°

O projeto Boa Energia Solar é uma iniciativa da EDP — ESCELSA (Espirito Santo
Centrais Elétricas AS), em conformidade a Lei n° 9.991/2000 que dispbe sobre a
realizacdo de investimentos em eficiéncia energética por parte das empresas
concessionarias e autorizadas do setor de energia elétrica e a Resolugdo Normativa
ANEEL n° 300/2008, que estabelece critérios de aplicacdo de recursos em

Programas de Eficiéncia Energética.

A Lei n° 9.991/2000 (BRASIL, 2000) concretizou uma importante decisdo, um
montante de recursos destinados a acdes de eficiéncia energética, denominado
Programa de Eficiéncia Energética (PEE) das Concessionarias de Energia Elétrica.

Esta Lei determinou que as referidas concessionarias passassem a investir,

20 Este capitulo foi escrito baseado no relatorio técnico cedido pela ESCELSA, 2015.
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obrigatoriamente 0,5% da receita operacional liquida (ROL) em projetos de eficiéncia
energética (EE). Porém, este percentual caiu para 0,25% a partir de janeiro de 2006,
sendo prorrogada para 01 de janeiro de 2016 através da Lei n° 12.212/2010
(BRASIL, 2010).

Em 2005, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), estabeleceu que pelo
menos 50% dos recursos deste programa fossem direcionados para projetos sobre o
uso eficiente de energia junto a consumidores residenciais de baixa renda (através
de instalacbes elétricas internas das habitacbes, doacdes de equipamentos
eficientes, dentre outros), por meio da Resolucdo Normativa ANEEL n°® 176/2005
(ANEEL, 2005). Sendo esse percentual posteriormente alterado para um minimo de
60% em 2010 (BRASIL, 2010).

Atendendo a esta Legislagdo, o projeto abrangeu 1.330 unidades habitacionais
consumidoras de baixa renda, através da instalacdo de um sistema de aquecimento
solar para agua de banho e a substituicdo de lampadas incandescentes por

fluorescentes compactas.

O projeto objetiva a disseminacdo de eficiéncia energética em conjuntos
habitacionais de baixa renda, através da implantacdo de sistemas de aquecimento
solar de agua e iluminagdo. As residéncias recebem, gratuitamente, a instalacdo de
painéis solares para 0 aquecimento da &gua, reservatorio térmico para
armazenamento, misturadores de agua quente e fria para regular a temperatura até
gue a agua fique agradavel ao banho, além de orientacdes de técnicos capacitados
sobre a perfeita utilizagado dos equipamentos.

Objetiva a readequacdo e eficientizacdo de instalagbes externas de

unidades consumidoras de baixo poder aquisitivo, com as seguintes a¢oes:

e Substituicdo de equipamentos ineficientes;

e Orientagédo e sensibilizacéo para o uso eficiente e seguro de energia;

e Promoc¢do da mudanca de habitos de consumo, visando o uso eficiente
de energia (Escelsa, 2015 p. 3).
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Fotografia 2 - Misturador localizado dentro de uma unidade residencial do bairro
Serra Dourada |

Fonte: Acervo Pessoal.

As unidades habitacionais contempladas pelo Projeto estdo localizadas em bairros

nos Municipios da Serra e de Vila Velha, classificadas como comunidades de baixo

poder aquisitivo, conforme Tabela 8:

Tabela 8 - Total de residéncias que receberam o Sistema de Aquecimento de Agua

por municipio e bairro

Proposta Instalado
Cidade Bairro
ESCELSA TERMOTECNO
Jabaeté 413
Vila Velha
Jacarenema Il 96
1330
Eldorado 218
Serra

Serra Dourada | 603
Total 1330 1330

Fonte: Escelsa, 2015.
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Fotografia 3 - Vista das unidades habitacionais contempladas com o sistema de
aquecimento solar de agua, bairro Serra Dourada |

Fonte: Acervo Pessoal.

Inicialmente houve eventos de mobilizacdo das comunidade e apresentacdo do
projeto, apds se iniciou etapa de cadastramento legal das unidades residenciais.
Entretanto, na etapa de verificacdo in loco e avaliacdo técnica das residéncias,
houve habitacdes classificadas como inviaveis a implantacdo do sistema, devido a

uma grande quantidade destas casas apresentarem suas estruturas modificadas.

Modificacbes ocasionadas principalmente ao de uso e ocupacdo, algumas delas
apresentavam comércios anexados as residéncias ou até mesmo a modificacdo
completa de seu uso. Unidades habitacionais que ndo permaneciam de acordo com
a conformacdo inicial do conjunto, habitacbes que seus proprietarios ndo foram
localizados, portanto ndo receberam o sistema, e além de moradores que se

recusaram a participar do projeto.

Diante da problematica encontrada de acordo com o diagnostico acima, houve a
necessidade de prospeccado de novos conjuntos residenciais a serem contemplados.
Entdo o projeto foi expandido para o bairro Jabaeté localizado na Grande Terra
Vermelha, em consorcio com a Prefeitura do Municipio de Vila Velha e a Caixa
Econbmica Federal, visando ampliar a oferta de unidades a serem beneficiadas pelo

projeto.

O sistema de aquecimento solar instalado nas unidades residéncias que apresentam
ligacbes elétricas monofasicas, foram definidos para conjuntos de condicdes
semelhantes, de acordo com a demanda e capacidade de armazenamento, area de

captacao solar e disponibilidade por unidade consumidora, entretanto as condicfes
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técnicas de instalacdo foram previamente apuradas, a fim de garantir a viabilidade.

Na Tabela 9, se apresenta as caracteristicas técnicas do reservatério utilizado nas

unidades habitacionais, e a Tabela 10 as caracteristicas técnicas do coletor solar

utilizado nas unidades habitacionais.

Tabela 9 - Caracteristicas técnicas do reservatorio

Caracteristicas Técnicas — Reservatério — Baixa Presséo (BP) - Pressurizado

Volume | Fabricante | Marca | Modelo Pressao de Dimensdes Material | Material do
L) funcionamento | externas (mm) do Isolamento
Corpo Térmico
kPa m.c.a | Compr. | Diam. | Interno
200 Heliotek Heliotek | MK 40 4 900 680 Aco Poliuretano
200Ss Inox expandido
304
Fonte: Escelsa, 2015.
Tabela 10 - Caracteristicas técnicas do coletor solar
Caracteristicas Técnicas — Coletor Solar Plano — Aplicagédo Banho
Fabricante Marca Modelo Presséo de Area Producao Eficiéncia Material
Funcionamento | Externa Média de Energética Superficie
do Energia Média Absorvedora
Coletor Mensal
kPa m.c.a mz kwh/ | kwWh/ %
més més/
m2
Heliotek Heliotek MC20C 400,0 40,0 2,0 168,2 84,1 60 Cobre

Fonte: Escelsa, 2015.
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Na Fotografia 4, se ilustra o equipamento utilizado na coberturas das unidades
residenciais, implementadas no Bairro Serra Dourada I.

Fotografia 4 - Conjunto de Aquecimento Solar de Agua

Fonte: Acervo Pessoal.

As lampadas incandescentes presentes nas unidades habitacionais também foram
substituidas por lampadas fluorescentes, aumentando assim a eficiéncia na
iluminacdo. Na Figura 36, se ilustra a lampada fluorescente compacta da marca
“Alper — 3U”, substituidas nas unidades residenciais € na Tabela 11 se apresentam

suas caracteristicas técnicas.

Figura 36 - Lampada fluorescente compacta

ALP=ER

£z

Fonte?!: Alper Lampadas, 2015.

21 Disponivel em:< http://www.alper.com.br/lampadas-cfl> Acesso em mar. 2015.
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Tabela 11 - Caracteristicas Técnicas das lampadas

Caracteristicas Técnicas - LFC

Marca Alper
Modelo 3U
Tensao \Y, 127/240
Potencia Nominal | W 20
Vida Util h 8.000
Cor Branca fria

Temperatura de | K 6.500
Cor

Selo Procel A

Fonte: Escelsa, 2015.

Os resultados obtidos foram apresentados em formato de Tabela:

Figura 37 - Resultados do programa Boa Energia Solar

ILUMINAGAO - RESULTADOS OBTIDOS - PMV

TOTAL Jabaeté |Jacarenema| Eldorado Sl
Dourada |
Reducdo de demanda na ponta kW RDP; 302,31 79,30 18,43 41,86 162,72
Custo evitado de demanda (CED) = 3)3,46| %| RDP,% 56,24% 53,33% 53,33% 53,33% 59,01%
Energia economizada MWh/ano EE; 308,05 55,35 18,50 38,19 196,00
Custo da energia evitada (CEl % 66,67% 66,67% 66,67% 73,76%

Beneficio anualizado iluminagdo - PMV Buum 297.4?4,80| 73.519,26| 18.087,59| 40.397,15| 165.470,81

AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA - RESULTADOS OBTIDOS - PMV

TOTAL
Reducdo de demanda na ponta KW RDP 854,39
Custo evitado de demanda (CED) = 803,46
Energia economizada
MWh EE 1.192,21
Custo da energia evitada (CEE) = 177,19 /ano 192,

Beneficio anualizado aquecimento solar de agua - PMV

Fonte: Escelsa, 2015.

A economia de energia total foi de 1.194,86 MWh/ano e redugdo de demanda na
ponta de 1.053 kW com a substituicdo de 7.980 lampadas incandescentes por
fluorescentes compactas econdmicas, e 1330 kits do sistema de aquecimento solar
de 4gua. Com um custo total de R$ 5.032.379,51 divididos entre custo dos

equipamentos, materiais e servicos (incluindo méo de obra).
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Os beneficios resultantes da execucao do projeto, considerando-se as premissas do
orgao regulador, sédo expressos pela Reducdo de Demanda no Horario de Ponta
(RDP) e pela Economia de Energia (EE), obtidas através de investimentos e

implementac8es compativeis as regras vigentes, determinantes a sua viabilidade.

O projeto apresentou resultados positivos satisfatorios, relativamente a
regulamentacdo pertinente, com viabilidades técnicas e econdmicas apuradas e

demonstradas com as melhores praticas de medicao e verificacao.

Esses resultados sao, por si, demonstrativos do alcance das metas e objetivos do
Programa que disponibiliza recursos para projetos de tal natureza que, por fim,

objetiva otimizar o setor elétrico nacional em beneficio de toda a populacéo.

Os beneficios sociais relevantes desse projeto sdo eliminar os desperdicios,
adequando o valor da conta de energia dos clientes & sua capacidade econémica,
com melhor qualidade e seguranca do uso da energia elétrica.
A economia de energia resultante da execucdo do projeto reduzira as
despesas dos clientes de baixo poder aquisitvo em média de R$
358,75/ano por unidade consumidora residencial beneficiada, com base no
valor da tarifa média, de R$ 453,12//MWh. Essas reducdes de despesas

permitirdo liberacdo de recursos para outros investimentos e contribuirdo
para a manutencéo da condicdo de adimpléncia (Escelsa, 2015 p. 16).

O sistema elétrico nacional se beneficia a medida que a RDP e EE séo otimizadas,
disponibilizando cargas para eventuais necessidades de remanejamento, poupando
investimentos em novas fontes geradoras, liberando recursos para outras
demandas, além de preservar o meio ambiente, por postergar as urgéncias de

construcdes de novas usinas, hidrelétricas ou termoelétricas no territério brasileiro.

3.5 EFICIENCIA ENERGETICA

O conceito de eficiéncia energética é amplo, pode ser considerado como a
realizacdo de uma atividade ou servico com baixo consumo de energia elétrica,
proporcionada pelas mesmas condi¢cdes de utilizagdo de um lugar que nao se

contempla das fontes sustentaveis, e até mesmo como a otimiza¢cdo dos recursos
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naturais os transformando em energia, sendo caracterizada pela qualidade no uso

do meio ambiente, evitando a degradacao.

O Plano Nacional de Energia no Brasil - PNE 2030 (EPE, 2007) expde uma
tendéncia de crescimento na participacdo da demanda de energia elétrica do setor
residencial até 2030, estimado entre 24,3% e 28% da demanda total de energia
elétrica (LAMBERTS et al., 2010). De acordo com o Balan¢co Energético Nacional
(BEN) a oferta de energia elétrica no Brasil cresceu, assim como o consumo final e
as perdas (EPE, 2013).

No BEN com ano base de 2013, as fontes ndo renovaveis (petroleo e derivados, gas
natural, carvao mineral, uranio, dentre outras) participaram com 60,6% da reparticdo
da oferta interna de energia, enquanto as renovaveis (biomassa, hidraulica, lenha e
carvao vegetal, dentre outras) contabilizam 39,4% (EPE, 2013). Porém em 2015, se
observou a mudancga nesta reparticdo interna de energia, passando 0S recursos

renovaveis a 41,2%, enquanto os ndo renovaveis a 58,8% (EPE, 2016).

Aponta-se um crescimento da utilizacdo de fontes ndo renovaveis de energia em
comparacdo a anos anteriores, pois houve uma reducdo da oferta de energia
hidraulica devido a grave crise hidrica que o pais sofreu no decorrer dos anos,
segundo o BEN, em 2014 o decréscimo foi de 5,6%. A menor oferta hidrica explica o
recuo da participacdo de renovaveis na matriz elétrica, de 84,5% em 2012 para
79,3% em 2013 e 65,2% neste ano, apesar do incremento de 3.177 MW na poténcia
instalada do parque hidrelétrico (EPE, 2015). Contudo no ano de 2015, apesar da
menor oferta hidrica, ocorreu um avango da participagdo de renovaveis na matriz
elétrica de 74,6% para 75,5%, explicado pela queda da geracao térmica a base de
derivados de petréleo e ao incremento da geracdo a base de biomassa e edlica
(BEN, 2016).

Cabe ressalva que o uso de fontes renovaveis alternativas também auxiliam na
reducdo da dependéncia de combustiveis fdésseis, além de prover matrizes

energéticas menos prejudiciais ao meio ambiente (Goldemberg; Coelho; Rei 2002).

Ao se tratar da busca por eficiéncia energética nas edificacbes, unidades

consumidoras menores mas que se apresentam como importantes no todo, de
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acordo com a EPE (2014), somente o setor residencial respondeu por cerca de
37,1% do consumo de energia elétrica nacional, o setor comercial 23% e o industrial
20%. Esta energia elétrica, € responsavel por refrigerar, aquecer a agua, iluminar,

dentre outros.

Portanto, a fim de minimizar este consumo, destacam-se duas estratégias
importantes: a introducdo de novas tecnologias e a mudanca de habitos de
consumo, incentivadas por programas e politicas de conservacéo e uso racional de
energia (MAIER; OLIVEIRA, 2014). Para Nicol e Humphreys (2002), a qualidade do
ambiente interno nas edificagcbes € fator importante no consumo de energia, na

gualidade de vida do ocupante e na sustentabilidade.

Atualmente a arquitetura também deve ser vista como um elemento que necessita
de eficiéncia energética, compreendida como atributo inerente a edificagcdo em seu
potencial em possibilitar conforto térmico, visual e acustico aos usuarios com baixo
consumo de energia. Logo um edificio é mais eficiente energeticamente em
comparacao a outro quando proporciona as mesmas condicdes ambientais com
menor consumo de energia (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2012).

A fim de promover a eficiéncia energética em um pais, é necessaria a adogédo de
uma série de medidas por parte dos agentes envolvidos. Ou seja, S40 necessarios
mecanismos que deverao ser priorizados, consistindo na elaboracdo de principios e

normas para o alcance de metas claras de eficiéncia energética.

Segundo a EPE (2014), no Brasil a experiéncia de implantacdo de mecanismos e
politicas relacionadas a essa promocdo da eficiéncia energética inicialmente
remontam na década de 1980, especificamente em 1984, com o langcamento do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE). Ao longo do tempo, algumas iniciativas

foram conduzidas no Brasil com este intuito.

Devido a clara necessidade de legislar sobre as questdes de eficiéncia energética foi
lancada a Lei n°® 10.295/2001, que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacao
e Uso Racional de Energia e outras providéncias, conhecida como Lei de Eficiéncia

Energética.
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Esta Lei se deu em consequéncia da grave crise que o0 setor energético enfrentara
naquele momento, com a funcdo de legislar a favor da promocdo da eficiéncia
energética nos edificios e componentes. Em seu Art. 4° afirma que “o Poder
Executivo desenvolverd mecanismos que promovam a eficiéncia energética nas
edificagdes construidas no pais” (BRASIL, 2001). Decretou-se assim no artigo
primeiro:

Art. 1°

Os niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia

energética, de maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados

ou comercializados no Pais, bem como as edificacdes construidas, serdo

estabelecidos com base em indicadores técnicos e regulamentacéo

especifica a ser fixada nos termos deste Decreto, sob a coordenagdo do
Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2001)

Instituiu também a criacdo do Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia
Energética (CGIEE), este que além de regulamentar os niveis maximos de consumo
de aparelhos, constitui também o Grupo Técnico para Eficientizacdo de Energia nas
Edificacbes no Pais, fundamentalmente avaliando procedimentos da eficiéncia
energética das edificacbes (MORENO, 2013).

Este Decreto instituiu também que o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO) seria responséavel pela fiscalizacdo e acompanhamento dos
programas de avaliacdo da conformidade das maquinas e aparelhos consumidores
de energia a serem regulamentados. A partir deste precedente o INMETRO criou 0
PBE (MORENO, 2013).

Na Figura 38 apresenta-se a linha do tempo para as politicas de eficiéncia

energética implantadas no Brasil entre 1984 e 2011:
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Figura 38 - Principais politicas de eficiéncia energética no Brasil, 1984 a 2011

Lei n210.295
L dla
Eficidncia
£ ——
e Etiguetagem PNEF
Lel n®a.991 da edificios e Partaria n"5%4
PHE - INMETRO PEE AMEEL PME 2030 veioubos
1984 1985 1991 2000 2001 2005 2007 2009 2010 2011
PROCEL Crisede Regulasidode motores Portaria Intermindsterial
Eletrobras Racionamento elétricos - primeiro n" L0007 - Estabelece llmites
Elétrien equipamenta regulado minimos de eflclénda
peda Led n#10,.295 energetica para limpadas
Partaria Incandescantes a fim de
Interministerialn® 553 elimiind-las do mercado

Fonte: EPE, 2014.

O PBE é um programa de etiquetagem de desempenho, com a finalidade de
contribuir com a racionalizacdo do uso da energia, através das informacdes sobre
eficiéncia energética contidas nas embalagens ou equipamentos disponiveis no

mercado nacional. Este programa € coordenado pelo INMETRO (EPE, 2014).

As informacdes do PBE avaliam sobre o desempenho dos produtos, considerando
por exemplo atributos de eficiéncia energética, ruido, dentre outros, que podem
influenciar na escolha dos consumidores, tendo a possibilidade de participar da
escolha de equipamentos eficientes. Consequentemente estimulando o setor

industrial a promover a inovacao e maiores investimentos em tecnologias.

A Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) classifica os equipamentos,
veiculos e edificios em faixas coloridas, que de modo geral apresenta em “A” (mais
eficiente) até “E” (menos eficiente), além de fornecer informagdes adicionais.
Segundo o INMETRO (2008) ele visa:
[...] prover os consumidores de informacfes que Ihes permitam avaliar e
otimizar o consumo de energia dos equipamentos eletrodomésticos,

selecionar produtos de maior eficiéncia em relagdo ao consumo, e melhor
utilizar eletrodomésticos, possibilitando economia nos custos de energia.

De acordo com o INMETRO (2008) o consumo de energia residencial no pais
atende a equipamentos que incluem sistemas de iluminacdo, refrigeracdo e

aquecimento, eletrodomésticos e outros dispositivos.
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O PROCEL (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica) tem buscado
investir em programas com enfoque na conscientizacdo das pessoas frente ao
desperdicio de energia. Um dos programas € o Selo de Eficiéncia Energética, que
funciona através do comparativo entre diversos equipamentos eletrodomésticos
(PROCEL, 2008).
Obijetiva orientar o consumidor no ato da compra, indicando os produtos que
apresentam os melhores niveis de eficiéncia energética dentro de cada
categoria, proporcionando, assim, economia na sua conta de energia
elétrica [...] a fabricacdo e a comercializacdo de produtos mais eficientes,

contribuindo para o desenvolvimento tecnoldgico e a preservacdo do meio
ambiente (PROCEL, 2008).

Os consumos de energia elétrica em uma edificacdo, estdo relacionados
principalmente aos ganhos ou perdas de calor, estes associados a carga interna
gerada pela ocupacgéo, pelo uso de equipamentos e pela iluminacéo artificial,
resultando na maioria das vezes, na utilizacdo de sistemas de condicionamento de
ar, além do uso dos proprios sistemas de iluminacdo e equipamentos (FOSSATI;
LAMBERTS, 2010). Devido a ampla utilizacdo dos eletrodomésticos, para diversos

usos, ha consequentemente um aumento gradativo do consumo de energia elétrica.

Diante desta problematica surge o desafio de gerar energia de forma alternativa,

principalmente através de fontes renovaveis.

Os principais atrativos das fontes de energia renovaveis sdo o uso e a producao. O
uso é qualificado pela principal matéria prima, combustivel para a geracdo de
energia renovavel que sdo 0s recursos provenientes da natureza, onde todos tém
acesso, como o vento, a radiacao solar, as ondas e correntes maritimas, a biomassa

produzida através de diversos meios, dentre outros.

Entretanto nota-se o0 pouco incentivo para as indUstrias em variar sua matriz
energética a longo prazo, no setor de construcao civil por exemplo, a prioridade € a
construcdo seriada e rapida, para iniciar uma outra nova constru¢cdo. Segundo
Knowles (2003), os desenvolvedores ndo pagam as contas de aquecimento,
resfriamento e iluminagcdo ao longo do tempo. Consequentemente, eles exigem que
0s arquitetos especifiguem os sistemas de uso intensivo de energia, em vez de fazer

0 esfor¢o para projetar de forma harmdnica com a natureza, ou seja “barato” para
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construir, porém “caro” para manter. Segundo Lee e Rajagopalan (2008), é raro
encontrar programas de eficiéncia energética voltados a edificios onde as premissas

principais foram as condicionantes ambientais, mesmo em paises de clima quente.

Observam-se claras vantagens na conservacgao da eletricidade, como por exemplo o
aumento da eficiéncia diminuiu automaticamente os custos, reduz a probabilidade da
falta de eletricidade, além de resultar em impactos ambientais e sociais favoraveis
(STANKEVICIUS; KARBAUSKAITE; MONSTVILAS, 2007).

De acordo com as transformagdes no cenario energético brasileiro, impulsionado
pela Lei n° 10.295/2001, o PROCEL agrega um programa com a finalidade de
promover o consumo racional da energia elétrica em edificacbes, denominado de
PROCEL EDIFICA.
O Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacbes — PROCEL
EDIFICA foi instituido em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL e atua de
forma conjunta com o Ministérios de Minas e Energia, o Ministério das
Cidades, as universidades, os centros de pesquisa e entidades das areas

governamental, tecnoldgica, econ6mica e de desenvolvimento, além do
Setor da Construcéo Civil (PROCEL, 2014).

Moreno (2013) afirma que o PROCEL EDIFICA é um programa que possui uma
abrangéncia relevante para o Setor da Construcéo Civil, visto que este esta presente
em todas as esferas da atividade econémica do pais, promovendo o uso racional da
eletricidade nas edificacfes, reduzindo o desperdicio de energia, de materiais,
consequentemente os impactos sobre o meio ambiente. “O Selo Procel Edificagdes
tem por objetivo principal identificar as edificacbes que apresentem os melhores
niveis de eficiéncia energética em uma dada categoria, motivando o mercado

consumidor a adquirir e utilizar produtos mais eficientes” (PROCELINFO, 2015, p. 3).

As metas agrupam as atividades a serem viabilizadas pelo PROCEL EDIFICA,
classificadas em seis vertentes: capacitacao técnica dos profissionais de engenharia
e arquitetura; desenvolvimento e certificagcdo de materiais e equipamentos eficientes
energeticamente; disseminacao e divulgacdo dos conceitos de eficiéncia energética
em edificagdes; regulamentagéo/legislacdo de eficiéncia energética; o fomento de
pesquisas para a inovagdo e implementacdo da etiguetagem em edificacdes

residenciais; implantar acdes de suporte (MORENO, 2013).
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Para obter o Selo Procel Edificacbes, € recomendavel que este seja o objetivo
principal desde o inicio da concepcao projetual da edificacdo, desta forma se
garante melhores resultados com menores investimentos, podendo chegar a 50% de
economia (PROCELINFO, 2015).

A metodologia de avaliacdo da conformidade estd descrita no Regulamento para
Concessédo do Selo Procel de Economia de Energia para Edificacbes, bem como
nos Critérios Técnicos especificos e baseiam-se no Regulamento Técnico da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais, de
Servicos e Publicos (RTQ-C) e no Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética em Edificacbes Residenciais (RTQ-R) do Programa

Brasileiro de Edificacbes — PBE Edifica.

3.5.1 Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificacdes Residenciais — RTQ-R

Devido a necessidade de atender a Lei n° 10.295/2001 e de acordo com o Decreto
n® 4.059/2001, além da precisdo de instituir regras igualitarias e de abrangéncia
publica para os seguimentos de projetos e constru¢gdes de Edificacdes Residenciais,
foi revisada pela Portaria n°® 18/2012, o Regulamento Técnico da Qualidade - RTQ
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais. Este regulamento
se baseia em normas brasileiras como a ABNT NBR n° 15.220/2008 (Desempenho
térmico de edificagcdes) e ABNT NBR n° 15.575/2013 (Norma de Desempenho de
Edificacbes Habitacionais) dentre ouras, além de normas interacionais como a
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
Sociedade Americana dos Engenheiros de Agquecimento, Refrigeracdo e Ar-
Condicionado) e a ISO 25745/2012 (Energy Performance of Lifts, Escalators and
Moving Walks Desempenho energético de elevadores, escadas e esteiras rolantes)
(CANEPPELE, 2014).

O RTQ-R tem como objetivo criar condicbes para a etiquetagem de nivel de
eficiéncia energética de edificacdes residenciais unifamiliares e multifamiliares, além

de classificar também as areas comuns. A Etiqueta Nacional de Conservacgéo de
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Energia (ENCE), concedida no ambito do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE)
do INMETRO, classificada de acordo com o consumo de energia verificado, sendo o
edificio é classificado através de cinco niveis, variando de “A” (mais eficiente) a “E”

(menos eficiente).

Segundo Melo e Amorim (2009) por ser desenvolvidos para climas brasileiros, sua
aplicacado em edificios existentes podem reduzir o consumo energético em torno de

30% e de 50% em novos edificios.

Especifica requisitos técnicos e métodos para a classificacdo de edificacdes
residenciais quanto a Eficiéncia Energética, de acordo com 0 Zoneamento
Bioclimatico Brasileiro?? estabelecido pela NBR n° 15.220/2003, ou através de

simulagdo termo-energética.

Os sistemas de aquecimento de agua séo avaliados através de método prescritivo,
salvo os sistemas de aquecimento solar, que podem também ser avaliados por
simulagédo conforme metodologia “Carta F’2. Areas de uso comum sdo avaliadas

apenas pelo método prescritivo.

De acordo com o PROCEL (2012) os métodos para a avaliacdo das unidades
habitacionais auténomas e edificagdes unifamiliares propostos pelo RTQ-R foram
desenvolvidas, baseadas em tipologias amplamente utilizadas no sistema
construtivo brasileiro e buscam, portanto, avaliar a maior parte possivel dos casos

através de método prescritivo, sem precisar de simulacfes. Entretanto, em alguns

22 A NBR n° 15.220, estabelece o zoneamento Bioclimético brasileiro, subdivido o Pais em oito
Zonas Bioclimaticas, de acordo com o posicionamento de cada cidade no territério e seu clima
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2012).

23 Esta metodologia foi desenvolvida por Duffie, Beckman e Klein (1977) com base na compilacéo e
consolidagdo dos resultados de varias simulagcdes matematicas realizadas no software TRNSYS e
avaliacBes de condicdes operacionais reais de instalacdes de aquecimento solar. O método da Carta
“F” pode ser utilizado tanto no projeto de sistemas passivos quanto no de sistemas ativos. Para
calcular a area coletora, esta metodologia exige a selecdo prévia do modelo de coletor solar e o
conhecimento dos dados meteorolégicos e da demanda de energia do local de instalagdo. Com essas
informagBes pode-se obter a &rea coletora por meio de correla¢des entre a contribuicdo da energia
solar (fracéo solar) e a demanda mensal de energia para o aquecimento de 4gua.
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casos quais 0 meétodo prescritivo ndo se aplica, € necessaria a avaliacdo através do

método de simulacao.

Dentre os procedimentos para determinacdo da eficiéncia, poderdo ser observadas
as seguintes caracteristicas conforme Quadro 4:

Quadro 4 - Esquema de avaliacdo do RTQ-R

Avaliacdo RTQ-R

Avaliam-se 0s requisitos relativos ao
Unidades Habitacionais desempenho térmico da envoltéria, a

Autdbnomas eficiéncia do(s) sistema(s) de aquecimento de
agua e a eventuais bonificagdes.

Aplica-se o procedimento descrito acima para

Edificagao Unifamiliar a unidade habitacional autbnoma.

Pondera-se o resultado da avaliagdo dos
Edificacbes Multifamiliares requisitos de todas as unidades habitacionais
autonomas da edificagao.

Avaliam-se os requisitos relativos a eficiéncia
do sistema de iluminacdo artificial, do(s)
Areas de Uso Comum sistema(s) de aquecimento de agua, dos
elevadores, das bombas centrifugas, dos
equipamentos e de eventuais bonificagdes.

Fonte: Adaptado de PROCEL, 2012.

Portanto para garantir niveis de eficiéncia mais elevados é necessario atender aos
pré-requisitos para cada sistema analisado. Como previamente citado, ainda ha a
possibilidade de bonificacbes que representam pontos extras e visam incentivar o

uso das estratégias mais eficientes.

No método de simulacdo, a Eficiéncia Energética da envoltéria da unidade
habitacional é definida por simulacdo computacional e deve ser avaliada em dois
casos: com a habitacdo naturalmente ventilada e artificialmente condicionada. O
Equivalente Numeérico da envoltéria é determinado segundo a comparacdo dos
resultados (graus hora para resfriamento e consumo de energia para refrigeracéo e
aguecimento do ambiente), com os valores de referéncia tabelados para cada nivel
de eficiéncia, disponibilizado através do endereco eletrénico do PROCEL Info
(SILVA; ALMEIDA; GHISI, 2013).
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No método descritivo, a Eficiéncia da envoltéria da unidade habitacional é
determinada a partir de seu Equivalente Numérico, estabelecido através de
equacbes de regressdo linear multipla, baseados em torno de 150 mil casos
simulados, o que equivale a mais de trés mil horas de simulacdo computacional
(VERSAGE, 2011). Porém, de acordo com Silva, Almeida e Ghisi (2013), os
regressos multiplos possuem limitacbes causadas por incerteza e imprecisao
adjuntas ao proprio método, ao que se refere ao coeficiente de determinacéo e ao
erro padrdo: “Estd implicito que, sendo o método prescritivo elaborado para
proporcionar uma forma mais acessivel de avaliacdo da eficiéncia energética, o
mesmo nao é indicado para a formacéo de diretrizes de projeto” (SILVA; ALMEIDA;
GHISI, 2013, p. 2).

Tabela 12 - Equivalente Numérico para cada Nivel de Eficiéncia

Nivel de Eficiéncia | EQuiNum
A 5
B 4
C 3
D 2
E 1

Fonte: Adaptado de PROCEL, 2014.

Tabela 13 - Equivalente Numérico para cada nivel de Eficiéncia de acordo com a
Pontuacgé&o obtida

Nivel de Eficiéncia | Pontuagéo (PT)
A PT >4,5
B 3,5sPT<4,5
C 2,5sPT<3,5
D 1,5sPT<2,5
E PT<1,5

Fonte: Adaptado de PROCEL, 2014.
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A etiquetagem destes edificios é realizada por meio do PBE, apés atendimento dos
requisitos minimos de desempenho determinados por normas e regulamentos,
através da ENCE.

Figura 39 - ENCE para Unidade Habitacional Autbnoma

Eficiéncia Energética

Unidade Habitacional Autonoma
gacl HOOXXX DOOOOOOXXXK Eti queta
PROJETO

INMETRO : Etiqueta

A | |
PBE Edifica E‘(?,',ﬁ's%‘g?,’,‘&
Mais eficiente
A
. PT: XX

Menos eficiente

[ O nivel de eficié deve ser confirmado pela 1

L ETIQUETA DA EDIFICAGAO CONSTRUIDA ]

Pré-requisitos gerais Envoltéria para Verao

- Medigao individualizada de energia

- Medig&o individualizada de agua “ !-
Envoltéria para Inverno

Bonificagoes: X, XX “

- Ventilagdo natural: x,xx

- lluminagao natural: x,xx 3
- Uso racional de agua: x,xx Aquecimento de Agua

- Condicionamento artifical de ar: x,xx i

- lluminagao artifical: x,xx “
- Ventiladores de teto: x,xx

- Refrigeradores: x,xx

- Medig&o individualizada: x,xx

Envoltéria caso condicionada
artificalmente: C

Observagdes: 1 -AEtquota de Projoto tem validade de 5 anos ou até a conchisdo da construsso da ediicacho
2 - Para vedficar a vasdade da a pagina INMETRO: govbe

D ~
LOGOMARCA . aesT0
=1 000K oom

N prOCIL oGS ERSTe )

Fonte: PBE Edifica, 2016.

3.6 RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL E A AVALIACAO POS OCUPACAO

Os principais problemas da construcdo civil atualmente sdo os relacionados ao
gerenciamento de residuos, nos materiais empregados e os entulhos gerados por
eles. Os residuos de construcdo sdo gerados por demoli¢cdes, reformas, e até
mesmo obras de novas edificagbes, em razdo dos desperdicios de materiais

resultantes do gerenciamento da construcgédo ineficiente ou inexistente.

Os fatores que determinam este desperdicio podem ser facilmente detectados e
resolvidos, pois sdo basicamente descritos como: insuficiéncia de definicbes em

projetos; auséncia de fiscalizacdo e méo de obra qualificada; auséncia de qualidade
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nos materiais e componentes de construcdo ofertados no mercado; auséncia de
procedimentos e mecanismos de controle na execugdo, que acabam provocando:
perda na estocagem e transporte em canteiro de obra; caréncia de controle
geométrico; auséncia de prumo, nivelamento e planicidade na edificacdo; acréscimo

no consumo de materiais para recuperacao da geometria, dentre outros.

Projetar espacos que acompanhem a dinamica do desenvolvimento, se baseando
principalmente no publico alvo, é um fator determinante de todas as construgfes. A
Avaliacdo Pos-ocupagdo torna-se, neste sentido, ferramenta fundamental em
analises anteriores a concepc¢ao projetual de qualquer tipo de edificacdo. Ela é um
eficiente instrumento no desenvolvimento da edificacdo e, também, do projeto,
através da informacédo prévia do padrao cultural, necessidades reais, percebidas ou
até mesmo atribuidas ao usuério e da diversidade de usos (COSENZA et al., 1997).

A Avaliacdo Pods-ocupacdo (APO) permite a avaliacdo das solucbes apds a
construcdo e experimentacdo dos usuarios dos espacos edificados, a partir do ponto
de vista de suas necessidades especificas e ndo somente sob 0 aspecto tecnicista,
normalmente dado ao problema habitacional pelos 6rgdos de financiamento
(GOMES; CAMPOS, 2015). A metodologia de analise da APO, pode ser utilizada em
diversas edificacdes, para um mesmo intuito de avaliar a forma de apropriacdo do
usuario a partir de sua ocupacao inicial. Todavia em HIS, esta ferramenta tende a
obter resultados significativos, se os resultados das analises sejam empregados em

Nnovos projetos e procedimentos, da construcéo.

Portanto h4 uma relacdo direta entre a concepgdo projetual, que visa atender as
necessidades dos futuros moradores, e a inexisténcia de modificacbes em fase de
PoOs-ocupacao, tendo em vista que ao prever estas modificacdes, elas podem ser
englobadas na concepc¢do do projeto através de meios diversos como sugerindo
plantas de ampliacdo, flexibilizacdo dos espacos, dentre outros. Estas medidas
reduzem consequentemente, as reformas e modificacbes, como também a

disposicédo de RCD no meio ambiente.

A geracgao dos Residuos de Construgao Civil representam de 50% a 70% da massa
dos residuos solidos urbanos (RSU) (MC/MMA, 2005). Gomes e Campos (2015)
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comentam que este setor também € marcado pelo desperdicio de materiais,

causado principalmente pela gestéo ineficaz e pela falta de planejamento.

Dentro da Lei n° 12.305/2010, art. 3°, este conceito de gestdo apresentado €
compreendido como a “Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos” a partir do conjunto
de acles orientadas na busca de solucbes para os residuos sélidos, incluindo as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, sob a oética do
Desenvolvimento Sustentavel. O “Gerenciamento de Residuos Solidos” é
compreendido como todas as operagcdes que envolvem os residuos, como
atividades de coleta, tratamento, transporte, disposicdo final, dentre outras. Em
resumo, a diferenca entre ambos conceitos é que o primeiro esta relacionado as
acOes que buscam solucdes considerando as variadas dimensdes (politica, social,
etc.) enquanto que o segundo busca solu¢gbes de forma interna, no conjunto de

acOes exercidas nas diversas etapas interligadas entre si (coleta, tratamento etc.).

Com a implementacdo desta Lei, essas acdoes assumem a forma de planos de
residuos solidos, e devem ser consideradas como as principais ferramentas de
gestdo. De responsabilidade do poder publico, tém-se o Plano Nacional de Residuos
Solidos, os planos estaduais, os planos microrregionais, os planos de regides
metropolitanas e aglomera¢des urbanas, e os planos municipais. Inclui-se também

os planos de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos de diversos geradores.

Um Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, com
carater disciplinador do conjunto dos agentes, deve incorporar um Programa
Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construgcdo Civil, com diretrizes
técnicas e procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos pequenos
geradores e transportadores e Projetos de Gerenciamento de Residuos da
Construcéo Civil que orientem, disciplinem e expressem 0 compromisso de agao
correta por parte dos grandes geradores de residuos, sejam publicos ou privados. O
conjunto de acfes inseridas neste gerenciamento deve envolver, dentre outros, 0s
objetivos propostos no Quadro 5 (BRASIL, 2005).



118

Quadro 5 - Acdes do gerenciamento integrado de residuos da construcéo civil

Objetivos do Gerenciamento de RCC

Destinacao adequada dos grandes volumes.

Preservacgao e controle das opgdes de aterro.

Disposicao facilitada de pequenos volumes.

Melhoria da limpeza e da paisagem urbana.

Fluxo de agdes | Preservagéo ambiental.

Incentivo as parcerias.

Incentivo a presenca de novos agentes de limpeza.

Incentivo a reducéo de residuos na fonte.

Reducao dos custos municipais.
Fonte: MC/MMA/CAIXA (2005).

Nesse sentido, por meio da gestdo e gerenciamento integrado desses residuos,
seria possivel realizar as a¢fes para garantir a sustentabilidade do processo. Para
gue essas agles sejam efetivamente sustentaveis, tanto do ponto de vista ambiental
guanto econdémico, € preciso que ocorra uma procura permanente de solucdes
eficientes e duradouras para o segmento. Todavia, para que iSSO ocorra, é preciso
adotar diretrizes de gestao que permitam o tracado e a afericdo dessas solucbes a
partir da realidade fisica, social e econémica de cada municipio (BRASIL, 2005).

A nova politica de gestdo dos residuos da construcao civil deve, em primeiro lugar,
buscar a superacao da condicdo atual que esta associada a uma postura corretiva,
observada na grande maioria dos Municipios brasileiros. A busca de novas solu¢cdes
deve ser de cardter preventivo, pois assim cria condicbes para que todos o0s
envolvidos na cadeia produtiva possam exercer suas responsabilidades sem
produzir impactos socialmente negativos. As solu¢des propostas devem abranger as

diretrizes basicas apresentadas no Quadro 6 (BRASIL, 2005).
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Quadro 6 - A¢Bes da nova politica de residuos da construcao civil

Objetivos da Politica de Gestdo dos Residuos

Facilitar a acéo
correta dos agentes

Criar instrumentos institucionais, juridicos e fisicos para que
possam, cada um de acordo com suas caracteristicas,
condicbes sociais e econdmicas, exercer suas
responsabilidades dando a destinacdo adequada aos
residuos gerados.

Disciplinar a acédo dos
agentes e os fluxos
dos materiais

Estabelecer regras claras e factiveis que definam
responsabilidades e fluxos de todos os residuos e materiais
envolvidos, elaboradas a partir de processos de discusséo
com os interessados e que, considerando a diversidade de
condi¢des, garantam que os custos decorrentes de cada elo
da cadeia operativa sejam atribuidos de forma transparente.

Incentivar a adocgéo
de novos
procedimentos

Adotar medidas que tornem ambiental, econémica e
socialmente vantajosa a migracao para as novas formas de
gestao e de destinacdo por parte do conjunto dos agentes.
Sao resultados concretos desses incentivos a minimizagao
da geracao de residuos e a reutilizacdo e reciclagem dos
materiais.

Fonte: MC/MMA/CAIXA (2005).

A situagcdo dos residuos solidos € significativa nesse sentido, pois ndo deve ser

encarada apenas como um problema econémico ou de passivo ambiental. A

guestdo dos residuos vai além, pois envolve demandas culturais, sociais,

relacionadas a saude e educacao, que precisam ser consideradas no planejamento

para que ocorra um desenvolvimento sustentavel. Sendo assim, a necessidade de

uma gestdo sustentavel desses residuos deve ser considerada como prioridade por
parte de todos os envolvidos na cadeia produtiva (FAGUNDES; SILVA; MELLO,

2015).
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo serdo abordados os critérios e os procedimentos utilizados na

pesquisa, com o intuito de atingir os objetivos finais.
4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos adotados para esta pesquisa foram estabelecidos considerando
como foco as habitacdes unifamiliares?*, edificadas de modo isolado no lote. Esta
tipologia habitacional é caracteristica em areas com disponibilidade de espaco e
potencial de crescimento horizontal, embora j& ndo seja tdo utilizado como em

épocas anteriores, ainda € um modelo adotado, justificando a escolha dessa

tipologia para este estudo.

Os métodos e técnicas utilizadas para a realizacdo deste estudo sdo variados,
compostos por observacdes, entrevistas, levantamentos fisicos, além de registros
fotogréficos feitos a partir de visitas técnicas. Estas informagfes foram, em sua

maioria, obtidas simultaneamente e de forma complementar.

Inicialmente o estudo se caracteriza como exploratorio, segundo Gil (2002, p. 130):
“esta etapa representa um periodo de investigacao informal e relativamente livre, no
gual o pesquisador procura obter, tanto quanto possivel, entendimento dos fatores
que exercem influéncia na situacao que constitui o objeto de pesquisa.” O designio é

descobrir as variaveis e 0s instrumentos necessarios para o objetivo final.

A pesquisa exploratéria visa proporcionar ao pesquisador uma maior familiaridade
com o problema em estudo. Sendo o principal objetivo da pesquisa exploratoria
segundo Malhotra (2001, p. 105): “prover a compreensao do problema enfrentado

pelo pesquisador”.

A pesquisa exploratoria, na maioria dos casos, envolve: “(a) levantamento

bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o

problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que ‘estimulem a compreensao

24 Habitagdes unifamiliares sdo destinadas a uma Gnica familia.
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(GIL, 2002, p. 41). Malhotra (2001) denomina estas analises como dados

secundarios, pois ja sao pré-existentes, de facil acesso e baixo custo.

Esta pesquisa se caracteriza também por ser um estudo de caso. Segundo Yin
(2001), o estudo de caso é o delineamento mais adequado para a investigacao de
um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real. Onde o pesquisador nao
necessita obter interesse especifico em apenas um unico caso, mas pode utiliza-lo

CcOmo amostra.

O processo de coleta de dados no estudo de caso compreende o conglomerado de
diversas informacdes técnicas, pois utiliza-se multiplos meios para a obtencdo dos
subsidios fundamentais para garantir a qualidade dos resultados obtidos. Assim 0s
resultados devem ser provenientes da convergéncia ou divergéncia das
observacgbes obtidas através destes diversos procedimentos (GIL, 2002).
Pode-se dizer que, em termos de coleta de dados, o estudo de caso é o
mais completo de todos os delineamentos, pois vale-se tanto de dados de
gente quanto de dados de papel. Com efeito, nos estudos de caso os dados
podem ser obtidos mediante andlise de documentos, entrevistas,

depoimentos pessoais, observacdo espontanea, observacdo participante e
analise de artefatos fisicos (GIL, 2002 p. 141).

Para tanto houve a necessidade de tracar um roteiro metodolégico, compreendendo
o planejamento da coleta de dados:

1. Contato com técnicos do érgdo responsavel pelo empreendimento, no caso a
Prefeitura Municipal de Aracruz, para o acesso de documentos técnicos como

plantas, memoriais descritos, orcamentos, dentre outros;

2. Visitas de reconhecimento do local e registros fotograficos: primeira visita
realizada no ano de 2012, sendo conseguintes visitas nos anos posteriores
em 2014, 2015 e 2016;

3. Formulacéo e aplicacdo de entrevistas, a fim de medir os niveis de satisfacdo

dos moradores dispostos a responder as perguntas;

4. Leitura e interpretacdo de documentos técnicos como projetos arquitetdnicos,

planilhas e memoriais originais;
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5. Escolha de amostras relevantes ao estudo, que tenham realizados mudancas

significativas em suas habitacdes;

6. Andlise e avaliagdo das alteracbes, a partir de visita técnica nas Amostras
escolhidas e levantamento das modifica¢des, sendo confeccionado projeto de

reforma;
7. Diagnastico final.

Ap6s realizado roteiro metodolégico foram identificadas particularidades no
empreendimento, que serdo aplicadas a diretrizes norteadoras para projetos de
Habitacdo de Interesse Social. Estas diretrizes se pautam nas dificuldades
percebidas de acordo com os aspectos da Avaliacdo Pds-ocupacdo (entrevistas,
observacbes e elaboracdo de projeto de reforma), e se aplicam em um Ensaio
projetual de Habitacdo de Interesse Social expansivel.

O processo de concepgéao projetual foi pautado nas diretrizes propostas, que se
constituiu em uma etapa importante para a garantia da sustentabilidade incorporada
ao ambiente construido. O projeto foi elaborado no software AutoCad 2D e obteve

imagens através do software SketchUp.

4.1.1 Avaliagdo Pés-ocupacéo

A aplicacdo Avaliacado Pos-ocupacao (APO) vem sendo utilizada ha mais de 50 anos
por psicologos ambientais norte-americanos, a fim de medir em que o desempenho
dos ambientes influéncia no comportamento humano e vice-versa (ROMERO;
ORNSTEIN, 2003).

No Brasil as primeiras produc¢des na linha metodologica da APO foram em 1975,
guando o Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de S&o Paulo (IPT)
publicou os resultados de uma pesquisa acerca dos niveis de satisfacdo dos
moradores de um conjunto habitacional da Grande S&o Paulo. A partir de 1984
surgem os primeiros trabalhos e grupos de pesquisa em diversas instituicdes do pais
(CASTRO; LACERDA; PENNA, 2004).
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De acordo com Ornstein, Bruna e Romero (1995) a APO € um conjunto de métodos
aplicados aos estudos relagcdes ambiente/comportamento (RACs), onde o0s
resultados se inter-relacionam com a participacdo dos diversos agentes envolvidos
na producdo e uso do ambiente em foco, pois estas andlises sdo baseadas no

conhecimento critico da vivéncia diaria dos usuarios.

Carmo Filho (2005) define APO como um diagnostico que permite 0 monitoramento
do ambiente construido e a prescricdo de medidas que permitam a melhoria
continua do ambiente construido, assim como no atendimento das necessidades
dos usuarios desses espacos. A APO visa a retroalimentacdo do ciclo projetual
avaliando o desempenho das edificacdes durante a sua utilizacdo, tendo como base
informacBes além dos aspectos relacionados aos espacos fisicos, pois baseia-se
também na funcionalidade e no comportamento dos usuéarios, considerando
principalmente sua opinido. A avaliacdo deste desempenho € obtida através de
analise qualitativa, técnica e pelo ponto de vista dos usuarios, de modo a permitir a
elaboracdo de recomendacdes que retifiguem ou minimizem o0s problemas

detectados, além de orientar futuros projetos de fungdes e/ou contextos similares.

A APO é um processo de avaliacdo de ambientes construidos, realizada de maneira
sistematica e rigorosa algum tempo apds sua construcdo e ocupacdo. Segundo
Carmo Filho (2005), a APO aplicada a arquitetura deveria integrar varios processos
e etapas da construcdo, iniciando no projeto e se estendendo a utilizacdo do
ambiente construido. Preiser (1988) indica os niveis de avaliagcdo ilustrada no
Quadro 7:
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Quadro 7 - Niveis de Avaliagdo P4s-ocupacéao

o Etapas do Etapas da Etapas da
MRS €2 AFE Planejamento Conducéao Aplicacao
L Reconhecimento e | Inicio da coleta de | Relatério de
Indicativo L A
viabilidade dados decisdes

Planejamento  de | Monitoramento e | Recomendacdes
recurso gerenciamento de plano de ac¢bes
procedimento
coleta de dados

Investigativo

Planejamento  de | Andlise de dados Revisao dos

Diagndstico .
pesquisa resultados

Fonte: Preiser, 1988.

A metodologia da APO tem por finalidade, apés uma minuciosa analise, possibilitar
melhorias nas edificagdes, principalmente no que tange a qualidade de vida dos
usuarios ou gqualquer pessoa que vivencie o ambiente, direta ou indiretamente
(CASTRO; LACERDA; PENNA, 2004).

4.1.2 Avaliagéo Energético-ambiental dos Materiais

O Setor da Construgao Civil apesar de contribuir de forma significativa para o
desenvolvimento econémico e social do pais, traz consigo um processo de producao

e reproducao inadequado aos critérios de sustentabilidade.

Cruz e outros (2014) e Cruz (2016) com o objetivo de realizar analises que permitam
verificar a sustentabilidade energética no setor, definiu indicadores energéticos,
ambientais e socioecondmicos segundo o processo de producdo e reproducdo do
ambiente construido, através do desenvolvimento de uma ferramenta, que utiliza
como parametro: energético — representado pela intensidade energética (KWh/m?);
ambiental — representado pelas emissdes de CO:2 (tCO2/m?) e socioeconémico —
capacidade de compra do salario minimo em relacdo ao custo do metro quadrado

(salario/R$m?2).
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Os valores utilizados para os calculos energéticos, foram adquiridos no Balanco
Energético Nacional 2013, sendo considerados o0s insumos energéticos utilizados no
processo produtivo de cada material, enquanto que para o célculo dos indicadores
ambientais consideraram-se os indices de emissfes de carbono do IPCC (Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas, 2002-2014). O indicador
socioecondmico teve como base os dados referentes ao custo da construcéo civil -
CUB, obtidos junto ao SINDUSCON e o valor médio do salario minimo brasileiro em
2013.

Os materiais considerados foram identificados por sua participacdo significativa na
construcdo civil, sendo eles: cimento, aco, ceramica e agregados, analisados
segundo as fontes de energia utilizadas na producdo e o seu respectivo consumo
energetico.

A metodologia de calculo corresponde a estes materiais comumente utilizados no
Setor da Construcdo Civil produzidos através de segmentos industriais. O consumo
de energia de cada um segmento industrial pode ser calculado como o somatério do
consumo de cada fonte energética utilizada pelo segmento (Ex. carvao vegetal,

coque de petréleo, etc.).

A partir do fator de consumo energético por fonte de cada segmento industrial da
Industria da Construcdo Civil, pode-se calcular a energia requerida para produzir
uma gquantidade em toneladas (t), de material por fonte energética em qualquer
segmento industrial. A partir do resultado obtido da energia consumida por fonte, é

possivel obter as emissfes de COzrelativas a cada fonte energética em cada setor.

O método de célculo do consumo energético dos eco-materiais € similar ao método
utilizado para os materiais convencionais, entretanto possui adicional a identificacao
dos setores ou segmentos de origem das matérias-primas utilizadas nos respectivos
processos produtivos, além da inclusdo da energia consumida para o
processamento industrial de cada tonelada do eco-material (moagem, queima,
prensagem etc.), pois ndo existem disponiveis dados agregados como no caso dos

materiais convencionais.



126

A formulacdo segue os padrdes ora utilizados para a contabilizacdo do consumo
energético dos materiais tradicionais apresentada, sendo acrescidos o0s gastos
unitarios para a producdo de cada matéria-prima pertencente a composi¢ao do eco-
material analisado. Para tanto, sao identificados os tipos, e 0s quantitativos de
matéria-prima em tonelada (t), assim como a energia consumida na sua producao

expressa em tEP/tonelada (tonelada Equivalente de Petréleo).

Ap6s concluida esta etapa, que permite contabilizar a quantidade de energia
consumida na producdo de cada matéria-prima presente na composicao do eco-
material, foi realizada a fase que permite contabilizar a quantidade de energia

consumida durante o processo de fabricacdo do eco-material.

ApGs a contabilizacdo da quantidade de energia consumida durante do processo de
fabricacdo do eco-material é realizada sua soma com a quantidade de energia total
consumida na producédo do conjunto de matéria-prima empregado na composicao do

eco-material.

Ao concluir as matrizes de célculos do consumo energético, para inserir em um
contexto comparativo entre materiais convencionais e ecologicos, a metodologia de
Cruz e outros (2004) e Cruz (2016) baseia-se os quantitativos em toneladas (t)
referentes as habitacbes. Tendo como base os quantitativos em massa total para
cada setor da Industria da Construcéo € possivel obter o total de energia consumida

para a construcao de uma unidade habitacional.

O método para a obtencdo do quantitativo de material por metro quadrado pode ser

igualmente aplicado aos materiais convencionais e aos eco-materiais.

O célculo do indicador ambiental pressupde como base as emissbes de CO:
decorrentes dos respectivos processos produtivos, tanto para 0s materiais
convencionais quanto para 0s eco-materiais. Para tanto o consumo de energia
utilizada em cada processo, depois de identificado, tém seu consumo mensurado,

em conformidade com os fatores de emissdes divulgados pelo IPCC.

As emissfes de CO:2 na industria de construcdo civil estdo associadas ao consumo

de energia (combustdo) de cada setor no seu processo de fabricacdo. No caso da
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industria de cimento ainda ha também as emissdes associadas com 0 processo de
calcinacdo do carbonato de calcio. Os fatores de emissdo de CO: de cada
combustivel e a fracdo de carbono oxidado sao dados pelo Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC, 2014 apud CRUZ, 2016), enquanto que o consumo anual
de combustiveis € dado pelo Ministério das Minas e Energia (MME, 2014 apud
CRUZ, 2016).

Estas andlises foram possiveis ap6s disponibilizacdo de planilhas em formato Excel,
contendo as formulas e tipologias de calculos, disponibilizadas por Cruz (2016).

4.2 ETAPAS DE PESQUISA

As etapas de pesquisas sdo apresentadas na Figura 40, que objetiva ilustrar a

escolha do delineamento metodoldgico deste estudo.

Figura 40 - Etapas de pesquisa metodolégica
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4.2.1 Escolha do Objeto de Estudo: Loteamento Santa Maria Do Liméo

O estudo de caso foi realizado no Loteamento Santa Maria do Lim&o, localizado na
cidade de Aracruz — Espirito Santo. O municipio de Aracruz esta localizado na
regido norte do Estado do Espirito Santo, distante 81 km da capital Vitoria (Figura
41).

Figura 41 - Mapa localizacdo do Municipio de Aracruz, Espirito Santo
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Fonte: Co6, 2013.

O empreendimento atende aos requisitos previamente definidos para a pesquisa,
pois € composto por unidades habitacionais edificadas de modo isolado no lote,
além de ser um empreendimento construido pelo programa habitacional Minha
Casa, Minha Vida do governo federal em parceria com a Prefeitura Municipal de
Aracruz. Este formato de implantacao da habitacdo é caracteristico de cidades que
possuem grande disponibilidade de espaco fisico e potencial de crescimento

horizontal, viabilizando a observacéo das modificagcOes realizadas nas habitagdes.

Os moradores receberam suas residéncias mediante condicionantes especificas,
dentre elas as principais foram: ser servidor publico municipal efetivo, possuir renda

mensal de até trés salarios minimos e ndo apresentar moradia propria (PMA, 2009).
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Figura 42 - Mapa localizacdo do Loteamento Santa Maria do Limé&o
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Fonte: Adaptado de Google Maps, 2016.

Apbs o periodo de cadastramento e tramite legal, a construcéo efetiva do loteamento
se iniciou no ano de 2010, concluida cerca de um ano e meio depois (GOMES;
CAMPOS, 2015).

O loteamento foi estruturado em uma area total de 124.858,58 m2 e com area
loteada de 30.429,50 m?, acessado através de duas ruas. O empreendimento
constitui-se de 187 lotes, cada lote com aproximadamente 125m2?, sendo

estabelecidas 115 unidades habitacionais (Figura 43).
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Figura 43 - Implantagéo Loteamento Santa Maria do Liméo
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Fonte: PMA, 2009.

Estas unidades foram implantadas em unico lote, com tipologia arquiteténica
repetida, independente da orientacdo solar (PMA, 2009). Até o ano de 2015, residem

cerca de 500 pessoas no loteamento (GOMES; CAMPOS, 2015).

O empreendimento foi entregue com a infraestrutura basica, como distribuicdo de
agua, esgotamento sanitario e iluminacao publica. Até os dias atuais (2017) ndo ha

pavimentagdo e drenagem, conforme ilustra a Fotografia 5:

Fotografia 5 - Vias e infraestrutura existente no loteamento, 2015
. -

Fonte: Acervo Pessoal.
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A fim de investigar as atuais condi¢cdes das habitacGes e de seus moradores, foram
realizadas analises baseadas na metodologia da APO, através inicialmente de
entrevistas com os moradores que se dispuseram, observagao das moradias que

mais foram modificadas e o levantamento fisico destas modificagdes.

4.2.2 Aplicacdo da Avaliacdo P6s-ocupacéao
A aplicacdo metodologica da APO ocorreu por meio de trés fases distintas:

A primeira etapa englobando todo o loteamento, onde foram realizadas entrevistas
com questdes previamente elaboradas, aos moradores que se voluntariaram. Estes

moradores foram acessados pelo pesquisador diretamente em suas habitacdes.

Na segunda etapa, foi observado o conjunto total do empreendimento. Mantendo o
foco nas habitacbes e suas principais modificacdes fisicas. A escolha de duas

amostras distintas baseou-se portanto na observacéo tipificada destas modificacdes.

Na terceira fase, houve o0 acesso direto as habitacdes escolhidas como amostras,
sendo facilitada pela voluntariedade de seus proprietarios, onde as modificacdes
realizadas em contraponto ao projeto original foram levantadas, medidas e inseridas

em um projeto arquitetonico de reforma.

Na Figura 44, sintetiza-se estas etapas baseadas na metodologia da APO e

aplicadas no Loteamento Santa Maria do Limé&o:
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Figura 44 - Sintese do roteiro metodologico da APO

 Visualizagdo geral do empreendimento, suas
habitag0es e tipificacdo das modificagOes.

¢ Escolha de duas amostras que tipificam as
modificages encontradas em todo
empreendimento.

Observagdo

¢ Levantamento fisico das modificagoes
efetivadas nas amostras.
Levantamento

Fonte: Elaboracao propria.

4.2.2.1 Entrevistas

As entrevistas foram realizadas, mediante a visita in loco, onde foram escolhidos

usuarios a serem questionados, em seguida as respostas avaliadas (Apéndice A).

De acordo com Reis e Lay (1995), a etapa de entrevista compde o contato direto
entre o entrevistado e o0 pesquisador durante o processo de questionamento,
podendo ser estruturadas ou nao-estruturadas, dependendo do tipo de informacao
gue se pretende, além de serem apropriadas para qualquer faixa da populacdo. Este
método semi-estruturado completou as informagdes obtidas, principalmente pelo fato
de ndo ser composto por perguntas rigidas, o que permite do usuario expressar

opinides.

Os questionamentos foram elaborados a fim de compreender as mudancas
efetivadas nas habitacGes e os principais motivos, a adaptabilidade e integragéo
entre moradores e suas moradias. Apresentou-se de forma semi-estruturada,
através de perguntas abertas, abordando aspectos como a flexibilizacdo dos
espacos e as formas de apropriagdo dos ambientes pelos moradores. Estas
perguntas qualitativas, com respostas abertas, sdo de linguagem simples e informal,

devido principalmente ao nivel baixo de conhecimento de boa parte dos moradores
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do loteamento. Foram elaboradas em cinco blocos que correspondem a questdes
inerentes aos ocupantes das habitacdes (quantidade de ocupantes, grau de
escolaridade e tempo de ocupacéo), questdes sobre a integracdo do morador com
sua casa (grau de acabamento, conforto térmico, dentre outros), gastos mensais
(energia elétrica e agua) e meio ambiente (coleta seletiva, destinacdo de residuos,

dentre outros).

Foram pesquisadas dez familias (em dez habitacBes distintas), sendo que cada
familia composta em média por quatro pessoas, estas amostras (8,7% do total de
habitacbes contidas no empreendimento) escolhidas através da observacao,

abordagem e posterior consentimento em responder 0s questionamentos.

4.2.2.2 Observacéao

Nesta etapa foram realizadas visitas ao empreendimento para que fossem
observadas as moradias de forma geral, e entdo constituir a escolha de duas

amostras distintas destas habitac¢des.
As observacdes seguiram o roteiro predefinido, que delineou os seguintes aspectos:
e Qualidade das edificacoes;
e Tipo das residéncias;
e Implantacéao;
e Incidéncia solar e ventilacéo, ruidos;
e Habitos comuns dos moradores;
e Como sédo ocupados e utilizados os quintais;

e Existem comércios informais nas residéncias. Essas constru¢cdes foram

adaptados para outro uso;
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e Existe envolvimento e cuidados dos moradores para com o seu ‘lar’.

Observar se eles apresentam afinidade com sua residéncia.

e As ruas sdo calgadas, existe saneamento basico? lluminagdo publica e

energia elétrica?

Ap6s observacao, foram escolhidas amostras, a partir de suas modificacdes
construtivas, que se assemelham as demais habitacbes do empreendimento. Porém
considerou-se também a facilidade de acesso as edificacdes, para o levantamento

arquiteténico in loco.

As modificacdes foram tipificadas e relacionadas aos fatores da APO:

Fatores técnicos: aspectos construtivos, condicbes de conforto ambiental,

seguranca e consumo energeético;

e Fatores funcionais: andlise do dimensionamento dos ambientes, os fluxos,
possibilidades da realizacdo das tarefas planejadas em fase de projeto,
desempenho organizacional e acessibilidade;

e Fatores comportamentais: atividades que acontecem no ambiente, relacéo entre

uso real e planejado, satisfacdo/pretensdo dos usuarios da edificacao;

e Fatores culturais: se referem ao reconhecimento das transformacgdes
significantes produzidas nas relagdes entre os moradores e o ambiente
construido, seus aspectos subjetivos, valores reais e declarados influenciadores

através do uso e operacao dos ambientes.

Segundo Gil (2002), os critérios de sele¢cdo da amostra que sao utilizados em um
estudo de caso, pois variam de acordo com o propésito da pesquisa. Podem ser
constituidos tanto de um uUnico quanto de multiplos casos, porém o procedimento
mais adequado para este fim consiste da adicdo progressiva de novos casos, até se

alcancar a situacao teorica requerida.

ApoOs observacdo foram escolhidas duas amostras distintas denominadas de

Amostra 1 e Amostra 2, onde houve o levantamento fisico das modificacfes.
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4.2.2.3 Levantamento Fisico das Modificacbes

Os levantamentos fisicos das amostras correspondem as medicdes métricas das
alteragOes que foram realizadas nas habitagcdes por seus moradores, resultando na
representacdo grafica destas modificacbes através de planta baixa de reforma,
utilizando software grafico para projetos AutoCad 2D. Este levantamento foi
necessario tendo em vista que nenhuma das amostras apresentou documentacao

gréfica das edificacBes, sendo este imprescindivel para as analises.

Para tanto a medicao iniciou-se na Amostra 1, que é caracterizada pela presenca de
um comercio. A principio houve o foco na habitacdo e suas modificacfes, utilizando
como base o projeto arquitetdnico cedido pela Prefeitura Municipal de Aracruz,
sendo conferidas as dimensfes projetadas versus as reais, posteriormente 0s

ambientes adicionais e finalmente a construgdo do comércio em anexo.

No levantamento fisico das modificacbes da Amostra 2, inicialmente houve a
conferéncia das medidas encontradas no projeto versus as medidas reais dos
ambientes. Esta amostra € caracterizada pela completa modificacdo no padrao

construtivo da edificacao, incluindo a inser¢cdo de um pavimento superior.

Os instrumentos técnicos utilizados nas medic6es foram uma trena métrica manual
de 5,0 metros, uma prancheta para anotacbes e uma lapiseira. Foi empregada
também a técnica de registro fotografico para a aplicacdo deste método, além de

conferir veracidade aos ambientes construidos inseridos no projeto de reforma.

Apbs levantamento métrico das Amostras, foi confeccionado o projeto de reforma no

software AutoCad 2D, onde foi possivel quantificar o volume dos RCD.
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5 DISCUSSAO E RESULTADOS

O conjunto habitacional denominado de Santa Maria do Limé&o, localiza-se na cidade
de Aracruz, no Estado do Espirito Santo. A cidade caracteriza-se pelo crescimento
econdbmico e consequentemente populacional, dentre os anos 2000 até o ano de
2010 (entre Censo) a cidade obteve um crescimento populacional de 27,09%,
superando os indices da capital do Estado Vitéria que atingiu 12,28% (IJSN, 2011).
Este crescimento populacional permaneceu significativo nos anos conseguintes,
segundo o IBGE (2015), em um intervalo de seis anos (2010 a 2016) a populagao
cresceu em torno de 18,23%. No ano 2000 a populacédo era de 64.391 habitantes,
de acordo com o PNAD (2016) a projecdo é que atualmente tenha acerca de 96.746

habitantes.

O efeito deste crescimento é o décimo maior déficit habitacional do Estado (IJSN,
2016).

Tabela 14 - Déficit habitacional Municipio de Aracruz

Ano 2000 2009 2015 2016
Déficit habitacional absoluto 1.060 1.432 1.674 1.886
Déficit habitacional relativo 6,57% 6,60% 2,90% 2,54%

Fonte: IJSN, 2016.

No Gréfico 2 apresenta se o crescimento populacional do Municipio Aracruz versus

o déficit habitacional dos anos 2000 até a conformacao atual:
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Gréfico 2 - Proporcéo do déficit habitacional versus crescimento populacional
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Fonte: IBGE, 2016.

Entretanto, devido a acdes direcionadas da Prefeitura Municipal, como a construcao
de novos empreendimentos de HIS, bem como o desenvolvimento urbano e
crescimento do PIB, tem minimizado os numeros do déficit habitacional, tendo em

vista o crescimento populacional.

O PIB do municipio de Aracruz possui significativo aumento desde o ano 2002 que
era de R$ 1.398.146,00, passando para 5.020.397,00 em 2014, devido
principalmente aos novos empreendimentos instalados em todo territério. Estes
novos empreendimentos industriais, que em sua maioria sdo de grande porte,
aumentaram consequentemente de forma significativa o nimero de pessoas se

instalando na cidade, causando impactos na mobilidade urbana, saude e educagéo.

Os resultados desta migracdo de pessoas para 0 municipio além dos fatores
supracitados, sdo os alugueis onerosos devido a oferta versus a procura dos
iméveis, dificultando os habitantes locais de baixa renda em arcar com 0S custos
crescentes. Diante desta problemética, a solucdo encontrada na maioria das vezes
séo as ocupacg0es irregulares em areas de risco ou de protecdo ambiental, além da
favelizacdo crescente na cidade. A Figura 45, representa um bairro criado a partir de

uma ocupagao irregular pela populagdo, denominado de “Portelinha”, considerada
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area de risco pela Prefeitura Municipal de Aracruz devido a proximidade a um
corrego, onde atualmente € descarga de esgotamento sanitario das familias que

ocupam as margens.

Figura 45 - Bairro da Portelinha em Aracruz

MINHA €ASA, MINHA viDA
_— MINHA PORTELINHA.

5.1 AVALIACAO POS-OCUPACAO

7

A Avaliacdo Poés-ocupacdo € um importante instrumento para a qualificacdo do
processo projetual e construtivo da obra arquitetbnica e urbanistica, especialmente
porque aborda os aspectos de desempenho do ambiente construido tanto na visao
técnica quanto no ponto de vista de seus usuarios, o que o diferencia de outros

métodos. Segundo Ornstein e Romero (1992, p. 12) as metas de uma APO séo:

e Promover a acdo (ou intervencédo) que propicie a melhoria da qualidade de

vida daquelas que usam um dado ambiente;

e Produzir informagdo na forma de banco de dados, gerar conhecimento

sistematizado sobre o ambiente e as relagbes ambiente-comportamento.

Ornstein e Romero (1992) avaliam trés niveis propostos de APO, os quais diferem

entre si, em virtude da intensidade do desenvolvimento da pesquisa, pela finalidade,

2 Disponivel em:<http://www.folhalitoral.com.br/site/?p=noticias_ver&id=1287> Acesso em mar. 2016.
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pelos prazos e recursos disponiveis. O Quadro 8 apresenta o conjunto de vantagens

segundo cada nivel da APO:

Quadro 8 - Vantagens da APO por nivel proposto

Nivel de APO Vantagens
Detecta e prop0e solucdes de pequeno porte e/ou setoriais para
problemas técnicos e funcionais;
Envolve todos os participantes do processo de avaliagao e tomada
Indicativa de decisdo, ou seja, projetistas, clientes e usuarios;

(Curto prazo)

Abrange todos os envolvidos no uso e manutencao do edificio com
0 proposito de conservar e otimizar o desempenho do patriménio,
assim como o bem-estar dos ocupantes;

Minimiza custos de manutencao do edificio.

Investigativa
(Médio prazo)

Aprimora e afere qualitativamente a metodologia de APO;

Detecta e prop0e solucdes que se relacionam até mesmo com
reciclagem e substituicdo de componentes do edificio, com base
em problemas técnicos e funcionais;

Propde treinamento e conscientizacdo dos usudrios, para
conservacao e manutencao do edificio;

Apresenta recomendacdes para minimizar custos de operacéo e
manutencao.

Diagnéstico
(Longo prazo)

Mede e aprimora qualitativamente a metodologia de APO;

Propde um plano de manutencdo do edificio objeto da APO, com
intuito de otimizar seu desempenho durante sua vida util prevista;

Desenvolve um plano de rearranjo dos espacos fisicos do edificio;

Desenvolve um plano de acdes tecnoldgicas voltadas a fase de
projeto, padrbes e normas para projetos futuros de edificios
semelhantes.

Fonte: Adaptado a partir de Ornstein e Romero (1992).

Tradicionalmente as pesquisas na area da APO objetivam a avaliacdo de aspectos

técnicos (fisicos e construtivos), funcionais e comportamentais da edificacdo, sendo

estas as vertentes fundamentais para o desenvolvimento da metodologia (REIS;

LAY, 1995).

As avaliacdes dos aspectos técnicos correspondem aos elementos que afetam a

saude, seguranca e bem-estar dos usudérios, como por exemplo as questbes de
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conforto ambiental (acustico, iluminagao), desempenho dos materiais, infraestrutura,

seguranca contra incéndio, dentre outros (REIS; LAY, 1995).

Os fatores funcionais correspondem aos aspectos do edificio que influem
diretamente nas atividades dos usuarios e no desempenho organizacional, e parte
integrante importante do sucesso global do edificio. Uma vez que decisdes
insatisfatérias podem inibir funcdes e resultar em perda financeira ou ineficiéncia
(ORNSTEIN; ROMERO, 1992).

Nos aspectos comportamentais por sua vez, sdo avaliados aqueles relacionados as
atividades e satisfacdo do usuéario em conformacdo ao ambiente construido (REIS;
LAY, 1995). Segundo Rabinowitz (1984), os fatores comportamentais avaliados séao

aqueles que enfatizam as inter-relagdes entre 0 comportamento e 0 ambiente fisico.

Entretanto, com o passar do tempo, os trabalhos na area de APO tém incorporado
de forma gradativa novas ideologias e preocupacdes, deste modo novas variaveis
vém sendo incorporadas ao processo de analise como aspectos culturais,
econdmicos e estéticos. Segundo Ornstein, Bruna e Romero (1995) para considerar
uma APO eficiente, é necessario adotar no minimo trés métodos combinados, para a

coleta de dados e informagdes.

De acordo com Reis e Lay (1995), o uso simultaneo de multiplos métodos garante a
validade dos resultados, além de maior confiabilidade, credibilidade e qualidade da

pesquisa.

Desta forma € de suma importancia o conhecimento prévio das variaveis culturais,
indicando habitos e modo de vida de diversos grupos de usuarios, o que possibilita
ao projetista atender a ampla exigéncia diferenciada de outros publicos,
proporcionando o uso do edificio de maneira segura e confortavel, além de nao
exclui-lo do processo de planejamento prévio, sem o sentimento de exclusédo social

por residir em moradias de baixo nivel de habitabilidade e adaptabilidade.

Portanto, no caso de programas sociais de habitacdo de interesse social, tais como
conjuntos habitacionais e demais empreendimentos comumente observados devido

a sua ampla implementacdo no Brasil atualmente, ha uma forte tendéncia a
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padronizacdo das solucdes projetuais arquitetbnicas, urbanisticas e de tecnologias
construtivas, para atender uma populacdo com crencas e habitos distintos em

diversas partes do Pais, deste modo a APO passa a ter um papel fundamental.

5.1.1 Avaliagdo Pos-ocupacdo: Loteamento Santa Maria do Limé&o

De acordo com a metodologia da Avaliacdo Pds-ocupacao a analise dos dados sera
realizada a partir do enfoque em relagcéo aos fatores técnicos, funcionais, cognitivos

e culturais, conforme detalhado a seguir:

e Fatores Técnicos: as habitacdes foram construidas segundo a técnica de
alvenaria de vedagéo com blocos de concreto, contendo pilares de sustentagéo e
vigas de amarracdo. A cobertura foi estruturada em madeira e fechamento em
telhas ceramicas, contendo laje macica apenas sobre o banheiro, onde se localiza
a caixa d’agua. As habitagdes foram entregues com esquadrias em madeira
simples, pintadas de branco, reboco externo com pintura de cores variando de
azul e rosa, diferenciando-se do originalmente projetado, conforme ilustra a Figura
46 e Fotografia 6 (GOMES; CAMPOS, 2015).

Figura 46 - Fachada Frontal projeto realizado pela PMA

FACHADA

ESC.:1/50

Fonte: PMA, 2009.



142

Fotografia 6 - Fachada de uma unidade do Loteamento

Fonte: Acervo Pessoal.

Internamente as habitacdes ndo possuem reboco, sendo revestidas somente com
uma camada de tinta branca nas paredes. O piso € em cimento queimado, nivelado
pronto para o assentamento de cerdmica e a estrutura interna do telhado é exposta
(sem forro). As instalacbes sanitarias e elétricas sdo simples e com material

caracteristicamente de baixo custo.

e Fatores funcionais: as habitacbes obedecem a uma mesma organizacao
espacial interna, com area construida de 43,20 m2 (conforme planta baixa na
Figura 47), sendo que os cbmodos possuem as dimensdes minimas
permitidas pelo Plano Diretor Municipal (PMA, 2009) e ndo sdo adaptadas a
pessoas com deficiéncia fisica (GOMES; CAMPOS, 2015).
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Figura 47 - Planta baixa tipica de uma unidade unifamiliar

e ==
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.
1.20

Fonte: PMA(2009).

e Fatores cognitivos e comportamentais (planejado e real): as Fotografias a
seguir apresentadas demonstram as intervengdes praticadas frequentemente

no loteamento objeto da pesquisa.
1) Intervencdes distintas na fachada:

Fotografia 7 - A esquerda, constru¢do de muro e insercdo de gradil ndo previsto no
projeto

Fonte: Acervo Pessoal.
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Fotografia 8 - Troca de cores e revestimento da fachada

- !

Fonte: Acervo Pessoal.

2) Ampliacdes diversas:

Fotografia 9 - Obra em andamento para a ampliacdo na cozinha e na area de
servico

Fonte: Acervo Pessoal.

Fotografia 10 - Crescimento vertical da unidade

Fonte: Acervo Pessoal.
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Fotografia 11 - Reformulacdo da fachada através da insercéo de novas esquadrias e
pintura

Fonte: Acervo Pessoal.

Fotografia 12 - Construcao de novos comodos, principalmente garagem

Fonte: Acervo Pessoal.

Fotografia 13 - Expansao vertical para construgdo de area de lazer

Fonte: Acervo Pessoal.
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Fotografia 14 - Modificag&o nas instalagdes hidrossanitarias, lougcas e metais do
banheiro e cozinha utilizando novos materiais de acabamento

Fonte: Acervo Pessoal.

e Fatores culturais: para compreender as mudancas efetivadas e a relacao
entre moradores e suas residéncias, foram realizadas perguntas abertas, na
forma de entrevista, abordando aspectos como a flexibilizacdo dos espacos e
as formas de apropriacdo dos ambientes. Os questionamentos possuem a
finalidade qualitativa e linguagem simples (GOMES; CAMPOS, 2015).

Analisando as respostas é perceptivel as dificuldades encontradas pelos moradores,
como a adaptacao espacial no inicio da ocupacao, fator determinante da realizacao

de reformas, a fim de adequar os espacos as efetivas necessidades.

Os moradores se dizem agradecidos pela oportunidade de adquirirem a habitacao
prépria, e acrescentaram que ndo foram inclusos no processo de projeto,

planejamento, construcéo e escolha das edificagcdes.

Observou-se que as unidades habitacionais, implantadas com a mesma solugéo
projetual independente da orientagdo solar, permitem afirmar que ndo foram feitos
estudos especificos relacionados a busca de maior conforto aos usuérios através de
estratégias bioclimaticas. Tampouco foi identificada qualquer iniciativa relacionada
ao conceito de sustentabilidade, sendo identificado que alguns moradores gostariam
de ter medidas como coleta seletiva de lixo, emprego de alguma tecnologia

“ambiental” e/ou até mesmo atividades de educagao ambiental.
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Os resultados desta andlise demonstram que o empreendimento, além de nao ter
nenhuma ac¢éao vinculada aos principios basicos da sustentabilidade em arquitetura e
urbanismo, tampouco atende aos anseios da populacdo a que se destina. A
conformacdo dos ambientes através da criagdo de novos espacos € a comprovacao
de que um projeto de HIS requer projetos mais flexiveis, permitindo aos futuros
usuarios a necessaria adaptabilidade e adequabilidade. Para tanto o projeto deve
ser elaborado de modo a favorecer estas adaptacdes, através principalmente de
apresentacdes, consultas prévias aos futuros usuarios do espaco, e/ou alternativas
de unidades diferentes e possiveis alternativas para modificacdes (GOMES;
CAMPOS, 2015).

Observa-se que nas ampliacbes ha a dificuldade em torno da estrutura, porém se
forem previamente previstos elementos estruturais para ampliagbes verticais por
exemplo, diminuem os desperdicios de material de construcdo em reformas nao
planejadas ou planejadas de forma inadequada. Do mesmo modo, recomenda-se a
efetiva eliminacdo dos elementos autossustentados (alvenaria estrutural), onde as

ampliacdes e modificagbes tornam-se limitadas.

A utilizacdo de estratégias bioclimaticas, como o uso da iluminacdo e ventilacao
natural, € um procedimento basico e que ndo reverte em maior custo financeiro ao
empreendimento, mas que pode significar ampliacdo no conforto e economia
energética para os usuérios. Mediante medidas simples, como a aberturas de portas
e janelas voltadas para os ventos dominantes e protegidos da insolacdo indesejavel,
€ possivel proporcionar melhores condicdes de conforto térmico e luminico. Neste
sentido o estudo minucioso do local de implantacdo da edificacdo torna-se tarefa
fundamental, assim como extinguindo da padronizacédo das implantacdes (GOMES;
CAMPOS, 2015).

As caracteristicas das vedacbes sao fatores determinantes no desempenho da
edificacdo, sendo que as cores e o tipo de material contribuem fundamentalmente
para a qualidade ambiental. O uso de elementos de protecao fixos ou moveis, que
podem ser seletivos para as estacdes do ano, como brises e elementos vazados,
também contribuem, mas podem acarretar na ampliagdo do custo financeiros das

unidades.
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A utilizacdo de tecnologia também pode ser citada com um fator importante, como
por exemplo as ferramentas de controle e gestao eficiente de obras, a insercéo de
placas fotovoltaicas para producdo de energia elétrica, o sistema de placas solares
para captacao de calor provindo do sol para aquecimento de agua, entre outras. No
entanto, tais solucdes ainda sdo associadas a um alto custo de investimento inicial,

embora possam ser compensadoras ao longo da vida util da edificacao.

Em sintese, para que o empreendimento tenha maiores chances de sucesso, €
fundamental que os futuros usuarios participem nas decisdes projetuais e que as
solucBes sejam, minimamente, eficientes em relacdo aos condicionantes ambientais.
Também deve ser considerado que a populacéo alvo possui condicdes diferenciadas
de propor melhorias em suas unidades, sendo desejavel alguns investimentos a
longo prazo, como por exemplo, a possibilidade de implantacdo da placas solares de
aguecimento de agua. Contudo é importante que as coberturas sejam preparadas
para o uso dessa tecnologia, tanto em relacdo a estrutura como, principalmente, em

relacdo a orientacdo solar e inclinagcéao do telhado.

5.1.2 Anélise das Amostras Escolhidas

As alteracdes nas habitacbes sdo de motivacOes variadas, possuem uma forte
interligacdo com fatores simbdlicos e estéticos. Segundo Reis (1995), estas
alteracOes estao relacionadas a fatores funcionais como a disposicao e dimensdes
dos mobiliarios; tamanho das moradias; aspectos diversos ligados a privacidade
visual e auditiva; questdes estéticas; aspectos ligados as questdes de
personalizacdo, que por sua vez se relacionam a fatores culturais; alteracdes no

tamanho da familia, nivel econdmico e educacional, dentre outros.

Foram escolhidas duas residéncias como amostras para pontuar a padronizacao das
modificacdes. Estas residéncias estdo localizadas no loteamento supracitado, e
possuem conformacdo arquitetbnica inicial idéntica as demais, as modificacdes
percebidas neste empreendimento sdo comuns a algumas outras, com excecao da
habitacdo onde o proprietario inseriu um pequeno comeércio em anexo, sendo deste

modo escolhido para esta analise.
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O conjunto foi implantado unicamente para uso residencial, porém atualmente, apos
alguns anos de sua ocupacao, encontra-se uma diversificacdo nos tipos de uso do
solo. Devido ao distanciamento entre o Loteamento e a area urbana da cidade, onde
se encontram 0S Servigcos e Comercios necessarios, alguns proprietarios inseriram

pequenos comeércios anexados as suas residéncias, como demostra a Fotografia 15.

Fotografia 15 - Comércio (Bar) em anexo a habitacéo

Fonte: Acervo Pessoal.

A Amostra 1 possui conformacéo inicial idéntica as demais (area construida inicial
de 43,20m?, e area loteada de 150m?, ndo possui abrigo para veiculos), porém o
proprietario vislumbrando um possivel nicho de mercado, construiu anexo a sua
habitacdo uma lanchonete. O projeto se caracteriza pela busca do espaco
construido, significa a expansdo da planta original, devido a necessidade de

ambientes (Apéndice B).

Tabela 15 - Sintese das modificacées, Amostra 1

. . ‘ . Area m?2
Ambiente construido Area m2 (Inicial) (Construida/Acrescida)
Quarto 1 7,70 Mantida
Quarto 2 8,27 Mantida
Quarto 3 (suite) Inexistente 16,54 (Banheiro 4,02)
Hall 1,08 2,48
Expanséo 9,4 13,80
Copa/Cozinha
Expansao Sala Estar 7,13 8,83
Area de Servico Inexistente 7,16
Lanchonete Inexistente 12,15
Cozinha/Lanchonete Inexistente 9,20

Fonte: Elaboracao Propria.
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Verifica-se 0 aumento nesta habitacdo de 91,62m2 de sua &area original,
contabilizado considerando a area das paredes, um terrago localizado no pavimento
superior de 34,80m2, além de uma garagem estabelecida em um nivel abaixo na
edificacdo, visto que ela estd implantada em um declive. Contudo para ser possivel
algumas ampliacdes, foram demolidas paredes existentes, segundo o proprietario
nao houve projetos de reforma, consulta a profissionais qualificados, ou até mesmo

projetos predefinidos de flexibilizacdo das habitagdes cedidos pela Prefeitura.

Fotografia 16 - Fachada lateral da Unidade Residencial denominada Amostra 1
: R AR IR

Fonte: Acervo Pessoal.

Fotografia 17 - Fachada frontal da Amostra 1
) 4 F—

Fonte: Acervo Pessoal.
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7

A Amostra 2 de habitacdo é caracterizada pela total modificacdo dos padrdes
originais, houve verticalizacdo e horizontalizacdo (Apéndice C), insercdo de novas
esquadrias e materiais diferenciados, construcdo do muro divisorio e insercédo de

gradio.

Fotografia 18 - Fachada frontal da Unidade Residencial denominada Amostra 2

Fonte: Acervo Pessoal.

Fotografia 19 - Detalhes da fachada frontal da Amostra 2

Fonte: Acervo Pessoal.
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Ambiente construido

Area m2 (Inicial)

Area m2
(Construida/Acrescida)

Pavimento inferior

Quarto 1 7,70 Mantida
Quarto 2 8,27 Mantida
Hall 1,08
Copa/Cozinha 9,40 25,56
Cozinha secundaria 4,50
Escada acesso 3,80
superior
Varanda 3,54 Mantida
Area de servico Inexistente 11,77
Garagem Inexistente 16,68
Pavimento superior
Quarto 1 Inexistente 16,16
Quarto 2 Inexistente 7,70
Salade TV Inexistente 16,53
Banheiro Inexistente 2,20
Hall Inexistente 13,14
Circulacdo Inexistente 1,17
Varanda Inexistente 20,22

Fonte: Elaboracao propria.

Esta edificacdo aumentou sua area construida em 143,77m?2, totalizando em uma

area de 186,98m2 de area construida. Para realizar as reformas necessarias foram

demolidas algumas paredes existentes, a fim de aumentar a area entre a sala e a

cozinha existente no projeto original, se tornando uma sala de estar e uma sala de

jantar, além da retirada de parede para acesso a nova cozinha construida. Na

Fotografia 20 ilustra-se esta modificacdo, nota-se a inser¢céo de novos materiais de

revestimento de piso e rebaixamento em gesso, assim como esquadrias modernas

gue possuem aberturas maiores do que as originais. Modificacbes notadas em

outras habitacfes do Loteamento.
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Fotografia 20 - Ampliagédo da Sala de Estar, criacdo da Sala de Jantar

Fonte: Acervo Pessoal.

Na parte inferior da residéncia, onde se localizam os ambientes de servi¢o, nota-se 0
superdimensionamento de alguns ambientes como a cozinha principal (Fotografia
21), como também a criacdo de uma cozinha de apoio (Fotografia 22), onde é

notdria a auséncia de planejamento prévio das fun¢des de cada ambiente.

Fotografia 21 - Cozinha principal, construida

Fonte: Acervo Pessoal.
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Fotografia 22 - Cozinha de apoio, construida

Fonte: Acervo Pessoal.

A parte superior da Amostra 2 também se caracteriza pelo superdimensionamento
dos espagos, notam-se grandes areas em desuso, criadas para circulagdo e/ou

insercdo de mobiliario para preenchimento.

Nota-se 0 sobreaquecimento em diversos comodos, fator devido a ineficiéncia do
uso da ventilagdo cruzada, além de as esquadrias serem pequenas em face do
tamanho do cémodo, assim como o formato e a tipologia delas auxiliem na entrada
de raios solares diretos, causando insolacdo. Nas fotografias abaixo demonstram o
superdimensionamento dos cémodos, a insolacéo incidente direta e o desuso dos
espacos. Na Fotografia 23 exibe-se uma area de circulacdo, com aberturas
superdimensionadas; na Fotografia 24, demonstra-se uma é&rea de grandes
dimensdes sem uso, possuindo esquadria em vidro facilitando a entrada da luz solar,
porém ha um sobreaquecimento do cémodo, devido a inexisténcia de ventilacdo

cruzada; na Fotografia 25, a area de varanda superdimensionada e sem uso.
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Fotografia 23 - Area de circulagdo pavimento superior

Fonte: Acervo Pessoal.

Fotografia 24 - Hall acesso posterior a escada pavimento superior

Fonte: Acervo Pessoal.

Fotografia 25 - Varanda superior superdimensionada e sem uso especificado

Fonte: Acervo Pessoal.
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Em ambas Amostras foram percebidas insercbes de elementos estruturais nas
concepcles de suas ampliacdes, percebidas em diversas outras habitacbes, como

pilares, vigas e lajes.

Devido a inexisténcia destes elementos estruturais nos projetos iniciais, houveram
dificuldades em realizar as reformas e ampliacbes, além do gasto excessivo de
materiais  através do  superdimensionamento e/ou até mesmo O
subdimensionamento, tendo em vista que em sua maioria estas reformas foram
concebidas sem planejamento e projeto previamente estabelecidos. Na Fotografia
26 demonstra-se que na Amostra 2 foram inclusos elementos estruturais como vigas

e pilares, a fim de suportar a laje construida para o pavimento superior.

Fotografia 26 - Vigas e pilares da Amostra 2

Fonte: Acervo Pessoal.

Além das Amostras analisadas, outras habitacbes apresentam a construcdo de
elementos estruturais, a fim de executar expansdes horizontais e verticais, ou
somente para insercdo de laje. Na Fotografia 27, apresenta-se uma edificacdo do
empreendimento analisado, onde foi construido muro para divisa (e protecédo),
demonstrando elementos estruturais como o cintamento (viga inferior), pilar para
sustentacdo, assim como inser¢cdo de novo cémodo com laje e vigas (estribos a
mostra, o que a longo prazo significa a deterioracdo do material devido a exposicéo

de intempéries).
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Fotografia 27 - Edificagdo com elementos adicionais para ampliacdo

Fonte: Acervo Pessoal.

Um elemento estrutural, comumente encontrado, é a construcdo de escadas de
acesso ao pavimento superior, construido com o intuito de verticalizar a habitacao.
Na Fotografia 28, se demonstra esta modificagdo comum a algumas outras
edificacBes, a construcdo de elementos estruturais como vigas (estribo a mostra),

laje para verticalizacdo e uma escada de acesso do novo pavimento.

Fotografia 28 - Edificagcdo com elemento estrutural a mostra para ampliacao

Fonte: Acervo Pessoal.

Devido a auséncia de projeto para calcular as minucias deste elemento segundo
normalizagcdo, causando por consequéncia o subdimenionamento, auséncia de
padrdes construtivos, assim como o desperdicios de materiais, principalmente os de
acabamento (como marmores, granito e ceramica). Na Fotografia 29, evidencia-se
esta afirmativa, pois a Amostra 2 possui um degrau sem padréo e fora de norma,
gue além do desperdicio dos materiais de acabamento utilizado, pode vir a causar

acidentes decorrentes a este erro.
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Fotografia 29 - Escada em concreto localizada na Amostra 2

Fonte: Acervo Pessoal.

Outra alternativa encontrada pelo moradores para este elemento estrutural foi a

utilizacao de escada pré-fabricada em ago, escadas tipo ‘helicoidal’.

Fotografia 30 - Escada tipo helicoidal presente na Amostra 1

Fonte: Acervo Pessoal.

As modificagbes notadas no empreendimento comprovam que a adequabilidade das
habitacdes a realidade dos moradores € a principal motivacdo, assim como a busca
pela seguranca e estética também sao fatores que também impulsionam estas
reformas. Porém em sua maioria estas adequacfes sdo realizadas sem consultas
prévias a profissionais habilitados a este fim, o principal acesso destes moradores é
a profissionais autbnomos da construcdo civil (pedreiros), que direcionam e

executam estas reformas.
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5.2 CLASSIFICACAO E CARACTERIZACAO DO RCD

O objeto de estudo caracteriza-se pelas modificacbes que as habitacbes
apresentam, as Amostras escolhidas ressaltam e tipificam estas modificacdes
comumente praticadas em todo o empreendimento. Nesta etapa foram elaborados
os projetos de reforma destas Amostras, através de levantamento fisico,
guantificando a metragem de alvenarias e/ou outros elementos estruturais retirados

ou inseridos.

A Amostra 1 € caracterizada pela busca da ampliacdo da habitacdo para fins
comerciais, além da melhor adaptabilidade dos moradores ao espaco interno. Para
tanto, a alvenaria localizada entre a sala e a cozinha foi movida, com o intuito de
aumentar o espaco da sala, ou seja foi retirada e reconstruida ha alguns centimetros
adiante, e a parede que inicialmente limitava o espaco interno da habitacdo, foi
retirada para a ampliacdo da cozinha, conforme demonstra a planta baixa de

reforma representada na Figura 48.

Figura 48 - Planta baixa de reforma Amostra 1

1.20x1.10

1.95

2.05
1.20x1.10

COPA/COZINHA
A=13.80m?

2.85

O7OxZ 10

[

p— ) m— —_— —

L

SIMBOLOGIA
_PAREDE EXISTENTE - PROJETO ORIGINAL

m DEMOLIDO

| PLANTA BAIXA REFORMA

| srEsc.

Fonte: Elaboracao propria.
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Ao todo foram removidas 0,60 m2 de paredes, equivale a 1,38% da area total da
habitacéo (43,20 m2). O volume de residuos de demolicdo oriundos desta reforma foi
de 1,56 ms.

Na Amostra 2, observou-se que as modificagcdes realizadas foram com a finalidade
de flexibilidade espacial e aumentar o espaco interno, além da verticalizacdo para
construcdo de novos cémodos. Esta modificacdo € constantemente observada em

outras residéncias no empreendimento.

Figura 49 - Planta baixa de reforma Amostra 2
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Fonte: Elaboracao propria.

Ao todo foram demolidas 0,68 m? de paredes, equivale a 1,57% da éarea total da
habitagc&o (43,20 m?). O volume de residuos de demoli¢cdo oriundos desta reforma foi
de 1,78 m3. Na entrevista realizada com os moradores que realizaram modificacfes
em suas habitacOes, foi relatado a auséncia de um plano de gestdo dos residuos
gerados, assim como desconhecem a destinacéo destes, que séo descartados em

terrenos vazios proximos, e posteriormente coletados pela Prefeitura.
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5.3 AVALIACAO ENERGETICO-AMBIENTAL DOS MATERIAIS

O contexto mundial atual de mudancas climaticas, aquecimento global e aumentos
significativos no custo da energ.-a, requer mudancgas de postura na cadeia produtiva,
principalmente no que tange a construgcdo civil, a fim de minimizar os impactos

ambientais causados por obras, visando também a economia.

O setor de construcdo civil possui significativos ganhos para a economia e
desenvolvimento do Brasil, entretanto o que se nota atualmente é a degradacéo
ambiental causada por ele, devido principalmente a retirada de insumos para

fabricacdo dos materiais empregados, além do elevado consumo de energia.

A economia deve seguir em paralelo a preservacdo do meio ambiente, a
necessidade do desenvolvimento integral deve vir de ambos os lados, a fim de
aumentar a qualidade de vida das populacdes presentes e principalmente futuras
(CERTOMA et al., 2014).

O consumo de energia € um indicador de desenvolvimento econémico e do nivel de
gualidade de vida da sociedade moderna, reflete o ritmo de atividade dos setores
indastrial, comercial e de servi¢os, na capacidade da populagdo em adquirir bens e
servicos tecnologicamente avancados, ja que automoveis, caminhdes, Onibus e
irrigacdo, dentre outros, utilizam combustiveis, e eletroeletronicos exigem o uso de
energia elétrica (CREA-MG, 2009).

O subsetor de materiais de construcao brasileiro é considerado como diversificado
guando comparado a industria congénere em outros paises, fator relevante frente a
abundéancia de matérias-primas disponiveis, colocando, consequentemente o Brasil
em vantagem, por ser pouco dependente de importacbes (CRUZ et al., 2004).
Esse subsetor se caracteriza pela segmentacdo e pela estrutura de
consumo diversificada, contemplando os segmentos de cimento, madeira,
aco, produtos de cimento, vidro plano, metais e lougas sanitarias, cal, PVC,

condutores elétricos, ceramica, aluminio, pedras ornamentais e tintas e
vernizes (CRUZ, et al. 2004 p. 4).

A fabricacdo de materiais para construcdo civil € uma das principais fontes de
emissdes de gases poluentes. A industria do cimento é a maior emissora destes

gases, pois além do uso de combustiveis fésseis para a geracdo de energia térmica,
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ocorrem ainda emissdes adicionais, através da calcinacdo de calcéario durante a
producdo do clinquer. Deste modo a fabricagdo do cimento acaba sendo
responsavel por 4% a 5% de todo o CO2 despejado na atmosfera por atividade
humanas (CREA-MG, 2009).

No Brasil as estimativas das emissdes de CO2 encontram-se no Inventario Nacional
de Emissbes de Gases de Efeito Estufa divulgado pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT, 2014).

Publicados através da Politica Nacional sobre Mudancas do Clima (PNMC), por meio
da Lei n° 12.187/2009 que “define o compromisso nacional voluntario de adogao de
acOes de mitigacdo com vistas a reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) entre 36,1% e 38,9% em relacdo as emissdes projetadas até 2020” (MCT,
2014, p. 13):
Segundo o Decreto n° 7.390/2010, que regulamenta a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima, a projecdo de emissfes de gases de efeito estufa
para 2020 foi estimada em 3,236 Gt CO2eq. Dessa forma, a reducéo

correspondente aos percentuais estabelecidos encontra-se entre 1,168 Gt
CO2eq e 1,259 Gt CO2eq, respectivamente, para o ano em questao.

Estas estimativas e projecfes sao subdividas por setores de acordo com suas

diretrizes:

Quadro 9 - Diretrizes para projegdes e estimativas, segundo o “MCT”

Emissdes devido a queima de combustiveis e emissdes fugitivas
da industria de petroleo, gas e carvao mineral. As emissfes de

Energia . ~ ) e
9 COg, devido ao processo de redugcao nas usinas siderurgicas,
foram consideradas no setor de Processos Industriais.
Emissdes resultantes dos processos produtivos nas industrias e
Processos que ndo sao resultado da queima de combustiveis. Subsetores:
Indastriais produtos minerais, metalurgia e quimica, além da producao e

consumo de HFCs e SF6.

Emissbes devido a fermentacdo entérica do gado, manejo de
Agropecuaria | dejetos animais, solos agricolas, cultivo de arroz e queima de
residuos agricolas.

Continua
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Concluséao

Emissdes e remoc¢des resultantes das variagfes da quantidade
de carbono, seja da biomassa vegetal, seja do solo,
Mudanca do considerando se todas as transicdes possiveis entre diversos
Uso da Terrae | usos, além das emissbes de CO: por aplicacdo de calcario em
Florestas solos agricolas e das emissfes de CHs e N20O pela queima de
biomassa nos solos. O crescimento da vegetacdo, em areas
consideradas manejadas, gera remocodes de COa.

Emissdes pela disposi¢do de residuos solidos e pelo tratamento
Tratamento de | de esgotos, tanto doméstico/comercial, quanto inddstrial, além

Residuos das emissdes por incineracdo de residuos e pelo consumo
humano de proteinas.

Fonte: Brasil, 2014.

A variacdo das emissdes de CO:2 equivalente por setor é apresentado na Figura 50.

Figura 50 - Variacdo da participacdo nas emissdes para cada setor, nos anos de
1990, 2005, 2010 e 2013
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Fonte: Campos, 2016.

Diante desta problemética foram desenvolvidas metodologias especificas para medir
0S gastos energético-ambientais dos materiais de constru¢cdo, como a de Cruz e
outros (2004), elaborada a partir de valores do indicador energético do Balanco

Energético Nacional — BEN, os insumos energéticos considerados séo referentes ao
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processo de producdo, para o célculo de emissdes de Didxido de Carbono (COz)
foram considerados indices de emissdes do Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas (IPCC).

Os materiais considerados nestas analise sdo 0s comumente utilizados na
construcdo de edificios, e classificados por seu maior contetdo energético, como a

producao de cimento, as ceramicas vermelhas, o0 aco e os agregados.

Os célculos de Cruz (2016) foram elaborados a partir da identificacdo de cada
insumo energético utilizado no subsetor de producdo do material, e por meio da
contabilizacdo do consumo relativo a cada tonelada produzida deste material no ano
base de 2013. Os indicadores selecionados possibilitam uma analise objetiva e
direta da producdo do ambiente construido, ou seja, permitem avaliar 0 consumo

energético e as emissdes de CO2z decorrentes do processo produtivo.

O indicador ambiental surge através das emissdes de CO2 que permitem a andlise
do cenério ambiental consolidado pela producdo na Industria da Construcao Civil e a
sua comparacdo com cenarios onde seja possivel a insercdo de praticas
sustentaveis, contribuindo para que a producdo das cidades seja diretamente
proporcional a reducdo de emissdes de GEE (gas de efeito estufa) (CRUZ et al.,
2004).

A fim de demonstrar a utilizacdo destes indicadores na Avaliagdo Energético-
ambiental aos Materiais, Cruz, Campos e Gomes (2017) elaboraram um estudo
voltado para a producdo de Habitacdes de Interesse Social do Programa
governamental Minha Casa, Minha Vida. Esta analise objetivou avaliar de forma
guantitativa 0s gastos energético-ambientais dos materiais de construcdo

comumente empregados.

Os célculos foram elaborados a partir da identificagdo de cada insumo energético
utilizado no subsetor de producdo do material, e por meio da contabilizacdo do
consumo relativo a cada tonelada produzida deste material no ano base de 2013. A
partir destes resultados foram calculadas as emissdes correspondentes de COzeq
por tonelada produzida do insumo, e consequentemente, por metro quadrado (m?)
construidos de edificagbes (CRUZ; CAMPOS; GOMES, 2017).
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No que tange aos projetos habitacionais do PMCMV a presente abordagem
considera a utilizacdo de tecnologias de baixa intensidade energética, que permitem
a reducdo dos impactos energéticos e ambientais na constru¢do, proporcionando
maior equilibrio econdmico aos investimentos nacionais. Sendo assim, as analises
apresentadas indicam que para o0 cenario do PMCMV, que compreende
aproximadamente a construcdo de 250 milhdes de m?, o total evitado de emissdes
de GEE poderiam alcancar reducédo superior a 20 milhdes de tCO: (CRUZ;
CAMPOS; GOMES, 2016). Os calculos foram relativos a casas populares do
PMCMYV, considerando area construida total de 43m2 e abordam também a reducéo

caso estes materiais fossem substituidos por materiais ecolégicos:

Tabela 17 - Intensidade Energética/ 43m? (tEP)

Material Convencional Ecolbgico Reducéo % Reducéao
Cimento 0,47433 0,40413 0,07020 14,80%
Agregados 0,28088 0,00798 0,27290 97,16%
Aco/Bambu 0,10167 0,00000 0,10167 100,00%
Tijolo 0,71812 0,00162 0,71650 99,77%
Telha 0,18520 0,00162 0,18357 99,12%
TOTAL 1,76021 0,41536 1,34484 76,40%

Fonte: Cruz; Campos; Gomes, 2017.
Tabela 18 - Intensidade energética/ 250.000.000 m2 (tEP).

Material Convencional Ecolégico Reducéao
Cimento 2.757.740,91 2.349.612,82 408.128,10
Agregados 1.633.026,92 46.403,63 1.586.623,29
Aco/Bambu 591.123,46 - 591.123,46
Tijolo 4.175.131,55 9.441,83 4.165.689,72
Telha 1.076.734,82 9.441,83 1.067.292,99
Total 10.233.757,67 2.414.900,12 7.818.857,55

Fonte: Cruz; Campos; Gomes, 2017.
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Tabela 19 - Emissfes 43m2 (tCO>)

Material Convencional Ecolégico Reducdo | Reducdo %
Cimento 2,573 1,544 1,029 40,00%
Agregados 0,822 0,045 0,777 94,53%
Aco/bambu 0,205 0,000 0,205 100,00%
Tijolo 1,268 0,503 0,765 60,32%
Telha 0,718 0,000 0,718 99,95%
Total 5,585 2,092 3,493 62,54%
Fonte: Cruz; Campos; Gomes, 2017.
Tabela 20 - Emissdes GEE/250.000.000 m? (tCO>)
Material Convencional Ecolégico Reducéao
Cimento 14.961.653,54 8.976.992,13 5.984.661,42
Agregados 4.776.272,75 261.108,77 4.515.163,98
Aco/bambu 1.188.990,35 - 1.188.990,35
Tijolo 7.370.138,88 2.924.517,02 4.445.621,86
Telha 4.175.131,55 1.916,15 4.173.215,40
Total 32.472.187,08 12.164.534,07 20.307.653,01

Fonte: Cruz; Campos; Gomes, 2017.

Os resultados apontam a necessidade de repensar as formas de producdo e
reproducédo do ambiente construido, considerando principalmente a incorporacéo de
NOVOS processos e materiais que permitam uma reducdo no consumo de energia e

abatimento das suas decorrentes emissoes.
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5.3.1 Avaliacdo Energético-ambiental dos Materiais: Loteamento Santa Maria

do Limao

A producdo das habitacbes do empreendimento apresentado ndo se difere da
producdo habitacional brasileira, como esplanado anteriormente, possui um carater
de repeticdo projetual, pouca variagcdo de materiais de construcdo e de tecnologias
construtivas. E fato que o modelo de producéo na industria da construcéo é t&o
intensivo no uso da energia quanto na utilizagdo dos recursos ambientais, 0 que
causa potenciais impactos ao meio ambiente e compromete sobremaneira a sua
sustentabilidade. De acordo com Cruz e outros (2004), o consumo de energia no
Setor da Construcdo Civil assume grande relevancia quando sdo avaliados o0s
principais materiais de producdo no Brasil, pois grande parte desta industria esta
aportada no emprego de energia féssil representando altos fatores de consumo e o

conseguente rebatimento nas emissdes de CO:2 equivalente (CO:2 eq.).

O consumo de energia no setor assume especial relevancia quando sédo avaliados
0s principais materiais de producdo da construcdo civil no Brasil. Grande parte
dessa industria estd aportada na utilizacdo de energia fossil representando altos
fatores de consumo e o0 consequente rebatimento nas emissdes de CO:
equivalentes. Cruz, Campos e Gomes (2017) desenvolveram uma metodologia

propria para quantificacdo destes criterios.

Tabela 21 - Consumo de energia no Brasil, por subsetor da industria de construcao

2010 a 2014
Setor
Consumo 103 tEP
2010 2011 2012 2013 2014
Cimento 4,255 5,033 5,135 5,316 5,338
Ferro/Aco 16,445 17,401 16,914 16,275 16,355
Ceramica 4,485 4,724 4,803 5,069 5,079
Total 25,185 27,158 26,852 26,660 26,772

Fonte: EPE, 2015.
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A metodologia de Cruz, Campos e Gomes (2016), foi baseada a fim de contabilizar
0s gastos de intensidade energética e emissdes de gases do efeito estufa, do
Loteamento Santa Maria do Lim&do. O empreendimento possui 115 unidades
habitacionais, onde cada residéncia possui 43,20 m2 de area construida.

Tabela 22 - Intensidade de energia (tEP) por subsetor da indUstria da construgdo m?2
e total do loteamento Santa Maria do Liméo

Subsetor tEP/m?2

Casa 43,20m? Total 4.968,00m?
Cimento 0.0110309637 54,8018274270
Ferro/Ago 0.0023644938 11,7468053596
Ceramica 0.0037132353 21,3968743938
Agregados 0.0065321077 32,4515109727
Cobertura 0.00494666700 21,3968743938
Total 1,2073423573 138,8443710943

Fonte: Elaborado a partir de Cruz; Campos; Gomes, 2017.

Tabela 23 - Emissfes de CO2 eq por subsetor da industria da construgéo no Brasil e
total no Loteamento Santa Maria do Limdo em 2010

tCO2
Subsetor
tCO2/m? Casa 43,20m2 | Total 4.968m2

Cimento 0.05984661 | 2,5853737322 | 297,3179792078
Ferro/Aco 0.00475596 | 0,2054575327 | 23,6276162554
Ceramica 0.02948056 | 1,2735599987 | 146,4593998486
Agregados 0.01910509 | 0,8253399313 | 94,9140921046
Cobertura 0.01670053 | 0,7214627325 | 82,9682142335
Total 0.1298887483 | 5,6111939274 | 645,2873016499

Fonte: Elaborado a partir de Cruz; Campos; Gomes, 2017.
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Tabela 24 - Casa Popular emissdes GEE/4.968 m? (tCO2)

Area Construida m? Total 4.968m?

Cimento 0.05984661 297,3179792078
Ferro/Aco 0.00475596 23,6276162554
Ceramica 0.02948056 146,4593998486
Agregados 0.01910509 94,9140921046
Cobertura 0.01670053 82,9682142335
Total 0.1298887483 645,2873016499

Fonte: Elaborado a partir de Cruz; Campos; Gomes, 2017.

Considerando os indicadores de intensidade energética (tEP/m?) e as emissbes de

GEE (tCO2eqg/m?), a contabilizagdo dos resultados demonstra a contramdo dos

conceitos de controle de emissfes de gases de efeito estufa (GEE), além do alto

consumo de energia.

Ao realizar os calculos considerando as edificacdes de forma isolada, encontra-se o

montante total de gastos com intensidade energética (tEP/m?) e as emissdes de

GEE (tCO2eq/m?), entretando conforme explanado anteriormente, boa parte das

habitagcbes do empreendimento passou por algum tipo de reforma, modificando o

padrao inicial. Nas Tabelas 25, 26 e 27, serdo apresentados estes valores conforme

sua area acrescida de reforma.

Tabela 25 - Areas expans&o das Amostras

Area original Area acrescida Area total
Amostra 1 43,20m?2 91,62 m2 134,82m?2
Amostra 2 43,20m?2 143,77m?2 186,97m?2

Fonte: Elaboracéo Propria.
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Tabela 26 - Emissfes de CO:zeq total nas Amostras

Area total tEP/m?2
Amostra 1 134,82m?2 46,3655432907
Amostra 2 186,97m?2 24,2685987470

Fonte: Elaborado a partir de Cruz; Campos; Gomes, 2016.

Tabela 27 - Intensidade de energia (tEP) por m2 das Amostras

Area total Emissdes GEE/m2
(tCO2)
Amostra 1 134,82m? 84,6808704312
Amostra 2 186,97m? 5,2253889017

Fonte: Elaborado a partir de Cruz; Campos; Gomes, 2016.

Os nameros se apresentam pequenos em face ao consumido por toda edificacdo e
por todo empreendimento. Entretanto, considerando que a maioria das habitacfes

apresentaram algum tipo de reforma, este montante cresce.

Mediante a esse cenario é inequivoca a necessidade de uma revisdo nos meios de
producao e reproducdo do ambiente construido tendo como base a incorporacgéo de
NOVOS processos e materiais que permitam uma reducdo no consumo de energia e

abatimento das suas decorrentes emissoes.

5.4 DIRETRIZES PROPOSTAS

Para dar resposta ao objetivo geral da pesquisa, apdés cumpridas as etapas
anteriores, chega-se a proposicdo de diretrizes e de algumas estratégias que
auxiliam na incorporacdo dos conceitos de sustentabilidade nos projetos
arquitetbnicos, no que tange principalmente as HIS foco destas andlises, porém,

muitas destas diretrizes podem ser incorporadas aos projetos de modo geral.

As diretrizes sdo propostas de modo a orientar a agcdo do arquiteto, bem como a

demais profissionais responsaveis pela elaboracdo de projetos, ndo sendo impostas
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de forma taxativa, devendo variar conforme fatores diversos como a localidade,
criatividade e funcdo social da habitacdo, mas mantendo os conceitos embasados

em cada tema.

De acordo com Ferreira (1999), diretrizes sdo um conjunto de instru¢cdes ou
indicacBes, para se estabelecer um plano, uma a¢do, um negocio, norma ou
procedimento. Para serem delineadas as diretrizes, inicialmente tracou-se um fluxo
dos processos, de acordo com cada fase da composicdo de uma edificacédo
apresentado na Figura 51.

Figura 51 - Fluxo de processos para delineamento de diretrizes

Fase Planejamento Fase Implantacdo Fase Manutengdo Fase Demoli¢ao

Flexibilidade
projetual

Racionalizar a
demoligdo
previamente

Elaboragdo projeto Materiais duraveis e
arquitetonico de qualidade

Uso de diretrizes: ‘

* Materiais;

Identificagdo da drea

Entorno:
* Acessos;

Através da escolha de:

* Espago publico;
* Equipamentos urbanos;
* Construgdes;
* Visuais;

L 2

I Consulta PDM

Anilise viabilidade
técnica/econdmica

* mao-de-obra;
* Canteiro de obra.

Projeto acessivel e de
facil identificagdo

* Métodos construtivos;

Arquitetura

Bioclimatica
Uso eficiente de:
* lluminacéo natural;
* Ventilagéo;
* Uso energia solar;
* Vegetago.

Eficiéncia energética

¥

Previsdo reformas

Projeto com previséo para
modificagBes;
Componentes e materiais
reaproveitaveis, eficientes
e durdveis.

Manutengdo eficiente

Consumo eficiente de
agua

Sistema de coleta de
residuo eficiente

Triagem dos residuos pelos
préprios usuarios;

Promogdo de

educagdo ambiental

Fécil acesso as:

* Instalacdes hidro-sanitérias;

* InstalagBes elétricas.

* Materiais desmontaveis;
* Materiais reaproveitaveis;
* Materiais reciclaveis;

* Sistemas ndo poluidores

Destinagdo correta
dos residuos

Fonte: Elaboracao propria.

Considera-se que alguns itens estdo presentes em todas as fases do processo e
dao as bases para 0 projeto mais sustentavel. Em primeiro lugar, a adocdo de
conceitos bioclimaticos no projeto e de estratégias mediante a analises das zonas
bioclimaticas brasileiras, estes estdo relacionados ao ponto inicial do projeto, em
conjunto ao estudo do terreno. Estao interligados as questdes climéticas, insolacao e
direcdo dos ventos. Em segundo lugar, os aspectos sociais e econdmicos,

integrados no processo de desenho multidisciplinar.
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Quadro 10 - Sintese de diretrizes e estratégias relacionadas ao projeto
Continua

Projeto Arquitetdnico

Para tanto a APO deve ser empregada em fase inicial,
pois busca solucionar questbes como a identidade dos
grupos relacionados e dos participantes, o contexto
L | local e a ocupacao pretendida, influenciando de forma
Avaliagdo P0s-ocupagao | positiva nos efeitos pretendidos com o projeto.

(APO) ; . . . .
Além dos atributos ora citadas, a APO é um eficiente
instrumento de caracterizagdo social, agregando os
conceitos a serem considerados para a tomada de
decisbes em fase projetual.
A anélise do entorno compreende fatores como:
e exame do local do terreno;
e aproveitamento de condi¢cbes naturais locais;
Analise do Entorno e reducdo dos impactos na paisagem, nas

temperaturas e na concentracao de calor.
e construcao de empreendimentos futuros;

e instalacdo de equipamentos e mobiliarios
urbanos, publicos.

O projeto deve prever a flexibilidade e a adaptabilidade
no que tange as necessidades atuais e futuras dos
Flexibilidade Projetual | usuarios.

Propbe-se, assim, o provimento de novos usos por
meio do projeto multidisciplinar e integrado.




173

Continuacao

Programa de
Necessidades

Ao iniciar-se 0 projeto, devem ser considerados
aspectos inerentes as necessidades dos futuros
moradores, como:

e aspectos ambientais, relacionados ao terreno de
implantagdo e ao contexto urbano, entre outros
aspectos;

e aspectos culturais como historico do tipo de
habitacdes, contexto social e politico;

e aspectos tecnoldgicos, como materiais
empregados, sistemas construtivos e concepcao
da forma;

e aspectos temporais, a exemplo de crescimento,
mudancas e estabilidade da populacéo;

e aspectos econdmicos, como gestao eficiente dos
recursos monetarios, da constru¢cdo, da
operacdo e da manutencao;

e aspectos estéticos relacionados ao espaco, a
forma e a funcao;

e aspectos relacionados a seguranca estrutural,
evitando riscos de alagamento, incéndio e
panico.

Arquitetura Bioclimatica

Prever arborizacdo de forma a favorecer no
sombreamento, entretanto n&o prejudicando a
ventilacdo natural.

A implantagéo das edificagbes deve ser orientada de
modo a limitar a exposicdo ao sol e consequente
sobreaquecimento dos ambientes. Este é caracterizado
de acordo com cada situacdo, devido ao
posicionamento do terreno.

Deve-se observar as dire¢cdes dos ventos frescos, para
posicionar as aberturas. Todavia, caso haja
incompatibilidade entre o regime de ventos e a protecao
da exposicéo direta do sol, deve-se privilegiar sempre a
orientacdo favoravel a protecdo solar. Prever a
utiizacdo de varandas ou marquises em locais de

sombreamento, caso haja radiacéo solar direta.

A utilizacdo de plantas abertas permite a circulagéo livre
interna do ar, entretanto deve-se observar a presenca
de ruido. Recomenda-se portanto, orientar as principais
aberturas em locais estejam menos expostos a fonte de
ruidos.
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Concluséao

Recomenda-se ainda a utilizacdo de dispositivos de
protecdo contra a radiacdo solar direta, que bloqueiem
a insolacdo mas que permitam o acesso da ventilagao

_ o natural como as brises.
Arquitetura Bioclimatica i N
Também se recomenda o uso de colchdo de ar

ventilado entre a cobertura e o forro do pavimento
superior, além de materiais que mantenham o conforto
termoacustico dos ambientes internos.

Fonte: Elaboragéo propria.

Quadro 11 - Sintese de diretrizes e estratégias relacionadas ao planejamento
Continua

Planejamento

O projeto executivo se apresenta como o principal
elemento para uma execugdo eficiente de obra,
evitando o retrabalho originado por auséncia de
especificacdo técnica, tendo em vista que a auséncia
Definicdes de Projeto do detalhamento causa mais residuos devido ao
desperdicio, ocasionado por fatores como cortes e
dobra incorretos.

Como também a instituicdo de uma linha de producéo
enxuta e o planejamento prévio dos custos.

O canteiro de obras deve ser previamente projetado e
planejado, pois garante a fluidez da obra, evitando
desperdicio de tempo, materiais e, principalmente,
recursos financeiros.

Devem ser definidas estratégias de obra como o
sistema de recebimento, transporte e armazenamento
de materiais.

Recomenda-se o aperfeicoamento dos fluxos e a
facilitacéo do controle dos estoques de materiais, assim

Canteiro de Obras o
como seu correto acondicionamento.

Sugere-se 0 uso de componentes pré-fabricados e
reaproveitados nas instalacées provisorias; locais de
armazenagem de materiais e permanéncia de pessoas
iluminados e ventilados; de sistemas eficientes para
relso e captacdo de agua pluvial, como também de
dispositivos economizadores; sistemas eficientes de
energia.

Aumentar a seguranca e a higiene da obra.
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Concluséao

Canteiro de Obras

Recomenda-se ainda a reducdo dos problemas
ergondmicos e a triagem de residuos com local
adequado para armazenamento, coleta seletiva e
educacao ambiental dos funcionarios.

Mao de obra

Recomenda-se o estabelecimento de um patamar de
remuneracdo salarial compativel, mantendo o
funcionario motivado, bem como a manutencdo da
saude e da seguranca operacional.

Fonte: Elaboragéo propria.

Quadro 12 - Sintese de diretrizes e estratégias relacionadas aos materiais

Continua

Materiais

Materiais

A selecdo dos materiais e componentes da construcao
deve estar associada ao seu desempenho e a sua vida
atil. Essa selecdo, por sua vez, objetiva diminuir o
desperdicio e reduzir a quantidade de residuos de obra
e emissdes de gases do efeito estufa.

Na andlise do ciclo de vida dos materiais séo
observados critérios desde sua extracdo, transporte,
fabricacdo, incorporagcdo na obra e principalmente o
potencial de reciclagem.

Sugere-se 0 emprego de materiais que gerem menor
impacto sobre o meio ambiente, considerando todo o
seu ciclo de vida, seguindo premissas como:

e Uuso de agregados reciclados;

e opcdo por fabricantes que causem menor
impacto ambiental, podendo ser certificados;

e uso de madeira certificada e reflorestada;

e Uuso de materiais com baixa energia incorporada
e baixa emisséo de COg;

e priorizagdo de materiais e componentes de
fabricacéo local, diminuindo o transporte;

e Uuso de materiais duraveis e de facil manutencéo;

e Uuso de materiais e componentes fabricados com
matérias-primas que sejam ecoeficientes.

Vale destacar que, ap6s andlise do ciclo de vida do
material e das premissas supracitadas, a viabilidade
econdmica também deve ser incorporada ao processo.
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Conclusao

Sistemas Construtivos

O sistema construtivo escolhido deve considerar a
producdo mais limpa. Desse modo, sugere-se usar
menos matéria-prima, como agua e energia, priorizar
matérias-primas menos toxicas, gerar menos residuos,
ou seja, produzir em um processo mais eficiente.

Recomenda-se a opg¢do por sistemas construtivos de
facil desmonte, pré-moldados, ou que gerem menos
residuos em fase de desconstrucdo/demolicdo e
adaptabilidade, além de sistemas construtivos que
empreguem materiais com possibilidade de reuso e
reciclagem.

Reducao do Consumo de
Agua

As estratégias de aplicacdo para sistemas de
reaproveitamento de aguas cinzas e captacdo de agua
pluvial, sdo de grande importancia na diminuicdo do
consumo da agua potavel. Porém, essas estratégias
devem ser previstas em fase de projeto, realizadas a
partir de levantamento de estimativas de quantidade de
agua potavel e ndo potavel.

Esses sistemas, quando incorporados na concepcao
projetual, propiciam beneficios como a limitacdo do uso
de agua potavel para irrigacdo e manutencdo de areas
comuns, como jardins e garagens, entre outros, assim
como a utilizacdo dessa agua nas descargas dos vasos
sanitarios.

As estratégias de diminuicdo do consumo de agua
devem ainda incluir a insercdo de dispositivos
economizadores, que devem ser previstos no projeto, e
mantidos pelos usuarios, a exemplo de:

e arejadores de torneira e chuveiros, assim como
torneiras com acionamento automatico ou por
sensor;

e registros reguladores de vazao, descarga com
acionamento duplo, valvulas redutoras de vazéao.

Além dos sistemas supracitados, ha uma medida
simples capaz de produzir efeito satisfatério na
diminuicdo do consumo de &gua, no que tange
principalmente a edificios multifamiliares: a medi¢do de
dgua individualizada, por meio da inclusdo de
hidrémetro para cada unidade habitacional. A medicao
individualizada do gasto de &gua auxilia 0 morador na
avaliacdo de seu consumo e, consequentemente, caso
haja excessos, na real reducgao.

Fonte: Elaboragéo propria.
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Quadro 13 - Sintese de diretrizes e estratégias relacionadas a tecnologia

Tecnologia

Eficiéncia Energética

O uso racional da energia dentro de uma edificacéo é
um dos principais objetivos dos projetos mais
sustentaveis. Entretanto, dentre as analises de
incorporagdo  destes  sistemas, devem-se ser
considerados conceitos como o ciclo de vida dos
materiais e componentes, desde sua producéo,
processo até sua incorporacdo e sua reciclagem
posterior. De modo geral, os fatores que devem ser
observados na edificacdo para reduzir o consumo de
energia sao: consumo da iluminagdo; desempenho
térmico da edificacdo, que pode ocasionar na
necessidade de condicionamento artificial; energia
gasta para aquecimento da agua; e a energia gasta em
aparelhos eletrodomésticos.

Com o enfogue na eficiéncia energética das
construcdes, o projeto deve prever, inicialmente, a
utiizacdo das primicias da arquitetura bioclimatica
como forma de minimizar os impactos oriundos de
equipamentos. Algumas medidas devem ser
consideradas para tornar o uso e a operacdo das
edificacbes mais eficientes em relacdo a conservacgéo
de energia, por meio de equipamentos eficientes, fontes
alternativas de energia e dispositivos economizadores,
como:

e insercao de lampadas de baixo consumo e maior
vida util;

e dispositivos economizadores como 0 sensor de
presenca e minuterias.

Contudo, o uso racional da energia elétrica nas
edificagbes, depende inteiramente do usuario, através
da manutencéo e continuacdo dos sistemas integrados
e sugeridos no projeto, assim como a adocdo de
critérios para a escolha de equipamentos eficientes,
segundo a selagem do Procel.

Os sistemas integrados a concepcao projetual também
sao importantes, como a inser¢cédo de coletores solares,
gue aproveitam a radiacdo solar como fonte de energia
térmica, economizando no uso da energia elétrica e no
aguecimento a gas.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Quadro 14 - Sintese de diretrizes e estratégias relacionadas aos residuos

Residuos

Gestao dos Residuos

Devem ser indicadas estratégias para um sistema de
gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo,
iniciando no canteiro de obras, passando pelos
processos e finalizando na disposicdo e no descarte
ambientalmente correto.

Sugere-se a execugcao de um planejamento eficiente,
gue mantenha a qualidade dos produtos comprovada,
diminuindo a perda de materiais devido a falhas.

Educacdo Ambiental

Deve ser previsto em projeto um local, em dimensdes
adequadas, para 0 armazenamento e a separacao do
lixo.

Além da promocgédo de educacdo ambiental, por meio de
iniciativas de ONGs, associacdes de moradores,
Governo, dentre outras instituicoes, a fim de incentivar
a reducao, a segregacao e a reciclagem dos residuos.

Promocéo da Utilizag&o
de Residuos Reciclados

A insercdo dos RCDs nas construcbes podem
acontecer de diversas maneiras. Entretanto, €
comumente encontrado na forma de agregado, utilizado
para pavimentacdo, aterros, preenchimento, entre

outros.

Para tanto sugere-se a utilizagdo desses RCDs nas
construcdes, prevista em projetos, memoriais
descritivos de servicos e sistemas construtivos.

Recomenda-se promover a reciclagem e a recuperagéo
de residuos dentro das obras, pois ha a possibilidade
de transformacdo desses residuos em matéria-prima
para a producao de novos produtos.

Fonte: Elaboragéo propria.

Quadro 15 - Sintese de diretrizes e estratégias relacionadas a avaliacbes

Incorporagao de metodologias de avaliagéo

RTQ-R

Selo Casa Azul Caixa

Fonte: Elaboragéo propria.
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Como resultado da integracdo destes fatores, apresenta-se o0 projeto (forma,

estrutura e funcéo) sustentavel.

Apo6s definidas as diretrizes para a incorporagcdo dos conceitos sustentaveis em fase
de concepcdao projetual, o proximo item ir4 exemplificar a aplicacao destes critérios.

5.5 ENSAIO PROJETUAL PARA HIS EXPANSIVEIS

ApoOs realizadas revisdes bibliogréficas sobre a tematica das HIS, bem como a
efetivacdo de uma APO em empreendimento existente, neste tépico sugere-se a
aplicacdo dos conceitos de sustentabilidade, através de tecnologia, otimizacdo de
materiais, além de promover a flexibilizacdo dos espacos através da proposta de

projeto arquitetdnico de ampliacao.

O projeto prevé a utilizagdo de tecnologias de modo a reduzir os impactos
ambientais na construgdo, manutencdo e que seja economicamente viavel, levando
em consideracdo que para agir de forma sustentavel deve-se ter visdo em longo
prazo, consciéncia de que relagcdes sociais e estilos de vida, impactam diretamente

ao meio que estao todos inseridos.

Para a proposta obter eficacia faz-se necesséario pautar diretrizes gerais de
implementacéo e condicionantes, pois é sabido que o projeto arquitetbnico deve ser
pautado pincipalmente, na diferenciacao local, caracterizando o clima e regido de
implantacdo, além das diferencas socioculturais da populacdo. Portanto a
metodologia de construgéo, assim como estas diretrizes podem ser multiplicadas e

nao reproduzidas.
O ensaio projetual a nivel de estudo preliminar, deve possuir diretrizes gerais como:

e Especificacdo de materiais de construcdo alinhados com principios de
sustentabilidade, priorizando materiais com 0 menor impacto ambiental

possivel, assim como aqueles disponiveis localmente;
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e Utilizacdo de principios da arquitetura bioclimatica, para produzir espacos
com um grau de habitabilidade otimizado, com minima, ou nenhuma,

dependéncia de sistemas ativos de resfriamento ou aquecimento;

e Utilizacdo de tecnologias que possam ser facilmente assimiladas pelos futuros

usuarios, de modo a possibilitar processos de autoconstrucao;

e Ensaio projetual considerando as condicionantes climaticas do local de

possivel implantacéo;

e Previsdo de um ambiente que possibilite o desenvolvimento de atividades

geradoras de renda, no programa de necessidades da habitacéo;

e Desenvolvimento do projeto, de modo a possibilitar ampliacdes e remanejo de

espagos, sem a geracao de residuos.

5.5.1 Condicionantes de Implementacéo

O projeto proposto neste estudo ndo tem implantagdo definida, dentro deste

contexto pode ser denominado de ensaio projetual, cuja principal finalidade € a

bY

flexibilidade quanto & implantacdo, porém para alcancar este objetivo criou-se
condicionantes de implementacdo. O produto deste ensaio projetual pode ser

implantado, desde que predomine as seguintes condicionantes:
e Seja realizado estudo de viabilidade técnica de reproducao do projeto;
e Clima predominante tropical umido;
e Terreno plano;
e Solo firme;
¢ Disponibilidade de solo para confecg¢éo dos blocos de solo cimento;

e Manter os componentes (lampadas, torneiras etc.) especificados ao longo do

uso para manter a qualidade e economia;
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e Realizar manutencgdes preventivas.

O ensaio projetual foi desenvolvido em dois formatos: uma proposta em planta baixa
destinada a uma familia de quatro moradores em meédia, uma planta baixa de
expansdo dos ambientes, caso haja interesse de ampliacédo pelos moradores.

A planta baixa basica € padronizada, destinada a uma familia de quatro pessoas em
média, foi desenvolvida a partir da APO. Nesta andlise foi averiguada que o0s
moradores das residéncias, em sua maioria, desaprovam as dimensdes dos
ambientes, causando desta forma a ndo adaptacdo, consequentemente reformas

nao planejadas e mal executadas.

Com base nesta problematica & segunda proposta de planta € a de expansao, que
possibilita aos moradores a flexibilizacdo dos espacos, permitindo possiveis

reformas planejadas, mantendo os ambientes adequados.

A casa deve ser implantada de acordo com o posicionamento pré-definido,
obedecendo a orientagao solar.

Figura 52 - Ensaio projetual: fachada frontal, opcdo 1: fachada leste

Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 53 - Ensaio projetual: fachada frontal, opgéo 1

Fonte: Elaboracao propria.

A tipologia arquitetbnica do protétipo se adapta as tecnologias construtivas
incorporadas, as brises laterais, o volume sobressalente que abriga a caixa d’agua e

o boiler e as placas solares.

Figura 54 - Ensaio projetual: perspectiva

L it
Fonte: Elaboracao propria.
A proposta dos materiais como o tijolo de solo cimento a torna mais humanizada,
devido ao uso da terra do proprio local para a construgcdo, o teto verde com a

intencdo de integrar-se ao ambiente natural.
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5.5.2 Ensaio Projetual Proposto

O ensaio projetual foi proposto considerando as diretrizes supracitadas,

concomitantemente a entrevista feita com os usuérios do empreendimento

pesquisado, além da observacado da ocupacao.

Nas entrevistas todos os moradores citaram a falta de adaptabilidade dos
ambientes, como sendo principal motivacdo das modificacdes posteriores, pois 0s
cbmodos possuem dimensdes aquém do que necessitam. Desta forma, as reformas
visam garantir essa adaptabilidade, onde além de ampliar os comodos existentes,

sdo inseridos novos, como por exemplo a sala de jantar/copa e area de servico.

Para tanto, o projeto possui planta basica com 49,10m?2 de area construida. Esta
area foi delineada tendo em vista os ambientes existentes, investigados no objeto de
estudo, suas dimensdes, funcionalidade, dentre outros. Além da insercdo dos
ambientes ndo encontrados em projeto, mas que foram inseridos através das

modificacdes, ou até mesmo ampliados.
Dentre as caracteristica principais da proposta, destacam-se:

e O posicionamento dos quartos estdo virados para o leste, devido ao menor

indice de insolacédo direta incidindo;

e A sala de estar, bem como areas molhadas (cozinha, banheiro e area de
servico), estdo sob a incidéncia de solar indireta, iluminando e
sobreaquecendo os ambientes. Entretanto a fim de minimizar este possivel
superaquecimento inseriu-se o elemento arquitetbnico brise auxiliando na

ventilacdo cruzada e no sombreamento.
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Figura 55 - Proposta ensaio projetual
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Fonte: Elaboragéo propria.
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O projeto que apresenta a planta baixa para expansdo dos ambientes, permite a

abertura da habitacdo atrdves da remocdo do elemento arquitetdnico brise,

localizado na fachada posterior, ou da sala, modificando a fachada. Estas

modifica¢cdes facilitam a insercdo de novos comodos para usos diversos, entretando

para serem acrescentadas areas devem ser utilizados materiais previstos.
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Figura 56 - Proposta ensaio projetual, planta de expanséao
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Fonte: Elaboracao propria.
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Figura 57 - Ensaio projetual habitagédo, fachadas principais

SOL NASCENTE

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 58 - Ensaio projetual habitagédo, fachada norte e sul
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Fonte: Elaboracao propria.
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5.5.3 Elementos de Projeto

Os elementos de projetos foram utilizados a fim de proporcionar diversos usos para
os ambientes, além de garantir conforto, tecnologia e uma construcdo mais

sustentavel.

A fim de garantir que o modo de implantacdo do protétipo seja diversificado, foram
utilizados elementos especiais como Brise Soleil, Telhado Verde e Sistema de

Aquecimento Solar de Agua.

e Brises Soleil — para implantar este elemento na edificacdo seguiu-se a
seguinte orientacdo: na fachada leste e oeste, que recebem respectivamente
o sol da manhd e o da tarde as brises horizontais moveis podem ser
direcionadas de acordo com a insolacdo. Na fachada norte, que recebe sol
durante todo o dia, ha uma brise mével com maior proporcao a fim de dosar a
passagem de forma direta do sol garantindo iluminacao natural durante todo o
dia. A fachada sul carece de menos brises, visto que tem uma incidéncia de

sol muito menor, portanto optou-se por ndo incluir este elemento nela.

Figura 59 - Localizacao das brises

Fonte: Elaboragéo propria.
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e Teto verde — com a finalidade de diminuir a temperatura interna dos
ambientes, o teto verde foi utilizado nos quartos, desta forma ndo ha
necessidade do uso de alternativas mecanicas para manter o conforto
térmico. Este elemento esta em concordancia com a tipologia arquiteténica,
tendo em vista a integracdo da edificacdo com a natureza e o0 uso dos

materiais locais para a concepc¢éo do sistema.

Figura 60 - Telhado verde
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Fonte: Elaboragéo propria.

e Sistema de Aquecimento de Agua — este sistema possibilita grande reduc&o
no consumo, e consequentemente a diminuicdo no valor da conta de energia
elétrica, fator fundamental no contexto da edificagdo. No projeto as placas
estao localizadas em sua face norte, a qual recebe sol por todo o dia.
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Figura 61 - Sistema aquecimento de agua
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Fonte: Elaboragéo propria.

5.5.4 Materiais

A escolha dos materiais a serem implantados neste estudo respeita alguns critérios,
como o de ser sustentavel, ndo apenas em sua composi¢cao, mas também baseado
em fatores sociais e econdmicos. Vale ressaltar que estes materiais, classificados
como sustentaveis, sdo em consideracdo aos praticados atualmente na construcao
de HIS, portanto estes sdo selecionados em contraponto aos usuais, mantendo a

gualidade e durabilidade.

A escolha dos materiais deve oferecer uma maneira de construir de forma mais
sustentavel, com insumos naturais e disponiveis localmente, em contraponto ao uso
dos produtos industrializados e artificiais. O uso de materiais locais permite reduzir
emissdes e consumo de combustiveis decorrentes do transporte, desde a extracao

até o local da construgéo.

Uso de materiais como madeira, provavelmente é um dos recursos renovaveis mais

consumidos pela construcdo civil, levando a questionamentos quanto a
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sustentabilidade ambiental de seu uso. O consumo de madeira industrial em toras,
no Brasil, em 2000, foi de 166 milhdes de m3, sendo 61% deste montante
proveniente de florestas plantadas e 39% de florestas nativas (SBS, 2004). Segundo
Jonh, Oliveira e Lima (2007, p. 5):
A escassez de oferta de madeira certificada pode inviabilizar o uso de tal
criterio na avaliacdo da sustentabilidade ambiental de materiais e uma
forma alternativa seria a selecdo de madeiras alternativas provindas de
florestas plantadas, o que indicaria a reducdo de desmatamento para
exploragcdo em florestas nativas. Portanto, a selecdo da madeira como
material de construcdo deve ser realizada a partir de um trade-off das

vantagens e desvantagens oferecidas com relacdo aos materiais
alternativos.

O uso de materiais reaproveitados, sejam reutilizados ou reciclados, proporcionam
beneficios ambientais, pois reduzem (JONH; OLIVEIRA; LIMA, 2007):

e O consumo de recursos virgens;
e Os impactos decorrentes da extracéo destes recursos;
e A quantidade de residuos dispostos no meio ambiente.

O processo de escolha dos materiais que irdo compor os ambientes internos, esta
diretamente relacionados ao bem estar do usuario ao longo do tempo de utilizacdo
dos espacos, ou seja, os compostos usados nos materiais principalmente de
acabamento podem contribuir para emissdes de compostos quimicos extremamente
nocivos a saude humana, fator que deveria ser decisivo no processo de escolha dos

materiais empregados nas construcoes.

O resultado da selecdo correta de materiais e componentes neles inseridos séo a
diminuicdo do impacto ambiental, maior beneficio social, dentro dos limites da

viabilidade econdmica, para cada situagao.

O processo de escolha dos materiais deve ser pautado em questionamentos que

devem se tornar diretrizes, como:

e Matéria-prima — € virgem ou reciclada? Como é extraida? E um recurso

renovavel?
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e Qual é o processo produtivo? Apresenta baixo consumo de energia? E de
agua? O processo € poluente? (ar, agua, terra, som). Gera quais tipos de

residuos?
e O produto é poluente?
e Sua instalacdo, manutencao gera residuos?
e Como é a logistica de distribuicdo do produto? Consome muita energia?

e E a embalagem? Possui potencial de reciclagem ou de reutilizagéo?

Possui algum tipo de certificagdo ambiental?

Apés estes questionamentos, foram selecionados alguns materiais e calculados os
gastos com intensidade energética (tEP/m?) e as emissdes de GEE (tCO2eq/m?), a
fim de analisar os usualmente utilizados na construcdo de HIS, especificamente no

empreendimento.

Para tanto, o material utilizado como conceito principal € o tijolo de solo cimento,
comumente conhecido como tijolo ecoldgico, este escolhido para minimizar os danos
ambientais causados pela larga utilizacdo de blocos ceramicos e blocos de concreto,
além de dinamizar a execucédo da obra, tendo em vista a facilidade de manuseio e

assentamento deste bloco.

O solo cimento € um material alternativo de baixo custo, obtido pela mistura
homogénea de solo, agua e um pouco de cimento (5 a 12%). Os solos adequados
sé@o os chamados solos arenosos, ou seja, agueles que apresentam uma quantidade
de areia na faixa de 60% a 80% da massa total da amostra considerada. A massa
compactada endurece com o0 tempo, em poucos dias ganha resisténcia e
durabilidade suficientes para diversas aplicacfes na Construcao Civil, bem como em
fundacdes, baldrames, sapatas corridas, paredes macicas apoiadas diretamente
sobre o solo, alvenaria com tijolos e blocos, em pisos e contra pisos, pavimentacao,

dentre outras.
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A utilizacdo de tijolos de solo cimento vazados permite também a passagem de
tubulacdo hidraulica e da rede elétrica, evitando assim quebra de paredes
justificando a racionalidade do projeto. A aplicacédo do chapisco, emboco e reboco
sdo dispensaveis, necessitando apenas de uma simples pintura com tintas
ecologicas, aumentando mais a sua impermeabilidade. Além de tudo, o tijolo ndo
passa pelo processo de queima, o que contribui para um meio ambiente mais
saudavel. E fabricado de diversos formatos como, em tijolo inteiro, meio tijolo e
canaleta (UFRGS, 2010).

O tijolo de solo cimento possui o dobro da resisténcia dos tijolos convencionais
exigidas pela ABNT, devido ao seu processo de cura, a umidade proveniente do
ambiente ndo o degrada, suas cavidades o tornam termo-acustico. H4 também a
facilidade de disposicdo das instalacdes hidrossanitarias e elétricas, diminuindo
consequentemente o numero de entulho na obra, pois ndo ha processo de cortes
nas pecas. Dispensa o0 uso de madeira na férma de vigas e pilares, diminuindo esta

utilizagéo.

As substituicdes dos materiais tradicionais para 0s consideraveis mais sustentaveis,
devem garantir que suas funcbes estruturais de projeto se mantenham, tendo em
vista que as edificacbes devem ser duraveis, eficientes e de baixa manutencédo. Para
tanto, o uso de cimento é indispensavel em construcbes menos custosas, contudo é
sabido que para a fabricacdo do cimento Portland convencional h4 uma grande
guantidade de GEE emitidos para atmosfera, assim como também uma quantidade

de gastos energéticos.

Sugere-se a substituicdo do cimento Portland convencional, pelo cimento ecolégico.
O cimento ecoldgico apresenta a mesma resisténcia do cimento Portland, entretanto

seu processo de fabricagao emite menos GEE, devido sua composigao.

Os forros tipicos de gesso ou PVC, podem ser substituidos pelo bambu, encontrado
atualmente de diversas maneiras, fabricantes e formatos, mantendo a qualidade,

eficiéncia e estética.

A atencdo nas esquadrias deve ser devido a utilizacdo de madeira, deve-se optar

por produtos certificados e de reflorestamento, além de manter as caracteristicas
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principais séo sustentaveis, pois ndo tem processo de retirada predatoria de

madeira.

Portanto, a substituicdo de alguns componentes materiais no produto final como um
todo, garante um ambiente mais sustentavel ao praticado atualmente. Estas
substituicbes sdo demonstradas nas Tabelas 28 e 29 a seguir, considerando as
habitacbes com as dimensfes do ensaio projetual proposto de 49,10m2, porém
utilizando a quantidade de habitacbes do estudo de caso apresentado. Intensidade
de energia (tEP) por subsetor da indastria da construcdo m? e total do loteamento

Santa Maria do Limao.

Tabela 28 - Intensidade energética em HIS

Subsetor tEP/m2 - Casa 49,10m?

Convencional Ecolégico Reducéo
Cimento 0,5416203154 0,4614639573 14,80%
Aco/Bambu 0,1160966472 - 100%
Ceramica/Tijolo 0,1823198529 0,1540573296 15,50%
Agregados 0,3207264873 0,0091136733 97,16%
Cobertura/telha 0,2114707192 0,0018543761 99,12%
Total 1,3722340219 0,6264893363

Fonte: Elaborado a partir de Cruz et al., 2016.



Tabela 29 - Emissdes de COz2eq em HIS
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tCO2/m2 - Casa 49,10m?2

Subsetor

Convencional Ecolégico Reducéo
Cimento 2,9384687559 | 1,7630812535 40%
Aco/Bambu 0,2335177049 - 100%
Ceramica/Tijolo 1,4474952763 | 0,5743751426 60,3%
Agregados 0,9380599683 | 0,0512817631 94,5%
Cobertura/Telha 0,8199958371 | 0,0003763325 99,954%
Total 6,3775375425 | 2,3891144917

Fonte: Elaborado a partir de Cruz et al., 2016.



195

6 CONCLUSAO

Existe uma linha ténue entre desenvolvimento e degradacdo ambiental. De um lado
h& a globalizacdo, com crescimento tecnoldgico, processamento de informacdes
acelerado, elevado crescimento populacional, entre outros aspectos. Por outro lado,
existimos em uma sociedade consumista, que utiliza os recursos naturais de forma
desenfreada, causando sérios impactos ambientais e comprometendo a qualidade

de vida das geracdes futuras.

A fim de compreender esta perspectiva de desenvolvimento a custas da
degradacdo, foi necessaria uma revisdo bibliografica acerca das tematicas
abordadas neste estudo. Inicialmente foram apresentados aspectos histéricos do
inicio das habitacdes populares, compostas por habitacdes coletivas ou até mesmo
coabitadas, como por exemplo os corti¢os.

Tracando um paralelo com a situacdo atual nota-se na producéo habitacional
brasileira as mesmas caracteristicas dos conceitos historicos de moradia popular.
Permanece o padrdo repetitivo, a economia de materiais e utilizacdo de ma
gualidade, a auséncia de planejamento e tecnologia nas construcdo, além da nao
racionalizacdo de material e mao de obra, nos acometendo em que desenvolvimento
promovemos em 100 anos? pois a habitagéo praticada atualmente se assemelha de
modo negativo aos corti¢cos, vilas operarias e reproducdes dos primeiros programas

habitacionais surgidos em 1940.

Além dos impactos ambientais, a dimensédo social da sustentabilidade também deve
ser empregada, visto que as Habitacdes de Interesse Social sdo produzidas em
larga escala, padronizadas, sem a preocupacdo com 0 meio de insercdo das

pessoas, cabendo estes estudos realizados na concepcao dos projetos.

A questdo econbmica é fundamental neste contexto, pois como analisado nos
capitulos anteriores é fator predominante na concep¢édo e producdo das unidades
habitacionais. Os materiais e técnicas sustentaveis apresentam elevado valor
econbmico, porém em projetos seja governamentais, de ONG’s ou iniciativas
privadas que beneficiem essa camada da populacéo, estes podem ser empregados

em suas residéncias, a fim de minimizar os custos mensais.
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Observa-se no Setor de Construcdo Civil uma grande rejeicdo aos materiais mais
sustentaveis, isto se deve principalmente ao fator cultural tanto da inddstria, quanto
dos usuarios. A rejeicao por alguns materiais mais sustentaveis, em sua maioria, se
da pelo carater artesanal de fabricagdo, causando a errdbnea impressdo de ma
gualidade, além da falta de interesse de grandes industrias de elaborar uma
producdo mais limpa, tornando os produtos e processos industrializados mais

sustentaveis.

Portanto, cabe ao profissional que ird atuar no planejamento e projeto destas
habitacdes, propostas de uso destes materiais mais sustentaveis, além da aplicacéo
dos conceitos Bioclimaticos em fase de concepcdo projetual, objetivando
principalmente o uso racional dos insumos, da energia elétrica para refrigerar ou até
mesmo aquecer 0s ambientes. As especificacbes técnicas das metodologias
construtivas utilizadas, bem como as tecnologias também incorporadas, devem fazer

parte de todo o processo de edificacéo.

Para tanto, foram propostas diretrizes que visam direcionar os profissionais, que
projetam as Habitacbes de Interesse Social, estas podem ser incorporadas no
processo de planejamento e projeto, promovendo a sustentabilidade no processo de

compor um ambiente urbano.

Como produto principal deste trabalho o desenvolvimento de um ensaio projetual de
habitacdo de interesse social expansivel. Esta proposta busca de alguma forma
reduzir os impactos ambientais produzidos principalmente pelo Setor da Construgéao
Civil, evitando a geracdo de entulho, utilizando materiais e técnicas consideradas

limpas.

Os materiais comumente utilizados em habitacées populares sdo escolhidos de
modo geral, de acordo com o0 menor preco, em contraponto os elementos inseridos
neste estudo, foram escolhidos de acordo com seu grau de sustentabilidade em

suas dimensdes e recomendacdes listadas.

O ensaio projetual para habitacbes expansiveis, foi desenvolvido segundo a APO
realizada no objeto de estudo, considerando todas suas particularidades, incluindo a

opinido dos moradores sobre as suas residéncias. Esta opinido, extraida
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principalmente das entrevistas, visa demonstrar a importancia da consulta prévia dos
morados sobre suas futuras instalacdes, ou a incorporacédo de APO no processo de
projeto, principalmente no que tange a HabitagcGes de Interesse Social. De modo que
se had uma investigacdo prévia dos projetos j& desenvolvidos, inibem os erros no
desenvolvimento das proximas propostas. Vale ressaltar que, 0 ensaio projetual
proposto € um exemplo de aplicacdo das diretrizes pautadas neste estudo, para

elaborar um ambiente construido mais sustentavel.

Considerando que os resultados desta pesquisa sdo de cunho teérico, ndo foi
possivel testar a eficiéncia das diretrizes propostas, seria desejavel a aplicacéo
destes conceitos de forma efetiva, avaliando qualitativa e quantitativamente os

resultados alcancados.

No entanto, espera-se que este estudo contribua para as escolhas dos processos
construtivos, bem como materiais e técnicas mais sustentaveis, na construcao e
elaboracao de edificacbes de modo geral. Pois mostrou-se visivel a necessidade de
modificar a elaboracdo do ambiente construtivo para que se diminuam 0s impactos

causados pela Construcao Civil no meio ambiente.

A partir desta pesquisa, iniciativas poderéao ser tomadas, tendo em vista como ponto
de referéncia algumas recomendac¢des aqui postas, como principalmente a nao
exclusdo dos moradores nos processos da edificacdo. Tendo em vista a garantia da

gualidade de vida e adaptabilidade a este morador de baixa renda.

A conclusao geral deste trabalho enfatiza a conscientizagdo de todos os atores no
processo e no Setor da Construcdo Civil, englobando desde o pequeno usuario, 0s
Municipios (e Governo de modo geral), fabricantes, os agentes financiadores e

principalmente os profissionais.
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APENDICE A
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Roteiro das entrevistas

Qual é o0 seu nome?

217

Qual é o seu grau de escolaridade?

Quantas pessoas moram na sua casa?

Ha quanto tempo ocupa essa habitacao?

Em relagdo a sua casa

O que vocé acha da sua casa?

Vocé participou da elaboracéo do projeto?

Quando o projeto foi elaborado, vocé foi previamente consultado, para a sua

residéncia se adaptar as suas necessidades?

Ela é ventilada, e ha incidéncia solar? Atrapalha? é quente?

Quando vocé recebeu sua casa, ela estava com o acabamento?

Vocé ja fez alguma reforma?

Gostaria de fazer alguma reforma? Qual?

Descreva sua residéncia:

Gastos

Em média, quanto vocé gasta de luz?

Em média, quanto vocé gasta de agua?

Quais os tipos de eletrodoméstico que vocé tem em casa?

Vocé gostaria de reduzir seus gastos, e se reduzisse em que investiria o dinheiro?

Meio ambiente

VOCé se preocupa com 0s rumos que estéo levando o meio-ambiente?

Vocé cultiva plantas?

O que vocé faz com seu lixo?

Na sua rua tem coleta seletiva?

Qual é o destino do seu lixo?
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Se houvessem campanhas e cursos para ensinar sobre 0 meio ambiente e como
reduzir seu consumo vocé faria?

Vocé manteria uma casa ‘ecolégica’, com sua manutengao necessaria?

Educacéo

Vocé sabe o que é sustentabilidade? e o que é?

Se houvesse campanhas de educacdo ambiental, vocé participaria?
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APENDICE C
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Resumo Selo Casa Azul Caixa: Categorias, Critérios e Classificacao
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Continua
CATEGORIAS/CRITERIOS CLASSIFICACAO
1. QUALIDADE URBANA BRONZE PRATA OURO
1.1 Qualidade do entono — Infraestrutura Obrigatorio
1.2 Qualidade do Entorno — Impactos Obrigatorio
1.3 Melhorias no Entorno
1.4 Recuperacéo de Areas Degradadas
1.5 Reabilitagdo de Iméveis
2. PROJETO E CONFORTO
2.1 Paisagismo Obrigatorio
2.2 Flexibilidade de Projeto
2.3 Relag&o com a Vizinhanga
2.4 Solugéo Alternativa de Transporte
2.5 Local para Coleta Seletiva Obrigatdrio otiirgaétrci')?i)s ob%iatgir?oss +
+ 6 itens de 12 itens de
2.6 Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos | Obrigatorio livre escolha | livre escolha
2.7 Desempenho Térmico — Vedacdes Obrigatério
2.8 Desempenho Térmico — Orientacao ao Sol e | Obrigatério

Ventos

2.9 lluminag&o Natural de Areas Comuns

2.10 Ventilagdo e lluminacdo Natural de
Banheiros

2.11 Adequacdo as Condicbes Fisicas ao
Terreno

3 EFICIENCIA ENERGETICA

3.1 Lampadas de Baixo Consumo — Areas
Privativas

Obrigatério p/ HIS
—até 3 SM

3.2 Dispositivos Economizadores - Areas
Comuns

Obrigatorio
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Continuacao

CATEGORIAS/CRITERIOS

CLASSIFICACAO

BRONZE

PRATA

OURO

3 EFICIENCIA ENERGETICA

3.3 Sistema de Aquecimento Solar

3.4 Sistema de Aquecimento a Gas

3.5 Medic¢é&o Individualizada & Gas

Obrigat6rio

3.6. Elevadores Eficientes

3.7 Eletrodomésticos Eficientes

3.8 Fontes Alternativas De Energia

4. CONSERVACAO DE
MATERIAIS

RECURSOS

4.1 Coordenacdo Modular

4.2 Qualidade de Materiais e Componentes

Obrigatorio

4.3 Componentes Industrializados ou Pré-

Fabricados

4.4 Foérmas e Escoras Redtilizaveis

Obrigat6rio

45 Gestdo de Residuos de Construgdo e
Demoli¢do (RCD)

Obrigatorio

4.6 Concreto com Dosagem Otimizada

4.7 Cimento de Alto-Forno (CPIIl) e Pozolanico
(CPIV)

4.8 Pavimentagdo com RCD

4.9 Facilidade de Manutencéo da Fachada

4.10 Madeira Plantada ou Certificada

5 GESTAO DA AGUA

5.1 Medic&o Individualizada - Agua

Obrigatorio

Critérios
obrigatorios
+ 6 itens de
livre escolha

Critérios
obrigatorios +
12 itens de
livre escolha
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Conclusao

CATEGORIAS/CRITERIOS

CLASSIFICACAO

BRONZE

PRATA

OURO

5 GESTAO DA AGUA

5.5 Aproveitamento de Aguas Pluviais

5.6 Retencdo de Aguas Pluviais

5.7 Infiltragcdo de aguas Pluviais

5.8 Areas Permeaveis

Obrigatorio

6. PRATICAS SOCIAIS

6.1 Educacéo para a Gestdo de RCD

Obrigatorio

6.2 Educagédo Ambiental dos Empregados

Obrigatorio

Critérios

6.3 Desenvolvimento Pessoal dos Empregados

obrigatérios
+ 6 itens de

6.4 Capacitacdo Profissional dos Empregados

livre escolha

6.5 Inclusdo de Trabalhadores Locais

6.6 Participacdo da Comunidade a Elaboracdo
de Projeto

6.7 Orientacdo aos Moradores

Obrigatorio

6.8 Educacdo Ambiental

6.9 Capacitacao para Gestéo do
Empreendimento

6.10 Acbes para Mitigacdo de Riscos Sociais

6.11 Acbes para a Gestdo de Emprego e Renda

Critérios
obrigatorios +
12 itens de
livre escolha

Fonte: CEF, 2010.
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