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RESUMO

A industria da construcao civil € um dos setores que causa grande impacto
no meio ambiente, o que faz necessario estudo e analise de métodos construtivos
do ponto de vista da sustentabilidade e da ecoeficiéncia, para aplicacdo no
processo de producdo habitacional. O objetivo deste trabalho é analisar
processos, métodos e ou tecnologias construtivas voltadas para a construcao de
habitacdes ecoeficientes visando melhorar de forma efetiva a qualidade de vida
das comunidades atendidas por um Programa de Urbanizacdo da Prefeitura de
Belo Horizonte — o “Vila Viva”. Para tal sdo apresentados diversos mecanismos e
estratégias de projeto para a concepcao e producao de edificacdes sustentaveis,
aliados ao conceito de ecoeficiéncia, e que posteriormente poderdo ser
desenvolvidos e utilizados em habitacdes de interesse social. A reflexdo sobre o
conceito da ecoeficiéncia aplicada a este tipo de habitacdo é feita a partir do
Programa “Vila Viva” para o qual séo feitas véarias sugestdes de técnicas
construtivas, escolha de materiais, implantacdo de tecnologias alternativas,
ferramentas de gerenciamento de projetos e obras como possibilidade de
melhoria continua do processo de construcdo que tem sido desenvolvido pela
Companhia Urbanizadora de Belo Horizonte — Urbel. Conclui-se com este
trabalho que ao aplicar o conceito de ecoeficiéncia aliado a um modelo de gestao
eficaz, obtém-se grandes beneficios para o meio ambiente, para as obras e para
0s usuarios de maneira efetiva em toda a cadeia produtiva.

Palavras-chave: sustentabilidade, ecoeficiéncia, habitacéo de interesse social.
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1. INTRODUCAO

A producdo habitacional tornou-se um grande problema e desafio a ser
superado a partir do final do século XVIII e intensificou-se com o advento da
Revolucéo Industrial no século XX, quando a populacdo humana migrava do meio
rural para os centros urbanos a procura de emprego e melhores condicdes de
vida. Porém, este aumento significativo da populacdo urbana transformou as
cidades num verdadeiro caos, jA que ndo havia moradias suficientes, tampouco
infraestrutura de saneamento basico e higiene, o que causou um aumento
desordenado na mortalidade, crescimento informal da cidade, surgindo entdo os
conjuntos de favelas, onde se aglomerava esta parte da populacédo. Ainda, os
empregos existentes nas fabricas eram insuficientes frente a demanda,
aumentando ainda mais os niveis de pobreza e de miséria.

Em 2008, o déficit habitacional estimado correspondia a 89,6% com renda
ateé trés salarios minimos com 4.113.659 milhdes de domicilios. 1

Mais de quatro milhdes de moradias precisam ser construidas em todo o
Pais para acabar com o déficit habitacional, segundo dados da Pesquisa Nacional
de Amostra por Domicilios (Pnad) 2008, utilizados pelo Ministério das Cidades. A
pesquisa mostrou a existéncia de moradias em condicbes sub-humanas, com
insuficiéncia de infraestrutura de saneamento e de agua potavel, onde mais de
trés pessoas utiliza 0 mesmo dormitério, a inadequacéo legal da propriedade da
terra e domicilios depreciados, sem condi¢cdes de uso para a populacéo.

Lancado em 2009 e ampliado em margo do ano passado, o programa Minha
Casa, Minha Vida tem como objetivo construir ou reformar trés milhdes de
moradias até 2014 para familias com renda mensal de até dez salarios minimos.

A solucdo dos problemas gerados pela a ocupacao desordenada obtém-se
pela intervencdo do poder publico, que procura transformar o meio urbano e criar
novas formas de urbaniza¢éo através de politicas publicas. Para tal, foram criados
varios programas habitacionais para atender a demanda de habitacdes.

Desde o ano de 1937 aos dias atuais, foram criados diversos programas
dentre eles o IAPI, BNH, FGTS, COHAB, Cooperativas, Plano Nacional de

! Fonte: Dados basicos: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (Pnad) - 2008.
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Habitacdo de Interesse Social, Fundo Nacional de Habitagdo de Interesse Social,
entre outros.

Os mecanismos de producdo habitacional adotados pelo poder publico
muitas vezes ficam restritos na politica de reducéo de custo efetivo da construcéo,
com predominio de projetos e unidades miniaturizadas. Os minuUsculos espacos
internos nao permitem aos usudrios conforto ergonémico tanto para a utilizacdo
guanto para a circulagdo entre equipamentos e mobiliarios; inexisténcia de
sistemas para conforto térmico. Além disso, podem-se mencionar os conflitos
pessoais e problemas de salde ocasionados pelos espagos confinados com
grandes numeros de habitantes por domicilio, caracterizando a verdadeira
degradacéo da qualidade de vida.

A partir da problematica abordada acima, busca-se neste trabalho, um
estudo do conceito de ecoeficiéncia introduzido pelo World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) em 1992, assim como suas possibilidades e
sugestdes de aplicabilidade no setor da construcdo civii em especifico na
Habitac&o de Interesse Social.

Este trabalho tem como enfoque o programa de Urbanizagao “Vila Viva” ,
criado pela Prefeitura de Belo Horizonte que contempla obras de infraestrutura e a
construcdo de novas habitacdes para as familias que serdo reassentadas. As
primeiras obras tiveram inicio em 2005 no Aglomerado da Serra e posteriormente
em outras regides onde ocorreram ocupacdes irregulares, tipicas de
assentamentos precarios.

O Programa Vila Viva prevé obras de urbanizacdo, instalacdo de
equipamentos urbanos; equipamentos comunitarios; trabalho técnico social e
regularizacdo fundiaria, como estratégia de intervencdo para revitalizacdo e
regularizacao dos assentamentos precarios.

Atualmente a Prefeitura tem utilizado métodos construtivos convencionais
para producéo habitacional e o que se propde, neste trabalho, € uma releitura dos
métodos e mudanca do padréo construtivo em busca de edificacdes ecoeficientes

e que produzam menos impacto ambiental para sua producéo.
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2. OBJETIVO

A habitacdo com qualidade € uma necessidade que deve ser satisfeita sem
comprometimento dos ecossistemas existentes, levando as empresas a
assumirem uma postura ética com relacdo as origens dos materiais empregados,
a forma de sua utilizacao e ao seu reaproveitamento ou reciclagem.

Atualmente, o mercado de construcdo civil tem buscado alternativas de
construcdo como adogado de parametros de sustentabilidade e ecoeficiéncia com
estratégia de marketing, melhoria da qualidade de vida e redugdo do consumo de
matérias-primas. Além de permitir uma real adequacéo das atividades humanas e
do meio ambiente, seja ele interno ou no entorno do empreendimento, tornou-se
uma ferramenta estratégica para a competitividade no meio empreendedor.

A urbanizagcdo e os conjuntos habitacionais podem nao ser suficientes para
resolver o problema do déficit habitacional no Brasil, nos quais se tem um perfil de
padrbes construtivos muito aquém do nivel de conforto e funcionalidade
necessarios, se levado em consideracdo o perfil populacional das comunidades
carentes dos assentamentos atendidos.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar processos, métodos e ou
tecnologias construtivas voltadas para a constru¢cdo de habitacfes ecoeficientes
visando melhorar de forma efetiva a qualidade de vida das comunidades

atendidas pelo programa Vila Viva em Belo Horizonte.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Habitag&o de Interesse Social e Direito Social

O termo Habitacdo de Interesse Social (HIS) define uma série de solu¢des
de moradia voltada a populacdo de baixa renda. O termo tem prevalecido nos
estudos sobre gestdo habitacional e vem sendo utilizado por varias instituicdes e
agéncias, ao lado de outros equivalentes, como apresentado abaixo (ABIKO,
1995):

- Habitacdo de Baixo Custo (low-cost housing): termo utilizado para
designar habitacdo barata sem que isto signifigue necessariamente
habitacéo para populagédo de baixa renda;

- Habitacdo para Populacdo de Baixa Renda (housing for low-income
people): € um termo mais adequado que o anterior, tendo a mesma
conotacdo que habitacdo de interesse social, estes termos trazem, no
entanto a necessidade de se definir a renda maxima das familias e
individuos situados nesta faixa de atendimento;

- Habitacdo Popular: termo genérico envolvendo todas as solucdes

destinadas ao atendimento de necessidades habitacionais.

A habitacdo € um instrumento de grande importancia para o equilibrio social,
pois a casa representa o abrigo natural e seguro da familia, sendo esta célula da
estrutura social de um pais. E de longa data a quest&o habitacional no Brasil.

A moradia condigna configura um dos mais importantes direitos do homem e
um direito previsto na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos e 0 acesso a
ela constitui uma das mais legitimas aspiracdes do cidaddo. E uma condigdo
basica para a promoc¢édo de sua dignidade, o que faz dela um importante fator de
estabilidade social e politica. Sendo uma necessidade premente do ser humano,
caracteriza valores cultuados desde a infancia, como seguranca, abrigo e status.
Uma vez alcancados, esses valores permitem que o individuo conquiste novos
objetivos. A moradia condigna deve atender as necessidades inerentes ao bem

morar, sua cultura e valores.
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No Brasil, a Constituicdo da Republica reconhece esse direito como social.
Assim como a saude, a educacdo e a justica, a moradia € incontestavel como
essencial para a vida, até porque concretizar cada um desses direitos sem uma
habitacdo confortavel e salubre torna-se mais complexo. Desta forma o governo
viabilizou a implantacdo de politicas e programas que visem a melhoria e acesso
a moradia para populacéo de baixa renda.

O Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Social - SNHIS foi instituido
pela Lei Federal n° 11.124 de 16 de junho de 2005 e tem como objetivo principal
implementar politicas e programas que promovam 0 acesso a moradia digna para
a populacdo de baixa renda, que compde a quase totalidade do déficit
habitacional do Pais. Além disso, esse Sistema centraliza todos os programas e
projetos destinados a habitacdo de interesse social, sendo integrado pelos
seguintes orgaos e entidades: Ministério das Cidades, Conselho Gestor do Fundo
Nacional de Habitacdo de Interesse Social, Caixa Econémica Federal, Conselho
das Cidades, Conselhos, Orgéos e Instituicbes da Administracdo Publica direta e
indireta dos Estados, Distrito Federal e Municipios, relacionados as questdes
urbanas e habitacionais, entidades privadas que desempenham atividades na
area habitacional e agentes financeiros autorizados pelo Conselho Monetario
Nacional.

A Lei n°® 11.124 também instituiu o Fundo Nacional de Habitacdo de
Interesse Social — FNHIS, que em 2006 centraliza os recursos orgamentarios dos
programas de Urbanizacdo de Assentamentos Subnormais e de Habitacdo de
Interesse Social, inseridos no SNHIS. O Fundo é composto por recursos do
Orcamento Geral da Unido, do Fundo de Apoio ao Desenvolvimento Social —
FAS, dotacdes, recursos de empréstimos externos e internos, contribuicdes e
doacbes de pessoas fisicas ou juridicas, entidades e organismos de cooperacao
nacionais ou internacionais e receitas de operacdes realizadas com recursos do
FNHIS. Esses recursos tém aplicacdo definida pela Lei, como, por exemplo, a
aquisicao, construcdo, conclusdo, melhoria, reforma, locacdo social e
arrendamento de unidades habitacionais, a producéo de lotes urbanizados para
fins habitacionais, a regularizagdo fundiaria e urbanistica de areas de interesse
social, ou a implantagdo de saneamento basico, infraestrutura e equipamentos

urbanos, complementares aos programas de habitac&o de interesse social.
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O Programa Habitacdo de Interesse Social, por meio da A¢cdo Apoio do
Poder Publico para Construcdo Habitacional para Familias de Baixa Renda,
objetiva viabilizar o acesso a moradia adequada aos segmentos populacionais de
renda familiar mensal de até trés salarios minimos em localidades urbanas e

rurais.

3.2.Cenario Atual da Construcao Civil

As cidades e paralelamente o setor da construcdo civil sdo as grandes
responsaveis pelo consumo de materiais, agua e energia. Além disso, geram
grandes quantidades de residuos, desde a produ¢ao dos insumos utilizados, até a
execucdo da obra e a sua utilizacdo, sendo assim razoavel pensar que, em um
futuro proximo, continuardo a produzir grandes impactos negativos sobre o meio
natural.

No Brasil, muitos destes impactos negativos sdo gerados pelo setor da
construcao civil, com o consumo superior a 45% do consumo mundial de energia
e por 16% da agua utilizada no mundo. De acordo com dados do Worldwatch
Institute, a construcao de edificios consome 40% das pedras e areia utilizados no
mundo por ano, além de ser responsavel por 25% da extracdo de madeira
anualmente. E fundamental que os conceitos de sustentabilidade e ecoeficiéncia
assumam uma posicdo de destaque neste cenario.

O conceito de construcdo sustentavel baseia-se no desenvolvimento de
modelos que permitam a construcdo civil enfrentar e propor solu¢cfes aos
principais problemas ambientais de nossa época, sem renunciar as inovac¢des
tecnoldgicas e a criacdo de edificacbes que atendam as necessidades de seus
usuarios.

A ecoeficiéncia € uma estratégia aplicada por diversas empresas visando
aumentar a qualidade de seus produtos e diminuir as perdas de matérias-prima,
energia e agua, diminuindo assim os seus impactos ambientais, reduzindo ustos
de producdo e levando a melhoria do desempenho econdmico das empresas.

As atividades relacionadas com a construcao civil possuem enorme impacto
ambiental. O setor € o maior consumidor individual de recursos naturais, gera

poluicdo, desperdica energia para a producdo e transporte de materiais e é
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responsavel pelo grande acumulo de entulho produzido nos canteiros de obra
(JOHN, 2002).

No entanto, pode-se obter uma contribuicdo significativa para a diminuicdo
dos impactos ambientais através do uso de tecnologias construtivas mais
sustentaveis, tais como: materiais feitos com matérias-primas que utilizem
residuos diversos, inclusive os gerados na propria atividade construtiva;
substituicdo de materiais naturais escassos ou poluentes; e utilizacdo de
compostos feitos a partir de elementos naturais.

Estima-se que este novo cenario de ecoeficiéncia seja, num futuro breve,
condicdo fundamental para que as empresas sobrevivam num mercado que, além
de competitivo, também seja altamente sustentavel.

H& um crescente interesse na reducdo de impactos ambientais associados
ao setor da construcdo civil, seja na fase de producdo de materiais e
componentes para edificacdo, seja na constru¢cédo, no uso ou na demolicdo da

mesma.

3.3.Degradacao do Meio Ambiente

A induastria da construcgao civil produz impactos negativos ao meio, desde a
fase da extracdo de matéria-prima, passando pela fabricacdo de materiais,
execucdo das obras e até a disposicdo final de residuos gerados, que como
consequéncia levam a formacéo de areas degradadas.

A retirada de matéria-prima pode resultar na extingdo e escassez de fontes e
jazidas, alteracbes na flora e fauna do entorno destes locais de exploragéo,
reconfiguracdo das superficies topograficas, aceleracdo do processo erosivo,
modificacbes de cursos d'agua, interceptacdo do lencol freatico, aumento da
emissdo de gases e particulas em suspensdo no ar, aumento de ruidos e
propagacodes de vibragdes no solo, tudo isto resultando em areas degradadas.

A mineracdo de materiais de uso imediato na constru¢cdo, como areia, brita e
argila, aliada a outras formas de uso e ocupacdo do solo, vém gerando uma
diminuicdo das jazidas disponiveis para o atendimento das demandas das

principais regides do pais, em especial no Sul e Sudeste.
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Segundo John (2000), em Sao Paulo, por exemplo, o esgotamento das
reservas proximas da capital faz com que a areia natural jA esteja sendo
transportada de distancias superiores a 100 km, resultando em significativo
aumento no consumo de energia e geracao de poluicao.

A fabricacdo de materiais de construcdo também provoca alteracdes
ambientais.

Na producdo do cimento, por exemplo, é gerada uma consideravel
guantidade de CO2, que é liberada na atmosfera, causando prejuizos ao meio
ambiente e & saude humana.

Na execucéo das obras da construcao civil ocorre a formagao de um tipo de
area degradada sazonal, ou seja, seu periodo de existéncia € o0 mesmo do
periodo da construcdo. O que se observa neste periodo sdo transtornos ao
trafego urbano devido a movimentacdo de caminhfes com cargas pesadas e
especiais, a depreciacdo de imoveis vizinhos pelo excesso de ruidos, particulas e
gases no ar e alteracdes que causam impacto visual, depreciando a regido. O que
deve ser observado também é que o transporte de materiais realizado entre os
pontos de extracdo e fabricacdo de materiais até as obras pode trazer prejuizos,
terminando em impactos e degradacdo ambiental.

Durante a obra e ao término dela outro problema é gerado, o dos residuos.
Residuos solidos da construcdo civil ndo se restringem apenas a tijolos
guebrados ou argamassa desperdicada.

Em razdo de o conjunto de fases da construcdo causar uma série de
impactos e degradacdo, a busca por formas de prevengéao e até recuperacdo das
areas torna-se de extrema relevancia. Esta busca deve partir das empresas
construtoras e responsaveis pela obra, como engenheiros e arquitetos e
trabalhadores diretos, os quais devem trabalhar para que ocorra maior controle no
consumo de materiais, critérios mais elaborados na escolha, de melhores
tecnologias construtivas, objetivando uma maior vida utii a obra, melhor
desempenho ambiental, que se aproxime cada vez mais da construgcao
sustentavel. Seguindo este raciocinio podem ser utilizadas tecnologias inovadoras
gue resultam em ganhos no processo de producdo, economia, melhor qualidade

final do produto e menor desperdicio.
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Para evitar o problema € preciso que a construcao civil se aproxime mais da
construcdo sustentavel, adotando formas de exploracdo de matérias-primas mais
conscientes e alternativas ecoeficientes, utilizando materiais e processos
construtivos que objetivem a harmonia entre o homem e o0 meio, sendo produzida
com tecnologias limpas, observando os ciclos de vida e dando uma destinacao
apropriada aos residuos.

A construgcdo civil é reconhecida como uma das atividades de maior
transtorno ecoldgico em nosso planeta. Segundo dados das NacBes Unidas, a
construcdo consome 40% de toda energia, extrai 30% dos materiais do meio
natural, gera 25% dos residuos soélidos, consome 25% da agua e ocupa 12% das
terras. Quanto as emissdes atmosféricas, a construcao civil responde por 1/3 do
total de emissdes de gases de efeito estufa.

Nas edificacOes, as emissbes sao prioritariamente provenientes do uso de
energia, sendo de 80 a 90% geradas na etapa de uso e operagao (aquecimento,
condicionamento de ar, ventilacdo, iluminacdo e equipamentos). Outros 10 a 20%
estdo ligados a extracdo e ao processamento de matérias-primas, a fabricacdo de
produtos e a etapa de construgcao e demolicao.

O Brasil possui uma matriz energética relativamente limpa com relacédo a
outros paises: a maior parte da energia é gerada em usinas hidroelétricas, cujas
emissdes sao bem menores se comparadas as das termoelétricas (queima de
derivados de petrdleo, carvao, gas, etc.). Com essa matriz energética “limpa”, os
nameros apresentados se invertem e as etapas da fabricacdo de materiais e da
constru¢cdo ganham grande importancia.

Dos recursos extraidos da terra, 60% sao consumidos nos edificios, o que
tem aumentado o uso de sistemas construtivos ecologicamente apropriados,
assim como de materiais ecologicamente corretos e em si sé reciclaveis e/ou
reciclados, incluindo-se uma analise cientifica dos seus ciclos de vida, cujo
conceito inclui todos os custos produzidos desde a fabricacdo até o descarte de
um material especifico. (CIMINO, 1992, p.8)
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3.4.Projeto e Planejamento

O projeto arquitetbnico deve levar em consideracao diversas variaveis para
sua proposicdo, tais como: as condicbes climaticas do local, buscando o
aproveitamento dos condicionantes naturais, melhor eficiéncia energética,
materiais e mao-de-obra local, e o conhecimento do lote e seu entorno.

Da mesma maneira que se destaca por fatores positivos, no entanto, chama
a atencdo por apresentar muitos fatores negativos, como processos produtivos
ineficientes e ultrapassados (por exemplo, a pratica de quebrar os blocos
ceramicos ou de concreto depois de erguidas as paredes com a finalidade de
passar as tubulagdes elétricas e hidraulicas), e o consumo indiscriminado e
impensado de materiais (muitas vezes ocasionado pela falta de projetos ou da
compatibilizacdo destes, implicando na compra de uma quantidade maior que
aquela a ser utilizada ou até de materiais errados ou desnecessarios), dos mais
variados tipos e quantidades, entre outros fatores, que acabam gerando uma
série de impactos ambientais.

O processo de projeto pode ser considerado como um dos “gargalos” na
construcao civil. E durante esta fase que as principais decisdes s&o tomadas em
relacdo a forma, tamanho, tipo de construcdo, bem como custos e tempos de
construcdo. Além disso, Souza (1997) destaca que as solucdes de projeto tém
amplas repercussbes em todo o processo de construcdo e na qualidade do
produto final a ser entregue ao cliente.

Assim sendo, a qualidade do projeto, além de influenciar a eficiéncia da
obra, é fator determinante na decisdo de compra do cliente. Portanto, a
concepcao e desenvolvimento do produto devem ser baseados na identificacao
das necessidades dos clientes em termos de desempenho e custo.

O fator custo é importante. A diminuicdo das margens de lucro imposta pelo
mercado e a dificuldade em aumentar o preco dos iméveis impdem as empresas
a diminuicdo dos custos de producdo. E neste ponto, as decisbes de projeto
repercutem sobre a produtividade (associada a definicdo dos tipos e niumero de
operac0Oes, condi¢cbes de transporte e circulagdo no canteiro de obras, habilidade
requerida da méao-de-obra, etc.), sobre os custos de execucdo e sobre 0s custos

ao longo da vida util do edificio. Para Souza (1997), na fase de projeto o
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empreendedor tem elevada capacidade de intervir sobre os custos totais do
empreendimento. Conforme mostra o gréfico da Figura 1, as possibilidades de
interferéncia durante a fase de viabilidade econdémica e concepc¢éo de projeto séo
maiores e menos onerosas comparando-se com a fase de uso e operacéo do
edificio.

Qualquer acao que se pretenda desenvolver para reduzir 0os custos unitarios
de producdo em que a empresa trabalha, devera estar fundamentada em acdes
de desenvolvimento do projeto com este objetivo.

Melhado (1994) define projeto para produ¢cdo como: conjunto de elementos
de projeto elaborados de forma simultanea ao detalhamento do projeto executivo,
para utilizacdo no ambito das atividades de producdo da obra, contendo as
definicdes de: disposicao e sequéncia das atividades de obra e frentes de servico;
uso de equipamentos; arranjo e evolugcdo do canteiro; dentre outros itens
vinculados as caracteristicas e recursos proprios da empresa construtora.
Comenta também que Hammarlund & Josephson (1992) atribuem as fases iniciais
a principal participacdo na reducao dos custos de falhas do edificio. Segundo os
autores, metade dos custos externos da qualidade, ou seja, aqueles que
aparecem apos a entrega da obra, sdo oriundos do projeto e, apenas cerca de
25% derivam da execucéo do trabalho.

100%

POSSIBILIDADE
— DE INTERFERENCIA

/

CUSTO ACUMULADO
DE PRODUGAD

-
P E— N W
esTupal concercio PROJETO CONSTRUGAD
DE \'Iﬁ-l 0o PROJETD \ . TEMPU
BILIDARE
& \"' b Declsdo do
Decigdo do Cliente para

Cliente para canstruir
extudar

viabilldade

Figura 1: O avanco do empreendimento em relagdo a chance de reduzir o custo das falhas do
edificio.
Fonte: Livro; Avaliac@o de Projetos Habitacionais. p101. (RIFRANO, 2006)
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3.5.Desenvolvimento Sustentavel e Construcédo Civil

A expressao “desenvolvimento sustentavel” foi primeiramente estabelecida
em 1987 pelo Relatério Brundtland, tendo sido reafirmada em 1992 na
Conferéncia das NagOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento e pode

ser conceituado como:

O desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geragdo
atual, sem comprometer a capacidade das geragBes futuras de satisfazerem as
suas préprias necessidades. Significa possibilitar que as pessoas, agora e no
futuro, atinjam um nivel satisfatério de desenvolvimento social e econémico e de
realizacdo humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razoavel dos
recursos da terra e preservando as espécies e os habitats naturais.

A estratégia de ecoeficiéncia em uma empresa revela que reduzir o impacto
da producdo ndo € sO ambientalmente correto, mas também mais vantajoso
economicamente.

H&4 uma diversidade de interagcbes aplicaveis em empreendimentos
habitacionais de uso social que visam a preservacédo do meio-ambiente. A falta de
acuro se mostra presente em todas as etapas da sua elaboracao, desde a fase de
planejamento até a fase de manutencao, quando esta é contemplada.

E preciso que se faca uma investigacdo prévia do passivo ambiental do
terreno, analisando os condicionantes fisicos e a efetivacdo de medidas de
mitigacdo de impactos ambientais, entre outros aspectos. Sua auséncia tem
levado a situagdes impactantes de degradacéo ambiental.

O resultado se manifesta através de prejuizos ao proprio empreendimento,
acarretando reducdo da qualidade de vida e elevacdo dos custos
(empreendedores, usuarios, populacdo circunvizinhanca e Poder Publico),
propiciando impactos ambientais que geralmente extrapolam a area do projeto.

Medidas corretivas mostram-se onerosas financeiramente e socialmente

devido a vultuosidade dos recursos necessarios para reverter este quadro, com

2 Relatoério “Nosso futuro comum”, também conhecido como Relatério Brundtland, do nome da primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland,
que chefiou a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada para estudar o desenvolvimento sustentavel. Disponivel em:

<www.un.org>.
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obras frequentemente insatisfatérias em nivel de desempenho. E necesséria a
adocdo integrada de medidas preventivas, que considerem, além do préprio
empreendimento, os impactos ambientais que extrapolam a area de intervencéo e
0s aspectos sociais envolvidos. Tais medidas podem ser efetivadas, para cada
fase do empreendimento, por meio de instrumentos de planejamento e gestao
ambiental, os quais surgiram e vém se desenvolvendo no bojo da evolucdo da
abordagem da questdo ambiental, e cujos principios e procedimentos tém sido

crescentemente adotados em diversos paises.

3.6.Ecoeficiéncia

A Ecoeficiéncia € um termo que foi introduzido em 1992 pelo World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD) — Conselho Mundial de Negdcios
para o Desenvolvimento Sustentavel, por meio da publicagdo do livro Changing
Course, sendo difundido oficialmente pela Conferéncia Rio-92, como uma forma
das organizagdes implementarem a Agenda 21 no setor privado.

Assim como definida pelos WBCSD a ecoeficiéncia é o fornecimento de
bens e servigos a pre¢cos competitivos que satisfagam as necessidades humanas
e tragam qualidade de vida, a0 mesmo tempo em que reduz progressivamente o
impacto ambiental e o consumo de recursos ao longo do ciclo de vida, a um nivel,
no minimo, equivalente a capacidade de sustentacdo estimada da Terra. Também
se pode dizer que ecoeficiéncia é saber combinar desempenho econdmico e
ambiental, reduzindo impactos ambientais, usando mais racionalmente matérias-
primas e energia.

Trés sado os principais pilares da ecoeficiéncia:

- A reducdo do consumo de recursos impde minimizar a utilizacdo de
energia, materiais, agua e solo, favorecendo a reciclabilidade e a
durabilidade do produto.

- A reducdo do impacto na natureza inclui a minimizacdo das emissoes
gasosas, descargas liquidas, eliminacdo de desperdicios e a dispersao
de substancias toxicas, assim como impulsiona a utilizagdo sustentavel

de recursos renovaveis.
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- A melhoria do valor do produto ou servico significa fornecer mais
beneficios aos clientes, por meio do produto ou servi¢co, agregando seu
valor funcional, com menos materiais e menor utilizacdo de recursos, 0

gue aumenta a margem de lucro da empresa/industria.

No Brasil, este conceito vem ganhando for¢a a partir da criacdo do Conselho
Empresarial Brasileiros para o Desenvolvimento Sustentavel — CEBDS, que
congrega grandes corporacfes e tem como missdo promover o desenvolvimento
sustentavel no setor empresarial, por meio do conceito de ecoeficiéncia.
O CEBDS é uma associagao civil, sem fins lucrativos, fundada em 1997 para
promover o desenvolvimento sustentavel entre as empresas que atuam no Brasil.
Reunindo os maiores grupos empresariais do pais, o CEBDS € o representante
no Brasil da rede doWorld Business Council for Sustainable Development
(WBCSD).

Dentro do conceito do WBCSD de ecoeficiéncia, conforme ja visto, destaca-
se a necessidade de se ofertar bens e servicos a precos competitivos, por meio
da reducdo progressiva do impacto ecolégico e da intensidade de utilizacdo de
recursos naturais.

Para alcancar tais objetivos, 0 WBCSD identificou sete elementos que as

empresas podem utilizar para melhorar sua ecoeficiéncia:

- Reduzir o consumo de materiais;

- Reduzir o consumo de energia;

- Reduzir a disperséo de substancias toxicas;
- Aumentar a reciclabilidade dos materiais;

- Maximizar o uso de recursos renovaveis;

- Aumentar a durabilidade dos produtos;

- Aumentar a intensidade do uso de produtos e servicos.
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3.7.Producao Limpa e Mais Limpa

A efetivacdo da sustentabilidade empresarial passa fundamentalmente pela
reflexdo sobre os processos produtivos adotados pelas empresas. Neste sentido,
a busca por solugdes voltadas a uma producdo mais limpa € uma medida de
ecoeficiéncia importante, que tem se mostrado benéfica e rentavel, tanto para a
empresa, como para todos os seus stakeholders. A Figura 2 mostra o
organograma e as etapas para o desenvolvimento de uma produg¢&o mais limpa.

Segundo o Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel - CEBDS:

... produgdo mais limpa é a aplicacao continua de uma estratégia técnica,
econbmica e ambiental integrada aos processos, produtos e servigos, a fim de
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia, pela nao
geracdo, minimizagdo ou reciclagem de residuos e emissfes, com beneficios

ambientais, de salde ocupacional e econdmicos...

A aplicacdo de uma producdo mais limpa gera economias dos mais diversos
recursos utilizados no processo produtivo de uma empresa. Ela traz beneficios
relevantes, sejam eles em fungdo da economia na utilizacdo de agua, energia e
matéria-prima ou até mesmo no retorno econémico que o desenvolvimento e
comercializac&o de subprodutos podem gerar.

Neste sentido, é importante quantificar e avaliar os residuos e perdas que
sdo geradas durante o processo de producdo. Para que, a partir dai, a empresa
possa gerenciar seus residuos, na busca pela identificacdo de oportunidades que
contribuam para a minimizacdo da utilizagdo de recursos naturais, ou seja,
reducao do desperdicio e, por fim, o aumento de competitividade.

A producdo mais limpa exige uma ruptura de paradigmas, como qualquer
outra préatica de sustentabilidade empresarial. Mas isso deve ser visto com bons
olhos pelo empresariado, pois essa nova perspectiva de processo produtivo
também podera proporcionar as empresas uma nova forma de comportamento
gue serd essencial aos negoécios num futuro préximo: a conciliacdo da atividade

econdmica com a preservacao do meio ambiente.

27



Minimizagio de
residuos e emissdes

|
Reutilizacio de
residuos e emissdes

I 1
Redugéo Reciclagem Reciclagem Ciclos
na fonte interna externa biogénicos
I I
[ | | |
Modificagio| |Modificagio =7
10 processo no produto Estruturas Materiais
L
| | ]
: Substituigio de Modificagdo de
Housekeeping A ; :
matérias-primas tecnologia

Figura 2: Organograma do Programa Producdo mais Limpa
Fonte: http://www.fernandaalves.com.br
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4. PARAMETROS DE ECOEFICIENCIA PARA HABITACOES

4.1.Projeto e Planejamento Sustentavel

O conceito de ecoeficiéncia tem despertado grande interesse entre
organizagfes governamentais e ndo governamentais. Tal conceito pode ser visto
como uma estratégia das organizacdes de negocios como paradigma para o
desenvolvimento sustentavel e conquista de novos mercados.

A ecoeficiéncia depende necessariamente de projeto integrado e
planejamento. Para que se obtenha a ecoeficiéncia € fundamental o planejamento
de todas as atividades, servicos e matérias-primas a serem utilizadas. E
necessario que seja feito um estudo de acordo com o0s parametros da
sustentabilidade e ecoeficiéncia inserindo em seu processo gerencial o conceito
de prevencao da poluicdo e de riscos ocupacionais.

A prética e uso de tecnologias ecoeficientes devem ser estudadas e
planejadas logo no inicio do empreendimento através de estudos de viabilidade
econbmica, disponibilidade de matérias-primas local, escolha correta da
tecnologia visando o0 uso e preservacdo do meio ambiente, redugcdo no consumo
de insumos, reutilizacdo e destinagcdo correta dos rejeitos na construcao civil.
Desta forma, tais procedimentos e processos devem ser controlados e
monitorados utilizando ferramentas de planejamento para gestdo do
empreendimento. O projeto deve ser pensado de forma integrada para garantir
gue o sistema proposto seja efetivo e tenha um ciclo de produgcédo fechado e
continuo, sem furos e falhas durante a producéo.

Nas organizagdes governamentais tais procedimentos muitas vezes podem
se tornar obsoletos e mais complexos, visto que, ndo se tém recursos gerenciais
suficientemente disponiveis para concretizacdo e efetivagdo do planejamento nas
mais diversas fases do sistema. Em decorréncia disto, tem- se um perfil de
administracdo fragil, onde ndo h& objetivos claros, bem definidos e disseminados;
0S processos e atividades sem padronizacdo ou controle de mudancas; auséncia
da forma de medir e avaliar constantemente processos e resultados para poder
melhora-los continuamente e tomar decisdes mais adequadas, além da auséncia
de uma preocupacao constante com inovacdes e mudancas.
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4.2.Gestao Integrada de Empreendimentos

Entende-se por Sistema de Gestao Integrada (SGI) o conjunto integrado dos
sistemas de gestdo da qualidade, do meio ambiente e da seguranca e saude no
trabalho, incluindo controle de riscos, de custos e de prazos visando a melhoria
continua. (ver figura 3).

Os SGlIs sao geralmente baseados em certificagcbes como as normas ISO
9001:2000 (Qualidade); ISO 14001:2004 (Meio Ambiente); OHSAS 18.001:1999
(Seguranca e Saude Ocupacional); SA 8000/NBR 16.001 (Responsabilidade

Social) e legislacéo vigente, podendo ainda compreender outras normas.

Sistema de Gestdo da Qualidade: melhoria continua

s Responsabilidade
da Administragio

Medigao,
Analise,
Melhoria

v . Realizacao )
\ = do Piadate -

Satisfacio

CLIENTES
Requisitos
CLIENTES

Recursos Humanos e Administracao

Figura 3: Sistema de Gestédo da Qualidade - ISO 9001
Fonte: http://www.demc.ufmg.br/gestao/Qualidade%2001. Pdf

A implementacdo de um modelo de gestdo ambiental adequado a um
empreendimento habitacional de interesse social requer estudos que devem ser
iniciados desde a concepcgéao do projeto, na fase de planejamento, passando pela
sua construcdo e avancando continuamente durante toda a sua ocupacgdo. Os
requisitos ambientais normativos e o0 Sistema de Gestdo Ambiental - SGA
fornecem alguns fundamentos essenciais para o estabelecimento de um modelo
de gestao integrado, aplicavel as relacdes do empreendimento com o0 meio ao
longo da vida util.
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De acordo com SILVA (2006), o PDCA é um método para a pratica do
controle. Segundo LIMA (2006) o Ciclo PDCA é uma ferramenta utilizada para a
aplicacdo das acbes de controle dos processos, tal como estabelecimento da
“diretriz de controle”, planejamento da qualidade, manutengdo de padrdes e
alteracdo da diretriz de controle, ou seja, realizar melhorias de forma continua.

(ver figura 4).
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Figura 4: Fases do Ciclo PDCA
Fonte: SILVA (2006)

O ciclo do PDCA pode ser descrito da seguinte forma:

P - Planejar: estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir
os resultados, em concordancia com a politica ambiental da organizacao.

D - Executar: implementar o que foi planejado.

C - Verificar: monitorar e medir os processos em conformidade com a
politica ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros requisitos e relatar
0s resultados.

A - Agir: implementar acdes necesséarias para melhorar continuamente o
desempenho do sistema de gestdo ambiental, podendo atuar sobre o

planejamento e, em consequéncia, sobre outros passos do ciclo.
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4.3. Selecédo de Materiais

A selecdo de materiais e componentes para a constru¢cdo sustentavel pode
ser entdo definida como a selecdo de produtos com intuito de obter, através de
um projeto, a reducdo dos impactos ambientais e o aumento dos beneficios
sociais dentro dos limites da viabilidade econémica do empreendimento. Isso
significa que, ao se iniciar uma construcdo, é importante considerar os tipos de
materiais que estdo de acordo com o local (como sua geografia, ecossistema,
histéria, etc.) e que podem contribuir para conservar e melhorar o ambiente onde
serd inserida. Materiais que guardam relacdo direta com o estilo de vida do local e
do usuario devem ser avaliados.

Esse tipo de obra caracteriza-se pelo uso de materiais e tecnologias
biocompativeis, que melhoram a condi¢&o de vida do morador ou, no minimo, nao
agridem o meio ambiente em seu processo de obtencdo e fabricacdo, nem
durante a aplicacdo e em sua vida Util.

De acordo com John (2005) tém-se, basicamente, quatro critérios para a

selecdo de materiais, componentes e sistemas para construgao civil:

- Energia incorporada
Andlise de toda a energia consumida para a producdo: os melhores
materiais sd0 0s que consomem menos energia. Existem listas de intensidades

de energia consumidas (J/g) para producao de cada material.

- Andlise do ciclo de vida
Somatoria das “cargas ambientais” do material do berco ao tumulo

(extracdo, producdao, uso e pdés-uso).

- Materiais preferenciais
Sao os materiais que para sua produc¢ao “ndo demandem” uma degradagao
ambiental e baixo grau de toxidade. Os materiais reciclados e o0 reuso de

materiais séo preferéncia.
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- Critério socioecondmico e ambiental
A dimensdo social esta relacionada aos impactos sociais causados pela
producéo, uso e pos-uso de um dado material.
Alguns requisitos propostos pelo LEED (Leadership in Energy and

Environmental Design) para sele¢cdo de materiais preferenciais:

- Reuso de edificios.

- Uso de componentes reciclados.

- Reuso de componentes.

- Materiais locais.

- Materiais rapidamente renovaveis.

- Madeira certificada.

Os produtos devem ser duraveis para que nado precisem ser brevemente
substituidos devido a degradacdo de materiais que exige dispendiosas atividades
de manutencdo e limita a vida util das construcfes; devem ser avaliados com
relacdo a utilizacdo de recursos naturais, as emissoes e residuos gerados na sua
fabricacdo, os produtos ndo devem fazer mal a salude e apOs a sua vida util
devem ser facilmente reutilizados ou reciclados.

Além dos quesitos apresentados na selecdo de materiais deve estabelecer
preferéncias para tecnologias que busquem o aproveitamento da energia solar:
células solares, ou células fotovoltaicas; aproveitamento do vento: energia edlica;
reuso da agua, tratamento de efluentes; arquitetura bioclimatica e sistemas

naturais de resfriamento das edificagdes.

4.4. Analise do Ciclo de Vida (ACV)

A crescente conscientizagcdo sobre a importancia da protecdo ambiental e
dos possiveis impactos associados a produtos manufaturados e consumidos tem
aumentado o interesse no desenvolvimento de métodos para melhor
compreender e diminuir estes impactos. Uma das técnicas em desenvolvimento
com este proposito € a NBR ISO 14040:2001, metodologia utilizada para a

Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV). Esta auxilia na identificacdo de oportunidades
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para melhorar os aspectos ambientais dos produtos em varios pontos de seu ciclo
de vida; na tomada de decisdes na industria, organizacdes governamentais ou
nao governamentais para planejamento estratégico, definicdo de prioridades,
projetos ou reprojetos de produtos ou processos; na selecdo de indicadores
pertinentes de desempenho ambiental, incluindo técnicas de medicao.

A proépria natureza tem mostrado que ndo se pode continuar realizando
avaliagcbes fragmentadas de impactos ambientais causados pela producéo
industrial. As oportunidades de reducéo da geracédo de rejeitos e do consumo de
matérias-primas e energia devem ser analisadas de forma sistémica, visando
interligar o destino de materiais e de sua transformag¢&o em produto por meio de
Varios processos.

A Andlise do Ciclo de Vida constitui uma ferramenta indispensavel para o
melhor acompanhamento dos ciclos de producgéo e a identificacdo de alternativas
de interacdo entre processos, no qual atraves do estudo ACV podem se comparar
materiais, tecnologias, componentes e servi¢os utilizados ou prestados. (ver figura
5).

De acordo com a 1SO14040, a Analise do Ciclo de Vida deve incluir 4 fases:

- Fase 01 — Objetivo e escopo
- Fase 02 — Analise de inventério
- Fase 03 — Andlise de impacto

- Fase 04 — Interpretacao e analise de dados

“A ACV estuda os aspectos ambientais e 0s impactos potenciais ao longo
da vida de um produto (isto ¢, do “berco ao tumulo”), desde a aquisicdo da
matéria-prima, passando por producdo, uso e disposicdo. As categorias gerais de
impactos ambientais que necessitam ser consideradas incluem o uso de recursos,

a salde humana e as consequiéncias ecoldgicas.” (NBR ISO 14040:2001).
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Figura 5: Andlise do Ciclo de Vida
Fonte: Notas de aulas Prof.2 Teresa (UFMG)

4.5.Reciclagem; Reducédo do Consumo de Recursos e

Desperdicios.

A reciclagem visa a reducdo do uso de recursos naturais e permanéncia da
matéria-prima no processo de producao.

Segundo a Resolucdo 307 do CONAMA, residuos da construcdo civil sdo
agueles provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolices de obras
de construcédo civil e os resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos, tais
como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solo, rocha, madeira, forro,
argamassa, gesso, telha, pavimento asféltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiagao
elétrica, etc., comumente chamados de entulho de obra, calica ou metralha.

O setor da construgdo € um dos setores mais importantes para o pais, além
de ser atividade econ6mica de grande expressao, € também uma das que mais
emprega, direta e indiretamente, contribuindo assim para a reducdo dos
indicadores sociais de desemprego. Por outro lado, a construcdo civil é
responsavel também por ser uma atividade que traz graves efeitos nocivos para o
meio ambiente, uma vez que contribui para a escassez dos recursos naturais,
consome muita energia, polui o ar, solo e agua e produz residuo. Na Figura 6,
esta representado em percentual, o volume de rejeitos produzidos por insumos na

construcéo civil.
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Figura 6: Composicao de Residuos na Construcéo Civil
Fonte: Notas de aulas Prof.2 Teresa (UFMG)

Tendo em vista os dados apresentados na Figura 6, uma proposta de gestéo
sustentavel de residuos solidos urbanos deve priorizar sempre a reducédo da
geracdo de residuos na fonte. No entanto, quando existir a geracao dos residuos,
deve-se buscar a reutilizacdo ou a reciclagem. Somente quando n&o existir
possibilidade de recicla-los € que os residuos devem ser incinerados (com
recuperacao de energia) ou aterrados.

Um processo de reciclagem de qualidade requer um residuo de qualidade, o
gue implica segregar os residuos junto a fonte geradora, ou seja, nos proprios
canteiros de obra. Para que o ciclo da reciclagem se estabeleca, é fundamental
gue o construtor/gerador tenha consciéncia da importancia do seu papel neste

processao.

4.6.Melhoria no Valor do Produto e Servigos

Melhoria do valor do produto ou servico: o que significa fornecer mais
beneficios aos clientes, através da funcionalidade, flexibilidade e modula¢céo do
produto, fornecendo servicos adicionais e concentrando-se em satisfazer
necessidades funcionais que de fato os clientes necessitem o0 que levanta a
possibilidade do cliente receber a mesma solugdo com menos materiais e menor

utilizag&@o de recursos.
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Do mesmo modo, melhorar as perspectivas de fechar o ciclo dos materiais,
porque a responsabilidade e a propriedade e, por conseguinte, a preocupacao
pela utilizagéo eficiente fica do lado do fornecedor de servigos.

A busca pela melhoria dos produtos e servigos oferecidos pode ser obtida
através da reengenharia dos processos, para reduzir 0 consumo de recursos, a
poluicdo e evitar riscos, a0 mesmo tempo, que poupam custos. Todos o0s
colaboradores tém que estar envolvidos na identificacdo de oportunidades e em
fazer as mudancas necessarias. A utilizagdo e reaproveitamento dos subprodutos
também podem ser praticados para minimizar os danos causados pelos descartes
de materiais ao meio ambiente. Desta forma agregando mais valor ao produto que
antes seria dado como descarte. Além disso, a reutilizacdo passa a ser visto
como um processo lucrativo para a empresa e geradores de dinheiro do processo
produtivo. Objetivos de desperdicio zero e sinergias com subprodutos conduzem
a utilizacdo mais eficiente de recursos num processo e criam um beneficio
financeiro adicional. Em resumo, séo ecoeficientes, porque permitem a criacdo de
mais valor com menos recursos.

Algumas empresas inovadoras, ndo sO reconceberam o produto, como
também encontraram novas formas de ir ao encontro das necessidades dos
clientes ou de outras partes interessadas, repensando o0s mercados e
reformulando totalmente a procura e a oferta. Hoje em dia, muitas necessidades
dos clientes séo satisfeitas com base na utilizag&o intensiva de material e energia.
No entanto, h& formas diferentes e melhores de fazer, por exemplo, em vez de
vender um produto, fornecer um servigco, em que a intensidade total de material e

energia pode ser reduzida.
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4.7.Normas; Diretrizes e Padrdes.

4.7.1.Sistema de Gestdao Ambiental (SGA)

Desde 1996, as organizacdes ou as empresas de todos os tipos, portes e
nacionalidades tém disponivel uma ferramenta, valida e reconhecida em mais de
100 paises do mundo, para auxilia-las a reduzir os impactos ambientais que
causam, além de proporcionar conformidade com a legislacdo ambiental.

O chamado Sistema de Gestdo Ambiental refere-se a normalizacdo da 1SO
14001, uma norma internacional que determina diretrizes e requisitos para se
estabelecer o SGA. Uma vez seguido a norma e estabelecido o SGA, a
organizacdo consegue alcancar varios objetivos, como a melhoria continua de
seu desempenho ambiental e da sua produtividade. Com este sistema muitas tém
conseguido o conceito de sustentabilidade aliado ao SGA e integrado no sistema
existente de gestdo do negdcio, de forma a impulsionar a abordagem da
ecoeficiéncia.

Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é uma forma de assegurar que
todos os riscos e oportunidades relacionados com a sustentabilidade s&o
corretamente identificados e eficientemente geridos.

Na medida em que as empresas evoluem em seus sistemas de gestao
ambiental, demonstrando que ele estd integrado com a protecdo ambiental e
preocupado com o desenvolvimento sustentavel, hA um aumento na satisfacéo
dos clientes e um reconhecimento da sociedade (ISO 14000, 1996).

Entre as principais caracteristicas ou beneficios operacionais da
implementacdo de um Sistema de Gestao Ambiental para as empresas, pode-se
destacar a reducao da utilizacdo da matéria-prima e demais recursos produtivos,
a reducdo da geracao de residuos e de custos utilizados para a disposi¢cdo dos
mesmos, além do aumento da utilizacdo de recursos renovaveis ou reciclaveis
(LA ROVERE, 2001).

A ISO 14001:2004 especifica os requisitos relativos a um sistema de gestao
ambiental (SGA) que uma organizagdo deve levar em conta ao desenvolver e
implementar uma politica ambiental e cumprir os objetivos ambientais

decorrentes.
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Os requisitos sdo parametros a ser aplicado para se ter um SGA
implementado e funcionando, cumprindo a politica ambiental, praticando a
prevencdo da poluicdo e comprovando a melhoria continua do desempenho
ambiental. Os requisitos também estdo relacionados a regulamentacéao legal e/ou
técnica aplicavel aos aspectos ambientais significativos de uma organizacao.
Podem ser obrigatérios, como no caso dos requisitos legais e podem ser de
adocdao voluntaria ou, ainda, refletir as necessidades locais e de mercado.

Na ISO 14001:2004, os requisitos para a organizacdo estabelecer e

implementar um SGA sé&o definidos como:

- Estabelecimento, implementacédo, manutencédo e melhoria continua do
SGA;

- Definicdo e documentagcdo do escopo do SGA Definicao,
documentac¢&o, comunicacao e manutencao de uma Politica Ambiental;

- Determinacédo, implementacdo e manutencdo de procedimentos
documentados relativos aos aspectos e impactos ambientais
significativos;

- Estabelecimento de objetivos, metas e programas documentados
relativos aos aspectos e impactos ambientais significativos;

-Requisitos legais e a outros requisitos, obrigatérios ou voluntarios
alocacgéo de recursos, materiais, financeiros e humanos;

- Controle operacional,

- Comunicagéao interna;

- Monitoramento e medicoes;

- Avaliac&do dos impactos ambientais.

A finalidade principal de um sistema de gestdo ambiental é a de fornecer a
uma organizagdo um processo estruturado e um contexto de trabalho com os
guais ela possa alcancar e controlar sistematicamente o nivel de desempenho
ambiental que estabelecer para si. O nivel real de desempenho, 0s sucessos e 0
resultado em relacdo a todo o entorno, depende do contexto econdémico, da
regulamentacdo e de outras circunstancias que impactam direta e indiretamente o

processo.
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4.7.2. PBQP-H

O Programa foi instituido em 18 de dezembro de 1998, com a assinatura da
Portaria n. 134, do entdo Ministério do Planejamento e Or¢camento, instituindo o
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na Construgcdo Habitacional -
PBQP-H.

No ano 2000 foi estabelecida a necessidade de uma ampliacdo do escopo
do Programa, que passou a integrar o Plano Plurianual (PPA) e a partir de entao
englobou também as areas de Saneamento e Infraestrutura Urbana. Assim, o "H"
do Programa passou de "Habitac&o" para "Habitat", conceito mais amplo e que
reflete melhor sua nova area de atuacgao.

O PPA 2004/2007 traz o Programa da Qualidade e Produtividade do Habitat,
definindo assim o seu objetivo: “Elevar os patamares da qualidade e produtividade
da construcdo civil, por meio da criacdo e implantacdo de mecanismos de
modernizacdo tecnoldgica e gerencial, contribuindo para ampliar o acesso a
moradia para a populagédo de menor renda” com enfoque para habitacdo de

interesse social.

Arranjo institucional
O PBQP-H integra-se a Secretaria Nacional de Habitacdo, do Ministério das

Cidades, e estd formalmente inserido como um dos programas do Plano
Plurianual (PPA 2008-2011). (ver figura 7).

m Conselho Nacional das Cidades J

__________________________________________________________

Habitagio )LL---- Saneamento nmhienuIJ----- Transportes e Mobilidade J— Programas UrhanosJ E

L e e =

Figura 7: Arranjo Institucional PBQP-H
Fonte: www.cidades.gov.br
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Diversas entidades fazem parte do Programa, representando segmentos da
cadeia produtiva: construtores, projetistas, fornecedores, fabricantes de materiais
e componentes, bem como a comunidade académica e entidades de
normalizagdo (INMETRO, ABNT), além do Governo Federal, outras entidades,
como por exemplo, CBIC, SEBRAE, Associacao Brasileira de COHABS.

O PBQP-H, Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat, é
um instrumento do Governo Federal para cumprimento dos compromissos
firmados pelo Brasil quando da assinatura da Carta de Istambul (Conferéncia do
Habitat 11/1996). A sua meta € organizar o setor da construcdo civil em torno de
duas questbes principais: a melhoria da qualidade do habitat e a modernizagéo
produtiva.

A busca por esses objetivos envolve um conjunto de acfes, entre as quais
se destacam: avaliacdo da conformidade de empresas de servicos e obras,
melhoria da qualidade de materiais, formacédo e requalificagdo de méo-de-obra,
normalizacdo técnica, capacitacdo de laboratérios, avaliacdo de tecnologias
inovadoras, informacdo ao consumidor e promo¢cao da comunicacao entre o0s
setores envolvidos. Dessa forma, espera-se o aumento da competitividade no
setor, a melhoria da qualidade de produtos e servigos, a reducdo de custos e a
otimizacao do uso dos recursos publicos.

O Programa nédo se vale de novas linhas de financiamento, mas procura
estimular o uso eficiente dos recursos existentes, oriundos de diferentes fontes
(OGU, FGTS, Poupanca etc.) e aplicados por diferentes entidades (CAIXA,
BNDES, FINEP, SEBRAE, SENAI, etc.). Por outro lado, o Programa conta com
grande contrapartida privada, sendo os recursos do Governo Federal destinados
basicamente para custeio, estruturacdo de novos projetos e divulgacéo.

Uma das grandes virtudes do PBQP-H é a criacdo e a estruturacdo de
um novo ambiente tecnoldgico e de gestdo para o setor, no qual os agentes
podem pautar suas acbes especificas visando a modernizagcdo, ndo sO em
medidas ligadas a tecnologia no sentido estrito (desenvolvimento ou compra de
tecnologia; desenvolvimento de processos de producdo ou de execucao;
desenvolvimento de procedimentos de controle; desenvolvimento e uso de
componentes industrializados), mas também em tecnologias de organizagao, de

métodos e de ferramentas de gestdo (gestdo e organizacdo de recursos
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humanos; gestao da qualidade; gestado de suprimentos; gestao das informacdes e
dos fluxos de producédo; gestao de projetos).

O PBQP-Habitat € um programa de adeséo voluntaria, onde o Estado € um
agente indutor e mobilizador da cadeia produtiva da construgdo civil. A
implementacdo do Programa ocorre basicamente nas etapas descritas abaixo

conforme mostrado na figura 8.

Ministério das Cidades, Caixa, . =
Gov. Estadual ¢ Municipal, 5 SENSIBILIZACAD E ADESAD
Entidades do Setor v

Entidades do Setor realizam
diagndstico da construgio T PROGRAMAS SETORIAIS
no Estado 7

Governo e Setor estabelecem
cronograma e metas setoriais | === F
J

ACORDOS SETORIAIS

L

Figura 8: Etapas de Implementa¢do PBQP-H
Fonte: www.cidades.gov.br

Sensibilizacdo e Adesao: os diversos segmentos da cadeia produtiva,
reunidos por unidade da federacado, assistem a uma apresentacdo do Programa,
feita por técnicos da Coordenacdo Geral do PBQP-H. Essa etapa busca
sensibilizar e mobilizar o setor privado e os contratantes publicos estaduais para
aderirem ao PBQP-H.

Programas Setoriais: em um segundo momento, as entidades do setor se
organizam para realizar um diagnéstico do segmento da construgéo civil na sua
unidade da federacéo, resultando na formulagcdo de um Programa Setorial de
Qualidade (PSQ).

Acordos Setoriais: o diagnéstico feito na fase anterior fundamenta um
Acordo Setorial entre o setor privado, 0 setor publico estadual e a CAIXA, bem
como demais agentes financeiros, definindo metas e cronogramas de implantacéo
dos Programas de Qualidade e, com isso, estabelecendo a pratica do uso do

poder de compra.
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4.7.3.SIAC

O Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servi¢cos e Obras
da Construcao Civil (SIAC) do Programa Brasileiro da Qualidade e produtividade
do Habitat - PBQP-H tem como objetivo avaliar a conformidade de Sistemas de
Gestdo da Qualidade em niveis adequados as caracteristicas especificas das
empresas do setor de servigcos e obras atuantes na Construcao Civil, visando a
contribuir para a evolugcao da qualidade no setor.

O Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servi¢cos e Obras
da Construcdo Civil (SIAC) é um dos projetos do PBQP-H. Consiste em um
sistema evolutivo de qualidade usando como referencial as normas 1SO 9000.
Niveis de qualificacédo D, C, B e A, sendo que o nivel A é equivalente a ISO 9000
completa.

A composicao de cada nivel

Nivel " D"

Auto-declaracao de conformidade

Nivel "C"
E o segundo nivel de avaliacdo da conformidade. Aqui sédo verificadas as
clausulas relacionadas a:
- Requisitos gerais e de documentacao (requisitos gerais, manual da
qualidade, controle de documentos e registros);
- Responsabilidade da Direcdo da empresa (comprometimento da
direcdo da empresa, foco no cliente, politica da qualidade, objetivos da
qualidade, planejamento do sistema de gestdo da qualidade,
responsabilidades e autoridades, representante da direcdo, comunica¢éo
interna, analise critica pela direcao);
- Provisdo de recursos, designacdo de pessoal, treinamento,
conscientizagao e competéncia;
- Planejamento da qualidade da obra;
- Identificagéo de requisitos relacionados a obra;
- Aquisicao;
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- Controle de operacoes;

- Identificacao e rastreabilidade;

- Preservacéao de produto;

- Controle de dispositivos de medi¢do e monitoramento;
- Satisfacdo de clientes;

- Auditorias internas;

- Inspegéo e monitoramento de materiais e servigos;

- Controle de materiais e servicos ndo conformes;

- Andlise de dados;

- Melhoria continug;

- Acdes corretivas.

Nivel "B"
E o terceiro nivel de avaliagdo da conformidade, onde além das clausulas
auditadas no Nivel C, sé&o verificadas de forma evolutiva as clausulas

relacionadas a:

- Infra-estrutura;

- Planejamento da execucéo da obra;

- Andlise critica dos requisitos relacionados a obra;
- Comunicagao com o cliente;

- Controle de altera¢fes de projetos;

- Andlise critica de projetos fornecidos pelo cliente;

- Propriedade do cliente.

Nivel "A"
E o quarto e Gltimo nivel de avaliagdo da conformidade, quando, além das
clausulas auditadas no Nivel B, sdo verificadas de forma evolutiva as clausulas

relacionadas a:

- Comunicagdao interna;
- Ambiente de trabalho;

- Planejamento da elaboracéo do projeto;
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- Entradas de projeto;

- Saidas de projeto;

- Andlise critica de projeto;

- Verificacéo de projeto;

- Validagéo de projeto;

- Validagéo de processos;

- Medigdo e monitoramento de processos;

- AcOes preventivas.

O SIAC Construtoras do PBQP-H é uma norma especifica para a construgao
civil, que engloba desde o controle de materiais e servicos, treinamento de mé&o
de obra, controle dos documentos da empresa, preocupacdo com desperdicios,
situacdo dos empregados da empresa, e em especial com 0 objetivo maior de
gualquer empresa, satisfazer o cliente superando as expectativas em relagcdo ao

que ele espera da empresa.

4.7.4.Norma de Desempenho — Extrato da NBR 15575

A Norma de desempenho ABNT NBR 15575 seguiu as diretrizes da ISO
6241 de 1984, que definiram quais sdo os requisitos de desempenho que devem
ser atendidos. Alguns deles s&o: seguranca estrutural, seguranca contra incéndio,
desempenho térmico, acustico, luminotécnico, manutenibilidade, conforto tatil e
antropodinamico etc.

Normas de desempenho s&o estabelecidas buscando atender exigéncias
dos usuarios, que, no caso desta norma, referem-se a sistemas que compdem
edificios habitacionais de até cinco pavimentos, independentemente dos seus
materiais constituintes e do sistema construtivo utilizado.

Alguns conceitos abordados:
Inovacdo Tecnoldgica: Aperfeicoamento tecnoldgico, resultado de

atividades de pesquisa, aplicado ao processo de producédo do edificio objetivando

a melhoria de desempenho, qualidade e custo do edificio ou de um sistema.
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Exigéncias do usuério: Conjunto de necessidades do usuario do edificio
habitacional a serem satisfeitas por este (e seus sistemas) de modo a cumprir
com suas funcgoes.

Requisitos de desempenho: Condicbes que expressam qualitativamente
os atributos que o edificio habitacional e seus sistemas devem possuir, a fim de

gue possam satisfazer as exigéncias do usuario.

O foco desta norma estd nas exigéncias dos usuarios para o edificio
habitacional e seus sistemas, quanto ao seu comportamento em uso e ndo na
prescricdo de como os sistemas sdo construidos.

A forma de estabelecimento do desempenho é comum e internacionalmente
pensada por meio da definicdo de requisitos (qualitativos), critérios (quantitativos
ou premissas) e métodos de avaliagdo, 0s quais sempre permitem a mensuracao
clara do seu cumprimento.

As Normas, assim elaboradas, visam, de um lado, incentivar e balizar o
desenvolvimento tecnoldgico e, de outro, orientar a avaliacdo da eficiéncia técnica
e econdmica das inovacdes tecnologicas. Traduzem as exigéncias dos usuarios
em requisitos e critérios, e ndo substituem as normas prescritivas, todavia séo
complementares a estas ultimas.

Por sua vez, as normas prescritivas estabelecem requisitos com base no uso
consagrado de produtos ou procedimentos, buscando o atendimento as
exigéncias dos usuarios de forma indireta. A abordagem desta norma explora
conceitos que muitas vezes nao s&o considerados em normas prescritivas
especificas como, por exemplo, a durabilidade dos sistemas, a manutenabilidade
da edificac&o, o conforto téatil e antropodindmico dos usuarios.

A interrelacdo entre Normas de desempenho e Normas prescritivas deve
possibilitar o atendimento as exigéncias do usuario, com solu¢cdes tecnicamente
adequadas. Portanto esta norma de desempenho e as normas prescritivas sao
simultaneamente utilizadas.

As exigéncias do usuario sdo relativas a seguranca, habitabilidade e

sustentabilidade podem ser mostradas no esquema da figura 9.
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Seguranga Habitabilidade

- Estanqueidade
4 - Conforto Térmico
- Seguranca Estrutural - Conforto Acistico
- Seguran¢a Contra o Fogo . - Conforto Luminico
- Seguranca no Uso e na Operacdo Desempenho da edifcagéo - Salde, Higiene e Qualidade do Ar
- Funcionalidade e Acessibilidade
ou seus sistemas - Conforto Tatil e Antropodindmico

Sustentabilidade -
- Durabilidade

- Manutenibilidade
- Impacto ambiental

Figura 9: Exigéncias do Usuéario NBR 15575. (adaptado pelo autor)

Esta Norma, sob o titulo geral de “Edificios habitacionais de até cinco

pavimentos — Desempenho” contém as seguintes partes:

Parte 1: Requisitos gerais;

Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos internos;

Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacfes verticais internas e
externas;

Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas;

Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

A avaliagdo do desempenho de edificagbes ou de sistemas, de acordo com
esta norma, deve ser realizada considerando as premissas basicas estabelecidas.
A avaliacdo do desempenho é realizada por instituicées de ensino ou pesquisa,
laboratorios especializados, empresas de tecnologia, equipes multi-profissionais
ou profissionais de reconhecida capacidade técnica.

Os projetos desenvolvidos observando os parametros da norma de

desempenho devem apresentar justificativas dos fundamentos técnicos com base
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em normas brasileiras ABNT, INMETRO, etc. Na auséncia, devem se ter como
base os euroc6digos® ou em ensaios conforme descrito na NBR 75575.

Umas das abordagens de grande relevancia contida na norma é a questao
da durabilidade e manutenibilidade da edificagcdo. A durabilidade do edificio e de
seus sistemas é uma exigéncia econdmica do usuario, pois esta diretamente
associada ao custo global do bem imoével. A durabilidade de um produto se
extingue quando ele deixa de cumprir as funcdes que lhe forem atribuidas, quer
seja pela degradacdo que o conduz a um estado insatisfatorio de desempenho,
guer seja por obsolescéncia funcional. O periodo de tempo compreendido entre o
inicio de operacdo ou uso de um produto e o momento em que O Seu
desempenho deixa de atender as exigéncias do usuario pré-estabelecidas é
denominado vida util.

De acordo com a NBR 15575, Para a determinagao da (VU) minima podem-
se adotar diversas metodologias. A prevista nesta norma incorpora trés conceitos
essenciais:

a) o efeito que uma falha no desempenho do subsistema ou elemento
acarreta;

b) a maior facilidade ou dificuldade de manutencéo e reparacdo em caso de
falha no desempenho;

c) o custo de correcdo da falha, considerando-se inclusive o custo de
correcao de outros subsistemas ou elementos afetados (por exemplo, a reparagao
de uma impermeabilizacdo de piscina pode implicar na substituicdo de todo o
revestimento de piso e paredes, e 0 custo resultante é muito superior ao custo da
propria impermeabiliza¢&o).

Para parametrizacdo da VUP, com fundamento nestes conceitos, foram
utilizados conhecimentos ja consolidados internacionalmente, principalmente os
da na Norma inglesa BS 7453.

As Tabelas 1, 2, e 3 relacionam os parametros adotados para a

determinacao da VUP.

3 Os Eurocédigos sdo um conjunto de normas europeias de responsabilidade do Comité Europeu de Normalizagdo (Comité técnico TC 250) que visa
unificar critérios e normativas de célculo e dimensionamento de estruturas. Em Portugal, a traducédo dos Eurocédigos e a elaboragdo dos «anexos
nacionais» €, por incumbéncia do IPQ, coordenada pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), que constituiu uma comissao técnica de

normalizagdo, a CT115, que agrupa dez grupos de trabalho, um por Eurocédigo.
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Tabela 1: Efeito das Falhas no desempenho

Categoria Efeito no desempenho Exemplos tipicos
A Perigo a vida (ou de ser ferido) Colapso repentino da estrutura
B Risco de ser ferido Degrau de escada guebrado
C Perigo a salde Séria penetragio de umidade
b} Interrupgao do uso do edificio Rompimento de coletor de esgoto
E Comprometer a segurancga de uso Quebra de fechadura de porta
F Sem problemas excepcionais Substituicio de uma telha

OBS. Falhas individuais podem ser enquadradas em duas ou mais categorias

Tabela 2: Categoria de vida Util de projeto para partes do edificio

Categoria | Descricdo Vida atil Exemplos tipicos
1 Substituivel | Vida Gtil mais curta que o edificio e sua substituigdo & facil | Muitos revestimentos de
e prevista na etapa de projeto pisos; lougas e metais
sanitarios
2 Manutenivel | S4o0 duraveis mas necessitam manutengio periddica e sao | Revestimentos de
passiveis de substituigdo ao longo da vida Util do edificio  |fachadas; janelas
3 Nao- Devem ter a mesma vida util do edificio por nao Fundagdes e muitos
manutenivel | possibilitarerm manutengao elementos estruturais
Tabela 3: Custo de manutencéo e reposicdo ao longo da vida util
Categoria Descricao Exemplos tipicos
A Baixo custo de manutengéo Wazamentos em metais sanitarios
B Medio custo de manutengao ou reparagao Pintura de revestimentos internos
c Meédio ou alto custo de manutengéo ou reparagdo Pintura de fachadas; esquadrias
Custo de reposigao (do elemento ou sistema) equivalente ao de portas; pisos internos;
custo inicial telhamento
D Alto custo de manutengio e ou reparagao Revestimentos de fachada;
Custo de reposigio superior ao custo inicial estrutura de telhados
Comprometimento da durabilidade afeta outras partes do edificio
E Alto custo de manutencio ou reparagao Impermeabilizagao de piscinas
Custo de reposigao muito superior ao custo inicial

Fonte: NBR 75575

A norma recomenda a VUP minima para as diversas partes do edificio,

conforme consta na Tabela 4, adotando o periodo de 40 anos para a VUP minima

do edificio, de modo a compatibilizar, para a construcdo de habitagcdes de

interesse social (HIS), as limitagdes quanto ao custo inicial com as exigéncias do

usuario em relacdo a durabilidade e aos custos de manutencéo e de reposicao,

visando garantir, por um prazo razoavel, a utilizacdo em condi¢gdes aceitaveis do

edificio habitacional.
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Tabela 4:

Exemplos de VUP aplicando os conceitos deste Anexo

vupP
Parte da edificac@o Exemplos anos
Minimo | Superior
Estrutura principal Fundagbes, elementos estruturais (pilares, vigas, lajes, e outros), =40 =60
paredes estruturais, estruturas periféricas, contengdes e arrimos
Estruturas auxiliares Muros divisérios, estrutura de escadas externas =20 =30
Vedagado externa Paredes de vedacao externas, painéis de fachada, fachadas cortina =40 =60
Vedagao interna Paredes e divisdrias leves internas, escadas internas, guardas corpo =20 =30
Cobertura Estrutura da cobertura e coletores de aguas pluviais embutidos =20 =30
Telhamento >13 >20
Calhas de beiral e coletores de aguas pluviais aparentes, >4 >6
subcoberturas facilmente substituiveis
Rufos, calhas internas e demais complementos (de ventilagéo, >8 >12
iluminagéo, vedacdo)
Revestimento interno aderido Revestimento de piso, parede e teto: de argamassa, de gesso, =13 =20
ceramicos, pétreos, de tacos e assoalhos e sintéticos,
Revestimento interno nao- Revestimentos de pisos: téxteis, laminados ou elevados; lambris; =8 =12
aderido forros falsos
Revestimento de fachada Revestimento, molduras, componentes decorativos, cobre muros =20 =30
aderido e ndo aderido
Piso externo Pétreo, cimentados de concreto, ceramico 213 =20
Pintura Pinturas internas; papel de parede =3 =4
Pinturas de fachada, pinturas revestimentos sintéticos texturizados =8 =12
Impermeabilizagdo manutenivel | Componentes de juntas e rejuntamentos; mata-juntas, sancas, golas, =4 =6
sem quebra de revestimentos rodapés e demais componentes de arremate.
Impermeabilizagao manutenivel !mpgrmeabilizagéo d_e cai_xla fi'égua, jardineiras, areas externas com =8 >12
apenas com a quebra dos jardins, coberturas nao utilizaveis, calhas e outros
revestimentos Impremeabilizagdes de areas internas, de piscina, de areas externas =20 =30
com pisos, de coberturas utilizaveis, de rampas de garagem, efc.)
Esguadrias externas (de Janelas, (componentes fixos e moveis), portas-balcédo, gradis, grades 220 =30
fachada) de protecédo, cobogds, brises. Incluso complementos de acabamento
como peitoris, soleiras, pingadeiras e ferragens de manobra e
fechamento .
Esquadrias internas Portas e grades internas, janelas para areas internas, boxes de banho =8 =12
Portas externas, portas corta-fogo, portas e gradis de protecdo a >13 =920
espagos internos sujeitos a queda >2m
Complementos de esquadrias internas, como ferragens, fechaduras, >4 =6
trilhos, folhas mosquiteiras, alisares e demais complementos de
arremate e guarnigao
Instalagbes prediais embutidas | Tubulagbes e demais componentes (inclui registros e valvulas) de =20 =30
em vedagdes e manuteniveis instalagbes hidrossanitarios, de gas, de combate a incéndio, de aguas
apenas por quebra das pluviais, elétricos
vedacOes ou dos revestimentos | Reservatorios de &gua ndo facilmente substituiveis; redes =13 =20
(inclusive forros falsos e pisos alimentadoras e coletoras; fossas sépticas e negras; sistemas de
elevados nio-acessiveis). drenagem ndo acessiveis e demais elementos e componentes de
dificil manutengao e ou substituigéo.
Componentes desgastaveis e de substituigio periodica, como =3 =4
gaxetas, vedacdes, guarnigcdes e outros.
instalagbes aparentes ou em | Tubulagdes e demais componentes =4 =6
espagos de facil acesso Aparelhos e componentes de instalagdes facilmente substituiveis =3 =4
como lougas, torneiras, sifdes, engates flexiveis e demais metais
sanitarios; sprinklers, mangueiras; interruptores, tomadas, disjuntores,
luminarias, tampas de caixas, fiago e outros.
Reservatdrios de agua =8
Equipamentos | médio custo de | Equipamentos de recalque, pressurizagdo, aquecimento de agua, =8
funcionais manutencéo condicionamento de ar, filtragem, combate a incéndio e outros.
manuteniveis | alto custo de Equipamentos de calefagdo, transporte vertical, protecdo contra =213 =20
e substituiveis | manutencao descargas atmosféricas e outros.

Fonte: NBR 75575
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4.8.Medindo a Ecoeficiéncia

De acordo com o relatério produzido pelo WBCSD, a ecoeficiéncia pode ser
mensurada e medida através de indicadores que servirdo de parametros de
sustentabilidade para as empresas. Todavia, as técnicas de interpretacdo e de
medicdo diferem de empresa para empresa. O objetivo do WBCSD foi o de
encontrar uma abordagem comum que, por um lado, facilitasse as empresas a
medicdo do desempenho e, por outro lado, permitisse as diversas partes
interessadas a avaliagcao do progresso feito. No entanto, foram elaboradas duas
vertentes para denominagdo dos indicadores. Os indicadores denominados “de
aplicacdo genérica” que podem ser utilizados por praticamente todos os negocios,
e os denominados “especificos do negocio” que sdo especificos do negocio ou
setor de atividade. A abordagem define os de aplicacao geral, fornece diretrizes
as empresas para a sele¢cdo dos indicadores especificos do negécio e orienta a

implementac&o e a comunicagao.

Conceito de Indicadores:

Elemento informativo - composto de termo ou expressao - que possa ser
medido, a fim de caracterizar ou expressar efeitos e tendéncias interativas, de

natureza ambiental, econdmica e social.

Estes indicadores dividem-se em dois grupos, de acordo com a férmula da
ecoeficiéncia que retne as duas ecodimensfes - economia e ecologia - para
relacionar o valor do produto ou do servico com a influéncia ambiental. A

ecoeficiéncia é representada por:

Ecoeficiéncia = Valor do produto ou servico
Influéncia ambiental

Os indicadores de aplicagdo genérica para o valor do produto ou servi¢o

- Quantidade de bens ou servi¢os produzidos ou fornecidos aos clientes;
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- Vendas liquidas;

Os indicadores de aplicacdo genérica estdo relacionados com a influéncia

ambiental na criagcdo do produto ou servigo sao:

- Consumo de energia;

- Consumo de materiais;

- Consumo de agua;

- Emissdes de gases de efeito estufa (GEE);

- Emissdes de substancias deterioradoras da camada de ozono;
- Residuos totais;

- Emiss@es gasosas acidificantes.

Os indicadores devem:

- Ser relevantes e significativos na protecdo do ambiente e da saude
humana e/ou na melhoria da qualidade de vida;

- Fornecer informacdo aos oOrgdos de decisdo, com o objetivo de
melhorar o desempenho da organizacao;

- Reconhecer a diversidade inerente a cada negdcio;

- Apoiar o benchmarking e monitorar a evolugéo;

- Ser claramente definidos, mensuraveis, transparentes e verificaveis;

- Basear-se numa avaliagdo geral da atividade da empresa, produtos e
servicos, sobretudo concentrando-se naquelas areas controladas
diretamente pela gestéao;

-Levar em consideracdo questdes relevantes e significativas,

relacionadas com as atividades da empresa.

Esses indicadores deverdo ser acompanhados pela contabilidade de custos,

medindo o impacto sobre os custos dos produtos ou servigcos da empresa.
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4.9.Tecnologias Alternativas e Ecoeficientes

A energia alternativa € uma energia sustentavel advinda do meio ambiente
natural. Algumas fontes de energia sdo "renovaveis" na medida em que sédo
mantidas ou substituidas pela natureza. E obtida através de fontes que s&o
essencialmente inesgotaveis, ao contrario dos combustiveis fosseis, dos quais ha
uma proviséo finita e que ndo pode ser reposta. As fontes de energia alternativa
incluem as energias solar, vento, agua, biomassa, geotérmica, entulho, energia
termal fotovoltaica, e solar. As fontes de energias ndo renovaveis incluem o
carvao, o 6leo e o0 gas natural.

Um dos maiores beneficios da energia alternativa € o seu potencial para
fornecer fontes de eletricidade baratas e limpas. Adicionalmente, ha custos
reduzidos através da poupanca de recursos, aumento de receitas através de
ecoeficiéncia e riscos e custos financeiros reduzidos. A energia alternativa
também minimiza a poluicdo e tem um impacto ambiental positivo de diversas
formas, assim, as companhias que decidem usar a energia alternativa realcam o
seu capital de reputacdo e passam a ser considerados cidadados corporativos
socialmente responsaveis.

As energias alternativas sé@o recursos de energia sustentaveis o que significa
gue evitam a depredacdo de recursos naturais das futuras geracdes; evitam e
reduzem emissdes de 6xido de nitrogénio; emissdes de oOxido de enxofre bem
como emissfes de dioxido de carbono. Podem evitar e reduzir essas emissdes
para 0 ar bem como o consumo de agua, poluicdo termal, residuos, ruido e

impactos adversos do uso de terra.

4.9.1.Energia Solar Fotovoltaica

A conversédo de energia solar em energia elétrica foi verificada pela primeira
vez por Edmond Becquerel, em 1839 onde constatou uma diferenca de potencial
nos extremos de uma estrutura de material semicondutor quando exposto a luz.

Em 1876 foi montado o primeiro aparato fotovoltaico resultado de estudos das
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estruturas no estado sélido, e apenas em 1956 iniciou-se a producédo industrial
seguindo o desenvolvimento da microeletronica.

Atualmente, os sistemas fotovoltaicos vém sendo utilizados em instalacdes
remotas possibilitando varios projetos sociais, agropastoris, de irrigacdo e
comunicacdes. As facilidades de um sistema fotovoltaico tais como:
modularidade, baixos custos de manutencdo e vida util longa, fazem com que
sejam de grande importancia para instalacfes em lugares desprovidos da rede
elétrica.

As células fotovoltaicas séo fabricadas, na sua grande maioria, usando o
silicio (Si) e podendo ser constituida de cristais monocristalinos, policristalinos ou

de silicio amorfo. (ver figura 10).

Silicio Monocristalino Silicio Policristalino

Figura 10: Célula Fotovoltaica
Fonte: CRESESB. 2000. Disponivel em: www.cresesb.cepel.br

Dentre as células fotovoltaicas que utilizam o silicio como material base, as
monocristalinas sdo, em geral, as que apresentam as maiores eficiéncias. As
fotocélulas comerciais obtidas com o processo descrito atingem uma eficiéncia de

até 15% podendo chegar em 18% em células feitas em laboratoérios.

Silicio Monocristalino

S&o historicamente as mais usadas e comercializadas como conversor direto
de energia solar em eletricidade e a tecnologia para sua fabricacdo é um
processo basico muito bem constituido.

A fabricacdo da célula de silicio comeca com a extragdo do cristal de dioxido
de silicio. Este material é desoxidado em grandes fornos, purificado e solidificado.
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Este processo atinge um grau de pureza em 98 e 99% o0 que é razoavelmente
eficiente sob o0 ponto de vista energético e custo. Este silicio para funcionar como
células fotovoltaicas necessitam de outros dispositivos semicondutores e de um

grau de pureza maior devendo chegar a faixa de 99,9999%.

Silicio Policristalino

As células de silicio policristalino sdo mais baratas que as de silicio
monaocristalino por exigirem um processo de preparacdo das células menos
rigoroso. A eficiéncia, no entanto, caem um pouco em comparacao as células de
silicio monocristalino. Cada técnica produz cristais com caracteristicas
especificas, incluindo tamanho, morfologia e concentracdo de impurezas. Ao
longo dos anos, o processo de fabricacdo tem alcancado eficiéncia maxima de

12,5% em escalas industriais.

Silicio Amorfo

Uma célula de silicio amorfo difere das demais estruturas cristalinas por
apresentar alto grau de desordem na estrutura dos atomos. A utilizacdo de silicio
amorfo para uso em fotocélulas tem mostrado grandes vantagens tanto nas
propriedades elétricas quanto no processo de fabricacdo. Por apresentar uma
absorcdo da radiacdo solar na faixa do visivel e podendo ser fabricado mediante
deposicdo de diversos tipos de substratos, o silicio amorfo vem se mostrando
uma forte tecnologia para sistemas fotovoltaicos de baixo custo. Mesmo
apresentando um custo reduzido na producéo, o uso de silicio amorfo apresenta
duas desvantagens: a primeira € a baixa eficiéncia de conversdo comparada as
células mono e policristalinas de silicio; em segundo, as células sao afetadas por
um processo de degradacdo logo nos primeiros meses de operacao, reduzindo
assim a eficiéncia ao longo da vida util.

Por outro lado, o silicio amorfo apresenta vantagens que compensam as
deficiéncias acima citados, séo elas:

- Processo de fabricacéao relativamente simples e barato;

- Possibilidade de fabricacdo de células com grandes areas;
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- Baixo consumo de energia na producéo.

Existem muitos pequenos projetos nacionais de geracdo fotovoltaica de
energia elétrica, principalmente para o suprimento de eletricidade em
comunidades rurais e/ou isoladas do Norte e Nordeste do Brasil. Esses projetos

atuam basicamente com quatro tipos de sistemas:

- Bombeamento de agua, para abastecimento doméstico, irrigacdo e
piscicultura.

- lluminagao publica.

- Sistemas de uso coletivo, tais como eletrificacdo de escolas, postos de
saude e centros comunitérios.

- Atendimento domiciliar. Entre outros, estdo as estacdes de telefonia e
monitoramento remoto, a eletrificacdo de cercas, a producéo de gelo e a

dessalinizacao de agua.

Na figura 11, podemos ver um esquema do sistema de geracao fotovoltaica.
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Figura 11: llustracdo de um sistema de geragéo fotovoltaica de energia elétrica
Fonte: CRESESB, 2000. Disponivel em: www.cresesb.cepel.br
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Sistemas fotovoltaicos sao instalacbes destinadas a coletar a energia
radiante do sol e transforma-la em energia elétrica. Podem ser classificados em
trés categorias distintas: sistemas isolados, hibridos e conectados a rede. Os
sistemas obedecem a uma configuracdo basica onde o sistema devera ter uma

unidade de controle de poténcia e também uma unidade de armazenamento.

Sistemas Isolados

Sistemas isolados, em geral, utilizam-se alguma forma de armazenamento
de energia. Este armazenamento pode ser feito através de baterias, quando se
deseja utilizar aparelhos elétricos ou armazena-se na forma de energia
gravitacional quando se bombeia &agua para tanques em sistemas de
abastecimento. Alguns sistemas isolados ndo necessitam de armazenamento, 0
gue é o caso da irrigacdo onde toda a agua bombeada é diretamente consumida
ou estocadas em reservatorios. (ver figura 12).

Em sistemas que necessitam de armazenamento de energia em baterias,
usa-se um dispositivo para controlar a carga e a descarga na bateria. O
“controlador de carga” tem como principal fun¢cédo n&do deixar que haja danos na
bateria por sobrecarga ou descarga profunda. O controlador de carga é usado em
sistema pequena onde os aparelhos utilizados sé&o de baixa tensdo e corrente
continua (CC).

Para alimentacdo de equipamentos de corrente alternada (CA) é necessario
um inversor. Este dispositivo geralmente incorpora um seguidor de ponto de
maxima poténcia necessario para otimizacdo da poténcia final produzida. Este
sistema € wusado quando se deseja mais conforto na utlizacdo de

eletrodomésticos convencionais.
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Figura 12: Sistema Isolado em funcdo da carga utilizada
Fonte: CRESESB. 2000. Disponivel em: www.cresesb.cepel.br

Sistemas Hibridos

Sistemas hibridos sdo aqueles que, desconectado da rede convencional,
apresenta varias fontes de geracdo de energia, como por exemplo, turbinas
eodlicas, geracao diesel, modulos fotovoltaicos entre outras. A utilizacdo de vérias
formas de geracdo de energia elétrica torna-se complexo na necessidade de
otimizagdo do uso das energias. E necessario um controle de todas as fontes
para que haja maxima eficiéncia na entrega da energia para o usuario. (ver figura
13).

Edlico Diesel

Unidade de Controle
e Condicionamento
de Poténcia

Usudario

Armazenamento

Figura 13: Sistema Hibrido
Fonte: CRESESB. 2000. Disponivel em: www.cresesb.cepel.br

Em geral, os sistemas hibridos sdo empregados para sistemas de médio a

grande porte vindo a atender um numero maior de usuarios. Por trabalhar com
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cargas de corrente continua, sistema hibrido também apresenta um inversor.
Devido a grande complexidade de arranjos e multiplicidade de opcdes, a forma de

otimizagado do sistema torna-se um estudo particular para cada caso.

Sistemas Interligados a Rede

Estes sistemas utilizam grandes numeros de painéis fotovoltaicos, e néo
utilizam armazenamento de energia, pois toda a geracao € entregue diretamente
na rede. Este sistema representa uma fonte complementar ao sistema elétrico de
grande porte ao qual esta conectada. Todo o arranjo € conectado em inversores e
logo em seguida guiado diretamente na rede. Estes inversores devem satisfazer
as exigéncias de qualidade e seguranca para que a rede ndo seja afetada. (ver

esquema da figura 14).
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Figura 14: Sistema Conectado a Rede
Fonte: CRESESB. 2000. Disponivel em: www.cresesbh.cepel.br

Hoje no Brasil a aplicacdo em maior escala da energia solar esta no uso de
aquecedor solar para substituir o chuveiro elétrico, mas mesmo assim a utilizacéo
ainda € pequena perto do potencial oferecido, devido ao custo do sistema de
aguecimento ser elevado em comparacéo ao custo de um chuveiro, chegando a
ser 15 vezes maior, levando em conta o seu preco estar na ordem de R$20,00.

Segundo dados do PROCEL (2007), uma grande parcela da producédo de
energia do pais é utilizada no aquecimento de agua, com 24% do consumo

doméstico, conforme figura 15 abaixo:
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Figura 15: Participagdo dos eletrodomésticos no consumo de eletricidade das residéncias
brasileiras referente a 2005 (ELETROBRAS; PROCEL, 2007).

4.9.2. Aquecedor solar de Agua

Os estudos sobre poténcias da energia solar no Brasil iniciaram-se ainda na
década de 1950, porém, a instalacdo efetiva de coletores solares para
aguecimento de agua foi iniciada de forma incipiente a partir da década de 1970.
O desenvolvimento de pesquisas estruturadas sobre a inser¢cdo e o desempenho
de sistemas de aquecimento solar de agua especifico para residéncias no Brasil
sao relativamente recentes.

De acordo com Fantinelli (2006), uma das primeiras pesquisas realizadas, e
cujos resultados foram publicados, teve inicio em 1989 com um convénio firmado
entre a Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP e a Companhia Paulista
de Forca e Luz — CPFL, cujo objetivo era o desenvolvimento de um sistema em
gue o coletor solar fornecesse agua pré-aquecida para a utilizagdo de chuveiros
de poténcia reduzida.

Os coletores solares, reservatorios térmicos e sistemas acoplados tém o seu
desempenho energético e térmico avaliado e normalizado pelo INMETRO no
ambito do Programa Brasileiro de Etiquetagem - PEB.

Fazem parte do PBE programas de Avaliacdo da Conformidade que utilizam
a Etiqueta Nacional de Conservacao da Energia para prestar informac¢des sobre o

desempenho dos produtos no que diz respeito a sua eficiéncia energética.
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A Etiqguetagem Nacional de Conservacdo de Energia - ENCE tem por
objetivo informar ao consumidor o consumo de energia elétrica e a eficiéncia de
produtos comercializados no Pais. Para o caso especifico do desempenho
energeético de coletores solares, as etiquetas informam a producdo média mensal
de energia especifica por metro quadrado de area do coletor (KWh/més.m?). Para
0S reservatorios térmicos a principal informacdo disponibilizada é a perda
especifica de energia mensal (KWh/més/litro). A classificagcdo da eficiéncia dos
produtos € feita através de uma escala de “A”, mais eficiente, a “E”, menos
eficiente. A figura 16 exemplifica o0 modelo de etiquetagem para um coletor solar
para aplicacdo no banho. Com isso o consumidor pode comparar qual produto
consome menos energia. Na etiqueta, o consumidor também podera encontrar
outras informagcdes como marca e modelo, valor do consumo de energia ou do
rendimento energético (%), e algumas especificacdes técnicas que poderao variar

segundo o tipo do produto.
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Pressao de Funcionamento (kPa) HYE

) Al YR
Aplicacio banha . . -
Mais eficiente Neslg campa, estd destacada a clessificagdo dog|

coletores, em razéa da Produgda de Energia, Aletra A indica que
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& B, um poucoe menas; & assim por diante
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Figura 16: Exemplo de Etiquetagem Nacional de Conservacdo de Energia - ENCE
Fonte: INMETRO. Disponivel em: www.inmetro.gov.br/consumidor/etiquetas.asp

Segundo os resultados dos ensaios realizados pelo GREEN solar em julho

de 2009 e editados na tabela disponivel no site do INMETRO, na qual foram
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analisados 215 modelos de coletores solares, sendo, 139 modelos para
aquecimento de agua para banho, 2 modelos de coletores acoplados e 74
modelos de aquecedores de agua para piscinas. Os coletores solares utilizados
para aguecimento de agua para banho tem que apresentar Producdo de Energia
Mensal Especifica em m2 superior a 77KWh/més.m2, e uma eficiéncia energética
superior a 54,8%, para terem direito a classificagdo “A”. Os modelos mais
eficientes do mercado apresentam uma Producdo de Energia Mensal Especifica
em m?2 de 88,6KWh/més.m2, e uma eficiéncia energética equivalente a 62,4%. Os
coletores solares para aquecimento de agua para banho classificados como “A”
somam 87 modelos, equivalentes a 62,6% do total.

De acordo com a pesquisa desenvolvida por Colle (2004) sobre eficiéncia
dos aquecedores solares de agua os domicilios que possuem aquecedores
solares correspondem aproximadamente a metade da energia consumida pelos
domicilios que n&o possuem aquecedores solares. Na figura 17 tem se um grafico

comparativo de consumo dos sistemas analisados.

Demanda instantdnea para domicilios sem coletores solares.
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Demanda instantdnea para domicilios com coletores solares.
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Figura 17: Demanda instantanea para domicilios.
Fonte: Colle, 2004.
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Os equipamentos destinados a coletar o calor solar para aquecimento de agua sao

bastante simples sob o aspecto construtivo como podemos na figura 18.
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Figura 18: Aquecedor solar de 4gua.
Fonte: Disponivel em: www.soletrol.com.br.

O aquecimento da agua para ser aproveitada nas residéncias é feito com
uma caixa semelhante a uma estufa, coberta com vidro. A radiacdo solar incide
na parte transparente do coletor. Parte dessa radiacdo atinge a chapa de aluminio
pintada de preto no interior da caixa. A pintura preta aumenta a absor¢cdo da
energia incidente. A placa coletora devera ser voltada para o norte (nos paises do
hemisfério sul) ou para o sul, (quando no hemisfério norte) e com uma inclinagéo
em relacdo a horizontal equivalente a latitude do local em graus, para melhor
aproveitamento da radiacao, fixada a placa de aluminio encontra-se a tubulacdo
de agua e, pelo processo de conducdo, parte do aquecimento da placa é
transmitido para a agua. Uma vez aquecida, a agua na tubulacdo fica menos
densa e sobe de volta para o reservatério. Ao mesmo tempo, a agua mais fria
desce da parte inferior do reservatorio. A agua quente, pronta para o consumo, €
retirada da parte superior do reservatério, e uma nova quantidade de agua €

introduzida na parte inferior.
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4.9.3. Aproveitamento e Reuso de Aguas Pluviais

A tecnologia de captacdo de agua da chuva é baseada em um método
sustentavel para captacdo e aproveitamento da agua que cai em superficies
impermeaveis, como lajes, telhados e pisos das edificacfes, como casas, prédios
residenciais, comerciais entre outros. O sistema consiste em recolher, filtrar,
armazenar e disponibilizar esta dgua para uso em area externa ou interna, de
acordo com as recomendacdes da Norma 15527 da ABTN.

Segundo a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), Norma
15527, esse reservatorio ndo deve ser usado para fins potaveis, como beber,

banho ou alimentagdo, mas pode ser usado:

- Em areas urbanas: banheiro (descarga de vasos sanitarios); regas de
hortas e jardins; lavagem de pisos, quintais e automoveis.

- Em areas rurais: além dos mesmos fins do ambiente urbano, destina-se
a irrigacao de planta¢des, lavagem de criatérios de animais e bebedouro.
- Em é&reas industriais: além dos usos semelhantes a edificacbes em
ambiente urbano, recomenda-se para resfriamento de caldeira e

extrusoras, lavagem de pecas, dentre outras aplicacdes.

Segundo o Programa de Pesquisas em Saneamento Basico - PROSAB, em

sua pesquisa publicada no manual uso racional de agua e energia volume 5, o
consumo de &gua residencial inclui tanto o uso interno quanto o uso externo as
residéncias. As atividades de limpeza e higiene s&o as principais responsaveis
pelo uso interno, enquanto o externo deve-se a irrigacao de jardins, lavagem de
areas externas, lavagem de veiculos e piscinas, entre outros. Estudos realizados
no Brasil e no exterior mostram que dentro de uma residéncia o0 maior consumo
de 4gua concentra-se na descarga dos vasos sanitarios, na lavagem de roupas e
nos banhos. Em media, 40% do total de 4gua consumida em uma residéncia séo
destinados aos usos nao potaveis.

Para efetivar o aproveitamento da agua da chuva e desfrutar de seus

beneficios, € necessario que se projete adequadamente levando-se em conta:
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- Estudo de viabilidade da implantac&o do sistema para cada demanda;

- Os indices pluviométricos da regido e compara-los com o consumo ou a
estimativa do consumo do proprietario do imovel,

- Sistema de coleta da agua de chuva que cai no telhado;

- O armazenamento da agua de chuva em tanques e reservatorios;

- O abastecimento da agua de chuva aos seus locais de uso;

- A drenagem da agua de chuva em caso de chuvas intensas.

Visando que essa agua nao é potavel deve-se limitar 0 uso dela em
atividades que nao necessitem de agua nesse estado. O sistema de captacdo da
agua da chuva ndo deve ser misturado com a agua potavel a fim de se evitar a
contaminacdo e a primeira dgua que cai no telhado deve ser descartada, pois
apresenta um grau de contaminacdo bastante elevado. Além disso, a 4gua da
chuva deve ser constantemente monitorada para se ter a certeza de que o
manuseio da mesma seja seguro para o Usuario.

A figura 19 mostra um esquema de como funciona o sistema de captacéo da
agua da chuva.

Figura 19: Sistema de capitacdo de agua de chuva.
Fonte: Disponivel em: http://maesso.wordpress.com
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1- Filtro bruto: retém as particulas maiores.

2- Reservatorio.

3- Bomba.

4- Filtro fino: retém as impurezas menores.

5- Caixa-d’agua especifica para armazenamento de agua da chuva.

6- Caixa-d’agua comum.

Alguns Beneficios

- Permite aproveitar um recurso disponivel, que contribui para
economizar na conta da agua, além de servir como reserva em épocas
de seca ou de falta d’agua.

- Contribui para reduzir a necessidade de agua para fins ndo-potaveis
dentro da edificagcéo (regas de jardins, lavagem de automoveis, descarga
de vasos sanitarios).

- Contribui para reduzir enchentes nas grandes cidades, que tém o solo
impermeabilizado pelo asfalto.

- Educa ambientalmente quem tem contato com o sistema.

A titulo de exemplo podemos ver nas tabelas 5 6 e 7 alguns dados
comparativos de consumo de agua elaboradas pela Companhia de Saneamento
Basico de S&o Paulo — SABESP. De acordo com a Tabela 1 pode-se observar o
consumo de agua mensal numa residéncia com cinco moradores que é de
aproximadamente 29.000 litros de 4gua. De acordo com as tarifas da SABESP, a
conta de agua dessa residéncia sera de aproximadamente R$50,00. Podem-se
observar na Tabela 2 os gastos mensais com a conta de 4gua sem o sistema de
tratamento de agua de chuva e em seguida na Tabela 3 é possivel observar a
reducao de custos apos a implantacdo do sistema de captacéo de agua de chuva
para armazenamento de 10.000 litros de agua, a reducéo é de quase R$ 30,00.
O custo de implantacdo do sistema de captacdo de agua de chuva para
armazenamento de 1.000 litros de agua varia de R$ 1800,00 a R$ 2000,00, ou
seja, com a redugéo dos gastos em R$ 30,00 o retorno do investimento sera de

até cinco anos.
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Tabela 5: Estimativa de consumo de agua — casa com 5 moradores

Consurmo Diario Consurmo Mensal
Lacal Servico {Litros par dia) {Litro= por més)
Cluintal Limpeza com agua 20 a0
Cozinha | Lavagem de louga 15 750
Banheiro | Lavagern das maos = 1.250
Banheiro | Banho 120 16.000
Banheiro | Sanitario a0 7600
Lavagem usanda a
Lavanderia | pia a0 B40
Lavagem na
Lavanderia| maguina 100 a00
TOTAL 3890 29.020

Fonte: SABESP, 2010.

Tabela 6: Gastos mensais — Sem o sistema de captagdo

Faixas de Consumo (Litros) “alor (RY)  Consume (Litros) “alor Pago (RE)

De (.2 10.000 0,48 10.000 48

De 10.000.2 15.000 0a3 5.000 415

De 15.000 a 30.000 293 14.000 41,02
“alor Total 49 97

Fonte: SABESP, 2010.

Tabela 7: Gastos mensais — Com o sistema de captacéo para 10.000 litros

Faixas de  Consumo

[Litros) “alor (R)  Consumo (Litros)  “alor Pago (RY)
De (.5 10.000 045 10.000 48
De 10,000 & 15.000 0,33 5.000 4,15
De 15,000 & 30.000 2 e 4.000 11,72
“alor Total 20 B7

Fonte: SABESP, 2010.

ApoGs a realizagcdo de pesquisas sobre o sistema de captacdo de agua de
chuva e a comprovacdo de bons resultados através das tabelas, fica concluido
gue: o sistema de captacdo de 4gua de chuva € viavel. Esta tecnologia também
pode ser implantada em edificios de grande porte. Em S&o Paulo, existem
iniciativas de lei que obrigam edificios acima de 500 m? a coletarem a agua da
chuva, justamente para diminuir a quantidade de agua que € jogada nas ruas da
cidade.

Em condominios, a dgua de chuva armazenada significa uma expressiva

economia no gasto de agua nas areas comuns. Ela pode ser utilizada para
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lavagem das cal¢cadas, do playground, de carros, na irrigacdo dos canteiros e
jardins, na reserva para casos de incéndio e até mesmo em banheiros das areas

comuns.

4.9.4. Conforto Térmico das Edificacfes

O desempenho energético adequado pode ser obtido através de uma
arquitetura projetada adequadamente, na qual se devem respeitar as condi¢gOes
climaticas de cada local, além das demais necessidades dos seus usuarios e 0s
requisitos ambientais. A forma e a funcdo n&o sdo mais os Unicos objetivos de
uma edificacdo. Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2004, p. 51), o projeto
eficiente sob o ponto de vista energético deve garantir uma perfeita interacdo
entre o homem e o meio em todas as escalas da cidade: global, regional e local.
Além desses parametros podemos citar como balizadores para a compreenséo e
aplicabilidade de estratégias de conforto térmico a NBR 15220/2005 -
Desempenho térmico de edificacdes - que apresenta recomendacdes quanto ao
desempenho térmico de habitacdes unifamiliares de interesse social aplicaveis na
fase de projeto. Esta norma foi adaptada a partir de uma Carta Bioclimética
sugerida por Givoni em 1976 e revisada em 1992 com objetivo de selecionar uma
metodologia bioclimatica a ser adotada em paises em desenvolvimento sendo
assim mais adequado as condi¢fes brasileiras.

A norma foi divida em cinco partes:

Parte 1: Definigbes, simbolos e unidades;

Parte 2: Métodos de calculo da transmitancia térmica, da capacidade
térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e componentes de
edificacoes;

Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para
habitacGes unifamiliares de interesse social;

Parte 4. Medicdo da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo

principio da placa quente protegida;
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Parte 5. Medicdo da resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo

método fluximétrico.

As condi¢cdes climéaticas de cada regido fornecem os subsidios para as
decisdes sobre a forma arquitetonica a ser projetada, os materiais utilizados e a
distribuicdo funcional dos espacos em relacdo a orientacdo solar mais favoravel
para cada ambiente. As estratégias sdo utilizadas para minimizar o uso de
recursos artificiais, diminuindo gastos com a conta de energia elétrica, tanto nas
edificagdes residenciais, como nas comerciais e industriais. Entretanto, algumas
das principais solugdes para diminuir os gastos energéticos das edificagcfes
podem ser empregadas ainda na fase de planejamento do empreendimento
imobiliario, por meio da adequacéo climatica da forma, da funcdo e dos materiais
utilizados.

As variagcOes climaticas afetam o desempenho térmico do edificio. Os
ganhos e perdas de calor da edificacdo também dependem de algumas variaveis
arquiteténicas. Segundo (MASCARO, 1991; LAMBERTS, 2004) alguns elementos

arquiteténicos podem exercer grande influéncia térmica nas edificagdes:

- As caracteristicas dos materiais das fachadas externas (expostas as
condicdes climaticas);

- A cor utilizada nas fachadas externas;

- A orientacédo solar;

- A forma e a altura da edificacdo devem respeitar a orientagdo solar
mais favoravel ao local;

- A orientacdo e o tamanho das vedacg0es transparentes;

- As caracteristicas do entorno da edificacao;

- A orientacdo em relagdo a ventilagcao;

- O desempenho das aberturas, quanto as possibilidades de iluminacéo
natural, bem como suas devidas protecdes a insola¢éo inadequada;

- A localizacéo estratégica dos condicionadores de ar artificiais.
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Cada regido tem estratégias especificas para as solu¢cdes arquitetdnicas a
serem adotadas nas edificacBes, jA que as cidades brasileiras apresentam
caracteristicas climaticas bem diferenciadas entre elas.

Em relacéo as estratégias para ventilagdo Lamberts, Dutra e Pereira (2004)

sugere como solugdes arquitetonicas:

- Ventilagc&o da Cobertura,

- Promover a ventilagdo cruzada - o ar quente tende a subir, por isso a
abertura de entrada de ar deve estar situada mais baixa que a de saida;

- As aberturas de entrada de ar devem ser localizadas nas zonas dos

ventos predominantes favoraveis;

Prover conforto térmico ao usuéario para que ele possa desempenhar
plenamente suas atividades é uma condicdo inerente a boa arquitetura,

independente do tipo de construcao ou do local onde se situa.

4.9.4.1.Bioclimatologia Aplicada a Arquitetura

Arquitetura Bioclimatica é o estudo que visa harmonizar as constru¢cfes ao
clima e caracteristicas locais, pensando no homem que habitara ou trabalhara
nelas, e tirando partido da energia solar, através de correntes convectivas
naturais e de microclimas criados por vegetacdo apropriada. E a adogdo de
solu¢Bes arquitetbnicas e urbanisticas adaptadas as condi¢des especificas (clima
e habitos de consumo) de cada lugar, utilizando, para isso, a energia que pode
ser diretamente obtida das condi¢des locais.

A NBR 15220/2005 adaptou-se uma Carta Bioclimatica a partir da carta
sugerida por Givoni em 1976. A carta € construida sobre o diagrama
psicrométrico, que relaciona a temperatura do ar e a umidade relativa. Obtendo-
se os valores destas variaveis para os principais periodos do ano climético da
localidade, o projetista podera ter indicacdes fundamentais sobre a estratégia

biocliméatica a ser adotada no desenho do edificio. Os dados de temperatura e
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umidade relativa do ar exterior podem ser plotados diretamente sobre a carta,

onde séo identificadas nove zonas de atuacao. (ver figura 20).

1. Zona de conforto 6. Zona de umidificagéo
2. Zona de ventilagcdo 7. Zona de massa térmica para aquecimento
3. Zona de resfriamento evaporativo 8. Zona de aquecimento solar passivo

4. Zona de massa térmica para resfriamento 9. Zona de aquecimento artificial
5. Zona de ar-condicionado

UMIDADE
RELATIVA (L)

Figura 20: Carta bioclimatica de Givoni.
Fonte: LAMBERTS, 2004.

1. Zona de conforto

Zona com grande probabilidade de sensacéo de conforto térmico no interior
do ambiente.
20% a 80% de umidade relativa

18°C a 29°C de temperatura
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2. Zona de ventilagcéo

Se a temperatura ultrapassa 29°C e a umidade for superior a 80%, a
ventilacdo pode melhorar a sensacao térmica. A partir dos 32°C a ventilagcdo
passa a ndo ser mais uma estratégia adequada. Para que esta estratégia seja
bem sucedida ambientes interiores devem ser amplos evitando barreiras que
evitem a distribuicdo do ar. E conveniente utilizar a ventilagdo noturna, evitando a
entrada de calor na construcdo durante o dia, e aproveitando o ar fresco da noite.

Estratégias:

- Ventilag&o de cobertura;
- Ventilagdo Cruzada;
- Ventilagdo sob a casa;

- Captadores de vento;

3. Zona de resfriamento evaporativo

A evaporagdo da agua diminui a temperatura e aumenta a umidade relativa
do ar. Requer boa taxa de ventilagdo nos ambientes internos.
Estratégias:
- Evaporacéao Vegetal;
- Fontes de agua;

- Qualquer recurso que gere evaporacao de agua;

4. Zona de massa térmica para resfriamento

Uso da inércia térmica de uma construcao para controlar a amplitude térmica
do ambiente.
Estratégias:
- Aproveitar o calor armazenado na estrutura durante o dia, para ser
devolvido durante a noite quando as temperaturas sdo mais amenas;
- Aproveitar o esfriamento noturno para deixar o ambiente mais fresco

durante o dia;
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5. Ar Condicionado

Uso de climatizacao artificial com ar condicionado em regifes onde o clima é
severo, ocasionando temperaturas e umidade que inviabilizam qualquer sistema
passivo de resfriamento.

Pode ser aplicado junto com estratégias de resfriamento passivo a fim de

economizar energia.

6. Zona de umidificacao

Em situacfes que a temperatura € inferior a 27°C e a umidade muito baixa, é
possivel que haja desconforto térmico. Desconforto devido a secura do ar.
Estratégias:
- Devem-se utilizar fontes de agua para melhor a umidade do ar, mesmo
que isso desfavoreca o aquecimento;
- Presenca de Vegetais;

- Hermeticidade das aberturas;

7. Massa térmica com aquecimento solar

Na regido situada entre 14°C e 20°C, pode ser utilizar duas estratégias:

Com ganho térmico: Armazena o calor do sol que fica retido nas paredes da
edificago.

Com isolamento térmico: evitasse perda de calor pro meio externo, podendo

aproveitar de producéo interna de calor.

8. Aquecimento solar passivo

Na regido situada entre 10,5°C e 14°C aconselha-se o uso de aquecimento
solar passivo e isolamento térmico mais rigoroso.
Estratégias:
- Superficies envidracadas orientadas ao sol;

- Aberturas reduzidas nas orientacdes menos favoraveis;
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- Adequada orientacao, cor e aberturas zenitais controlaveis;

- Aproveitamento maximo do sol no inverno;

9. Aquecimento artificial

Locais muito frios, temperaturas inferiores a 10,5° faz-se necessario o uso
de aquecimento artificial. O uso simultaneo de estratégias de aquecimento pode

simbolizar economia de energia despendida no aquecedor artificial.

Com o zoneamento bioclimatico pode se ter uma visao panoramica sobre o
clima brasileiro, porém n&do é suficiente para aplicacdo de estratégias
biocliméaticas em projetos para uma determinada localidade, € necessario fazer a
analise bioclimatica do local a partir dos dados climaticos disponiveis. O ideal é
utilizar o Ano Climético de Referéncia (TRY), que possui valores horarios. Caso
nao se disponha do TRY, pode-se também usar normais climatologicas, que
possuem valores médios para varias localidades do Brasil. Para visualizar essas
indicagdes de forma pratica tém-se duas metodologias. A metodologia utilizada
por LAMBERTS, (2004) através da (TRY) da carta de Givoni e a metodologia das
normais climatolégicas exemplificadas na norma NBR 15220/2005.

Na TRY cada ponto representa uma época e hora do ano e o percentual é
obtido através de quantidade de pontos em uma determinada area. (ver figura
24).

Nas normais climatolégicas os dados sao representados por linhas retas e o
percentual de cada estratégia bioclimatica é encontrado pela medi¢do linear das

retas. (ver figura 21).
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Figura 21: Estudo da carta bioclimatica da cidade de Florianépolis utilizando a metodologia TRY
de Givoni.
Fonte: LAMBERTS, 2004.

A carta bioclimatica para Floriandpolis possui pontos que representam as
horas do ano distribuidas na forma de uma mancha alongada entre as zonas de
aquecimento artificial e ar condicionado. Ha conforto térmico em 20,8% das horas
do ano. As estatégias mais adequadas para os periodos de desconforto (79,1%
das horas do ano) séo:

Zona 2 - Ventilagdo com 35%;

Zona 7 - Massa térmica para aguecimento e aquecimento térmico com
35,4%.

Abaixo na tabela 8 esta relacionado o quadro geral de estratégias a ser

adotado para a cidade de Florianodpolis.
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Tabela 8: Estratégias bioclimaticas para Florianépolis (%)

CONFORTO 20,8
i v 35,5
RE 0
MR 0
Calor AC 1,7| 38,3
U 0
DESCONFORTO V, MR 0 79,1
V, MR, RE 0,9
\ MR, RE 0
‘ MA, AS 35,4
Frio AS 38| 40,7
| AA 1,5

Fonte: LAMBERTS, 2004.

(V) Zona de ventilacédo ( MA) Zona de massa térmica para
(RE) Zona de resfriamento evaporativo aquecimento

( MR ) Zona de massa térmica para resfriamento  ( AS ) Zona de aquecimento solar passivo
( AC) Zona de ar-condicionado ( AA) Zona de aquecimento artificial

(U) Zona de umidificacéo

Através desses dados tém-se a necessidade de ventilagdo nos periodos
guentes e de massa térmica e aquecimento solar nos periodos frios. Deve
explorar o0 maximo possivel da ventilagcdo nos periodos de calor, proporcionando
aberturas amplas e sombreadas e incluindo solucbes de projeto como a
possibilidade de ventilagdo cruzada. O uso de massa térmica para aguecimento
traz a necessidade de instalar as aberturas de forma a usufruir o sol nos periodos
frios, com a incorporacdo de isolamento térmico para evitar perdas de calor a
noite.

Segundo LAMBERTS (2004) vérias estratégias para ventilacdo e
aguecimento de ambientes podem ser usadas, conforme ilustrado na figura 22.
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Estratégias para Ventilagdo Estratégias para Aquecimento

cReeCimenid

p7orauYole
[TAVITe)

- Elementos que direcionam o Fluxo de Ar para o Interior - Ganho solar direto

Figura 22: Estratégias biocliméticas para condicionamento térmico.
Fonte: LAMBERTS, 2004.

4.9.4.2 Extratos da NBR 15220/2005

Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para

habitacGes unifamiliares de interesse social;
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A avaliacdo de desempenho térmico de uma edificacao pode ser feita tanto
na fase de projeto, quanto apds a construcao.

Em relacdo a edificagdo construida, a avaliagdo pode ser feita através de
medicdes in-loco de variaveis representativas do desempenho, enquanto que na
fase de projeto esta avaliacdo pode ser feita por meio de simulacdo
computacional ou através da verificacdo do cumprimento de diretrizes
construtivas.

Esta parte da NBR apresenta recomendacfes quanto ao desempenho
térmico de habitagdes unifamiliares de interesse social aplicaveis na fase de
projeto. Ao mesmo tempo em que estabelece um Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro, s&o feitas recomendacdes de diretrizes construtivas e detalhamento de
estratégias de condicionamento térmico passivo, com base em parametros e
condicdes de contorno fixado.

Propos-se, entdo, a divisdo do territorio brasileiro em oito zonas,
relativamente homogéneas quanto ao clima e, para cada uma destas zonas,
formulou-se um conjunto de recomendacdes técnico-construtivas que otimizam o
desempenho térmico das edificacbes, atraves de sua melhor adequacgao
climatica, conforme figura 23.

Esta parte da NBR estabelece um Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
abrangendo um conjunto de recomendacfes e estratégias construtivas, sem
carater normativo, para adequacado climatica de habitacBes unifamiliares de
interesse social, com até trés pavimentos.

Para caracterizagdo e delimitacdo de cada zona, foram observados o0s

seguintes dados:

a) Médias mensais das temperaturas maximas e minimas;

b) Médias mensais das umidades relativas do ar.

c) Dados das Normais Climatoldgicas medidos desde 1961 a 1990 em 206
cidades e outras fontes medidas desde 1931 a 1960 em 124 cidades;

e) Carta Bioclimatica de Givoni.
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Para a formulacdo das diretrizes construtivas - para cada Zona Bioclimatica
Brasileira - e para o estabelecimento das estratégias de condicionamento térmico

passivo foram considerados os parametros e condi¢cdes de contorno seguintes:

a) tamanho das aberturas para ventilacao;
b) protecdo das aberturas;
c) vedacdes externas (tipo de parede externa e tipo de cobertura);

d) estratégias de condicionamento térmico passivo.

i al ‘ a0 40

Figura 23: O Zoneamento Biocliméatico Brasileiro (NBR 15220/2005).

Para exemplificar a metodologia adotada na norma de desempenho térmico
de edificagcbes NBR 15220/2005 foi escolhida a carta bioclimatica da cidade de
Florianodpolis, pois esta inserida na mesma que a cidade de Belo Horizonte, onde
se desenvolve o programa de urbanizagdao “Vila Viva” da Prefeitura de Belo
Horizonte. Ambas as cidades estédo inseridas e classificadas na zona bioclimatica
3. (ver figura 24).

A figura 24 apresenta um segmento do anexo A da norma onde os climas

foram classificados. A primeira coluna (UF) indica a Unidade Federativa a que a
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cidade pertence e a quarta coluna (Zona) indica a Zona Bioclimética na qual a
cidade esta inserida. Os estados e as cidades s&o apresentados em ordem
alfabética. A terceira coluna apresenta as estratégias biocliméaticas

recomendadas, de acordo com a metodologia utilizada.

UF [Cidade Estrat. | Zona |
MG | Bambui BCFIJ 3 |
MG |Barbacena BCFI 3 |
MG | Belo Horizonte BCFI 3
MG | Caparad ABCFI 2
MG | Capinopolis CFIJ 5
SC | Ararangua ABCFI 2
SC | Camboriu BCFIJ 3
SC | Chapeco BCFI 3
SC | Florianopolis BCFIJ 3
SC [Indaial BCFIJ 3

Figura 24: Classificacdo das cidades quanto ao zoneamento (NBR 15220/2005).

Estudo da carta bioclimatica da cidade de Florianopolis utilizando a
metodologia das normais climatologicas. Diretrizes construtivas para a Zona
Bioclimética 3.

Na zona bioclimética 3 (ver figuras 25a e 25b) devem ser atendidas as

diretrizes apresentadas nas tabelas 9, 10 e 11).

t -,
P 0 [ a
v s S ka

&% ATz

|Hw r b - - !
ln—p = - P RO N — Zona 5 - B2 cidades
3 7 e . =
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 fanzx
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I]EIm 1L 1;] -1;5 2 = 0 3| TES
a) Zona Bioclimética. b) Carta Bioclimética normais climatoldgicas da
cidade de Florianépolis, SC.

Figura 25: Estudo da carta bioclimatica da cidade de Florianépolis, SC. (NBR 15220/2005).

Tabela 9: Aberturas para ventilagdo e sombreamento para a Zona Bioclimética 3

Aberturas para ventilacdao Sombreamento das aberturas
Médias Permitir sol durante o inverno

Fonte: NBR 15220/2005.
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Tabela 10: Tipo de vedacgdes externas para a Zona Bioclimatica 3

Vedacdes externas
Parede: Leve refletora
Cobertura: Leve isolada

Fonte: NBR 15220/2005.

Tabela 11: Estratégias de condicionamento térmico passivo para a Zona Bioclimatica 3

Estacao Estratégias de condicionamento térmico passivo
Verao J) Ventilacdo cruzada
Inverno B) Aquecimento solar da edificacdo
C) Vedacodes internas pesadas (inércia térmica)

Nota:

Os codigos J, B e C sdo os mesmos adotados na metodologia utilizada para definir o Zoneamento Bioclimatico do
Brasil (ver anexo B).

Fonte: NBR 15220/2005.

A partir do estudo da carta bioclimética ilustrado na figura 29, pode-se
concluir que para a cidade de Florianopolis e Belo Horizonte poderia utilizar de
estratégias de condicionamento térmico BCJ. (ver tabela 12). Para as diretrizes e

recomendac0es construtivas. (ver tabela 13a e 13b).

Tabela 12: Detalhamento das estratégias de condicionamento térmico

Estratégia Detalhamento
A O uso de aquecimento artificial sera necessario para amenizar a eventual sensacéo de desconforto
térmico por frio.
B A forma, a orientacéo e a implantacéo da edificacéo, além da correta orientacéo de superficies

envidracadas, podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no periodo frio através da
incidéncia de radiacéo solar. A cor externa dos componentes também desempenha papel importante
no aquecimento dos ambientes através do aproveitamento da radiacéo solar.

A adocéo de paredes internas pesadas pode contribuir para manter o interior da edificacao aquecido.
Caracteriza a zona de conforto térmico (a baixas umidades).

Caracteriza a zona de conforto térmico.

As sensacodes térmicas sdo melhoradas através da desumidificacdo dos ambientes. Esta estratégia
pode ser obtida através da renovacé&o do ar interno por ar externo através da ventilacéo dos
ambientes.

GeH Em regides quentes e secas, a sensacéo térmica no periodo de verdo pode ser amenizada através
da evaporacéo da agua O resfriamento evaporativo pode ser obtido através do uso de vegetacéao,
fontes de agua ou outros recursos que permitam a evaporacao da agua diretamente no ambiente
que se deseja resfriar.

Hel Temperaturas internas mais agradaveis também podem ser obtidas através do uso de paredes
(externas e internas) e coberturas com maior massa térmica, de forma que o calor armazenado em
seu interior durante o dia seja devolvido ao exterior durante a noite, quando as temperaturas
externas diminuem.

led A ventilacdo cruzada € obtida através da circulacéo de ar pelos ambientes da edificacéo. Isto
significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma fachada, a porta deveria ser mantida aberta
para permitir a ventilacéo cruzada. Também deve-se atentar para os ventos predominantes da
regido e para o entorno, pois o entorno pode alterar significativamente a direcao dos ventos.

m|m|oO|O

K O uso de resfriamento artificial sera necessario para amenizar a eventual sensacéo de desconforto
térmico por calor.
L Nas situacées em que a umidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura do ar estiver entre

21°C e 30°C, a umidificacéo do ar proporcionara sensagées térmicas mais agradaveis. Essa
estratégia pode ser obtida através da utilizacé@o de recipientes com agua e do controle da ventilacéo,
pois esta & indesejavel por eliminar o vapor proveniente de plantas e atividades domésticas.

Fonte: (NBR 15220/2005).
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As tabelas 13a e 13b apresentam as Recomendacbes e Diretrizes
construtivas para adequacéo da edificacao ao clima local conforme a norma NBR
15220/2005.

A tabela 13a apresenta diretrizes construtivas relativas as aberturas para a
ventilacdo e a tabela 13b, diretrizes construtivas relativas a transmitancia térmica,

atraso térmico e fator de calor solar para paredes externas e coberturas.

Tabela 13: Diretrizes Construtivas

a) Aberturas para ventilacéo

Aberturas para ventilacéo A (em % da area de piso)
Pequenas 10% < A < 15%
Médias 15% < A < 25%
Grandes A > 40%

Fonte: (NBR 15220/2005).

b) Transmitancia térmica, atraso térmico e fator de calor solar admissiveis para cada tipo de
vedacao externa

Vedacdes externas Transmitancia Atraso térmico - ¢ Fator solar - FS,
térmica - U
Wim?K Horas 04
Leve U<300 p<43 ESs<5:0
Paredes Leve refletora U=<3860 @<43 FS.<4,0
Pesada U<220 p=65 FS,<3,5
Leve isolada U=<200 p<33 FSo<6,5
Caoberturas Leve refletora U<230FT =33 FS.<6,5
Pesada U<200 ¢26,5 FS,<6,5
NOTAS

1 Transmitancia térmica, atraso térmmico e fator solar (ver 02:135.07-001/2)

2 Aberturas efetivas para ventilacdo sdo dadas em percentagem da area de piso em ambientes de longa permanéncia
(cozinha, dormitério, sala de estar)

3 No caso de coberturas (este termo deve ser entendido como o conjunto telhado mais atico mais forra), a transmitancia
térmica deve ser verificada para fluxo descendente.

4 O termo “atico” refere-se & cAmara de ar existente entre o telhado e o forro.

Fonte: (NBR 15220/2005).

Transmitancia térmica (U) é uma propriedade dos componentes
construtivos relacionada a permissdo da passagem de energia, medida em
W/m2K. Esta relacionada a espessura do componente e a condutividade térmica
dos seus materiais constituintes, e representa sua capacidade de conduzir maior
ou menor quantidade de energia por unidade de area e de diferenca de

temperatura.
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Atraso térmico (¢) indica o tempo transcorrido entre uma variacao térmica
em um meio, e sua manifestacdo na superficie oposta de um componente
construtivo. Por exemplo: o tempo transcorrido entre o pico de temperatura

maxima do ar externo e a temperatura maxima do ar em um ambiente interno.

Fator Solar (FSp) é um importante conceito para a avaliacdo do
desempenho térmico de uma edificagdo. Expressa uma relagcédo entre a radiacao
solar incidente sobre a superficie da envoltéria, e a quantidade dessa energia que

passa ao interior da edificagao.

Capacidade térmica (Ct) é uma propriedade dos componentes construtivos
gue indica a quantidade de calor necessaria para elevar sua temperatura em uma
unidade, por cada unidade de area. Quanto maior a capacidade térmica dos
componentes de uma edificagdo (paredes e cobertura), maior sua inércia térmica
e, por conseguinte, maior o0 amortecimento dos picos de temperatura internos em

relacdo aos valores correspondentes no ambiente externo.

De acordo com as especificagdes da norma e os dados apresentados para
cada componente. A tabela 14 traz um recorte da tabela D.3 da norma referente a
algumas paredes e a tabela 15 para algumas coberturas com suas respectivas

Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico.
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Tabela 14: Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico para algumas paredes

Parede Descrigao U (Wiim~ K)] Cr [kJi{m~ K}] @ [horas]

Parede de concreto macico
Espessura total da parede: 5,0 cm
5,04 120 13

Parede de tijolos de 8 furos
circulares, assentados na menor
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 10,0x20,0x20,0 224 167 37
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 em

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 15,0 em

Parede dupla de tijolos de 8 furos
circulares, assentados na maior
dimenséo

Dimensdes do tijolo: 10,0x20,0x20.0 0,98 368 10,8
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embogo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 46,0 ¢cm

Fonte: NBR 15220/2005.

Nota-se que, para componente parede:

1) Parede de concreto macico: Inadequada (U > 3,60) (¢ < 4,3).

2) Parede de tijolos de 8 furos quadrados: Adequada (U < 3,60) (¢ < 4,3).
Escolha: Tijolo mais usual 9,0 x 19,0 x 19,0

3) Parede de tijolos de 8 furos circulares: Adequada (U < 3,60) (¢ < 4,3). Tijolo
menos usual 10,0 x 20,0 x 20,0

4) Parede de blocos ceramicos de 2 furos circulares: Adequada (U < 3,60) (¢ < 4,3).
Escolha: Parede mais espessa e menor valor de U, proporcionando melhor
isolamento.

5) Parede dupla de tijolos de 2 furos circulares: Inadequada (U < 3,60) (¢ > 4,3).
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Tabela 15: Transmitancia térmica, capacidade térmica e atraso térmico para algumas coberturas

Covertura Descngdo U (Wi(m°K)] | Cr[kJ(m"K)) Q
[horas)

Cobertura de telha de barro, ldmina

ﬁ de aluminio polido e forro de 1,11 32 20
madeira
Espessura da telha: 1,0 cm

Espessura da madeira: 1.0 cm
Cobertura de telha de fibro-cimento,

ldmina de aluminio polido e forro de 1,16 25 20
madeira
' 5 Espessura da telha: 0,7 cm

Espessura da madeira: 1.0 cm
Cobertura de telha de fibro-cimento,

ldmina de aluminio polido e laje de 1,03 561 134
- concreto de 25 cm
Espessura da telha: 0,7 cm

Cobertura de telha de barro com 2.5
cm de 1& de vidro sobre o forro de 0,95 33 23

i
madeira
Espessura da telha: 1,0 cm

Espessura da madeira: 1,0 cm
Cobertura de telha de barro com 5,0

cm de 14 de vidro sobre o forro de 0,62 34 3.1
madeira
Espessura da telha: 1,0 cm

Espessura da madeira: 1,0 cm

NOTAS:
1 As transmitancias térmicas e 0s atrasos térmicos das coberturas 30 calculados para condigdes de verdo (fluxo térmico
descendente)

2 Deve-se atentar que, apesar da semelhanga entre a transmitdncia témuica da cobertura com tethas de barro e aquela com
telhas de fibroamento, o desempenho térmico proporcionado por estas duas coberturas é sgnfficativamente diferente pois as
telhas de barro s30 porosas e permtem a absorg 3o de agua (de chuva ou de condensagdo). Este fendmeno contnbu para a
redugdo do fluxo de calor para o intenor da edificagdo, pors parte deste calor serd dissipado no aquecimento e evaporagdo da
Agua contida nos poros da telha. Desta forma, sugere-se a wilzag 3o de tethas de barmo em seu estado natural, ou seja, isentas
de quaisquer tratamentos que impec¢am a absorgdo de agua

Fonte: NBR 15220/2005.

Nota-se que, para componente cobertura:

1) Cobertura de telha de barro, lamina de aluminio polido e forro de madeira:
Adequada (U < 2,00) (¢ < 3,3).
Escolha: Apresenta um dos menores valores U e a telha de barro tem potencial
de absorcéo de agua contribuindo para reducao do fluxo de calor.

2) Cobertura de telha fibrocimento, lamina de aluminio polido e forro de madeira:
Adequada (U < 2,00) (¢ < 3,3).

3) Cobertura de telha fibrocimento, lamina de aluminio polido e laje de concreto de
25cm forro de madeira: Inadequada (U < 2,00) (¢ > 3,3).

4) Cobertura de telha de barro com 2,5cm de Ia de vidro sobre o forro de madeira:
Adequada (U < 2,00) (¢ < 3,3).

5) Cobertura de telha de barro com 5cm de & de vidro sobre o forro de madeira:
Adequada (U < 2,00) (¢ < 3,3).
Escolha: Apresenta maxima eficiéncia de isolamento térmico.
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No entanto, através das normas ABNT NBR 15220/2005 e ABNT NBR
15575 e os principios da carta de Givoni, apresentados anteriormente podem ser
tracadas diretrizes construtivas que visem o melhor desempenho térmico das
edificagfes, porém para uma analise mais completa devera ser feito um estudo
das caracteristicas climaticas da regido especifica, como por exemplo, os indices
de radiacao incidente, orientacdo e forma do edificio e cores das fachadas. A
partir de todos os dados levantados tem se um perfil do tipo de constru¢cdo mais
adequado, tamanho de aberturas, ventilagdo cruzada e sistema construtivo. Logo,
o estudo apresentado da norma 15220/2005 traz como referencial as habita¢cdes
unifamiliares de interesse social, mas que partindo dos principios expostos podem

ser transportados para as habitacdes multifamiliares.
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4.10.Materiais Ecoeficientes

4.10.1. Tijolo Ecologico

O tijolo é matéria-prima basica da construcao civil, independente do tipo de
construcdo ou mesmo local, pois ele esta presente na maioria das edificacdes.
Mas para que possa ser fabricado o tijolo convencional (alvenaria) ele precisa ser
cozido em fornos nas olarias e dessa forma € necessario queimar muita lenha.
Além de poluira atmosfera e aumentar o0s desmatamentos, o0s tijolos
convencionais agravam o efeito estufa.

O tijolo ecolégico é diferente do tijolo convencional porque nao precisa ser
cozido em fornos, eliminando assim a utilizacdo de lenha e a derrubada de dez
arvores para a fabricacdo de mil tijolos. Sem lenha também n&o ha fumaca e, por
consequiéncia, ndo ha emissdo de gases de efeito estufa. Além disso, sua
composicdo € formada por solo, agua e cimento, s6 precisam ser umedecidos
para se tornar resistentes e com excelente aspecto. Também podem ser
incorporados na composi¢cao os residuos das constru¢cdes o que viabiliza a pratica
da sustentabilidade. Podem ser produzidos tijolos macicos, tijolos modulares com
encaixe, canaletas, placas de revestimento e até elementos decorativos.

Segundo estudos realizados em todo o Brasil, o sistema construtivo dos
Tijolos Ecologicos traz para a obra, de 20 até 40% de economia com relag&o ao

sistema construtivo convencional. (ver figura 26).

Vantagens:

- Auto-encaixavel e com dois furos no meio, tornando desnecessério
guebrar a parede para fazer instalacao elétrica e hidraulica.

- Economia de 70% do concreto e argamassa de assentamento;

- Economia de 50% de ferro;

- Os Tijolos Ecolégicos sdo curados com agua e sombra;

- Durabilidade maior do que o tijolo comum, pois chega a ser até 6 x mais

resistente;
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- Facil acabamento. Se preferir ndo precisa rebocar e pintar,
economizando mais ainda.

- O assentamento dos azulejos € direto sobre os tijolos;

- Acustica Como o tijolo ecologico possui dois furos, as paredes formam
um isolamento acustico, diminuindo os ruidos provocados na rua para o
interior da casa;

- Isolamento Térmico (calor) — O furo dos tijolos € importante, pois
formam camaras térmicas evitando com isso que o calor que esta do lado
de fora penetre no interior da residéncia. Com isso a temperatura interna
é inferior a externa;

- Isolamento Térmico (frio)) — Com o Frio acontece ao contrario, pois a
temperatura da casa fica mais quente do que a externa;

- Protecdo de Umidade - Esses furos também propiciam a evaporacéo do
ar, evitando com isso, a formacédo de umidade nas paredes e interior da
construcdo, que causa danos a saude e danos materiais;

- Instalag6es Hidraulicas - Toda a tubulacdo é embutida em seus furos
dispensando a quebra de paredes, como na alvenaria convencional,

- Instalagbes Elétricas - Como as instalagdes hidraulicas, também s&o
embutidas nos furos, dispensando conduites e caixas de luz, podendo os

interruptores e tomadas serem fixados, diretamente sobre os tijolos.

a) Amarragao b) Concretagem
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¢) Vista da casa

Figura 26: Casa feita com tijolo e piso ecologico em Vila Velha (ES).

4.10.2. Concreto Reciclado

Com a reciclagem de residuos da construcéo incluindo o concreto é possivel
obter agregados com caracteristicas bastante semelhantes ao produto original, a
partir de matérias-primas com custo muito baixo. Dentre algumas vantagens
econbmicas e ecologicas, 0 reaproveitamento garante beneficio técnico: pode
substituir até 25% dos agregados convencionais por reciclados sem alterar as
propriedades mecanicas.

Segundo Arnaldo Battagin, engenheiro responsavel pelos laboratérios
da Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), € necessario esclarecer
gue ndo é o concreto e sim o agregado que entra na composicao da nova
concretagem que é€ reciclado. Esse agregado € adquirido por meio dos residuos
de construcdo e demolicdo (RCD), tais como fragmentos de concretos,
argamassas, ceramicas, tijolos, blocos e outros, obtidos por meio da britagem,

operacdes de separacado ou beneficiamento.
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A maior parte dos residuos provenientes das construcdes podem ser
reaproveitados, desde que seja escolhido o uso adequado e se respeitem as
limitagdes técnicas. Agregados reciclados provenientes de concretos estruturais
apresentam melhor qualidade em relagcdo aos agregados provenientes de tijolos
ceramicos e argamassas. Na figura 27 estao representados 0s possiveis usos dos
residuos quando reciclados.

Segundo Tarcisio de Paula Pinto, consultor de gestdo de residuos da
construcdo "Uma adicdo de até 25% de agregado reciclado no agregado normal
nao influencia a qualidade do produto”. "Deve-se atentar para ndo deixar gesso,
madeira, metal, cimento e amianto no entulho. O cuidado é uma forma de
preservar a qualidade do material reciclado”.

Existem dois tipos de concreto que podem ser reciclados: residuos de
concreto das centrais dosadoras e, mais comum na reciclagem, residuos de
concreto provenientes de RCD (Residuos de Construcédo e Demolicéo).

No Brasil, concreto reciclado é utilizado como sub-base de pavimentos de

concreto ou asfalto, embora em pequena escala.

USOS RECOMENDADOS PARA RESIDUOS RECICLADOS

Imagem Produto

5 P

Areia
reciclada

Pedrisco
reciclado

. Brita
reciclada

Bica
corrida

Rachao

Caracteristicas

Material com dimens&o maxima
caracteristica inferior a 4,8 mm, isento
de impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e blocos de
concreto.

Material com dimens&o maxima
caracteristica de 6,3 mm, isento de
impurezas, proveniente da reciclagem
de concreto e blocos de concreto.

Material com dimens&do maxima
caracteristica inferior a 39 mm, isento
de impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e blocos de
concreto.

Material proveniente da reciclagem de
residuos da construcao civil, livre de
impurezas, com dimensdo maxima
caracteristica de 63 mm (ou a critério
do cliente).

Material com dimens&do maxima
caracteristica inferior a 150 mm,
isento de impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e blocos de
concreto.

Uso recomendado

Argamassas de assentamento de
alvenaria de vedac&o, contrapisos, solo-
cimento, blocos e tijolos de vedac&o.

Fabricac&o de artefatos de concreto,
como blocos de vedacdo, pisos
intertravados, manilhas de esgoto, entre
outros.

Fabricacdo de concretos ndo
estruturais e obras de drenagens.

Obras de base e sub-base de
pavimentos, reforco e subleito de
pavimentos, além de regularizacédo de
vias ndo pavimentadas, aterros e acerto
topografico de terrenos.

Obras de pavimentacéo, drenagens e
terraplenagem.

Figura 27: Construgdo com cobertura de telha de fibra vegetal.
Fonte: Urbem Tecnologia Ambiental
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4.10.3.Telhas de Fibras Vegetais

As telhas de fibras vegetais sdo fabricadas por processos inovadores e alta

tecnologia, monocamada de fibras vegetais (organicas), impregnada de betume

sob presséo e calor intenso, ndo possuindo componentes que possam agredir 0

meio ambiente. (ver figura 28).

As principais vantagens na sua utilizacéo sao:

- Reducéo do custo de méo-de-obra;

- Resisténcia a grandes impactos;

- Utilizacdo de menos madeiramento;

- Baixa transmissdao térmica e acustica (ONDULINE);

- Durabilidade meédia de 30 anos garantia

de impermeabilizagéo.

\\\\\\
i\

"ul/ ”" \ \\\\ \\\\\\\Q\\

Figura 28: Construcado com cobertura de telha de fibra vegetal.
Fonte: www.onduline.com.br
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4.10.4.Telha de Concreto

Segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Telhas Certificadas de
Concreto (Anfatecco) juntamente com a Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP) as telhas de concreto apresentam vantagens com relacdo as
telhas ceramicas, como o fato de possuirem valor mais acessivel e serem
produzidas sem queima.

De acordo a Anfatecco, as telhas de concreto com coloracdo mais clara que
as telhas ceramicas obtém melhor desempenho térmico, uma vez que a absor¢éo
de energia solar sera menor, podendo atingir até 5°C a menos que uma telha

ceramica.

A seguir apresentam-se as vantagens das telhas de concreto:

- Cobrem mais area e séo faceis de montar;
- Maior conforto térmico e menor peso;

- Alta impermeabilidade e resisténcia a maresia e granizo.

Para a avaliacdo do desempenho térmico, é importante saber a cor das
telnas. As cores vermelhas, tanto para o concreto como para a ceramica,
possuem os mesmos indices de absorcdo térmica. Mas, quando se usam cores
mais claras, como a branca, este indice tende a se tornar muito menor, o que €
uma vantagem significativa nas regides mais quentes do pais. Em alguns casos,
ha até economia significativa de ar condicionado.

Um dos mitos mais comuns € o de que as telhas de concreto sao muito
caras. Mais uma vez o comparativo de pre¢co ndao é o milheiro mais sim o m2 de
telhado. Quando avaliada desta maneira as telhas de concreto natural (sem
pigmento) possuem pre¢co compativel com as telhas ceramicas. Os fabricantes
explicam que o milheiro da telha de concreto custa cerca de R$ 1000,00 contra
cerca de R$ 450,00 a R$ 500,00 pelo milheiro das pecas ceramicas. No entanto,
para uma area que necessite de 1.000 telhas de concreto serdo necessarias
2.000 telhas ceramicas, explicam os fabricantes. Por metro quadrado de telhado

sdo necessarias 10,4 telhas de concreto e de 15 a 26 pecas de ceramica,
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dependendo do tipo. Os fabricantes brasileiros insistem em que a telha de

concreto pode ser acessivel a qualquer classe social.

4.10.5.Telhado verde

As coberturas verdes leves, denominadas ecoteto, aproveitam a agua das
chuvas através da evaporacdo das mesmas. Sendo assim uma quantidade menor
de &gua chega as ruas colaborando num sistema util contra enchentes. Além
disso, segundo ROCHA (2008) esse tipo de cobertura proporciona melhor
isolamento térmico mantendo uma temperatura agradavel dentro dos ambientes.

O telhado verde consiste na aplicacdo de vegetagcdo sobre a cobertura de
edificacdes, melhora as condi¢cBes termo acusticas e contribui no combate do
efeito estufa e ilhas de calor. O sistema € composto por uma camada de
impermeabilizacdo, drenagem, solo e vegetacdo compativel com o local. Este
sistema € de facil instalagdo e manutencéo além de ser adaptavel a praticamente
todos os tipos de cobertura existentes como telhas ceramicas, metalicas ou lajes.
(ver figura 29 e 30).

Sendo assim, por aproveitar a agua da chuva, possibilitar um melhor
conforto térmico no interior dos ambientes diminuindo assim o uso da energia
elétrica o0 uso de coberturas verdes é considerado um método construtivo dentro

dos principios de sustentabilidade.

Beneficios de ter um ecoteto:

- Mantém boa a umidade relativa do ar;

- Enriquece a biodiversidade ao atrair animais como passaros, borboletas
e joaninhas;

- Minimiza o problema da impermeabilidade do solo;

- Valoriza e embeleza o projeto do imovel,

- Garante sensacéao térmica agradavel (5 graus a mais no inverno e 5
graus a menos no verao);

- Diminui em até 30% o valor da conta de luz;
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- Melhora o conforto termo-acustico;
- Mantém a umidade relativa do ar constante no entorno das edificacdes;
- Contribui no combate ao efeito estufa, pois ajuda na absorcdo de

carbono da atmosfera;

A longo prazo, a economia compensa 0s gastos iniciais: enquanto um
revestimento de ceramica sai por até 100 reais o metro quadrado, o telhado

sustentavel custa a partir de 120 reais.

VEGETACAO
/ COBERTURA (PARA IMPEDIR A EROSAQ)
serragem, fibras de coco, refugos da indistna madeireira, ete.
SOLO OU SUBSTRATO (PARA ABSORVER A AGUA
E DAR NUTRIENTES PARA A \’EGETAC;\())

CAMADA DE DRENAGEM (PARA RETER E
DRENAR A AGUA)

—
————
\ bnitas, cacos de telhas, refugos da indistna ceramica, etc

MEMBRANA A PROVA D'AGUA (PARA IMPERMEABILIZAR)
‘ { ‘ lona vinilica, manta plastica, etc.
I I ESTRUTURA DO TETO

Figura 29: Corte esquematico de um telhado verde.
Fonte: Auckland, Nova Zelandia, 1998.

Figura 30: Telhado verde.
Fonte:http://www.jardinaria.com.br/site/2011/08/telhado-verde/
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4.10.6. Uso de Equipamentos Economizadores de Agua.

Utilizacao de valvulas redutoras de pressao, com mandémetro associado. Em
alguns casos verifica-se excesso de pressdo nos sistemas de distribuicdo de agua
0 que contribui para um maior consumo, quer na utlizacdo de qualquer
dispositivo, quer através de roturas existentes no sistema. A aplicagdo de valvulas
redutoras de pressdo, com mandmetro associado para controlo da mesma
permite uma potencial reducdo do consumo e perdas de agua reais, com boa
relacdo custo - beneficio.

A seguir sao apresentadas algumas tabelas elaboradas pelo GRUPO
TAKAOKA, preocupado com a sustentabilidade de seus empreendimentos
desenvolveu um Manual de praticas aplicaveis as residéncias do empreendimento
“GENESIS I” para a Conservacdo de Agua. Cuja finalidade foi de subsidiar o
proprietario no concernente a escolha de um Projeto de Sistemas Hidraulicos

Prediais sob a otica da Conservagéo de agua.

Bacias Sanitéarias

A quantidade de agua utilizada para a descarga dos vasos sanitarios
representa uma parcela significativa da agua usada nas residéncias, condominios
e empresas. Os modelos mais antigos onde a valvula de descarga era afixada da
parede consumiam em média de 12 a 15 litros de agua por descarga. O modelo
com caixa acoplada possui um gasto fixo de 6 litros por descarga, normatizado
pela NBR 15.097/04, permitindo uma economia sensivel de agua em relacdo aos
modelos mais antigos. Existem modelos de vasos sanitarios ainda mais
econdbmicos em relacdo ao consumo de agua, como 0S vasos sanitarios de
descarga dupla (3 litros para dejetos liquidos e 6 litros para dejetos solidos). A
tabela 16 mostra uma tabela comparativa de consumo per capita e economia

utilizando diferentes sistemas para acionamento de bacias sanitéarias.
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Tabela 16: Consumo per capita de agua e economia das bacias sanitarias

s Tipo de Bacia ; Economia
Descricdo B Economia (6L) (dual flush)
6L | "Dual flush” 12L 9L 12L aL
Volume por 6 TTE 6 3 6 3
s descarga o
3 Uso per capita
o P digrio (L) 24 15 24 12 33 21
DualFiux :"Ra;;" Eaiinca V00 50,0% | 33,3% | 68,8% | 58,3%

Base: maio/2004

Fonte: Génesis, Manual de Conservagéo de Agua, Sdo Paulo. (ES).

Torneiras

As torneiras de lavatorios podem ser convencionais sem arejador, com
arejador, hidromecanicas ou com sensor de presenca. O arejador é um
componente instalado na extremidade da bica de uma torneira que reduz a secao
de passagem da agua através de pecas perfuradas ou telas finas e possui
orificios na superficie lateral para a entrada de ar durante o escoamento de agua.

De acordo com o manual de conservacdo de agua, para o calculo da
reducdo do consumo de agua em torneiras, foram considerados 4 acionamentos
por usudrio durante o dia, com tempo de funcionamento de 30s (hidromecanicas)
e 15s (com sensor) e 2 acionamentos destas torneiras por utilizacdo (um para

molhar as m&os e outro para enxaguar o sabonete). (ver tabela 17).

Tabela 17: Consumo per capita e economia de dgua das torneiras de lavatorios

Dados Torneiras Economia

Convencional | Arejador | Hidromecanica | Sensor | o Arejador| Hidromecanica|Sensor
Vazdo por
acionamento 12 6 ] b [ [ [
(L/min)
Tempo de
acionamento 8 8 4 2 0 4 6

(min/pessoa dia)

Uso diario per iz 28 24 12 a8 72 72

n @ -3 capita (L)
Vv —.Qé(d '{“;asl;’remmadc' 69 93 234 598 | 50,0% 75.0% | 87.5%

Fonte: Génesis, Manual de Conservagéo de Agua, Sdo Paulo. (ES).
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Chuveiros

Os chuveiros (duchas) devem possuir dispositivos para reduzir 0 consumo
de agua. Estes dispositivos mantém a vazdo constante, a uma faixa de presséo
de 10 a 40 mca, e podem ser de 6, 8, 10, 12 e 14 I/min.

O uso de misturadores termostéaticos garante o fornecimento de agua pré-
misturada. Neste sistema, é regulada a temperatura desejada e o equipamento
faz a mistura, segundo a disponibilidade de agua quente e fria existente na
tubulacdo. Caso haja alguma oscilacdo na temperatura de entrada da agua
guente e fria no dispositivo, 0 mesmo faz o balanceamento da mistura, garantindo
o fornecimento da agua sempre a mesma temperatura. Dessa forma, evita-se o
desperdicio de 4gua até que seja feita a mistura adequada pelo usuario.

Reguladores de vazédo para chuveiro ou ducha sdo dispositivos para serem
instalados na tubulac&o entre a conexao da parede e o chuveiro ou a ducha. Esse
dispositivo € ideal para quem mora em prédio ou usa aquecedores a gas, de
acumulacdo ou solar. A grande vantagem desse dispositivo, além de ser facil de
instalar € que ele possui uma regulagem por intermédio de um parafuso lateral.
Depois de regulado, ndo precisa se preocupar com a vazdo maxima do seu
chuveiro ou ducha.

As reducdes de consumo geradas, considerando um tempo de uso de 10
minutos por banho e reguladores de vazao de 14 e 8 I/min, estdo apresentadas na
tabela 18.

Tabela 18: Consumo per capita e economia de agua das duchas e chuveiros

Dados Ducha Com redutor de vazio Economia
14L/min 8L/min 14L/min | 8L/min

Vazao (L/min) 20 14 8 6 12

Tempo de

acionamento 10 10 10 0 0

(min/pessoa dia)

Consumeo diario

per capita (L) 200 140 80 60 120

Valor estimado (R$) 188 198 198 30,0% | 60,0%

Fonte: Génesis, Manual de Conservacéo de Agua, Sdo Paulo. (ES).
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Cozinha

As torneiras de cozinha devem possuir arejadores para redugcdo do
consumo. A tabela 19 apresenta uma tabela comparando o desempenho de
torneiras sem e com arejador e com misturador (para regulagem de temperatura):

As maquinas de lavar loucas convencionais existentes no mercado nacional
utilizam entre 30 e 55 litros de agua para uma lavagem. Nos EUA, ja existem
maquinas de lavar loucas mais eficientes, ou seja, que utilizam menor volume
d’agua.

Nota-se: As torneiras utilizadas em é&reas de servico tém as mesmas
caracteristicas do consumo das torneiras da cozinha.

As maquinas de lavar roupas tradicionais consomem aproximadamente 155
litros de &gua por lavagem. Existem maquinas mais eficientes na questao relativa

ao consumo de agua: consomem 90 litros por lavagem.

Tabela 19: Consumo per capita e economia de agua das torneiras

Dados Convencional Com Arejador
vazao por acionamento (L/min) 12 6
tempo de an:io_namento 5 5
(min/pessoa dia)

uso diario per capita (L) 24 12

Fonte: Génesis, Manual de Conservacéo de Agua, Sdo Paulo. (ES).

4.10.7.Utilizagao de luz artificial de baixo consumo

Pode-se reduzir consideravelmente a energia gasta com iluminagao artificial
substituindo lampadas incandescentes por fluorescentes comuns ou compactas.
A utilizacdo de luminarias mais eficientes e de reatores eletrbnicos também é
aconselhavel. Em edificios residenciais, a energia consumida a noite pelas
lampadas que permanecem acesas nas escadas e circulagdes pode ser reduzida

com a adocdo de sensores de presenca. Assim, o tempo que as lampadas
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permanecem acesas € apenas 0 necessario para que 0s usudrios alcancem a
saida ou o seu apartamento, desligando-se automaticamente o circuito em alguns
minutos. A melhoria do sistema de ilumina¢c&o pode representar uma economia de
energia de até 40%. Economizar energia elétrica € 102 vezes mais barato que
gera-la.

As fontes de luz podem emitir luz de aparéncia de cor entre “quente” e “fria”.
As cores “quentes” possuem uma aparéncia avermelhada ou amarelada e as
cores “frias” sao azuladas. No entanto, as aparéncias “quente” e "fria” tém sentido
inverso ao da TCC, pois quanto mais alta a TCC, mais fria é a sua aparéncia e
guanto mais baixa a TCC, mais quente é a sua aparéncia. A temperatura de cor

correlata é expressa em kelvin (K). (ver figura 31).

5800K - luz branca natural
sol em céu claro ao meio-dia

l
' 1

Incandesc. Halégenas HQL HQI Luz do
comum dia

2000K
2700K
3000K
3600K
4000K
4200K
5200K
5600K
6000K
6100K

Figura 31: Temperatura de cor Correlata.
Fonte: Labcon, UFRGS.

O IRC mede quanto a luz artificial se aproxima da natural. Quanto maior o
IRC, melhor, sendo este um fator preponderante para comparagao de fontes de
luz com a mesma TCC, ou para a escolha da lampada. O indice de reprodugéo
significa a medida de correspondéncia entre a cor real e sua aparéncia diante de

uma fonte de luz. (ver tabelas 20 e 21).
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Tabela 20: indice de reproducéo de cores - IRC

Temperatura de cor (K)

x X X x x X X b X X
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Fonte: Labcon, UFRGS.

Tabela 21: indice de reproducéo de cores - Usos

100 gxcelente/muito bom testes de cor, lojas, residéncias, escritdrios

20 bom/razodvel areas de circulagdo, escadas, oficinas, ginasios
60 regular depdsitos, postos de gasolina, inddstrias

40 ruirm vias de trafego, canteiros de obras, estacionamentos

Fonte: Labcon, UFRGS.
Eficiéncia energética (nw)

E calculada pela divisdo entre o Fluxo Luminoso emitido (Im) e a Poténcia
consumida pela lampada (W). E dada em limen por watt (Im/W). No entanto, uma
lampada incandescente standard clara produz de 10 a 15 Im/w; uma fluorescente
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compacta DULUX®, de 50 a 80 Im/w; e uma vapor de sédio NAV®, de 80 a 140

Im/w. (ver figura 32).

As lampadas elétricas podem classificar-se em lampadas de incandescéncia
e lampadas de descarga. Sdo lampadas incandescentes as tradicionais, as
refletoras e as Hal6genas. Sdo lampadas descarga as fluorescente, vapor de
sodio, vapor de mercurio ou multi-vapor metalico sdo carcaterizadas pelo fluxo
luminoso gerado pela passagem de corrente através de um gas, ou de uma
mistura de gases ou vapores, sem a existéncia de filamento. Os modelos de

lampadas sdo mostrados na figura 33.

a0 o
80 -

70 +

m- Q

Incan- Halo- Mista Mercurio Fluor DULUX"  Metalica LUMILUX® Sadio
descente  genas HWL HQL Comum Hal* Wv*
10a15 15a 25 20435 454 55 55a75 S0 ass 65a 90 75490 80a140

Grupo de lampadas

Figura 32: Tipos de Lampadas.
Fonte: Labcon, UFRGS.
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3

Figura 33: Tipos de lampadas. (Autora)

Lampadas Incandescentes

Vantagens:

- Tamanho reduzido;

- Funcionamento imediato;
- IRC 100;

- Baixo custo inicial;

- Podem ser facilmente controladas por “dimmers”.

Desvantagens:

- Baixa eficiéncia luminosa (muita dissipagéo de calor);
- Possibilidade de ofuscamento;

- Curta vida util quando comparadas as fluorescentes;
- Sensiveis a choques e vibragoes;

- Custo de operacéo elevado;

- Sofrem com variagédo da tenséo da rede.
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Lampadas Fluorescentes

As lampadas fluorescentes, em uma temperatura de 25°, onde possuem
melhor rendimento, convertem 30% da poténcia aplicada em radiacao visivel.

As fluorescentes tubulares apresentam diametros de 16 a 33,5 mm; IRC de
aproximadamente 70; eficiéncia luminosa 4 a 6 vezes maior que as
incandescentes; vida média de 6.000 a 9.000 horas; baixa luminéancia (menor
possibilidade de ofuscamento).

As fluorescentes compactas tém um funcionamento similar ao das
fluorescentes tubulares, mas de pequenas dimensdes. Alta eficiéncia energética,
longa durabilidade (até quinze vezes mais), diversificacdo capaz de atender as
mais diferentes necessidades de aplicagdo. As denominadas compactas
integradas apresentam bulbo compacto de diversos formatos; dispositivos de
partida integrados; alta eficiéncia luminosa; IRC maior que 80; vida média entre
5.000 e 6.000 horas. As denominadas compactas néo integradas com conexao
com 2 ou 4 pinos; sao recomendadas para areas comerciais onde a iluminagéo
permanece ligada por periodos longos; alta eficiéncia luminosa; IRC maior que
80; vida média de 5.000 a 6.000 horas.

As lampadas de vapor de sodio sdo amplamente utilizadas em espacos
abertos. Essas lampadas necessitam equipamento auxiliar (reator e ignitor) e
possuem longa vida util (6.000 a 9.000 horas). Este tipo de lampada se apresenta
em duas versdes: de baixa e de alta pressao.

As lampadas de vapor de mercurio ndo exigem equipamentos auxiliares
para seu funcionamento. Possuem eficiéncia luminosa de 55Im/W, IRC de 40 a
48%, cor branca-azulada e vida média entre 6.000 e 9.000 horas. Possuem custo

inicial elevado e necessitam de longo tempo para seu acendimento.

Diodos Emissores de Luz (LEDs)
A reducdo do consumo de energia eléctrica na iluminacdo passa

indiscutivelmente pela utilizagcdo de LEDs. Atualmente ja existem LEDs com

poténcias equivalentes as lampadas incandescentes. Estas lampadas tém um
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preco mais elevado que as lampadas fluorescentes compactas, mas tém um
periodo de vida muito superior (20 a 45 mil horas em oposi¢cao a 6 a 15 mil horas).

No entanto, dé preferéncia as lampadas com maxima eficiéncia energética
(classe A), que correspondem geralmente as lampadas fluorescentes compactas
e aos diodos emissores de luz (LED).

A substituicdo das lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes
compactas permite uma poupanca até 75%, que pode chegar aos 90% se
substituir antes por uma lampada LED, compensando em pouco o tempo 0 custo

mais elevado destas lampadas. (ver figura 34).

Figura 34: LAmpadas de Leds. (Light Emitting Diode).
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5. ESTUDO DE CASO E ANALISE CRITICA

5.1. Programa e Projeto Vila Viva

A origem do Programa Vila Viva, cujas primeiras obras tiveram inicio em
2005 no Aglomerado da Serra, esta diretamente relacionada com o Plano Global
Especifico (PGE) de cada vila atendida. O plano € um estudo aprofundado da
realidade das vilas e favelas de Belo Horizonte, com participacdo direta da
comunidade. Este projeto é realizado em trés etapas: levantamento de dados,
elaboracdo de um diagnéstico integrado dos principais problemas da area em
estudo e, por ultimo, definicdo das prioridades locais e das acdes necessarias
para atendé-las.

O Programa Vila Viva engloba obras de saneamento, remocéo de familias,
construcdo de unidades habitacionais, erradicacdo de areas de risco,
reestruturacdo do sistema vidrio, urbanizacdo de becos, implantacdo de parques
e equipamentos para a pratica de esportes e lazer. Apés o término da
urbanizacdo, a area sera legalizada com a emisséo das escrituras dos lotes aos
ocupantes.

As intervengbes do programa estdo melhorando a qualidade de vida de
cerca de 193 mil moradores, dos aglomerados da Serra, Morro das Pedras e
Santa Ldcia; das vilas California, Sdo José, Pedreira Prado Lopes, Taquaril, S&o
Tomas, Aeroporto, Cemig, Alto das Antenas; além dos moradores do entorno da
avenida Belém e do Corrego Santa Terezinha, e do Complexo Varzea da Palma,
0 que representa 38% do total da populagcéo de vilas e favelas. O montante dos
recursos para as obras do programa Vila Viva - R$1,15 bilhdes - foi obtido junto
ao PAC (Plano de Aceleracédo do Crescimento) do governo federal e por meio de
financiamentos do Banco Nacional de Desenvolvimento Social (BNDES) e Caixa
Econbmica Federal.

O Programa Vila Viva também engloba acBes de promocdo social e
desenvolvimento comunitario, educacdo sanitaria e ambiental e criacdo de

alternativas de geracao de trabalho e renda.
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5.2.Vila Viva — Implantacao e o Programa

A Companhia Urbanizadora e de Habitacdo de Belo Horizonte - Urbel - € o
orgdo municipal responsavel pela implementacdo e execucdo da Politica
Municipal de Habitacdo Popular que foi criada em 1993, no que se refere aos
assentamentos ja existentes ZEIS - Zonas de Especial Interesse Social, ou seja,
vilas, favelas e conjuntos habitacionais. O Sistema € constituido por um 6érgdo
executor, que € a URBEL; pela Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura
(SMOBI), responsavel pelo gerenciamento do Fundo Municipal de Habitac&o
Popular; e por instancias participativas e deliberativas como o Conselho Municipal
de Habitagdo e a Conferéncia Municipal de Habitag&o.

O Sistema de Habitacdo tornou-se um instrumento vital para consolidar a
politica publica habitacional, que visa a solucdo do déficit habitacional quantitativo
- producédo de novas moradias, e do déficit habitacional qualitativo - intervengdes
de urbanizacdo nas vilas e favelas. A figura 35 representa o organograma do
Sistema Municipal de Habitaco, Lei Municipal 6.508/1994.

A Politica Habitacional, que tem como diretriz geral a promocéo do acesso a
terra e a moradia digna, com prioridade para o atendimento das familias de baixa

renda - até 5 salarios minimos - tem duas linhas de atua¢cdes basicas:

- Intervencdo em assentamentos existentes (favelas), visando criar
melhores condi¢cOes de vida e elevar o padrao de habitabilidade desta
populacao;

- Produgcdo de novos assentamentos para a populacdo sem-casa, com

atendimento prioritario as demandas coletivas e organizadas.

Entre os varios programas e tipos de intervencdo previstos na politica
habitacional, destaca-se a Intervengcdo Estrutural, que promove profundas
transformacdes num determinado nucleo habitacional, consistindo na implantacéo
de infra-estrutura e acesso a servicos urbanos, melhorias habitacionais,
reparcelamento do solo, consolidagcdes geotécnicas, regularizacdo fundiaria e

programas de desenvolvimento comunitario.
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A Intervencdo Estrutural recupera areas degradadas para a cidade, com
padrdes urbanisticos adequados. Nao se restringe a atendimentos pontuais ou
emergenciais, mas antes a elevagdo do padrdo de vida da populacdo das areas
como um todo, visando a integracdo socioecondmica, fisico-ambiental e juridico-
legal das vilas e favelas ao contexto da cidade. Para isso, invariavelmente, é
necessario proceder a relocacdes, remanejamentos e até mesmo a remogdes de
moradias, em volume diretamente proporcional a precariedade das condi¢des de

habitabilidade do assentamento.

Sistema Municipal

5 ~
De Hab'tagao FMH - Destina-se ao financiamento dos
T ! ] programas e projetos habitacionais de
interesse social. As receitas s@o

Conselho Municipal Fundo Municipal provenientes de dotag6es orgamentérias
de Habitacao De Habitacao municipais, recursos de convénios
; | nacionais e internacionais e retorno de
. Orgdos Gestores da PMH ! faneomenta

CMH - Canal institucional formal de [
participacd@o da sociedade, com carater | |

deliberativo acerca das politicas, planos URBEL - Cia Urbanizadora SMAHAB - Secretaria Mun.
e programas habitacionais e de curadoria de Belo Horizonte Adjunta de Habitagﬁo
dos recursos a serem aplicados.
DEFICIT QUALITATIVO DEFICIT QUANTITATIVO
Assent tos ja

existentes Novos assentamentos

URBEL E SMHAB - Orgaos
responsaveis pela formulagéo e
execugdo da PMH, por meio de
programas especificos submetidos a
aprovagao do CMH, de acordo com o
Plano Plurianual de Investimentos e a Lei
de Diretrizes Orgamentarias.

PMI Serra Conjunto CDI Jatoba

Figura 35: Organograma do Sistema Municipal de Habitac&o.
Fonte: Portal da Prefeitura de Belo Horizonte.

Como forma de um planejamento integrado das agodes, a Urbel criou o Plano
Global Especifico — PGE que passou a ser o instrumento de planejamento da
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte. Este plano orienta a intervencao do Poder
Publico e das comunidades nas favelas, aponta os caminhos e solugbes para
transformar cada favela num lugar adequado para morar e estabelece ordens de
prioridades para a execucdo das acbes e obras nas Vilas, favelas e conjuntos
habitacionais populares. Assim, as intervencfes nas favelas, e principalmente a
intervencdo estrutural, sdo precedidas da elaboracdo de um Plano Global

Especifico para cada area. (ver figuras 36 e 37).
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PLANO GLOBAL ESPECIFICO

|

v v
SRR ) ProcessQ de Processo <_!e
regularizacio deslenvolvu:nento recuperagao
fundiaria socioeconéomico- urbanistico-
organizativo ambiental

Figura 36: Fluxograma do processo de atuacao do Plano Global Especifico - PGE.
Fonte: Portal da Prefeitura de Belo Horizonte.

N avantamant

Levantamento de evantamento de
los juridicos

dados fisicos

Diagnéstico fisico

DIAGNOSTICO INTEGRADO

Hierarquizacao de obras e acoes.
Com definicdao de etapas de
implantacao e os custos preliminare

Definigcao de obras, agoes de
acompanhamento social e
regularizacao fundiaria

Figura 37: Fluxograma das etapas do Plano Global Especifico - PGE.
Fonte: Portal da Prefeitura de Belo Horizonte.

Neste contexto, o planejamento do municipio vem sendo repensado em seus
raios de abrangéncia, sendo que areas denominadas na Lei de Parcelamento,

Uso e Ocupacao do Solo do Municipio, como Zonas de Especial Interesse Social
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(ZEIS 1-3, sendo ZEIS 1 para favelas e ZEIS 3 para conjuntos, e ZEIS 2),
compdem o universo de trabalho da Secretaria Municipal de Habitacdo - SMHAB.

O Programa de Planos Globais Especificos se apresenta, entdo, como um
instrumento de planejamento, com o objetivo de auxiliar o poder publico e a
comunidade na tomada de decisbes de como, quando e onde investir. Este
planejamento também possibilita 0 monitoramento e a avaliacdo da dinamica de
evolucdo dos nucleos mais carentes, além de facilitar a captacéo de recursos por
meio de fontes externas a Prefeitura de Belo Horizonte - PBH. Este instrumento
composto por textos, planilhas e graficos, mapas e fotos, traz como possibilidade
de um maior controle das potencialidades e fragilidades da realidade urbana.

As areas de atuacdo da Urbel se restringem as regibes do municipio
definidas, de acordo com o Plano Diretor de Belo Horizonte, como ZEIS-1 e ZEIS-
3 (Zonas de Especial Interesse Social). (ver figura 38).

As ZEIS-1 correspondem as vilas e favelas. Sao constituidas pelos espacos
ocupados de forma desordenada por populacdo de baixa renda nos quais existe o
interesse do poder publico em promover programas habitacionais, intervencdes
de urbanizacédo e acdes de regularizacdo fundiaria, com o objetivo de requalificar
as comunidades e melhorar a qualidade de vida de seus moradores, integrando-
os a cidade.

As ZEIS-3 correspondem as areas edificadas nas quais a Prefeitura tenha
implantado conjuntos habitacionais populares com a finalidade de efetivar os
processos de regularizacdo urbanistica e fundiaria em favor dos ocupantes,
adequando a propriedade do solo a sua funcédo social e exercer efetivamente o
controle da terra urbana.

Segundo dados obtidos no site da Prefeitura de Belo Horizonte e fornecidos
pela Urbel, a cidade hoje, tem aproximadamente 2.412.937 habitantes, ocupando
uma area de 331km2. Desta populagcdo, 19% (aproximadamente 451.395
habitantes) vivem distribuidas em 215 favelas, vilas e conjuntos habitacionais
favelizados. Somados, eles ocupam uma éarea de 16,4Km?2 equivalente a 4,95%

da area em relacdo ao municipio.
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N° DE AREAS DE ATUACAO DA URBEL POR REGIONAL

REGIONAL VIAS CON.:JA&:%;IAI%'&WS Assag%m?nos
- Barreiro 24 6 2
- Centro-sul 18 ! 0
: Leste 21 2 0
. Nordeste 27 2 .
. Noroeste 15 2 L
- Norte 10 6 o
- Qeste 35 0 :
:- Pampulha 18 2 !
r- Venda Nova 17 2 !
. totaL 185 23 :

Figura 38: Area de atuacdo da Urbel.
Fonte: Diretoria de Planejamento da Urbel / Maio 2012.

A Urbel tem se mostrado de grande valia na captacdo de recursos junto a
Unido e a organismos financeiros com a finalidade de viabilizar intervengdes de
revitalizacdo urbanistica, ambiental, social e de regularizacdo fundiaria nas areas

de interesse social.

Podemos citar como exemplos:

O PEAR - Programa Estrutural Para Areas de Risco. Ele tem carater
preventivo e visa diagnosticar, controlar e eliminar situacdes de risco geoldgico
(deslizamento de encostas e de inundacdes) nas vilas, favelas e conjuntos

habitacionais populares.

Orcamento Participativo/Vilas — Com a elaborac&o de projetos e obras de

urbanizacgéo nas vilas.

O Programa de Regularizacdo Fundiaria - Que consiste na legalizacéo

urbanistica e juridica das areas de interesse social ocupadas irregularmente.
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O PGE - Plano Global Especifico. Por meio dele é feito um estudo
aprofundado da realidade social, econémica, fisica, ambiental e da situacdo da

propriedade da terra em cada comunidade.

Controle Urbano - Ele tem por atribuicéo apoiar outros érgdos da Prefeitura
nas acles de fiscalizagcdo nas vilas, favelas e conjuntos habitacionais populares

implantados pelo poder publico.

O Programa Vila Viva - modelo de intervencédo urbanistica integrada aliando
o desenvolvimento social e regularizagdo dos assentamentos precarios existentes

(vilas e favelas), que é o objeto de estudo deste trabalho.

5.3. Vila Viva — Fases de Execucéo

As agbes executadas pelo programa “Vila Viva” compreendem trés fases

muito importantes.

1% Etapa: Planejamento

Consiste na elaboracdo do Plano Global Especifico (PGE) com a
participacdo da comunidade através do Orcamento Participativo, conforme visto

anteriormente.

2% Etapa: Intervencgdes

Na etapa de intervencao temos trés eixos de trabalhos: execugao das obras;
apoio técnico social e a regularizacao fundiaria.

Para a execucdo das obras é necessario a elaboracdo de um projeto
executivo, no qual se prevé e detalha as obras que serdo realizadas e as

remocdes que deverdo ser feitas em funcdo da urbanizacdo, do risco geologico
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ou da necessidade de desocupacdo de areas de preservacdo. Esse projeto é
baseado no PGE, e também é discutido com a comunidade, que € convidada a
participar das discussfes sobre as intervencdes necessarias para a urbanizagao
do local. Terminado o projeto executivo, comegcam as obras na vila que se inicia
com os processos de remocdes e indenizacdes que acontecem de acordo com a
prioridade da obra e sao feitas a medida que a obra vai avancando. Durante este
periodo sdo realizadas varias reunides com a comunidade para que ela esteja
sempre informada de todo o processo.

O apoio técnico social é realizado durante todo o periodo de urbanizagdo da
vila. A Urbel realiza agcbes de acompanhamento social com a popula¢éo local.
Equipes técnicas fazem o chamado Pré-morar, que € um trabalho que dura cerca
de seis meses e visa preparar as familias para uma melhor adaptacdo a nova
vida, principalmente para os que vao morar nas unidades habitacionais
construidas para o reassentamento. E depois da mudancga, os técnicos sociais
continuam esse acompanhamento no Pés-morar, que dura em torno de dois anos.
Também séo realizadas atividades voltadas para a geracdo de emprego e renda,
além de um trabalho de educacéo sanitaria e ambiental.

Com a conclusdo das obras, o local passa por um processo de
Regularizacdo Fundiaria e as familias passam a ter o titulo de propriedade e a

escritura de seus imoéveis.

3% Etapa: Monitoramento

Nesta fase sao pesquisados indicadores para avaliar as melhorias obtidas
apos a execucdo das intervencdes. Através do monitoramento da qualidade da
agua, de indicadores sociais como nivel de criminalidade, emprego e renda, e de
indicadores urbanisticos como numero de domicilios em risco geoldgico,
acessibilidade e outros € possivel avaliar os resultados da implantacdo do
Programa Vila Viva na comunidade.

Acdes que visem a educacao patrimonial e a preservacédo das melhorias que

foram implantadas na vila, também s&o realizadas através de Controle Urbano e
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apoio social, que trabalham com a comunidade a importancia de respeitar as leis

e de cuidar dos locais publicos.

As intervengdes previstas pelo programa “Vila Viva” ja alcangam 12 locais:
Aglomerado da Serra, Aglomerado Morro das Pedras, Taquaril, Pedreira Prado
Lopes, Vila Sao José, Vila Belém, Vilas Sdo Tomas/Aeroporto, Aglomerado
Varzea da Palma, Vila Califérnia, Vilas Cemig/Alto das Antenas, Alto Vera
Cruz/Corrego Santa Terezinha, Aglomerado Santa Lucia.

A previsdo é de que 13.167 familias sejam removidas nas 12 comunidades
beneficiadas. Até o fim das obras, serdo construidos 6.894 apartamentos para o
reassentamento dessas familias nas proprias comunidades. Existe ainda a opc¢ao
de receber o valor da indenizacdo pela benfeitoria da residéncia ou participar do
reassentamento monitorado pelo Proas.

Os objetivos do Programa Vila Viva séo, portanto, a reducéo de parcela do
déficit habitacional, a melhoria e recuperacdo de um estoque de moradias ja
existentes através da reestruturacdo fisica e ambiental dos assentamentos, o
desenvolvimento social e econémico e a melhoria das condicdes de vida da
populacdo, através do acompanhamento constante da comunidade e o exercicio
da cidadania. Tais objetivos situam-se no escopo da Politica Municipal de
Habitacdo enfrentando os problemas habitacionais, no qual parte das pessoas
nao possui condi¢des financeiras para adquirir moradias ou pagar aluguéis, ou,

ainda, residem em situagao precaria.

5.4. Vila Viva - Aglomerado da Serra

Situado na regido Centro-Sul de Belo Horizonte, na encosta da Serra do
Curral, o Aglomerado da Serra faz limite com os terrenos da Fundag&o Benjamin
Guimardes (Hospital da Baleia), Parque das Mangabeiras e com os bairros
Paraiso, Santa Efigénia Sao Lucas e Serra.

As vilas que integram o Aglomerado da Serra sdo: Margola, Nossa Senhora
de Fatima, Nossa Senhora Aparecida, Nossa Senhora da Concei¢cdo, Novo Séo

Lucas e Santana do Cafezal. (ver figura 39).
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Atualmente tem uma populacdo de 50 mil moradores, distribuidos em
13.462 moradias, numa area de 1.470.483 m2. As vilas do Aglomerado estdo
localizadas em terreno de acentuada declividade. A regido é cortada por
nascentes e cOrregos em encostas ingremes e algumas areas apresentam risco

geoldgico em grau alto e muito alto.

Nossa Sra. Aparecida
Novo

':,\

o)

-

20 Lucas

Santana do Cafezal
Nossa Sra. da Conceigdo

Nossa Sra. de Fatima

Margola

Figura 39: Vilas Integrantes do Aglomerado da Serra.
Fonte: http://www.veracidade.salvador.ba.gov.br

Para a implantacdo do programa, a Prefeitura de Belo Horizonte conta com
recursos assegurados de R$171,2 milhGes. Deste montante, R$113 milhdes
financiados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econbémico e Social
(BNDES), com contrapartida de 25% pela Prefeitura, e R$58,2 milhdes pelo
governo federal através do Programa Saneamento para Todos da Caixa
Econdmica Federal, com contrapartida de 10% do municipio.

No periodo de 1998 a 2000, foi realizado o Plano Global Especifico -PGE do
aglomerado, que apontou os principais problemas encontrados no local e norteou
a elaboracéo do projeto do Vila Viva. Os pontos mais criticos apontados foram a
educacdo deficiente, violéncia, degradacdo ambiental, infra-estrutura basica
insuficiente, habitacGes precarias, falta de atendimento adequado a saude e

dificuldade de acesso a propriedade.
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Através do levantamento de dados apresentados no PGE foram previstas
obras como a reestruturacdo do sistema viario e a melhoria da acessibilidade do
aglomerado; a ampliacdo e melhoria das redes de agua, esgoto e drenagem; a
recuperacdo ambiental dos fundos de vale, transformando as areas nas margens
dos coOrregos em parques com equipamentos de lazer, a reestruturacdo
habitacional com a constru¢cdo de unidades habitacionais para o reassentamento
de familias retiradas das areas de risco e em funcéo das obras. Além disso, serdo
desenvolvidas acbes de educacdo, formacdo profissional, organizacdo socio-

comunitéria, culturas e de seguranca, com regularizacdo fundiaria apdés as

intervengoes.

Figura 40: Vila Viva — Aglomerado da Serra.
Fonte: Portal da Prefeitura de Belo Horizonte.

1) Obras realizadas

A primeira etapa do Vila Viva, que comecou no final de 2005, foi entregue
em abril de 2007. Foram construidos 48 apartamentos e parte da Avenida
Cardoso. No inicio da Avenida Mem de Sa foram construidas duas barragens de
contencédo para controlar a vazdo das aguas de chuva e evitar as enchentes na
regido. Para essa obra, foram removidas e reassentadas 220 familias, que
moravam em situacdo subumana e de risco, as margens do Corrego Cardoso.

Varios becos também foram urbanizados nesta fase.
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Na segunda etapa, foi entregue a populacdo, em dezembro de
2007, o Complexo Esportivo do Aglomerado da Serra Mario Guimaraes, 104
apartamentos e a sede da Cooperativa de Costureiras. O complexo foi construido
em um terreno de 20 mil m? cedido pela Fundagdo Benjamin Guimarées, e é
composto por um campo de futebol gramado com dimenséo oficial, alambrados,
vestiarios, arquibancadas, iluminacao para jogos noturnos, quadra poliesportiva e
estacionamento.

Em dezembro de 2008, foi inaugurada a avenida do Cardoso, que tem 16
metros de largura e 1.660 metros de extenséo. Ela corta o Aglomerado, ligando a
Avenida Mem de Sa, em Santa Efigénia, a Rua Carac¢a, no Bairro Serra. Por
causa do terreno acidentado, dois trechos da avenida do Cardoso séo de viaduto,
sendo o primeiro trecho de 128m e o segundo de 64m. A construcao de um
viaduto em vilas e favelas € pioneira no Brasil.Também foram entregues a
populacdo apartamentos destinados ao reassentamento de familias removidas do
aglomerado.

Em julho de 2009, foram concluidos mais 168 apartamentos. Até o momento
foram finalizadas 528 unidades habitacionais no Aglomerado da Serra. A
urbanizacdo da Rua da Amizade, queinclui contencbes de encosta,
pavimentacdo, implantacdo de redes de drenagem e esgoto, também esta
finalizada. Além da Praca da Bandoneon, que possui uma area de lazer com
guadra de esportes, trés duchas, equipamento ludico, espaco para eventos e

Academia da Cidade.

2) Obras em andamento no Aglomerado da Serra

- Urbanizacéo de becos e ruas

As obras de pavimentacdo, esgoto e drenagem, construcdo de escadarias e
contengbes em becos estdo sendo feitas em todo o aglomerado. O Programa
contempla urbanizacdo em aproximadamente 23,8 mil metros lineares de becos,

além de urbanizacao e abertura de ruas.
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- Coleta de esgoto

Todo esgoto do Aglomerado sera coletado pela Copasa. Estdo sendo
construidos interceptores ao longo dos corregos e no entorno dos parques para o

recolhimento de residuos que serdo direcionados a Estacdo de Tratamento

Arrudas.

- Remocgéo de Familias

Até julho de 2009, foram removidas 2.100 familias para viabilizagdo das
obras ou em fungdo de risco geoldgico. Dessas 75% foram reassentadas no

préprio aglomerado ou no seu entorno.

- Implantacao de conjuntos habitacionais

Ja foram entregues 528 unidades habitacionais aos moradores da Serra.
Outras 328 estdo em andamento. Até o seu término, o Vila Viva prevé a
construcdo de cerca de 1.000 unidades habitacionais em varias areas do
aglomerado para as familias removidas em funcdo das obras ou retiradas de
areas de risco geologico. Os conjuntos possuem apartamentos de dois e trés

guartos, em prédios de quatro andares, com oito unidades por bloco.

- Construcéo de cinco parques

Parque do Cardoso, Parque da Terceira Agua, Parque da Segunda Agua,
Parque da Primeira Agua e Parque do Pocinho. Em todos os parques, 0s
cérregos estdo sendo saneados e mantidos em seu leito natural, jA que o esgoto
sera retirado. Os parques estdo sendo cercados, iluminados e a populacdo esta

ganhando equipamentos de lazer, com pista de skate e parkour.
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Figura 41: Vila Viva — Aglomerado da Serra - Obras.
Fonte: Portal da Prefeitura de Belo Horizonte.

5.5. Vila Viva — Andlise Critica

A partir de pesquisas feitas e dados levantados sobre o programa de
reestruturacdo urbana da cidade de Belo Horizonte denominado assim “Vila Viva®
se faz necesséario algumas reflexdes:

Em relacdo a parte de planejamento do programa as estratégias de
intervencdo tem se mostrado bem articulada e eficiente com a implantacdo do
Plano Global Especifico — PGE criado pela URBEL para intervengcdo em
assentamentos precarios existentes, onde sdo planejadas a¢des para
desenvolvimento sécio-econdmico das comunidades e reestruturacdo das vilas
atendidas. Com este instrumento de planejamento tém-se um panorama geral das
situacOes de risco de cada vila a ser atendida e a partir desses dados coletados
prop6em-se entdo varias agdes integradas para melhoria urbana e promocgao
social garantindo o acesso a habitacdo digna e infraestrutura basica,
equipamentos comunitérios e servigos para o desenvolvimento das comunidades.

No requisito das intervencdes relativas as obras podemos ver grandes
evolucdes urbanisticas sejam elas diretamente ligadas as obras de infraestrutura
viaria, projetos de erradicacao e controle das areas de risco geoldgico, como a
alocacdo de recursos e investimentos direcionados para recuperacdo ambiental

de areas degradadas pela ocupacdo irregular dos topos de morros promovendo
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acdes e projetos para preservacdo ambiental, protecdo ambiental e patrimonio
paisagistico.

Outro eixo de atuacdo constitui-se pelo trabalho técnico social, fundamental
para qualquer tipo de intervencédo urbana e deve ser iniciado antes mesmo das
obras. Com isso 0 que se pretende é a mobilizacdo da populacdo para apoio aos
trabalhos que serdo desenvolvidos posteriormente. Dentre os trabalhos
desenvolvidos podemos mencionar o cadastro social das familias que seréo
atendidas, orientacdo em geral para manter a populacao informada sobre todo o
processo de urbanizacéo. Atividades e temas com o objetivo de geracdo emprego
e renda, resgate cultural, educagcdo ambiental e apoio psicologico séo trabalhadas
nas comunidades atingidas como forma de insercdo pessoal destas na sociedade
e no mercado de trabalho.

A fase de monitoramento também tem um papel importante, pois nesta
etapa é possivel avaliar os resultados da implantacdo do Programa Vila Viva na
comunidade sob diversos aspectos seja ele urbanistico e social. Acées como
acompanhamento das familias reassentadas também sao realizadas como meio
de auxiliar na adaptacdo deste novo espaco e a preservacdo das melhorias
urbanisticas, tais atividades s&o desenvolvidas pelo controle urbano.

Com base nas informacgdes apresentadas e as devidas observacdes, pode-
se verificar que a implantacéo das intervencdes do programa “Vila Viva” de Belo
Horizonte — MG, nos assentamentos precarios se da de modo eficiente no quesito
déficit habitacional, melhoria urbana e desenvolvimento social, porém a nossa
énfase sera sob o ponto de vista da unidade habitacional propriamente dita, um
fator bastante relevante e preocupante até entdo nao mencionado e proposto € a
producao de moradia condigna e com qualidade.

As unidades habitacionais produzidas pelo programa “Vila Viva” sao as
tipologias caracteristicas de blocos de apartamentos verticalizados até quatro
pavimentos. Percebe-se que os espacos de circulagéo interna séo bem limitados
e sem a possibilidade de integracdo da area interna dos edificios com a parte
externa e jardins internos. Estes blocos podem conter dois e quatro apartamentos
por pavimento constituido por sala, cozinha, banheiro, area de servico e dois ou

trés quartos dependo do numero de membros constituintes na familia.
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No que diz respeito ao termo moradia condigna, vale esclarecer que seria
aguela com espagcos mais amplos, com possibilidades de maiores aberturas de
janelas e com espacos abertos que possam comunicar entre si. A habitacdo é
apenas para residir e protecdo contra intempéries. Entdo temos paredes e teto
gue abrigam as funcdes domésticas basicas definidos por quartos, salas cozinhas
e banheiros. E tudo isso precisa caber num apartamento ou huma casa para uma
familia ideal de cinco pessoas. Sabem-se através de estudos, que as
caracteristicas das familias residentes em assentamentos precarios possuem
numeros maiores de filhos, alguns moram com pais, filhos e netos onde o médulo
minimo n&o é suficiente para atender as necessidades funcionais das familias.

De maneira geral ndo é apenas uma habitacdo que se deseja, mas uma
morada que comporte os costumes e a cultura que se afirmou na reconstrucao
diaria das situagOes de exclusdo dos favelados. Diferente disso parece ser mais
comum a padronizagcdo da habitacdo popular que desconsidera estas
especificidades e que se revela, em novo formato de excluséo, pois dificilmente
estas pessoas conseguiriam voltar ao mercado para adquirir outro imével, sem
gue haja algum amparo do poder publico.

No que se refere a qualidade das habitacbes devemos entender como
ecoeficiéncia, eficiéncia energética, arquitetura bioclimatica e estratégias que
visem reducdo do consumo de agua, utilizacdo de produtos e materiais que
produzem menos impacto ambiental, utilizacdo racional de energia e tecnologias
alternativas.

Em Gltima andlise o que pretendemos ressaltar € o0 modo como os edificios
sdo produzidos em termos de projetos, tecnologias construtivas, reducdo de
desperdicio, incorporacdo de tecnologia limpa e principalmente ao atendimento
das necessidades dos usuarios. Visto que seria inviavel a ado¢cédo de topologias
de construgcao para unidades unifamiliares se considerado o impacto ambiental, o
relevo da regido, a utilizacdo de grande parcela de terra para suprir o déficit de
habitacbes do municipio que chega a um déficit de 88.022 de domicilios dos
assentamentos precarios. Quando nos referimos ao déficit estdo assim
denominadas inadequacdo de domicilios sob aspecto de caréncia de

infraestrutura (44.562 domicilios), adensamento excessivo (33.423 domicilios) e
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domicilios sem banheiro (10.037 domicilios). Portanto o padrdo multifamiliar assim
implantado pelo “Vila Viva” é eficiente ao propdsito a que se destina.

Uma vez alcancados os objetivos de urbanizacdo, reintegracdo destas
familias na sociedade e a construgcdo do maior numero de unidades, devemos
pensar em um novo parametro para a producdo habitacional ecoeficiente e mais
aproximado ao perfil da populacdo garantindo efetivamente o acesso a terra
urbanizada a populacao de baixa renda e qualidade de vida.

A medida que se alcangcam objetivos primordiais para subsisténcia humana,
torna-se oportuno o pensamento critico e o desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis para aprimoramento do ciclo de producdo, sendo retomamos a
estagnhacdo do processo sem perspectiva de melhoria. Nestes termos, é
necessario que haja esforcos por parte de todos os 6rgaos envolvidos para a
mudanca do paradigma do modulo minimo padronizado, maior numero possivel
de habitagcdo por m?, menor custo de producdo por unidade sendo a Unica
estratégia e critério de producdo habitacional para relocacédo de familias de baixa
renda.

Através da revisdo da literatura, podemos concluir que atualmente ja existem
ferramentas de gestdo, producdo, monitoramento e tecnologias construtivas que
podem incorporar melhorias continuas no processo sob o ponto de vista da
sustentabilidade e do conceito de ecoeficiéncia.

Assim como, para que a implantagcdo do programa e projeto “Vila Viva”
pudesse se concretizar antes de tudo foi criado o Plano Global Especifico — PGE
instrumento muito importante e determinante para o planejamento das futuras
intervencdes em cada vila. Aliado a este poderoso instrumento criado pela Urbel,
sugere-se que sejam implementadas também outras ferramentas eficazes que
auxiliardo no gerenciamento, na busca da qualidade, melhoria continua dos
empreendimentos e ao atendimento dos usuarios, como por exemplo: a aplicacéo
do conceito de Producdo Limpa e mais Limpa; Sistema de Gestéo Integrada —
SGl; aplicacdo do método Ciclo PDCA; Selecéo de Materiais; Andlise do Ciclo de
Vida - ACV; Reciclagem de Materiais; incorporacdo de procedimentos
relacionados ao PBQP-H e ao SIAC; Norma de Desempenho (NBR-15575:2008)
e a adocdo de tecnologias alternativas para producdo das habitagdes como uso

de aquecedor solar fotovoltaico, aquecedor solar de agua, reuso de aguas cinza,
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materiais ecoldgicos, materiais que visem o conforto térmico das edificacbes e

uso racional de energia.

5.6. Vila Viva — Analise da Vila Nossa Senhora da Conceicéo

A titulo de exemplificacdo sera apresentada a seguir uma analise de duas
tipologias das habitagcbdes executadas no Aglomerado da Serra em especifico na
Vila Nossa Senhora da Conceicdo. Esta andlise sera feita sobre o enfoque do
conceito da ecoeficiéncia sugerindo possibilidades de uso de tecnologias
alternativas e o emprego de materiais ecoeficientes nestas habitacodes.

A Vila Nossa Senhora da Concei¢édo, de acordo com informag¢des do Plano,
teve seu processo de ocupacdo na década de 20 no século passado, 0s primeiros
moradores vieram do interior do estado principalmente das cidades de Raul
Soares, Sdo Pedro dos Ferros, Rio Casca, Montes Claros, Tedfilo Otoni. Os
primeiros barracbes eram de zinco, tabua e papeldo. Mais tarde comecaram a
surgir os primeiros barracos de adobe e somente por volta dos anos 70 surgiram
os de alvenaria. A Vila tem uma éarea aproximada de 180.054m2 com uma

populacdo de 7.828 habitantes e 2.217 domicilios.

Figura 42: Vila Nossa Senhora da Conceigéo.
Fonte: Portal da Prefeitura de Belo Horizonte.

O conjunto habitacional da Vila Nossa Senhora da Conceic¢éo localiza-se no
encontro das ruas Herval e Unido, no limite com o bairro Serra onde predominam
edificios multifamiliares. O condominio € composto por quatro edificios com

apartamentos de trés quartos e um edificio com apartamentos de dois quartos,
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totalizando 40 unidades em um terreno de aproximadamente 1.800m2. (ver figura
43).

Figura 43: Implantacdo do Conjunto Habitacional da Vila Nossa Senhora da Conceigéo.
Fonte: Urbel.

Para analise da ecoeficiéncia das tipologias utilizadas no conjunto
habitacional da Vila Nossa Senhora da Conceicdo, serdo apresentados dois
projetos das unidades habitacionais, sendo um de dois quartos e outro de trés
guartos. Como parametro para analise quantitativa e qualitativa é necessario que
se estabeleca alguns critérios.

Na impossibilidade de quantificar o nimero de moradores por domicilio, visto
gue as familias possuem numeros de membros bastante irregulares e seria
inviavel a disponibilizacdo de quartos independentes, vamos estabelecer como
parametro quantitativo o namero de quartos e camas conforme o layout do
apartamento disponibilizado. Assim como quantidade de moradores, as
instalagdes hidraulicas e elétricas serdo contabilizadas conforme o layout. Nao
sera contabilizado o consumo relativo aos eletrodomésticos e aos equipamentos
eletrénicos.

Quanto a analise qualitativa serdo propostas algumas sugestbes de

tecnologias construtivas como tipo de revestimento, cobertura, utilizacdo de
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sistemas economizadores de agua, captacdo e reuso de aguas pluviais, energia
solar fotovoltaica, aquecimento de agua e utilizacdo de luz artificial de baixo
consumo, ou seja, sistemas voltados para eficiéncia energética e producéo de
habitacdo mais sustentavel que podem melhorar a qualidade de vida dos
moradores.

Nao serd considerado neste estudo o fator custo de implantacdo dos
sistemas propostos, pois a ideia é sugerir possibilidades de se produzir
edificacdes ecoeficientes que satisfagam as necessidades humanas, e assim,

promover a redugao dos impactos ambientais e de consumo de recursos naturais.

TIPOLOGIA 1 - Urbel

- 01 Edificio de quatro pavimentos com 02 unidades por pavimento
totalizando 08 unidades de dois quartos.

- Considerou-se area de cobertura com aproximadamente 110,00 m2.

* Caracteristicas

- Area do apartamento 45,84 m2.
- Dois quartos, banheiro social, sala, cozinha e area de servigo.
- Bloco de concreto estrutural.

- Telha ceramica.

* Parametros

- Pontos de instalagdes elétricas (06 unidades).

- Lampadas incandescentes.

- Pontos de instalagcdes hidraulicas (05 unidades).
- Torneiras simples sem arejador.

- Bacia sanitaria sem a caixa acoplada.

- Chuveiro ou ducha sem o redutor de vazao.
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Figura 44: Tipologia da Unidade Habitacional de dois quartos.

Fonte: Urbel.

PROPOSTA DE MODIFICACAO PARA TIPOLOGIA 1

- Considerou-se uma familia composta por 04 membros.

| - Dispositivos economizadores de agua

a) Bacia Sanitéria

01 Acionamento per capita por dia para residuo sélido.

04 Acionamentos per capita por dia para residuos liquidos.

Foi considerado o consumo de agua per capita para bacia de 12 litros; bacia

de 6 litros e a bacia com duplo acionamento "Dual Flush” 6 e 3 litros.

Tabela 22: Economia de agua para bacia sanitaria “Dual Flush”

Tipo de Bacia Sanitaria

Economia

DESCRIQAO Bacia sanitaria Bacia sanitaria
Bacia sanitaria 12 Litros | Bacia sanitaria 6 Litros| Dual Flush Bacia sanitaria 12 Litros | Bacia sanitaria 6 Litros| Dual Flush
6 Litros |3 Litros 6 Litros[3 Litros
Volume por descarga 12 6 6 3 12 6 3
Uso diario per capita (L) 60 30 6 12 60 30 42
Uso diario total (L) 240 120 24 48 240 120 168

Economia de agua (%)

50%

70%

Fonte: Autora.
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Nota-se que a utilizagdo da bacia sanitaria com acionamento duplo “Dual
Flush” se mostrou mais eficiente em relacdo ao consumo de agua do que as
bacias sanitarias convencionais de 12 litros. Com uma economia de 168 litros
diarios contra os 240 litros de agua consumidos da bacia de 12 litros e 120 da
bacia de 6 litros gerando uma economia de 70% no consumo de agua para

descarga.

Concluséo: 04 membros por apartamento x 08 apartamentos de dois quartos
= 32 moradores por edificio, juntos consumiriam 1.920 litros de agua por dia se
adotasse a bacia de 12 litros e 576 litros de agua adotando a bacia “Dual Flush”

com uma diferenca de 1.344 litros a menos.

b) Chuveiro

01 Acionamento per capita por dia.

Tempo limite por acionamento 10 minutos.

Foi considerada um chuveiro com vazéo de 15 L/min para cada banho.

Tabela 23: Economia de agua para chuveiros com redutor de vazao

Tipo de Chuveiro Economia
DADOS = o
Chuveiro Com Redutor de Vazdo | Com Redutor de Vazéo
9 L/min 5 L/min 9 L/min 5 L/min
Vazéo (L/min) 15 9 5 6 10
Tempq de acionamento 10 10 10 0 0
(min/pessoa dia)
Consumo diario per capita (L) 150 90 50 60 100
Consumo didrio total (L) 600 360 200 240 400
Economia de agua (%) 40% 66,66%

Fonte: Autora.

Nota-se que a utilizacdo de redutor de vazdo para chuveiros teve um 6timo
desempenho apresentando uma economia de 66,66% para redutor de vazao de

5L/min. com 400 litros a menos que o chuveiro de 15L/min.
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Concluséo: 04 membros por apartamento x 08 apartamentos de dois quartos
= 32 moradores por edificio, juntos consumiriam 4.800 litros de agua por dia se
adotasse o chuveiro com vazdo 15L/min e 1.600 litros de agua instalando um

redutor de vazao de 5L/min com uma diferenga de 3.200 litros a menos.

c) Torneira de Lavatério

04 Acionamentos por usuério durante um dia, com tempo de funcionamento
de dois minutos.

Foi considerada uma torneira convencional com vazao de 12 L/min.

Tabela 24: Economia de 4gua para torneiras de lavat6rios com redutor de vazdo

Torneiras Economia
DADOS
Convencional |Arejador| Arejador

Vazéo por acionamento (L/min) 12 6 6

Tempo de acionamento
; . 8 8 0
(min/pessoa dia)

Consumo didrio per capita (L) 96 48 48
Consumo diario total (L) 384 192 192
Economia de agua (%) 50%

Fonte: Autora.

Nota-se que a utilizacdo de arejador na torneira proporcionou um beneficio

de 50% de economia de agua. Com 192 litros a menos que a torneira
convencional.

Concluséo: 04 membros por apartamento x 08 apartamentos de dois quartos
= 32 moradores por edificio, juntos consumiriam 3.072 litros de agua por dia se

adotasse a torneira convencional com vazao 12L/min. e 1.536 litros utilizando um
arejador na torneira. Com uma diferenca de 1.536 litros a menos.
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d) Torneira de Cozinha e Area de Servico

Acionamento por usuério durante um dia, com tempo de funcionamento de

dois minutos.

Foi considerada uma torneira convencional com vazao de 12 L/min. para

torneiras da cozinha e area de servico.

Tabela 25: Economia de agua para torneiras com redutor de vazao

Torneiras Torneiras Economia
DADOS - = - - : =
Cozinha Area de Sevico Cozinha | Area de Servigo
Convencional | Arejador | Convencional | Arejador| Arejador Arejador
Vazéao por acionamento (L/min) 12 6 12 6 6 6
Tempq de acnonamento 2 2 2 5 0 0
(min/pessoa dia)
Consumo diério per capita (L) 24 12 24 12 12 12
Consumo diario total (L) 96 48 96 48 48 48

Economia de agua (%) 50% 50%

Fonte: Autora.

Nota-se que a utilizag&o de arejador nas torneiras proporcionou um beneficio
de 50% de economia de agua para cada torneira. Com 48 litros a menos que a

torneira convencional.

Concluséo: 04 membros por apartamento x 08 apartamentos de dois quartos
= 32 moradores por edificio, juntos consumiriam 1.536 litros de agua por dia se
adotasse a torneira convencional com vazao 12L/min. e 768 litros utilizando um

arejador na torneira com uma diferenca de 768 litros a menos, considerando-se
duas torneiras.

Beneficio total

Somando-se todos 0s consumos de A&gua utilizando-se dispositivos
convencionais de acordo com as tabelas apresentadas teria-se um consumo de

11.328 litros de agua para atender um edificio com 32 moradores. E utilizando-se
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dispositivos economizadores de agua teria-se um consumo de 4.480 litros de
agua para a mesma demanda. Apresentando um ganho consideravel de 6.848
litros de agua utilizando-se sistemas mais eficientes.

Consumo de agua por edificio = 11.328 litros x 01 edificio = 11.328 litros
para uma demanda de 32 pessoas.(projetado)

Consumo de agua por edificio = 4.480 litros x 01 edificio = 4.480 litros para

uma demanda de 32 pessoas.(proposto pela autora).

TIPOLOGIA 2 = Urbel

- 04 Edificios de quatro pavimentos com 02 unidades por pavimento
totalizando 32 unidades de trés quartos.

- Considerou-se area de cobertura com aproximadamente 183,00 m2.

* Caracteristicas

- Area do apartamento 48,03 mz2.
- Trés quartos, banheiro social, sala, cozinha e area de servico.
- Bloco de concreto estrutural.

- Telha ceramica.

* Parametros

- Pontos de instalagdes elétricas (07 unidades).

- Ldmpadas incandescentes.

- Pontos de instalagcdes hidraulicas (05 unidades).
- Torneiras simples sem arejador.

- Bacia sanitaria sem a caixa acoplada.

- Chuveiro ou ducha sem o redutor de vazao.
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ProjecSo da Cobertura

Quarto

.>m

Figura 45: Tipologia da Unidade Habitacional de trés quartos da Urbel.

Fonte: Urbel.

PROPOSTA DE MODIFICACAO PARA TIPOLOGIA 2

Sala

Quarto

Quarto

- Considerou-se uma familia composta por 06 membros.

| - Dispositivos economizadores de agua

a) Bacia Sanitéria

01 Acionamento per capita por dia para residuo sélido.

04 Acionamentos per capita por dia para residuos liquidos.

AREA DE CADA APARTAMENTO 48,03m?

PLANTA - TIPOLOGIA 3 QUARTOS
Sem Escals

Foi considerado o consumo de agua per capita para bacia de 12 litros; bacia

de 6 litros e a bacia com duplo acionamento "Dual Flush” 6 e 3 litros.
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Tabela 26: Economia de agua para bacia sanitaria “Dual Flush”

DESCRIGAO

Tipo de Bacia Sanitaria

Economia

Bacia sanitaria 12 Litros

Bacia sanitéria 6 Litros

Bacia sanitaria

6 Litros

3 Litros

Bacia sanitaria 12 Litros

Bacia sanitéria 6 Litros

Bacia sanitaria

6 Litros |3 Litros

Volume por descarga

12

6

6

3

12

6

3

Uso diério per capita (L)

60

30

6

12

60

30

42

Uso diario total (L)

360

180

36

72

360

180

252

Economia de agua (%)

50%

70%

Fonte: Autora.

Nota-se que a utilizacdo da bacia sanitaria com acionamento duplo “Dual

Flush” se mostrou mais eficiente em relagdo ao consumo de agua do que as

bacias sanitarias convencionais de 12 litros. Com uma economia de 252 litros

diarios contra os 360 litros de agua consumidos da bacia de 12 litros e 180 da

bacia de 6 litros gerando uma economia de 70% no consumo de &gua para

descarga.

Concluséo: 06 membros por apartamento x 08 apartamentos de trés quartos

= 48 moradores por edificio, juntos consumiriam 2.880 litros de agua por dia se

adotasse a bacia de 12 litros e 864 litros de agua adotando a bacia “Dual Flush”

com uma diferenca de 2.016 litros a menos.

b) Chuveiro

01 Acionamento per capita por dia.

Tempo limite por acionamento 10 minutos.

Foi considerada um chuveiro com vazao de 15 L/min. para cada banho.

Tabela 27: Economia de agua para chuveiros com redutor de vazao

Tipo de Chuveiro Economia
DAROS Ehuveire Com Redutor de Vazdo | Com Redutor de Vazdo
9 L/min 5 L/min 9 L/min 5 L/min
Vazéo (L/min) 15 9 5 6 10
Tempg de amonamento 10 10 10 0 0
(min/pessoa dia)
Consumo diario per capita (L) 150 90 50 60 100
Consumo diario total (L) 900 540 300 360 600
Economia de agua (%) 40% 66,66%

Fonte: Autora.
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Nota-se que a utilizac&o de redutor de vazéo para chuveiros teve um bom
desempenho apresentando uma economia de 66,66% para redutor de vazéo de

5L/min com 300 litros a menos que o chuveiro de 15L/min.

Concluséo: 06 membros por apartamento x 08 apartamentos de trés quartos
= 48 moradores por edificio, juntos consumiriam 7.200 litros de agua por dia se
adotasse o chuveiro com vazao 15L/min e 2.400 litros de agua instalando um

redutor de vazao de 5L/min com uma diferenga de 4.800 litros a menos.

c) Torneira de Lavatério
04 Acionamentos por usuério durante um dia, com tempo de funcionamento

de dois minutos.

Foi considerada uma torneira convencional com vazao de 12 L/min.

Tabela 28: Economia de agua para torneiras de lavatérios

Torneiras Economia
DADOS
Convencional | Arejador| Arejador
Vazéo por acionamento (L/min) 12 6 6
Tempo de acionamento
: : 8 8 0
(min/pessoa dia)
Consumo diario per capita (L) 96 48 48
Consumo diario total (L) 576 288 288
Economia de agua (%) 50%

Fonte: Autora.

Nota-se que a utilizacdo de arejador na torneira proporcionou um beneficio
de 50% de economia de &agua. Com 288 litros a menos que a torneira

convencional.

Concluséo: 06 membros por apartamento x 08 apartamentos de dois quartos

= 48 moradores por edificio, juntos consumiriam 4.608 litros de agua por dia se
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adotasse a torneira convencional com vazao 12L/min. e 2.304 litros utilizando um

arejador na torneira. Com uma diferenca de 2.304 litros a menos.

d) Torneira de Cozinha e Area de Servigo

Acionamento por usuério durante um dia, com tempo de funcionamento de
dois minutos.
Foi considerada uma torneira convencional com vazao de 12 L/min para

torneiras da cozinha e area de servigo.

Tabela 29: Economia de agua para torneiras da cozinha e area de servico

Torneiras Torneiras Economia
DADGS Cozinha Area de Sevico Cozinha |Area de Servigo
Convencional | Arejador | Convencional | Arejador| Arejador Arejador
Vazao por acionamento (L/min) 12 6 12 6 6 6
Tempg de amonamento 5 5 5 5 0 0
(min/pessoa dia)
Consumo diario per capita (L) 24 12 24 12 12 12
Consumo diario total (L) 144 12 144 2 72 72
Economia de agua (%) 50% 50%

Fonte: Autora.

Nota-se que a utilizacado de arejador nas torneiras proporcionou um beneficio
de 50% de economia de agua para cada torneira. Com 72 litros a menos que a

torneira convencional.

Concluséo: 06 membros por apartamento x 08 apartamentos de dois quartos
= 48 moradores por edificio, juntos consumiriam 2.304 litros de agua por dia se
adotasse a torneira convencional com vazéo 12L/min e 1.152 litros utilizando um
arejador na torneira com uma diferenca de 1.152 litros a menos, considerando-se

duas torneiras.
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Beneficio total

Somando-se todos o0s consumos de agua utilizando-se dispositivos
convencionais de acordo com as tabelas apresentadas teria um consumo de
16.992 litros de agua para atender um edificio com 48 moradores. E utilizando de
dispositivos economizadores de agua teria um consumo de 6.720 litros de agua
para a mesma demanda. Apresentando um ganho consideravel de 10.272 litros
de agua utilizando de sistemas mais eficientes.

Consumo de agua por edificio = 16.992 litros x 04 edificios = 67.968 litros

para uma demanda de 192 pessoas.(projetado)

Consumo de agua por edificio = 6.720 litros x 04 edificios = 26.880 litros

para uma demanda de 192 pessoas.(proposto pela autora)

Beneficio total somando-se as duas tipologias

E necesséario um volume de 79.296 litros de agua por dia para atender a
uma demanda de 224 pessoas reassentadas em 05 edificios. Desse volume
13.440 litros/dia de agua teriam sua destinacdo para descarga sanitaria de 12
litros e o restante para os lavatorios, cozinha, area de servico e o banho.
Consumo médio de agua per capita diario de 354 litros/dia.

Ao utilizar dispositivos economizadores de agua temos um volume de 31.360
litros/dia para atender a mesma demanda em 05 edificios. Sendo que se tivesse
sido utilizado a bacia sanitaria de 3 e 6 litros teria um consumo de 4.032 litros/dia
para descarga sanitaria e o restante para os lavatorios, cozinha, area de servico e
0 banho. Consumo médio de agua per capita diario de 140 litros/dia.

Logo, percebe-se uma economia de 47.936 litros/dia de agua por dia

equivalente a 39,5% do consumo.
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PROPOSTA DE MODIFICACAO PARA AS DUAS TIPOLOGIAS

1) Aproveitamento de agua da chuva

Antes da instalacéo do sistema, é feito um estudo dos indices pluviométricos
da regido, da capacidade de captacdo do telhado e do tamanho ideal da cisterna

de armazenamento. Baseado nesses célculos é dimensionado o equipamento

necessario.

Nesta analise sera considerado apenas o volume de agua economizado
para descarga sanitaria utilizando-se da agua armazenada captada dos telhados.
indice pluviométrico de Belo Horizonte: 1417 (Média 1997 a 2000.)*

Tabela 30: indice pluviométrico de Minas Gerais

INDICE Area do Telhado (m?)
PLUVIOMETRICO

mm anual 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 1.000 | 1.500 | 2.000
800 172 | 144 | 216 | 288 | 360 | 720 | 1.080 | 1.440
900 £ | 81 162243324 |405| 810 |1.215| 1.620
1.000 EA 90 | 180 | 270|360 | 450 | 900 | 1.350 | 1.800
1.100 25 99 198 (297396 | 495[ 990 |1.485 | 1.980
1.200 2 108|216 | 324 | 432 | 540 | 1.080 | 1.620 | 2.160
1.300 $3[ 117 | 234 [ 351 | 468 | 585 | 1.170 | 1.755 | 2.340
1.400 % | 126252 [378|504 | 630 | 1.260 | 1.890 | 2.520
1.500 & [ 135270 | 405 | 540 | 675 | 1.350 | 2.025 | 2.700
1.600 144 | 288 | 432 | 576 | 720 | 1.080 | 1.440 | 2.880

Fonte: www.planejamento.mg.gov.br

Para a Tipologia 1

Area do telhado = 110,00mz2.

indice pluviométrico médio de Belo Horizonte 1417mm ou 1.417m3.

Eficiéncia de captacéo considerou-se 15% de perda e 85% de absorcéo.

* www.planejamento.mg.gov.br/governo/gestao_logistica/pegae/arquivos/Informacoes_sobre_agua_chuva.pdf
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Eficiéncia ap0s filtragem considerou-se 10% de perda e 90% de absorc¢éo.
Potencial = 1.417 x 110 x 0,85 x 0,90 = 119.240 litros/ano

01 Edificio x 119.240 litros = 119.240 litros/ano

Economia de 9.936 litros/més

Economia de 331,2 litros/dia

Isto significa que ao final de um ano cerca de 119.240 litros de agua seriam

economizados e poderiam ser utilizados em descargas sanitarias.

Para a Tipologia 2

Area do telhado = 183,00m2.

indice pluviométrico médio de Belo Horizonte 1417mm ou 1.417m3.
Eficiéncia de captacao considerou-se 15% de perda e 85% de absorcéo.
Eficiéncia ap0s filtragem considerou-se 10% de perda e 90% de absorc¢éo.
Potencial = 1.417 x 183 x 0,85 x 0,90 = 198.372 litros/ano

Economia de 16.531litros/més

Economia de 551litros/dia

04 Edificios x 198.372 litros = 793.488 litros/ano
Economia de 66.124 litros/més

Economia de 2.204 litros/dia

Isto significa que ao final de um ano cerca de 198.372 litros de 4gua seriam
economizados em cada edificio e 793.488 litros considerando-se 0s quatro

edificios da tipologia 2 poderiam ser utilizados em descargas sanitarias.

Beneficio total

O potencial de captacdo de agua somando-se os cinco edificios 912.728

litros/ano por ano equivalente a uma média de 2.500 litros/dia para a demanda de
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224 moradores. Considerando os dados apresentados anteriormente o consumo
diario para descarga utilizando a bacia “Dual Flush” de 3 e 6 litros tem-se um
consumo de 4.032 litros/dia para a mesma demanda. Com a implantagdo do
sistema de captacdo de agua consegue-se economizar 1.532 litros/dia (62%) do

consumo total do sistema sem a captacéao.

2) Energia elétrica

* Parametros

01 Chuveiro poténcia de 2.000 W com 01 acionamento por dia durante 10
minutos per capita.

01 Geladeira poténcia de 59KWh por més. (Classe A)

06 Lampadas Incandescentes poténcia de 100W.

06 Lampadas Fluorescentes poténcia de 15W.

Custo da energia elétrica R$0,60 KWh. N&o sera considerado os impostos.

* Calculo de energia consumida.
W = P XT dias X T horas / 1000

a) Célculo de consumo de energia do chuveiro por dia per capita.
T = (10min/dia x 30 dias): T = 300 minutos. Convertendo este valor para

horas, teremos: T = (300/60): T = 5 horas por més. Convertendo este valor para

horas por dia, teremos 0,333 horas.
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b)Tempo de acionamento das lampadas.

Os sistemas de iluminacdo foram quantificados conforme layout

disponibilizado.

Tabela 31: Tempo de Acionamento das lampadas

02 quartos 03 quartos

01 banheiro 01 banheiro

01 area de servico 01 éarea de servico

Fonte: Autora.
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Tabela 32: Consumo e economia geral de energia da Tipologia 1 e Tipologia 2

TIPOLOGIA 1 - FAMILIA COM 04 MEMBROS

; Poténcia ; Dias Média de uso F:c_msumo 3 Consumo total| Valorem | Valor total em
Equipamentos média (W) eusstgn;;o; gse por dia (h) med(mr:e)nsal Quantidade més (KWh) R$(KWh) R$(KWh)
Lampada incandescente 100 W 100 30 2,01 6,03 6 36,18 - -
Chuveiro 2.000 W 2.000 30 0,33 19,98 4 79,92 - -
Geladeira 127V - 59KWh - - - - 1 59,00 - -
175,10 R$ 0,60 R$ 105,06
. Poténcia ¥ . Média de uso Qqnsumo A Consumo total| Valorem | Valor total em
Equipamentos média (W) eusstgn:;o; g: por dia (h) med(m;e)nsal Quantidade més (KWh) R$(KWh) RS(KWh)
Lampada fluorescentes 15 W 15 30 2,01 0,90 6 543 - -
Chuveiro 2.000 W 2.000 30 0,33 19,80 4 79,20 - -
Geladeira 127V - 59KWh - - - - 1 59,00 - -
143,63 R$ 0,60 R$ 86,18
TIPOLOGIA 2 - FAMILIA COM 06 MEMBROS
Equipamentos r::éié:?\ll?l) estin?slgzs de Msg:zge(:)so mé%(ijgf:zennosal Quantidade C;r:éssug\(c\nl;ﬁ;al I\R/;:(JKW;S Valg(mism
uso por més (KWh)
Lampada incandescente 100 W 100 30 1,87 5,61 7 39,27 & S
Chuveiro 2.000 W 2.000 30 0,33 19,98 6 119,88 - -
Geladeira 127V - 59KWh - - - - 1 59,00 - -
218,15 R$ 0,60 R$ 130,89
Equipamentos P.o tt_‘ancia estin?;!cs)s de Media _de 10 mgj?gsmugnosal Quantidade Coqsumo fotal]  Nelorem ¥pkor itatem
média (W) RS por dia (h) (KWh) més (KWh) R$(KWh) R$(KWh)
La&mpada fluorescentes 15 W 15 30 1,87 0,84 7 5,89 - -
Chuveiro 2.000 W 2.000 30 0,33 19,98 6 119,88 - -
Geladeira 127V - 59KWh - - - o 1 59,00 - -
184,77 R$ 0,60 R$ 110,86
TIPOLOGIA 1 - FAMILIA COM 04 MEMBROS
Lampadas incandescentes Lampadas fluorescentes Economia Economia
FAMILIAS CONSUMO MENSAL (KWh/més) FAMILIAS CONSUMO MENSAL (KWh/més) KWh/més R$/més
1 175,10 1 143,63 31,47 R$ 18,88
8 1400,80 _ 8 1149,04 251,76 R$ 151,06
TIPOLOGIA 2 - FAMILIA COM 06 MEMBROS
" Lampadas incandescentes . Lampadas fluorescentes Economia Economia
FAMILIAS CONSUMO MENSAL (KWh/més) FAMILIAS CONSUMO MENSAL (KWh/més) KWh/més R$/més
1 218,15 1 184,77 33,38 R$ 20,03
32 6980,80 32 591264 1068,16 R$ 640,90
A SUBSTITUIGAO DAS LAMPADAS INCANDESCENTES PELAS FLUORESCENTES APRESENTOU UMA ECONOMIA RELEVANTE, CUJO O VALOR PODERIA SER RS 791,95
DESTINADO AS MANUTENGCOES DOS CONDOMINIOS d

Fonte: Autora

139



http://www.planejamento.mg.gov.br/

3) Aquecedor solar de agua - Energia elétrica

Conforme dados de consumo de energia elétrica do chuveiro de poténcia de
2.000w apresentados na figura 69. Sugerimos a utilizacdo de aquecedor solar de

Agua para economia.

O Aquecedor Solar Soletrol: Compacto Solarmax 200Litros
- Faixa: A
- Eficiéncia Energética Média: 58,4 %
- Producdo Média Mensal de Energia: 127,4 kWh/més (economia).

- 4 banhos diarios

Para a tipologia 1 teria uma economia total, pois a energia consumida do
chuveiro é de 79,20 KWh/més e o aquecedor proposto apresenta um ganho de
127,4KWh/més. Neste termo ainda teria uma sobra de 48,20KWh/més. O valor
estimado da conta considerando-se a substituicdo das lampadas incandescentes
pelas fluorescentes seria de 64.43KWh/més (R$ 38,65).

Para a tipologia 2 teria também uma economia total, pois a energia
consumida do chuveiro € de 119,88 KWh/més e o aquecedor proposto apresenta
um ganho de 127,4KWh/més. Neste termo ainda teria uma sobra de
7,52KWh/més. No quesito economia de energia ele atenderia, mas se
analisarmos a quantidade banhos necessarios ele ndo atenderia a demanda de
06 banhos diarios. Neste caso 0 mais correto seria utilizar um aquecedor com
maior volume de agua. O valor estimado da conta considerando-se a substituicdo
das lampadas incandescentes pelas fluorescentes seria de 64,89KWh/més (R$
38,93).

4) Utilizacdo de Materiais ecoeficientes

Conforme pesquisa feita sobre as possibilidades de uso de materiais
ecoeficientes propdem-se a substituicdo do sistema de alvenaria bloco de

concreto estrutural para o tijolo solo-cimento. O tijolo solo-cimento quando feito
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com qualidade possui uma resisténcia igual ao bloco ceramico. Em relag&o ao
conforto térmico, economia de material e reducdo de emissdo de Co, também
apresenta melhor desempenho se comparado ao bloco de concreto.

Para o sistema de cobertura propdem-se a substituicdo do telhado ceramico
para a telha de fibra vegetal onduline. Dentre alguns beneficios podemos
mencionar que esta possibilita uma estrutura mais leve, apresenta um menor
indice de producao de Co, para sua fabricacédo e tem maior area de cobertura por

m2 de telhas.
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6. CONCLUSAO

O conceito de ecoeficiéncia tem sido discutido atualmente e tem se
transformado em uma ferramenta estratégica para o consumo eficiente de energia
e para o desenvolvimento de construcbes mais sustentaveis, atraves de
ferramentas de planejamento como a implantacdo do Sistema de Gestéo
Ambiental — SGA e Sistema de Gestdo Ambiental Integrado — SGI. Para escolha
de materiais podemos citar a Andlise do ciclo de Vida — ACV; Selecdo de
materiais eficientes. Para controle do processo de producédo e qualidade dos
materiais tem se apresentado como estratégia o PBQP-H e o SIAC. Além dessas
ferramentas podemos mencionar a utilizagcdo de norma em geral para o controle
de qualidade; norma de desempenho das edificacfes; utilizacdo de tecnologias
alternativas como a utilizacdo de aquecedor solar térmico e para agua; reuso de
agua da chuva e a substituicdo de lampadas com maior eficiéncia energética.

Atualmente, tem-se visto grande esforco do governo em prol do
desenvolvimento sustentavel, mas tal objetivo s6 podera ser efetivo se houver a
colaboracéo de todos os setores envolvidos e o mais importante se o0 processo de
producdo tiver um ciclo com maior interface entre os processos de engenharia, no
gual devera ser previsto todas as fases, desde o planejamento, a forma de
intervengcdo e quais materiais mais eficientes poderiam ser utilizados visando o
conforto e bem estar dos usuarios finais — populacdo de moradores de baixa
renda aliado ao menor consumo energético, visto que o setor de construgao civil

contribui para uma grande parcela de extracdo dos recursos néo renovaveis.
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