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RESUMO

O REFERENCIAL HQE® E O PROJETO DE ARQUITETURA:
Diretrizes para Sustentabilidade Ambiental no Contexto do Semi-Arido Alagoano.
Reflexbes sobre a cidade de Pao de Acucar - AL

Tathiane Agra de Lemos Martins

Claudia Mariz de Lyra Barroso Krause, D.Sc.
Leonardo Salazar Bittencourt, PhD.

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pés-
graduacdo em Arquitetura, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencéo
do titulo de Mestre em Ciéncias em Arquitetura.

Diante do atual cenario de mudancgas climaticas, degradacdo ambiental e crise
energética, o conceito da sustentabilidade vem sendo discutido como importante vetor
na busca por um novo modelo de desenvolvimento, particularmente no ambito do
espaco construido. Ciente da amplitude do conceito, das numerosas dimensfes e
atores abarcados no processo de definicAo desse novo modelo, a presente
dissertacdo se desenvolve, refletindo sobre os instrumentos metodologicos de auxilio
ao planejamento ambiental e concepcdo de projetos em arquitetura, em particular o
referencial HQE®. O referencial francés sobre sustentabilidade, HQE® - Haute Qualité
Environnementale - € composto por um conjunto de indicadores que se propdem a
balizar, avaliar e também servir de base para processos de certificacdo de projetos e
construcdes com énfase no viés da eco-eficiéncia. A proposta do trabalho consiste em
realizar uma avaliacao preliminar da cidade de Pao de Acucar, situada na regiao semi-
arida do estado de Alagoas, utilizando os critérios ambientais do referencial HQE®.
Para tal, primeiramente, foi realizado um estudo dos principios, objetivos e
sistematizacao da referida ferramenta de analise ambiental. Em seguida, foi realizado
um estudo de caso da cidade em questdo, visando conhecer suas principais
demandas ambientais com o uso dos parametros de analise contidos no HQE® que
compreendem os dominios de concepgédo, construgédo, gestdo, conforto e satde em
edificacdes. Os estudos e andlises resultam em um conjunto de diretrizes sobre
ecoeficiéncia para auxiliar no processo de elaboracdo do coédigo de edificacbes do
lugar, visando guiar as fases de planejamento e projeto de arquitetura de futuras
construcdes situadas na cidade.

Palavras-chave: sustentabilidade; arquitetura; Démarche HQE®; conforto ambiental.

Rio de Janeiro
Fevereiro de 2010
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ABSTRACT

HQE® PROCEDURE AND THE ARCHITECTURAL DESIGN PROCESS:
Guidelines for Ecoeficiency in the Brazilian Semi-Arid

Tathiane Agra de Lemos Martins

Claudia Mariz de Lyra Barroso Krause, D.Sc.
Leonardo Salazar Bittencourt, PhD.

Abstract of the Master degree thesis submitted at the Architecture Postgraduate
Program, of UFRJ, as a partial fulfillment of requirements for the degree of Master of
Architecture Science.

As a consequence of recent global warnings concerning climate change,
environmental deterioration and energy crisis, the sustainability approach has emerged
as an important concept toward a new economic development paradigm, including the
built environment perspective. Aware of the conceptual complexity and numerous
human activities involved in this subject, this master degree thesis focus on systematic
methodological tools conceived to assess the environmental performance of buildings
and help the design process in architecture based on sustainability principles. This
work concentrates, mainly, on the French methodology named Démarche HQE® -
Haute Qualité Environnementale. The HQE® method consists on a set of specific
sustainability indicators that guide, assess and certify buildings with emphasis on the
eco-efficiency principles. Since, in Brazil there is a lack of similar methodology on this
subject, it was examined the conditions of a Brazilian city, using the sustainability
parameters set by the HQE® procedure. To achieve this goal, firstly, a comparative
study of environmental building assessment tools with major representation in Brazil —
the North-American LEED™ and HQE®, highlighting the last mentioned - was carried
out. The French methodology guided the environmental research, analysis and the
proposals heading for a particular context of a small city in northeast of Brazil called
P&o de Acucar. The city is located in the meso-region of the semi-arid state of Alagoas
and consists on the case study of this thesis. Environmental data was collected
according to the sustainability parameters contained in the HQE® method — comprising
the areas of design, construction, management, health and comfort in buildings. The
case study analysis resulted in a set of guidelines following the environmental
sustainability principles to give support to the development process of the building
legislation of the city studied and, therefore, toward sustainable design of future
buildings.

Keywords: Sustainability; architecture; Démarche HQE®; environmental design.

Rio de Janeiro
February 2010
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INTRODUCAO

O presente trabalho se insere nas discussfes das tematicas sobre conforto ambiental,
eficiéncia energética e sustentabilidade em edificacbes, com foco nos instrumentos
metodoldgicos para avaliacdo da sustentabilidade em espacos construidos, e auxilio a
concepcado ao projeto de arquitetura. O documento estd composto por uma introducao
e trés partes principais. Nesta introducdo consta uma apresentacdo concisa dos
principais fundamentos tedricos relevantes ao estudo dos indicadores de
sustentabilidade, bem como descricdo do objeto de pesquisa, principais justificativas
do trabalho e seus objetivos, a fim de proporcionar uma compreensdo geral do
contetdo da dissertacdo. Os assuntos expostos nessa sec¢ao serdo tratados com mais
profundidade em capitulos especificos. Descrevem-se ainda o0s procedimentos
metodoldgicos a serem utilizados para alcancar o objetivo proposto e ao fim, uma

estrutura sumarizada do documento.

Contextualizacdo da tematica

A presenca do homem na Terra sempre esteve guiada por sua intrinseca relagdo com
o0 Meio Ambiente natural. Essa insercdo, na constante busca por abrigo e
sobrevivéncia, por muito tempo, se deu de forma harménica e simbidtica. Porém,

varios foram os eventos histéricos que modificaram tal relagdo (FREIRE, 1992).

Acredita-se que foi a partir do amadurecimento da Cultura e do desenvolvimento da
Técnica, instrumento mediador entre o Homem e a Natureza (como sintese de
conhecimentos e saber, empiricos ou baseados na ciéncia), que foi possivel ao
homem atuar como importante interventor no seu ecossistema (SANTOS, 2007;
FREIRE, 1992). O gedgrafo Milton Santos (1997) observa que a evolucao cultural e de
dominio da técnica possibilita uma progressiva ruptura na relacdo existente entre o
homem e o meio ambiente natural. Esse processo acelera-se, sobretudo quando se
inicia a mecanizagdo no Planeta, com o ser humano detendo diferentes tipos de

instrumentos e técnicas para modificar e utilizar a natureza em seu beneficio.

A partir da segunda metade do século XVIII, a Revolucdo Industrial solidificou essa
mudanca de comportamento do homem frente a natureza. Esse advento técnico-
cientifico alterou ndo apenas a forma de trabalho, mas também conceitos e valores,
encaminhando a sociedade a uma nhova conformacdo. A fase inicial do evento
testemunhou um desenvolvimento fenomenal da aplicacdo da maquinaria, bem como,
de novas fontes de energia, lancando os alicerces da civilizacdo mecénica moderna e

atual. A populacdo crescente, rapidamente tornou-se urbanizada e a idéia de



desenvolvimento® passa a ser entendida, especialmente por sua dimens&o econdmica,
favorecida pelo progressivo crescimento tecnoldgico, fundamentado no acumulo de
capital e no uso indiscriminado dos recursos naturais disponiveis. Lefébvre (2002)
enfatiza que hoje ndo s6 a natureza tem sido devastada pela industrializacéo e pela
urbanizacdo, mas que bens naturais e indispensaveis, antes abundantes, tém-se

tornado cada vez mais raros, a exemplo do ar puro e da agua limpa.

O modelo de desenvolvimento fundamentado apenas no crescimento econdmico,
todavia, vai de encontro a uma crise situada nas suas origens propulsoras. A
crescente escassez de muitos recursos naturais, tidos como infinitos durante décadas
de desenvolvimento sem a preocupacdo ambiental inserida em sua configuracéo, €
evidenciada com a crise energética da década de 1970. O alerta de tal crise
possibilitou a elaboracdo de diversos estudos que corroboraram com um possivel
conflito entre o atual modelo de progresso econdmico e meio ambiente, a exemplo do
polémico relatério produzido em 1972 contendo o estudo sobre os Limites do
Crescimento®. Esse documento demonstra os limites fisicos da Terra, em matéria de
crescimento demogréfico, poluicdo ambiental, esgotamento de recursos naturais e
gqualidade de vida das pessoas; em decorréncia de alguns séculos de impactos
gerados por diferentes atividades humanas. Caso essa condi¢cdo de desenvolvimento
permanecesse, haveria o risco de mudancas irreversiveis na estabilidade ecoldgica do
planeta (MEADOWS, 1972). Um dos fatores de destaque desse estudo foi o
espantoso crescimento demogréfico, verificado nos anos que sucederam o fim da
Revolucédo Industrial. Em 1850, o planeta tinha 1 bilhdo de habitantes (WILHEIN,
1979). Em 2000, a populacdo mundial foi estimada em 6 bilhdes de pessoas (WORLD
BANK, 2001). Esse crescimento aumentou, exacerbadamente, as demandas sobre os
recursos naturais (agua, energia, alimento e insumos), bem como favoreceu o despejo

cada vez maior de residuos solidos no meio ambiente.

A busca por um novo paradigma encaminhou as nagfes a reverem 0s conceitos de
desenvolvimento e a buscarem um novo modelo, movimento que adquiriu carater de
relevante importancia no cenario mundial. A Comissdo Mundial de Meio Ambiente e

Desenvolvimento (CMMAD, 1991), propagava a necessidade de prote¢cdo ao meio

' Trata-se de um conceito amplo e complexo. Sua formulagdo tedrica possui diferentes conotacfes

conforme o campo do saber cientifico, filos6fico e momento histdrico. Algumas conjecturas serédo
apresentadas e discutidas na revisdo documental — primeiro capitulo deste trabalho, antecedendo e
possibilitando uma melhor compreenséo da tematica em estudo.

Z Estudo realizado pelo Clube de Roma, criado em 1968, fundado e formado por grupo de cientistas
italianos e americanos, com base na metodologia de Jay Forrester — autor de Sistemas dinamicos que
promoveu as primeiras modelagens computacionais das complexas interacdes entre economia,
populacéo e ecologia (CAVALCANTE, 1998).



ambiente como uma quest&o de sobrevivéncia para todos. Presidida por Bruntland®, a
comissdo concluiu que, “para satisfazer as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geracdes de satisfazer suas necessidades”, a
protecdo ao meio ambiente e o crescimento econémico deveriam ser abordados como
uma Unica questdo (CMMAD, 1991). Tratava-se, pois, da instauracdo de novas
estruturas de governanca global, alicercadas em visdo compartilhada de metas e
responsabilidades, mudanca de comportamento e valores da sociedade.

O conceito de sustentabilidade se solidifica, entdo, no &mbito da Conferéncia Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, RIO-92, proposto ao mundo pela
Organizacdo das Nacdes Unidas, a partir do desafio de tornar o desenvolvimento mais
sustentavel. Associada a idéia de desenvolvimento, as conota¢cdes mais usuais da
sustentabilidade s&o as de construir um futuro sélido para alcancar progresso
prolongado, duravel e com responsabilidade ambiental (STEELE, 1997). Por ser um
termo complexo, na sua propria evolucdo compreende-se uma série de aspectos
conceituais, estreitamente relacionados. Nesse sentido, Sachs (1993) sugere uma
sistematizagdo baseada em cinco dimensbes que, segundo o autor, necessitam ser
equilibradamente consideradas em qualguer modelo de desenvolvimento que se
propde sustentavel: racionalidade econémica, prudéncia ecolégica, compromisso
politico, justica social e respeito as especificidades e necessidades humanas
conforme a cultura de cada lugar (SACHS, 1993).

No entanto, a aplicagdo desse novo conceito, seu enquadramento tedrico e
abrangéncia interdisciplinar tém sido causa de importantes conflitos; quer seja no seu
emprego pratico nas atividades humanas, na banalizacdo do termo ou no conflito
interno da sua formulacdo original. Algumas discussfes pertinentes a tematica e as
suas dimensdes abarcadas — mesmo nao sendo objetivo final deste trabalho — seréo
melhor abordadas na secdo 1.3 do trabalho, com intuito de suscitar alguns

guestionamentos, como parte do embasamento tedrico para a pesquisa proposta.

Problematica, objeto de estudo e justificativa

Analisando o0 modelo de desenvolvimento predominante nos ultimos séculos, sob o
ponto de vista do espaco construido no Brasil, pode-se observar um crescimento
urbano que se deu muito rapido. Em 50 anos, um pais que era quase integralmente

rural, no final do século XX j& se apresentava 80% urbanizado (IBGE, 2001). O

3

Gro Harlem Bruntland é diplomata norueguesa, lider internacional nas discussdes sobre o
desenvolvimento sustentavel e sadde publica.



crescimento acelerado e desprovido de planejamento adequado de muitas cidades
proporcionou uma igualmente rapida deterioracdo do ambiente natural e urbano, e da

qualidade de vida da populagéo.

O ambiente urbano, compreendido por construcdes, servigcos e transportes, consome
hoje mais de 50% das fontes mundiais de energia, e contribui significativamente, na
emissdo de gases responsaveis pelas mudancas climaticas; consumindo grande parte

da matéria prima natural existente no planeta (YEANG, 1999).

No &mbito da arquitetura, o processo de globalizacdo intensificou um comportamento
ditado por uma produgdo massiva e universalista que tem ignorado peculiaridades
regionais, seja do ponto de vista ambiental ou sdcio-cultural. A dissemina¢do de um
modo globalizado de construir e a padronizagdo da arquitetura tém resultado em
importantes impactos ao meio ambiente natural e ao proprio usuario. A razao disso é
atribuida, sobretudo, a auséncia de planejamento criterioso, de adequacdo do espaco
projetado ao seu entorno e as caracteristicas do clima do meio em que se insere,
agredindo o meio ambiente, repercutindo em dispendioso consumo energético e
trazendo prejuizos, especialmente, as condi¢cdes de conforto e salubridade do homem
no seu habitat. Reconhece-se que a construcado civil €, portanto, uma das atividades
humanas de maior impacto no meio ambiente. A operacao de edificios consome cerca
de 50% do consumo total de energia do Brasil (WRI, 2001), e esta participacdo é
crescente (LAMBERTS; WESTPHAL, 2000).

Conforme Zepeda (2008), o principal responsavel por esse cenario, ndo tem sido
somente a falta de recursos materiais ou financeiros, mas o inadequado manejo e
aplicacdo dos conceitos de planejamento e projeto, assim como a falta de organizacéo
e consciéncia das comunidades para assumir atitudes compativeis com as

necessidades com as quais se defrontam.

Assim sendo, observa-se cada vez mais a necessidade do debate acerca de como o
desenvolvimento, no ambito dos espacgos construidos, urbano e arquitetdnico, deve
ser encaminhado, tendo em vista a manuteng&o do ecossistema natural e o acesso de
todos a uma adequada qualidade de vida (BARROS, 2008). Com base nessa
constatacdo, alguns acordos, tratados e convencdes internacionais vém sendo
elaborados, visando proporcionar uma mitigacdo dos impactos ambientais causados
pelas diferentes atividades humanas, dentre elas a construgdo civil. Importantes frutos
dessas discussfes sdo documentos, tais como, a Agenda 21, a Agenda 21 para a

Construcdo Sustentavel e a Agenda Habitat. Destaca-se nesses exemplares, a



compreensdo de que a concepcéo e a producao do espaco habitado amparadas pelos
preceitos da sustentabilidade apresentam-se como importantes formas alternativas
para reduzir os impactos e aumentar a qualidade ambiental dos edificios.

No entanto, sabe-se que a producédo do espaco construido envolve uma ampla gama
de diferentes aspectos, estreitamente relacionados. Do ponto de vista da preocupacao
ambiental, a integracdo dos diversos critérios envolvidos no processo de concepgao e
projeto da arquitetura pode ser, portanto, bastante complexa. Uma parte dessa
dificuldade diz respeito ao seu vasto campo interdisciplinar, bem como a diferenca
existente entre a abordagem globalizada em detrimento das agendas ambientais
especificas de cada local (WEKA, 2003). Nesse sentindo, iniciativas privadas e
institucionais de diversos paises desenvolvidos propuseram instrumentalizar algumas

de suas instancias.

Destaca-se a construcdo de indicadores, elaborados no intuito de mensurar 0s
impactos causados pela construcédo civil no meio ambiente. Esses indicadores seriam
utilizados para realizar diagnésticos, definir indices de referéncia, prioridades de
atuacdo, elaborar programas e projetos, avaliar 0 desempenho de uma atividade e
direcionar investimentos. Essas acdes demandam um referencial de parametros para
guiar a prética nesse sentido (SATTLER, 2007).

Sobre o referencial de analise

Estudos recentes de ambito internacional tém sido realizados no sentido de construir
instrumentos metodologicos baseados em abordagem multicritério para agrupamento
e sistematizacdo dos indicadores da sustentabilidade. Esses instrumentos visam a
avaliacdo de desempenho e auxilio a concepcdo de objetos arquitetbnicos para
aumentar a qualidade ambiental nas constru¢des. Varias instituicées, organizacoes e
centros de pesquisa vém organizando listagens com critérios e indicadores de
referéncia para avaliacdo ambiental de projetos e constru¢des, bem como, softwares
gue auxiliam os profissionais em escolhas mais sustentaveis, classificacdo de projetos

e certificagbes ambientais.

Grande parte dessas abordagens visa classificar, dentre outros, o desempenho das
edificacdes em relacdo a incorporagéo de critérios de sustentabilidade ambiental, tais
como desempenho higrotérmico, visual, acustico, energético, de consumo e gestao de
agua, energia, manejo de residuos, entre outros; medidos através de um sistema de

pontuacdo, cujos pesos e critérios sao especificos de cada indicador (MONTES,



2005); atribuindo-se, ao final, um determinado grau de ecoeficiéncia e qualidade

ambiental para o projeto e/ou construcéo.

Podem-se destacar sistemas de avaliagdo ambiental em edificagbes, com ampla
disseminag&o mundial, tais como o norte-americano LEED® (Leadership in Energy and
Environmental Design), o britanico BREEAM® (Building Reasearch Establishment for
Environmental Assessment Method) e o referencial francés HQE® (Haute Qualité
Environnementale). Todos emergem na década de 90, no contexto de compromisso
ambiental estabelecido como metas pelas agendas documentadas no ambito do
grande encontro da Terra, no Rio de Janeiro, em 1992. A maioria desses sistemas, a
exemplo dos supracitados, baseiam-se no conceito de Andlise do Ciclo de Vida
(LCA)*, que permite uma avaliacdo abrangente compreendendo as diversas etapas
envolvidas no processo das construcdes, desde a concepgdo até operagdo das

edificacoes.

Gowri (2005) classifica os diversos tipos de sistemas de avaliagdo em trés diferentes
categorias: ferramentas de concepcdo, ferramentas de analise de desempenho e
ferramenta para avaliagcéo de edificios ditos “verdes”.

Ao primeiro grupo corresponde aos que disponibilizam manuais de projeto,
informagfes de base, diagnéstico de necessidades e referéncias para projeto, tais
como os disponiveis pelo BREEAM e HQE®. O segundo compreende os que adotam o
procedimento da andlise do ciclo de vida, analises de desempenho quantitativo, além
de qualitativo, bem como, ferramentas de simulagdo para avaliar desempenhos
especificos ou de todo o edificio, a exemplo do japonés CASBEE (Comprehensive
Assessment System for Building Environmental Efficiency). O terceiro grupo
compreende os que fornecem a avaliagdo do grau de desempenho relacionado
diretamente & atribuicdo de selos e certificagbes ambientais ou de sustentabilidade
ambiental, tal como faz o norte-americano LEED™ (GOWRI, 2005).

Zambrano (2008) destaca o HQE® entre os demais, ressaltando que o referencial
técnico francés apresenta como objetivo principal o auxilio as diferentes etapas da
concepcdo projetual (além de ter, eventualmente, o objetivo adicional da certificagéo,
como uma opcao voluntéria). Os demais objetivam a avaliagdo e certificacdo, e o

auxilio ao projeto é citado como objetivo suplementar (estas questdes serdo melhor

4 . . . « . . . ~ . .

LCA, Life Cycle Analysis consiste no “processo para avaliar as implicacdes ambientais de um produto,
processo ou atividade, através da identificacdo e quantificagdo dos usos de energia e matéria e das
emissBes ambientais. Inclui todo o ciclo de vida do produto, processo ou atividade, abrangendo a
extracdo e o processamento de matérias-primas; manufatura, transporte e distribuicdo; uso, reuso,
manutencao; reciclagem e disposic¢éo final” (SETAC, 1991)



abordadas no capitulo 4 deste documento). Na metodologia da abordagem francesa
em questdo, considera-se todo o0 processo de concepgdo e uso e, ndo apenas o saldo
final dos impactos gerados. Sendo assim, possibilita uma avaliagdo mais criteriosa e
subjetiva, pois considera, prioritariamente, o usuario como elemento central na
edificacdo avaliada (HETZEL, 2003). O procedimento baseia-se num conjunto de
guatorze alvos ambientais, agrupados em quatro grandes grupos: construcao, gestao,
conforto e saude, que devem ser priorizados e hierarquizados no inicio do projeto, na
etapa de programa, sendo também objeto de controle nas etapas posteriores até a
construcdo e ocupacéao da edificacdo (ZAMBRANO, 2008).

A veiculagdo do referencial € atribuida a diferentes atores devidamente credenciados
pelo governo francés e que sdo responsaveis pela alta qualidade ambiental com
énfase em algum tema mais especifico. Alguns deles sédo a PUCA (urbano), ADEME
(energético), e o préprio CSTB, 6rgdo oficial responsavel pelas auditorias e pela
concesséo da Démarche HQE®.

Como o HQE® resulta em um referencial bastante extenso e complexo, algumas
ferramentas foram criadas para facilitar a aplicacdo e compreensdo do referencial e
auxiliar com parametros mais proximos da abordagem arquitetdnica na concepg¢ao de
projetos, “permitindo ao projetista adaptar a l6gica ambiental e integra-la ao seu
préprio modo de concepgdo” (ADDENDA, 2004). De acordo com a metodologia
ADDENDA®, a abordagem HQE® é analisada por meio de quatro diferentes
problematicas de concepcédo: Implantacdo, morfologia, materialidade e espacialidade
(WEKA, 2003).

No contexto do presente trabalho, a metodologia ADDENDA® servir4 como ferramenta
para guiar/balizar a analise do contexto particular da cidade, do estudo de caso em
questao, situado ao semi-arido brasileiro. Como se trata de uma primeira analise do
lugar, realizou-se um recorte no procedimento compreendido pela problematica de
concepcdo — implantacdo — cuja finalidade é uma avaliacdo preliminar visando
subsidiar a fase de concepc¢éo/programacéao de projetos dirigidos a uma determinada
localidade. Caracteriza-se pelo exame sistematico das caracteristicas,
potencialidades, fragilidades do lugar, coletando dados, a partir do ponto de vista das
trés dimensdes que envolvem o procedimento: ambiental, econdmica e sécio-cultural.
A integracdo de todas essas dimensdes € primordial para uma avaliagdo mais proxima

da realidade de paises em desenvolvimento, a exemplo do Brasil.

A constru¢do de infra-estrutura e habitagBes, por exemplo, € uma demanda social

fundamental na agenda de qualquer pais em desenvolvimento. Segundo o Ministério
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das Cidades, 77% das construgdes brasileiras sao “auto-geridas”, construidas sem
participacdo de construtores ou agentes publicos, a exemplo das favelas, e os
espacos urbanos desprovidos de planejamento, assentados sem critérios, e para isso,
devem existir solugbes especificas para que este tipo de construcdo seja mais
sustentavel (SILVA, 2003). Conforme o BID®, na America Latina apenas de 5 a 10% do
esgoto é tratado (FOSTER, 1996 apud SILVA, 2001), implicando em poluicdo das
reservas aquaticas e 16 e 24% das rodovias estdo para ser pavimentadas (CEPAL,
2000 e BANCO MUNDIAL, 2000). Em paises desenvolvidos, problemas sociais como
informalidade, irregularidade fundiaria, caréncia de infra-estrutura basica, saneamento,
ja foram erradicados h& alguns anos ou ja ndo séo tao relevantes. Os procedimentos
de avaliacdo ambiental em edificacBes, nesses paises, acabam concentrando-se
muito mais no aspecto ecolégico e em demandas particulares, que em probleméticas

sécio-econbmicas e culturais (JOHN, 2007).

Silva (2003) afirma ser fundamental, para isso, a coleta de dados e acumulo de
experiéncia a partir de agendas regionais e locais no intuito de diagnosticar os
principais problemas e caréncias, direcionando de forma coerente esforgos para
mitigar os impactos ambientais dentro de cada realidade. Estudos nessa dire¢éo foram
desenvolvidos por Sattler (2007), que aponta para utilizacdo dos indicadores
existentes como um instrumento valioso para aproximagdo de um contexto especifico,

capturando a dindmica de sua realidade.

Evidencia-se, portanto, a importancia de instrumentos metodolégicos, como o
referencial HQE®, que possibilitam a avaliacdo pratica do grau de sustentabilidade,
seja como indicador do desempenho ambiental em edifica¢des, seja para guiar futuros
projetos mais sustentaveis. O levantamento criterioso dos recursos naturais e dos
objetos construidos, especialmente nas cidades em vias de desenvolvimento e
planejamento, pode favorecer a adogdo dos principios da sustentabilidade, tendo em
vista a viabilidade econbmica, as limitacdes do meio ambiente e as necessidades da

sociedade.

Diante desse contexto, o foco do estudo se coloca na construcdo e proposta de
diretrizes arquitetbnicas sustentdveis para intervencdo no espaco construido a partir
da avaliacdo das potencialidades e dificuldades existentes na cidade de P&ao de

Aclcar — AL, situada no contexto do semi-arido do estado de Alagoas.

® Banco Interamericano de Desenvolvimento.



O contexto geografico

A Regido Nordeste ocupa cerca de 20% do territério brasileiro, com uma é&rea de
1.561.177,8 km2 (IBGE, 2005) de uma ampla e diversa gama de peculiaridades que

conjugam distintos aspectos de ordem ambiental, s6cio-econdmica e cultural.

No que tange ao aspecto ambiental, Nimer (1979) classifica o Nordeste brasileiro
como uma das climatologias mais complexas do mundo, devido a irregularidade
espacial e temporal na distribuicdo de chuvas. Como consequéncia desse fendmeno é
possivel encontrar na regido Nordeste do Brasil desde o clima super-umido,
caracteristico das zonas litoraneas, até o clima seco quase desértico do sertao®: o
semi-arido (NIMER, 1979), objeto de estudo deste trabalho.

O clima tropical semi-arido brasileiro caracteriza-se, predominantemente, pela
ocorréncia de amplitudes significativas de temperatura diaria e sazonal, e de grandes
massas de ar quentes, condutoras de poeira. Este clima, também denominado
“quente-seco”, apresenta duas estagdes bem distintas: um longo periodo de seca e
um curto periodo de chuva, radiagdo direta intensa e baixo teor de umidade relativa do
ar (ROMERO, 1988).

A regido do semi-arido abrange nove estados brasileiros e corresponde a 86,48% dos
estados do nordeste. Em Alagoas, 12.686,9 km2 do seu territorio, equivalente a 38
municipios estdo compreendidos na espacialidade do semi-arido, com uma populacao
de 838.740 habitantes (IBGE, 2005). De acordo com a nova delimitagdo do sem-arido
regulamentada no ano de 2005, o estado de Alagoas possui 38 dos seus 102
municipios inseridos na regido sertaneja (Figura 2). A classificagdo foi baseada no
reconhecimento de que ndo é apenas a falta de chuvas a responsavel pela oferta
insuficiente de adgua na regido, mas sua ma distribuicdo, associada a uma alta taxa de
evapotranspiragdo, resultando no fendmeno da seca, a qual periodicamente assola a
populacéo da regido (MME, 2005).

® O nordeste esta dividido por 4 sub-regibes geograficas: Zona da mata (litoral), Agreste, Sertdo e Meio
Norte. “Sertdo” consiste em denominagéo para regido de clima tropical semi-arido.



O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:

Caldas (2004) sugere que a diferenca preponderante existente entre o semi-arido
brasileiro e outras paisagens assemelhadas no mundo, onde o0s problemas de
desenvolvimento sdo atribuidos aos condicionantes naturais (especificamente quanto
aos definidos pelas estiagens), deve-se muito a forma com que a populagéo e o poder
publico tém lidado com a questdo. Mesmo submetida a um regime climéatico marcado
por secas mais intensas em intervalos distanciados de anos, o fendmeno do flagelo
social aparece tdo ou mais intenso do que em qualquer regido com semelhantes
condicionantes climéaticos (NEUFERT, 1998). O autor exemplifica, ressaltando que “em
outras regides do mundo, onde chove muito menos que no Nordeste brasileiro, como

na Califérnia (EUA) ou em Israel, ndo se evidenciam tantos ‘flagelados de seca’.”
r

MARANHAO

Para definir uma localizacdo que fosse representativa dessa condi¢cdo, no presente
trabalho, foram adotados dois principais critérios de selecdo: a representatividade
geografica do municipio no contexto do semi-arido — para isso considerou-se o indice
de aridez em que se baseia o IBGE; e a existéncia de estacBes meteorolégicas
(automaticas ou convencionais), cujos dados pudessem ser disponibilizados, a fim de
viabilizar o estudo. Dos 38 municipios sertanejos situados ao estado de Alagoas,
agrava-se ainda a situacdo em que se encontram 9 deles que podem ser identificados,
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conforme classificacdo do IBGE (2005), como um semi-arido com maior nimero de
meses secos, de 7 a 8 meses (Figura 3). Em que pese a representatividade fisico-
climatica dos 9 municipios alagoanos situados na regido semi-arida, com situacéo
mais desfavoravel no que concerne ao rigor climético, a Unica localidade nesse recorte
que possibilitou o atendimento a condigcdo de pesquisa quanto a disponibilidade de
dados, foi o0 municipio de P&o de Acucar. Pao de Aclcar estd situado a 9°44’54” de
latitude sul e 37°26’12” de longitude oeste, localizado na por¢do centro-oeste do
Estado de Alagoas e a 239 km da capital do estado, Maceié. Sua area municipal
ocupa 659,12 Kmz (2,37% de AL) e estéd inserida na meso regido do Sertdo Alagoano,
a uma altitude aproximada de 19m (IBGE, 2008). A sede do municipio encontra-se as

margens do Rio S&o Francisco.
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Figura 3. Mapa de climas para o estado de Alagoas (fonte: adaptado IBGE, 2005).

Afora a definigdo climatica, aferem-se ainda alguns aspectos preponderantes do ponto
de vista soécio-econémico da regido. Em relacdo ao indice de Desenvolvimento
Humano do Municipio (IDH-M) o municipio de Pao de Aclcar ocupa a 212 posi¢do em
Alagoas e a 4.4152 posicdo no Brasil (PNUD, 2000). O indice de pobreza (percentual
da populacdo que possui renda domiciliar per capita inferior a meio salario minimo)
corresponde a cerca de 70%. Tal quadro demonstra a elevada desigualdade social
caracteristica dos municipios com maior indice de pobreza do Nordeste: cerca de 20%
apresentaram uma intensidade de pobreza entre 62,5% e 75% no ano 2000 (PNUD,

2000). A desigualdade social e os baixos padrdes de renda da maioria da populacao
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sertaneja acabam afetando também as suas condic6es de moradia, ja que limita o seu
poder aquisitivo, tanto no processo inicial de producdo do espaco quanto da sua
operacdo. Dificulta, também, o acesso a alguns bens duraveis, a exemplo dos
aparelhos de ar condicionado, existentes em apenas 7,5% dos domicilios brasileiros
(IBGE, 2003). Deve-se entdo buscar alternativas mais econémicas para a melhoria da
qualidade ambiental das edificacdes residenciais, 0 que pode se tornar possivel por
meio da adequacdo da arquitetura ao clima local, do uso de estratégias passivas de
condicionamento (BATISTA, 2006), do uso de materiais regionais, aproveitamento de
fontes renovéaveis de energia e adequada gestao dos recursos disponiveis.

Haja vista a problematica socioambiental exposta, observa-se a necessidade de
direcionar atencdo e esforcos no debate de como o desenvolvimento dessas
localidades pode ser conduzido, baseando-se no seu planejamento ambiental mais
sustentavel. Busca-se, assim, de posse do instrumental metodoldgico, nesse caso
baseando-se nos alvos da abordagem francesa, ter uma visao integradora e sistémica,
definindo o melhor aproveitamento do espaco fisico e dos recursos naturais, economia
de energia, alocagcdo e priorizagcdo de recursos para as suas necessidades mais

prementes.

A luz disso, o presente trabalho busca ampliar o exame das potencialidades e
fragilidades ambientais da cidade de P&o de Acucar, a partir do levantamento das
suas variaveis climaticas, dos recursos naturais disponiveis, das legislacdes locais e
zoneamentos, para guiar a prescricdo de diretrizes e estratégias voltadas para o
espaco construido da cidade. Ciente da ampla gama de variaveis envolvidas no
referencial e da importancia da integracdo de todas elas, o trabalho contextualizara
todos os dominios abordados, contudo priorizara a abordagem de alguns temas
reconhecidos por apresentar maior relevancia para localidade. Dos 14 grandes
dominios (também chamados de alvos ambientais) do referencial, serdo enfatizados: a

morfologia do sitio, a gestédo da agua e da energia, o conforto higro-térmico e acustico.
Objetivos

A pesquisa possui como objetivo geral, realizar uma avaliacdo preliminar das
demandas ambientais da cidade de P&o de Acucar, situada na regido semi-arida do
estado de Alagoas, utilizando os parametros ambientais do referencial tedrico francés
sobre sustentabilidade em edificacbes — démarche HQE® - visando auxiliar no
processo de elaboracdo de diretrizes mais sustentaveis para o codigo de edificagbes

do lugar.
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e Objetivos especificos:

- Realizar um estudo preliminar das demandas ambientais da cidade de Pao de
AcuUcar — AL, no semi-arido alagoano, guiado pelos parametros de avaliacdo ambiental
contidos na metodologia francesa ADDENDA / HQE®.

- Propor diretrizes que auxiliem na elaboracdo do coédigo de edificacbes mais
sustentavel para cidade de P&o de Acucar — AL, a partir da andlise guiada pelo

referencial metodoldgico francés.

Metodologia

A metodologia adotada consiste de uma pesquisa, aplicada’ e descritiva partindo do
método qualitativo com uma abordagem descrita por Lakatos et al (2003) como
indutiva no campo das ciéncias sociais aplicadas, almejando alcancar consideracdes
de ordem propositivas e praticas dirigidas a solu¢do de problemas especificos, a partir
do exame de um caso particular no recorte geografico delimitado para investigacao
(SILVA; MENEZES, 2001).

Apoiada no estudo de Gil (2002), a presente pesquisa pode ainda ser classificada

conforme 0s seguintes aspectos metodoldgicos:

e Em relacdo aos objetivos, concerne a uma pesquisa exploratdria, pois visa
proporcionar maior familiaridade com o problema, envolvendo para isso
levantamento bibliografico e a andlise de exemplos que estimulem a sua
compreenséo. E proprio de uma pesquisa exploratoria ser realizada em area cujo
conhecimento seja ainda embrionario, onde existe pouco conhecimento
acumulado e sistematizado (VERGARA apud BARROS, 2008). Este tipo de
pesquisa pode ainda ser entendido como a primeira etapa de uma investigacéo
mais ampla, com a finalidade de levantar informacdes para estudos futuros por
meio de dados qualitativos.

e E, de acordo com os procedimentos técnicos, classifica-se como pesquisa
bibliografica, j& que adota 0 método de pesquisa da documentacgéao indireta, a qual
busca inventariar dados sobre os assuntos relacionados ao tema deste trabalho.
Dessa forma, obtém-se informacdes através de fontes secundarias como livros,
periddicos, artigos, teses e paginas eletrbnicas produzidas por diversos autores

gue atuam na area de pesquisa em que se enquadra o presente estudo. A

! Segundo as autoras, trata-se de um tipo de pesquisa que objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo
préatica, dirigidos a solucéo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais.
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literatura revisada procura sintetizar os aspectos mais pertinentes aos objetivos
deste trabalho, sem, contudo, pretender-se a exaurir o tema, devido a sua
abrangéncia e suas possiveis abordagens e inter-relacoes.

Assim sendo, para atender ao objetivo proposto no item anterior, o trabalho busca

atender trés etapas metodoldgicas principais:

a) Formacéao de um referencial teérico sobre Desenvolvimento Sustentavel e suas
implicagdes no contexto do espaco construido, visando o embasamento tedrico

para o estudo proposto.

b) Andlise comparativa entre 0s dois principais conjuntos de indicadores de
sustentabilidade utilizados no pais: LEED™ e HQE®, identificando semelhancas
e divergéncias, com foco no estudo do referencial HQE® e no método de
abordagem ADDENDA®.

c) Realizagéo do estudo de caso:

cl. Definicdo, mapeamento e avaliagdo preliminar da cidade guiada pelos
parametros de analise contidos na metodologia francesa ADDENDA e alvos
ambientais do referencial HQE®.

C2. Proposicdo de diretrizes de projeto abalizadas pelos principios da

sustentabilidade socioambiental e pelos resultados obtidos na andlise.

Estrutura da dissertacéo

Como pbde ser visto no item anterior, o presente trabalho estd organizado em trés
partes principais. A primeira apresentard uma ampla e contextualizada revisdo da
tematica na qual o estudo esta inserido: Conforto Ambiental, Eficiéncia Energética e
Sustentabilidade, subdividida, por sua vez, em trés capitulos. O primeiro capitulo
abordara um pouco da génese, histéria, principais conceitos e discussfes pertinentes
a idéia de Desenvolvimento e Sustentabilidade. Apresenta-se, especialmente nessa
etapa, uma exposicao conceitual do que ja foi postulado e questionado sobre o
assunto, a fim de suscitar reflexdes e alicercar os posteriores estudos e andlises da
pesquisa. Para isso, propde-se uma discusséo sobre pertinentes e conflitantes olhares
acerca da idéia da sustentabilidade como novo modelo de desenvolvimento. Com
intuito de contextualizar essa idéia ao campo maior de investigacdo da pesquisa que é
0 espaco construido e, sobretudo, a arquitetura, o segundo capitulo desenvolve-se a
partir das principais sistematizagbes propostas, revisando, assim, as suas

fundamentais dimensdes relacionadas: ambiental, econdbmica e sociocultural. O
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terceiro capitulo trata dos mais representativos referenciais metodoldgicos
internacionais sobre sustentabilidade aplicados atualmente, tanto no contexto da
pratica quanto académico, no ambito da construc&o civil no Brasil, o referencial HQE®
(Haute Qualite Environmentalle) e LEED® (Leadership in Energy and Environmental
Design) bem como, uma discussédo breve dos seus principais objetivos, métodos e do
processo de certificacdo ambiental por eles propostos.

No capitulo 4, prop8e-se uma apresentagdo do referencial escolhido para andlise e do
instrumento metodoldgico associado a este referencial. O capitulo 5 apresenta, enfim,
a pesquisa e analise do estudo de caso a partir dos pardmetros contidos na

metodologia francesa, com énfase na dimenséo da eco-eficiéncia.

A terceira e Ultima parte do trabalho apresenta as diretrizes ambientais para auxiliar na
elaboracédo do codigo de edificagcdes da cidade em estudo com base no diagndstico
realizado no capitulo 5, bem como uma matriz resumo hierarquizando e relacionando
as categorias das referidas diretrizes aos alvos ambientais; Na etapa da concluséo,
apresentam-se 0s principais resultados e limitacdes do estudo, bem como, sugestdes
para futuros trabalhos afins.
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PARTE | - ESTADO DA ARTE

Capitulo 1 — Desenvolvimento e sustentabilidade

1.1. Conceitos e histdria

1.1.1. Revisando alguns conceitos

A nocdo e a busca pelo desenvolvimento remontam aos mais distintos e distantes
momentos da histéria do homem na Terra. Nog¢ao que traduz, em sua deriva cientifica,
processo dinamico que implica mudanca, progresso, avanco (KOOGAN/HOUAISS,
2000). A compreensdo do desenvolvimento (como conceito ou paradigma®) pode
assumir diferentes modelos conforme determinado dominio do conhecimento

cientifico, momento historico e cultura de cada sociedade.

[...] No comeco a idéia era de desenvolvimento como crescimento
econdmico e que este iria trazer todas as outras coisas. Depois se
falou do crescimento econémico e do desenvolvimento social. Em
seguida, agregou-se a dimensdo cultural. Depois [...] agregou-se a
dimensdo ambiental e toda a conceituacéo do desenvolvimento sofreu
uma grande transformagédo (SACHS, 2000, p.28).

Nestes termos, € possivel identificar certa dificuldade de uma formulagdo conceitual
Unica ja que diferentes dimensdes podem ser atribuidas ao conceito de
desenvolvimento — econdmica, social, ambiental, cultural, politica e institucional —

aparecendo, portanto, como um conceito pluridimensional (PALMEIRA, 2007).

Candeas (1999), especulando sobre a temética, distingue trés acepcdes para o
desenvolvimento: filos6fica, econbmica e sociocultural. De modo sucinto, a primeira
representaria a realizagdo de toda poténcia cultural, intelectual, artistica e ética de
uma sociedade; a segunda, mais largamente difundida e comumente associada ao
conceito, pode ser traduzida como “fluxo de renda, incremento na quantidade de bens
e servicos por unidade de tempo a disposicdo de determinada coletividade”
(FURTADO apud CANDEAS, 1961), definicdo esta que pode implicar desenvolvimento
como mero crescimento econdmico e onde as consideragfes sociais e ambientais
acabam muitas vezes sendo reduzidas a uma dimensdo puramente instrumental
dessa esfera (CANDEAS, 1999). A terceira seria de forma ampla compreendida pela
satisfacdo das necessidades do homem, a melhoria de sua qualidade de vida e o
cumprimento dos direitos humanos (UNESCO apud CANDEAS, 1997).

8 Paradigma exprime a opinido hegemobnica, dominante e vigente sobre determinado campo do

conhecimento cientifico, sendo reconhecido pela maioria da sociedade. A mudanca de paradigma
significa romper com a ordem dominante implantando-se uma nova conjuntura, ou Seja, um novo
paradigma (KHUN, 1988 apud CAVALCANTE, 1998).
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Zulauf (1995), por sua vez, traduz o conceito de desenvolvimento como subordinado a
um conjunto de parametros, como planejamento urbano, zoneamento industrial,
defesa e manutencdo de ecossistemas, uso parcimonioso dos recursos naturais e
avaliacdo prévia de impactos. O meio ambiente, para o autor, é parte integrante do
conceito de desenvolvimento, ndo existindo duas conceituacbes distintas e
desvinculadas para os termos, na medida em que este pressupde crescimento
harmdnico da industria, da cidade, da tecnologia, da renda, mantendo a alta qualidade
do meio ambiente em todas as duas formas, tanto as artificiais (cidades), quanto as

naturais (ecossistemas).

Reconhece-se nesse trabalho a importante e ampla discussédo que envolve o conceito
de Desenvolvimento. No entanto, a sua crise epistemoldgica e filosofica ndo é o
objetivo principal do trabalho, portanto, para fins de definicdo e revisdo no presente
estudo, o desenvolvimento serd considerado como parte de um processo de
transformagdo ambiental voltado ao atendimento das necessidades do homem (a
busca constante pela sua qualidade de vida, bem-estar e conforto), podendo também
trazer implicagbes em todas as outras dimensdes mencionadas (CANDEAS, 1999).
Nesse sentido, salienta-se que o meio ambiente ndo deve ser compreendido apenas
como representacdo de sistemas naturais, mas que também engloba as dindmicas e
0S processos sociais (SPOSITO, 2003).

1.1.2. Os paradigmas do progresso e sua relacdo com desenvolvimento e o

meio ambiente

Retomando um pouco da histéria do conceito, no que tange a relacdo do homem com
a natureza, o desenvolvimento se constituiu em diversas formas. Muito antes e até um
pouco depois da revolucao agricola, a relacdo do homem com a natureza era a de
pertencimento e subordinacdo dada por meio de um uso natural, espontaneo,
harmonioso e por vezes sagrado, pois 0 homem esteve, por bastante tempo, submisso

as suas leis e a seu tempo.

O desenvolvimento baseado em uma relagdo simbidtica e equilibrada passa por
transformacfes a medida que o homem desenvolve instrumentos e técnicas para
controld-la e assim exercer sua supremacia fisica e cultural entre os demais
organismos dessa natureza. A nocdo de evolucdo cultural, social, tecnolégica e
politica, portanto, se devem essencialmente pela constata¢do da capacidade humana

de intervir nos recursos naturais a sua volta. Interven¢gdes que foram aprimorando-se
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ao longo da histéria, com o surgimento de diferentes técnicas de dominio e que

permitiram ao homem, cada vez mais rapidamente, controlar os recursos a sua volta.

Um grande marco historico do avanco dessa supremacia e do poderio tecnologico do
homem sobre a natureza se deu com o ressurgimento do pensamento racional no
periodo do lluminismo que teve alguns dos seus principais ideais concretizados com a
Revolucdo Industrial, no século XVIIl. Segundo Conti (1986), desde o inicio do
renascimento cientifico que a sociedade mercantil européia justificava a exploracéo da
natureza, legitimando, seja por teses teoldgicas ou ideologias liberais, a transferéncia
de ativos ambientais com o argumento de que a finalidade da natureza era servir 0
homem e seus interesses. Fundam-se, assim, as bases do capitalismo industrial,
fortemente alicercado na exploracdo do meio ambiente enquanto componente

indispensavel para o desenvolvimento e progresso humano (CONTI, 1986).

A Revolugéo Industrial proclama a independéncia humana dos ciclos naturais e propoe
um novo modo de producdo. A Natureza passa a ser tratada apenas como insumo de
um grandioso e eficiente maquinario, cujos recursos naturais, agora potencialmente
controlados, sdo obtidos de uma fonte tida como inesgotavel. O crescimento

econdmico era visto como o meio e o fim do desenvolvimento.

O encantamento pela revolugdo tecnologica, porém, impde suas limitacdes e passa a
repercutir ndo apenas no avanco da economia, mas também atribuem sérias
transformacdes na sociedade e na politica, além de oferecer um alto custo ambiental.
A consequéncia desta Ultima, no entanto, sé vird a ser sentida e muito debatida alguns

séculos mais tarde.

Os efeitos da Revolugéo Industrial foram potencialmente fortalecidos séculos depois
com o evento da globalizacdo apos a Segunda Guerra Mundial. Depois dos conflitos
bélicos, o Estado passa a ter papel importante, seja na negociacdo dos conflitos
sociais com a elaboracao de sua propria politica trabalhista, seja como promotor do
desenvolvimento. O motim da guerra, encarado por todos 0s paises, visava, em certa
medida, livrar o mundo e principalmente seus préprios territérios, dos problemas que
0S perseguiam e ainda perseguem até entdo como reflexo do “progresso” industrial:
guerra, desemprego, miséria, discriminacdo racial, desigualdades politicas,
econbmicas e sociais. Essa preocupacdo revelou os anseios de desenvolvimento
associado a melhoria das condi¢cdes de vida das nacdes e regibes, que podem ser
vislumbrados tanto na primeira Declaracéo Inter-aliada de 1941, como na Carta do
Atlantico cuja aspiracdo principal era a de promover condi¢cdes para que todos os

homens pudessem desfrutar de seguridade econdémica e social (OLIVEIRA, 2002). No
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entanto, a no¢do de desenvolvimento como progresso passa a ser questionada no que
tange seus aspectos de natureza apenas politica e social em detrimento da dimensé&o

ambiental.

No contexto da maioria dos paises em desenvolvimento, como no Brasil, tem-se até os
anos 70 seu desenvolvimento e expansao econémica compreendido por um padrdo de
consumo essencialmente elitista, obedecendo quase sempre a valores importados,
globalizados. Segundo Mota (2001), o desenvolvimento econdmico no Brasil, que até
a referida década era essencialmente baseado no setor primario, agricola, e cuja
populacdo era majoritariamente dependente e residente da zona rural, é atraido pela
crescente dindmica dos principais centros urbanos. O deslocamento massivo da
populacdo agricola para o promissor centro industrial urbano implica em sérios
problemas e conflitos por terra, moradia e emprego que ndo atende a grande maioria.
A desvalorizagéo do trabalho do campo e a caréncia de investimentos destinados a
esse setor é enfraquecido em detrimento da dindmica industrial urbana, especialmente
orientada para as classes de renda mais alta. Segundo Santos (1979) o pais se
encontrava e acredita-se que ainda se encontre numa condicdo de

subdesenvolvimento industrializado.

1.2. A Sustentabilidade como paradigma de desenvolvimento

Apos, aproximadamente 30 anos a contar do término da segunda guerra mundial,
comegcam a surgir diversas criticas ao modelo de desenvolvimento e expanséo
econbmica vigente desde a Revolugdo Industrial. Uma revisdo do modelo é proposta.
O objetivo do novo paradigma, segundo o economista Ignacy Sachs (1993), é
externalizar livremente seu custo social e ambiental, ampliando as desigualdades,
econdmica e social entre as nacgbes e dentro delas (SACHS, 1993). O primeiro
importante alerta de cunho soOcio-ambiental foi dado por Meadows et al. (1972),
membros do Clube de Roma — criado por cientistas de varios paises na Academia dei
Lincei, em Roma, na tentativa de propor solu¢des para os complexos problemas
oriundos dos crescimentos demografico e econdmico, 0s quais pressionam o equilibrio
dos ecossistemas do Planeta. Produziu-se, com isso, o relatério “The Limits to Growth”
(Os Limites do Crescimento), em 1972, o qual divulgava um complexo modelo
matematico mundial que mostrava que se 0s crescimentos populacionais e
econbmicos se mantivessem no mesmo ritmo, efeitos catastréficos aconteceriam
(FRANCO, 2001 apud BARROS, 2008). Os autores acreditavam, naquela época, que
o0 mundo estava condenado ao desastre, seja pela exaustdo dos recursos naturais,

seja pela excessiva sobrecarga de poluentes aos sistemas de sustentacdo da vida.
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Segundo Santos (2004), o polémico relatério abalou as convic¢des da época sobre o
valor do desenvolvimento econdmico, e a sociedade passou a pressionar oS governos

quanto a questao ambiental.

A idéia agora era que toda a humanidade deveria, com carater de urgéncia, redefinir
significativamente os seus padrées de consumo e de producdo a fim de melhorar a
gualidade de vida das atuais e futuras geracbes. No entanto, diferente do que se
poderia supor naquela época, a proposta do novo paradigma desenvolvimentista ndo
se caracterizava por parar ou anular o crescimento. A prescricdo estava fundamentada
nos padrbes sociais e ambientais tidos como insustentaveis, pois ameagam a
integridade do planeta e, por conseguinte, a integridade da vida em todas as suas
dimensdes (MEADOWS et al., 1972, 2007).

Um ano apos a publicacdo do Limites do Crescimento, em 1972, a expressao
Desenvolvimento Sustentavel é criada a partir do conceito de ecodesenvolvimento,
formulado originalmente por Maurice Strong®. Para Briiseke (1999), o
ecodesenvolvimento, como idéia, incorporaria uma forma de “caracterizar uma
concepcao alternativa de politica de desenvolvimento” que envolve também a
preocupacdo ambiental. Para Alva (1998), o termo ganha maior complexidade e o
descreve como “elaboragéo ideoldgica, com proje¢des politicas globais, que vai ao
encontro da exploracdo da natureza para propor a implantacdo de comportamentos
individuais e coletivos que respeitem e melhorem o patrimonio natural e cultural da

humanidade.”

Embora reconhecendo a complexidade dos desafios sociais e ambientais a serem
enfrentados, véarias conferéncias e reunibes contribuiram com importantes reflexdes
sobre essas questfes. Uma série de documentos, tais como o Relatério de Founex,
Declaracdo de Estocolmo, da PNUMA (Programa das Nag¢fes Unidas para o Meio
Ambiente) e da CNUMAD (Conferéncia das Nacdes unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento) contém diretrizes esperangcosas acerca do planejamento e da
implementacdo de estratégias ambientais viaveis para promocdo de um
desenvolvimento sécio-econdmico equitativo que depois vém a se constituir uma das

premissas fundamentais do desenvolvimento sustentavel (SACHS, 1993).

No ano de 1987, a ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas) retoma e abre o debate
sobre as principais questdes ambientais. Indicada pela entidade, a primeira-ministra da

Noruega, Gro Harlem Brundtland, chefiou a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente

° Ambientalista canadense, um dos principais lideres das Nagdes Unidas nas questdes ambientais
mundiais.
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e Desenvolvimento, para estudar o assunto. O documento final desses estudos
chamou-se Relatério Brundtland ou como é mais conhecido, Nosso Futuro Comum
cuja principal contribuicdo foi a reflexdo de que Meio Ambiente e Desenvolvimento
fazem parte da mesma moeda (SACHS, 1993). Tal documento, marco histérico para o
pensamento do novo paradigma desenvolvimentista, propde o desenvolvimento
baseado nos principios da sustentabilidade como aquele “que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geracfes futuras atenderem as

suas necessidades”.

Em decorréncia dessas discussdes, o Brasil insere em sua constituicdo no ano
seguinte, 1988, um capitulo abrangente com codigos ambientais e conduz
posteriormente a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento — CNUMAD?Y, realizada na cidade do Rio de Janeiro, no ano de
1992 — encontro intergovernamental que reuniu chefes de estado, ecologistas e
representantes dos diversos campos do conhecimento. Importantes questbes e
conflitos relativos ao desenvolvimento e o meio ambiente dos diferentes paises e
culturas do planeta foram fortemente debatidas. O evento permitiu a elaboracéo de
alguns importantes e decisivos documentos, tais como, A Carta da Terra, a
Declaragéo do Rio sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente, Declarag&o de Principios
sobre a Conservacao de Florestas e a Agenda 21 (CAVALCANTE, 1998).

Dentre os citados documentos, a Agenda 21 destacou-se como o de maior relevancia
e repercussdo mundial sobre o assunto, na medida em que convoca as diversas
nacdes a estabelecerem suas agendas com o compromisso da implementacdo dos
conceitos do desenvolvimento sustentavel. A Agenda 21, portanto, foi proposta a partir
de reflexdes de ambito global que articulada com agdes locais possibilitassem a
realizacdo do seu principal objetivo, estabelecendo que o “progresso ao longo dos
caminhos da transicdo dependera, em grande parte, da capacidade e da resolucao
dos diferentes paises de projetarem e implementarem as estratégias nacionais e
locais, adaptadas a sua configuracdo de fatores naturais, culturais e soécio-politicos”
(ONU, 1992). Com esse enfoque, a Agenda considera, entre outras questbes, a
preservacdo e conservacdo da Natureza, a mudanca nos padrfes de consumo e
producao, a geracao de renda e emprego, a construcdo de cidades sustentaveis e a
aplicacdo de novos instrumentos de gestdo. Mais detalhes da Agenda 21 sobre as
guestbes voltadas para construcao civil, bem como, de outros importantes documentos

relacionados, serdo apresentados mais adiante, na secéo 1.2 deste trabalho.

% Evento também conhecido como ECO-92, RIO-92 ou Cupula da Terra.
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Nos anos que sucederam a CNUMAD no Rio de Janeiro, outras conferéncias
organizadas pelas Nag¢fes Unidas incorporaram a problemética socioambiental em
algumas teméticas especificas, tais como: a Conferéncia Internacional sobre Direitos
Humanos, em Viena (1993); a Conferéncia Internacional sobre Populacdo e
Desenvolvimento, no Cairo (1994); a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Social,
em Copenhagen (1995); a IV Conferéncia Mundial sobre a Mulher, em Pequim (1995);
a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Assentamentos Humanos — Habitat 11!, em
Istambul (1996); a Sessdo Extraordinaria da Assembléia Geral das Nag¢fes Unidas
para Analise e Avaliacao Gerais da Execucao do Programa do Habitat — Istambul+5
em Nova lorque (2001), dentro outros eventos de menor repercusséo.

1.3. Divergéncias e convergéncias

Ao longo de quase quatro décadas apoOs o grande alerta dado pelo Clube de Roma,
varias tentativas de definicdes, conjecturas e interrogativas foram conferidas ao novo
paradigma em questdo. O conceito de Sustentabilidade detém uma enorme amplitude,
e pode ser aplicado a quase todas as atividades humanas (ACSELRAD, 2001).

Além de ja se apresentar tarefa muito dificil encontrar termos definitivos para qualquer
tentativa de conceituagao tedérica que nao estejam sobrecarregados de juizo de valor e
subjetividade, combinar outros conceitos, sobretudo, emprestados de diferentes
campos do saber, como economia, ecologia e sociologia pode torna-se ainda mais
perigoso (STEELE, 1997).

Segundo Benett (2004) apud Barros (2008), a sustentabilidade pode ser suscetivel de
varias interpretacfes, na medida em que é usada para definir qualquer conhecimento
gue possua uma parcela de auto-reproducdo, uma preocupacdo ambiental, ou ainda

algum retorno econémico a sociedade.

Revisando a nocdo de sustentabilidade, observa-se que prevalecem ainda muitas
incertezas e expressdes evasivas, cujo sentido € muitas vezes associado ao “‘um
principio em evolugao” ou “um conceito infinito” ou “que poucos sabem o que ¢é”
(ACSELRAD, 2001). Para Acselrad (2001), as distintas interpretacdes desse conceito
“sdo discursos em disputa pela expressdao que se pretende legitima. Pois a
sustentabilidade é uma nocédo a que se pode recorrer para tornar objetivas diferentes

representacdes e idéias”.

™ Conferéncia também denominada Cupula das Cidades que repercutiu na elaboragéo do documento
denominado Agenda Habitat, o qual providencia abordagens e estratégias para o desenvolvimento
sustentavel nas areas urbanas mundiais.
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A sustentabilidade, em seu sentido gramatical, significa sustentar, que tem origem no
Latim sustentare, consistindo no que d& suporte, serve de apoio a alguma coisa e
aquilo que se mantém (KOOGAN/HOUAISS, 2000). Apregoa-se, a certo modo, que o
fundamental do conceito seria exatamente isso, a sustentacdo, manutencdo das
condicdes atuais, dos sistemas vivos, mantendo uma exploracdo racional dos recursos
naturais disponiveis, para garantia também da satisfacdo das necessidades das
geracdes por vir. No entanto, quando este ideal estd associado, dentre as suas

multiplas dimensdes, a questdo cultural, esta pode repercutir em importantes conflitos.

Na busca por respostas menos romantizadas, Marques (1999) incursiona-se por
davidas e discute a fugacidade das necessidades humanas, o que implicaria, segundo
0 autor, em certa confusdo no conceito originalmente proposto pela Comisséao
Bruntdland (Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente, 1988) que trata de um
compromisso no atendimento explicito das necessidades e implicito das aspiracdes
das geracdes futuras. As necessidades e os desejos humanos, no que concerne, a
sua dimensdo cultural, sdo absolutamente mutaveis e transitorias,
“circunstancialmente ditadas, verdadeiras marcas culturais de um tempo fugitivo”
(MARQUES, 1999). Conforme Vietler (1999), em momento algum as diversas culturas
humanas aparecem como referenciais estaticos, pré-concebidos, prontas para se
repetirem nas proximas geragdes, ja que sua origem histérica emerge de uma grande
variedade de condi¢des geograficas e historicas muito especificas.

“Como fazer para planejar o futuro incerto de uma espécie que, de tdo

plastica, pode ser considerada a mais polimorfica de todas; uma

espécie que vive em busca de constantes adaptacdes expressas por

mudancas culturais que muitas vezes nada mais refletem que
respostas a mudangas ambientais?”. (MARQUES, 1999. P. 45)

Nao apenas de uma cultura circunstancialmente ditada, os desejos e interesses
humanos sdo além de fugazes, essencialmente de natureza individualista'?, indo de
encontro a outra importante idéia-forca da sustentabilidade, agora, em seu sentido
ampliado, que € a solidariedade entre os individuos, nagfes, e para com a natureza,

as fragilidades e os problemas de ordem ambiental e social (LEITAO, 2003).

Em alguns ensaios sobre o individualismo contemporaneo, Lipovetsky (2005)
interrompe um dos seus artigos questionando: “quem, com excegdo dos ecologistas,
tem a consciéncia permanente de viver em uma era apocaliptica?”, tal como o anuncio

dado pelo polémico relatério que continha os estudos sobre os limites do crescimento,

12 »Entende-se por individualista, por oposi¢cdo ao holismo, uma ideologia que valoriza o individuo ser
moral, autbnomo e, assim, e~ssencialmente ndo social e que negligencia ou subordina a totalidade social"
(DUMONT, 1985 apud LEITAO, 2006).
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apos a crise do petroleo na década de 70. Meadows et. al. (1972) profetizaram que se
os elevados indices de consumo, poluicdo e degradacdo ambiental permanecessem
nos niveis que se encontrava naquela época, o limite do desenvolvimento do planeta
seria atingido em 100 anos, com drasticas conseqiiéncias para humanidade. No
entanto, segundo Lipovetsky (2005), existe um comportamento humano
contemporaneo comum, notadamente indiferente para com os problemas e crises
mundiais seja de ordem ambiental seja socioeconémica, em detrimento de interesses
pessoais, numa escala mais reduzida, subjetiva e com vencimentos mais curtos. Uma
vez que, salvo excec¢les, algumas dessas preocupagdes parecem pouco repercutir de
forma significativa no cotidiano da maioria das pessoas.

Traduzindo, de forma ilustrativa, essa problemética para o ambito da arquitetura, pode-
se destacar em alguns trabalhos de Frampton (2006), uma constante referéncia ao
conceito marxista da manipulagdo do consumidor (“admass seduction”) e ao problema
da arquitetura concebida e percebida como uma moda efémera, “formas individualistas

de narcisismo®®”

ou como cenografia (ibid.). Tal forma de concepgao do espacgo, o que
o autor chama de mercantilizacdo do abrigo, viria a negar a expressao e identidade

locais™.

Trata-se, portanto, de duas conflitantes dimensbes — a natureza individualista do
homem e a convocacgédo do mesmo para reflexdes e acdes consensuais e cooperativas
em prol do coletivo e do futuro. Tais questbes apresentam-se como importante
obstaculo na discussé@o sobre a sustentabilidade e no caminho para uma consciente
“tomada de responsabilidade”. Como ja foi mencionado, uma das principais idéias-
forca do desenvolvimento sustentavel, envolve uma mobilizagdo social em relagéo a
ameacas e danos ambientais na espera por uma “transformacdo progressiva da
economia e da sociedade” de modo a garantir o bem comum (Nosso Futuro Comum,
op. Cit p. 46).

Tal argumento endossa também o discurso de Freire (1992) que compreende a idéia
da sustentabilidade como uma engendrada farsa ecoldgica. Conforme o autor, o alerta
para degradacdo ambiental e o surgimento das discussdes sobre sustentabilidade
nada mais é que uma genial estratégia de dominio, fundamentada em interesses

politicos dos paises ricos com o intuito de frear o crescimento econémico-tecnolégico

13 “O termo narcisismo é empregado na psicanalise para designar um comportamento pelo qual o
individuo ama a si mesmo” (KAUFMANN, 1996, p. 347), em outras palavras para 0 contexto em questao,
predomina-se e enaltece-se o0 seu proprio interesse e desejos em detrimento dos outros.

4 As guestdes dessa tematica mais voltada ao contexto do espacgo construido serdo melhor abordadas no
préximo capitulo.
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dos paises em desenvolvimento. A exemplo disso pode-se evidenciar, em tempos
recentes, as dificuldades encontradas pela comunidade internacional para que os
Estados Unidos (um dos maiores responsaveis por danos ambientais em escala
global) ratifiquem o protocolo de Kyoto. Nesse sentido, a tomada de decisbes a partir
de um consenso entre pessoas, instituicdes, comunidades ou na¢cdes com interesses
distintos, tendo como objetivo o bem comum, estaria muito mais proximo de uma
utopia do que da realidade (LEITAO, 2003).

Todavia, independente da incongruéncia entre os discursos e dos conflitos existentes,
€ inegavel que as pessoas estao cada vez mais cientes dos prejuizos ambientais que
causam. Ser responsavel, nos tempos de hoje, € poder agir conforme uma ética,
mesmo que pessoal, subjetiva e baseada nas paixdes (LIPOVETSKY, 2005). Dessa
forma, torna-se uma escolha ser responsavel ou irresponsavel (apesar de ambos
existirem no cerne do sujeito contemporéneo, impossivel negar). E, embora a
existéncia humana hoje tenha énfase na subjetividade, estando muito mais centrada
no bem-estar pessoal em detrimento do bem-estar coletivo, “ser responsavel é estar
consciente das suas ac¢des e dos impactos que podem causar no meio em que vivem,
podendo ser, além de uma escolha, também um diferencial entre os sujeitos”
(LIPOVETSKY, 2005).

Talvez esta seja a grande aposta do discurso favoravel ao paradigma do
desenvolvimento sustentavel, no momento em que este passa a ser encarado como
um modelo (mesmo que favorecido pelo poder midiatico globalizado), como um
referencial de comportamento ou modo de producdo mais lucrativo, competitivo,
diferenciagcdo mercadolégica, mesmo ndo sendo como primeiras e primordiais

intencdes de comprometimento ecolégico.

A busca pela sustentabilidade como um modelo de vida e de desenvolvimento talvez
seja alcancado também pela compreensdo de que isso possa proporcionar mais
conforto e bem-estar individual. Compreendendo que mais que solidariedade so6cio-
ambiental, “é o proprio ser humano o centro da preocupacao do desenvolvimento
sustentavel” (Principio 1 — EC0O-92).
‘o controle da natureza e o controle do comportamento estédo
mutuamente ligados, assim como, a alteracdo provocada pelo homem

sobre a natureza altera a propria natureza do homem”
(VIGOTSKY, 1988. P.73).

Todavia, muito j& foi feito desde o grande alerta e marco histérico do pensamento

desenvolvimentista sustentavel atribuido a crise ambiental deflagrada na década de
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1970, é inegavel, a exemplo das inUmeras discussdes e de pequenas porcdes de
idéias colocadas juntas como nesse documento; legislacbes no mundo agregaram
critérios ambientais, muitos modos de producgdo internacionais foram reformulados,
acordos multinacionais foram articulados, as taxas de crescimento populacional em
muitas localidades é menor e certamente a consciéncia sobre questées de ordem
ambiental hoje é muito maior que h& 30 anos atras (ZULAUF, 1995). No entanto, ha

ainda muito a se fazer, mudar e amadurecer.

O essencial é que as a¢cdes humanas empreendidas, em qualquer tipo de atividade,
ndo interfiram na capacidade da natureza de continuar a gerar vida. Para tanto, é
essencial equilibrar as necessidades dos seres humanos com a capacidade de
suporte do Planeta, ao mesmo tempo em que esta capacidade se estenda as
geracbes futuras e que possam continuar a existir com qualidade de vida, em

harmonia com a natureza e com os valores culturais e espirituais (BARROS, 2008).

Assim sendo, nota-se que talvez o principal desafio seja o de adequar o conceito a
pratica. De acordo com Senna (2004) apud Barros (2008), para que isso ocorra, sao
necessarias mudangas no comportamento e nos processos produtivos e de consumo,
através das acoes institucionais, visbes compartilhadas, da iniciativa privada e da
tomada de consciéncia que favorecam processos de discussdo, envolvimento e
comprometimento da sociedade como um todo.

“Utopia? Por que nao, se € dela que procedem as grandes e vitoriosas aventuras?”
(AMORIM, 1999).
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Capitulo 2 — Sustentabilidade no espag¢o construido (breve contexto

da cidade e da arquitetura)

Com o intuito de incorporar 0s conceitos vistos no capitulo anterior para objeto de
estudo da dissertacdo, ou seja, a aplicacdo desses conceitos ao espago construido —
com énfase na escala arquitetbnica — retoma-se suas principais idéias e
caracteristicas e, apresentam-se ao fim do capitulo as principais agendas e

documentos relacionados ao tema.

2.1. Urbanizacao e Sustentabilidade

O espaco construido pelo homem sempre foi um importante representante das
mudangas de valores determinados pela sociedade. O espaco humano guarda e
acumula marcas da sua histéria, dos seus habitos, da cultura e dos seus paradigmas.
Nao obstante, o modelo de desenvolvimento disseminado ap6s a Revolucéo Industrial
e fortalecido com o processo da globalizacdo, como foi visto no capitulo anterior, gerou
importantes transformacdes no modus vivendi das populacées e também nas suas
relacbes com o espaco, modificando sua estrutura e carregando-o de novo significado
(SANTOS, 1994).

O forte poder atrativo promovido pela midia e pelos ideais globalizados do chamado
progresso econdmico seduzem grande numero da populacao das areas rurais para 0s
grandes centros urbanos. O ja crescente aumento demografico nessas centralidades
somado a chegada massiva de populagbes rurais, impedem uma ordenacdo
apropriada do espago e rapidamente promovem uma nefasta deterioragdo do
ambiente urbano e natural com o surgimento, por exemplo, de assentamentos
humanos subnormais. Com isso, tém-se um agravamento crescente dos problemas
ambientais urbanos, notadamente aqueles relativos a poluicdo e degradacdo do
territorio (JATOBA, 2002). As cidades e os elementos urbanos, se por um lado, passa
a simbolizar progresso tecnoldgico, riqueza, democracia, em contrapartida, tem
também representado um importante desequilibrio soécio-ambiental, com um
percentual cada vez maior de pessoas que vivem em condicdes precarias nesses

espacos.

No caso do Brasil, o processo de urbanizacdo se deu muito rapido e
predominantemente sem qualquer tipo de planejamento. Em 1940, a populacéo
urbana era de apenas 26,3% do total e em 2000 era de 81,2%. Assim sendo, em
sessenta anos, 0s assentamentos urbanos foram ampliados de forma a abrigar mais

de 125 milhdes de pessoas.
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Sobre o0s novos padres de urbaniza¢do no Brasil, Monte-Mor (2003), descreve ainda
alguns atuais fendbmenos: a expansdo e proliferacdo das aglomeracbes urbanas,
metropolitanas ou ndo; a multiplicacdo da urbanizacdo concentrada em nucleos
urbanos isolados; a proliferacdo de centros urbanos médios e pequenos articulados; e,
por fim, o processo de “urbanizacido extensiva”, onde o tecido urbano avanca sobre o
antigo espaco rural integrando-o as aglomeracdes metropolitanas e aos centros
urbanos principais. Paralelamente, tais fenbmenos estdo acompanhados por um
evidente aumento populacional e também de demanda cada vez maior por insumos

naturais para manutencdo da vida nesses espacos.

Sobre isso, Tickell (2001) descreve as cidades “como organismos que absorvem
recursos e emitem residuos” traduzindo o conceito de “metabolismo urbano” que, por
sua vez, ressalta os processos que deram a urbanizacdo o status de maior simbolo da
acdo do homem sobre o meio ambiente. Conforme Alva (1998), o “metabolismo
urbano” é gerado a partir dos processos de consumo (niveis e formas) desenvolvidos
pelas estruturas urbanas em detrimento da manutencéo e preservacédo da qualidade
dos recursos naturais (espaco, solos, agua, ar, etc.). A manutencao do espaco urbano
de qualquer lugar, desenvolvido ou em desenvolvimento, depende de sua
disponibilidade energética e dos seus recursos naturais, bases de qualquer processo

de crescimento, seja este sustentavel ou ndo (Figura 4).

Lixo organico

Alimentos D Of}
Energia e, Em |)ssoes gases
Mercadorias 2L Residuos

INNroAnic nc

Figura 4: Cidades com metabolismo linear consomem e poluem em alto grau (Fonte: Rogers,
2001).

Propde-se que para a manutencao e planejamento de um espaco urbano em equilibrio
com o espaco natural que Ihe d& suporte e existéncia, haja um metabolismo circular,
onde aquela entrada de insumos feita linearmente no modelo anterior possa ser
reduzida por meio da racionalizagdo do consumo de energia e substituicdo de fontes
ndo-renovaveis e poluidoras, maximizagdo de reciclagem e re-usos,

consequentemente reduzindo a producao de residuos (ROGERS, 2001) (Figura 5).
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Figura 5: Modelo de metabolismo circular das cidades (Fonte: adaptado de ROGERS, 2001, p.
31).

Traduzindo esse conceito em termos de espaco construido pode-se pensar tanto no
gue tange ao planejamento das cidades em desenvolvimento, quanto a reforma de
espacos ja densamente urbanizados, partindo da integracdo de critérios ambientais
gue favorecam o seu desenvolvimento/funcionamento mais responsavel, utilizando de
forma inteligente as potencialidades naturais do lugar, racionalizando usos e consumo
e lancando mé&o de solucbes espaciais e formais, de tracado urbano sempre em

consonancia com o clima (ROGERS, 2001).

E evidente que toda e qualquer ocupacao vai gerar algum tipo de impacto e efeito no
meio ambiente natural. Deve-se, no entanto, ter a compreensdo desse processo e
consciéncia de fazer escolhas mais responsaveis, tentando minimizar os possiveis
impactos negativos. Segundo Leff (2001), deve-se pensar e planejar o espac¢o urbano
dentro dos principios da sustentabilidade visando a habitabilidade local e global:

“(...) A sustentabilidade urbana ndo pode ser analisada apenas pelos
seus fluxos de entrada de recursos naturais e saidas de
contaminantes e rejeitos produzidos. A sustentabilidade depende de
como se extraem, como se transforma os recursos do entorno, o que
se produz e como se produz, 0 que consome € como Se consome, 0s
custos ambientais e a sustentabilidade das formas de satisfazer as
necessidades basicas medidas pelos indicadores de qualidade de
vida, de bem-estar social e de desenvolvimento humano das cidades
considerando seu impacto local, no entorno a nivel global. As
estratégias de desenvolvimento urbano sustentavel devem gerar
fontes alternativas de fornecimento de agua e de energia que sejam
renovaveis e ndo contaminantes. A sustentabilidade deve considerar a
cidade e de seus padrdes de consumo no sistema econdmico e
ecoldgico global. (...) (LEFF, 2001, p. 295).

No contexto do Brasil, apesar de dispormos de ampla legislacdo urbana, a questédo
ambiental aparece ainda bastante incipiente, apenas enquanto complemento ou como
diferencial e ndo como esséncia e diretriz do processo de desenvolvimento e do
planejamento das cidades (FRANCO, 2001).
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Ainda, o planejamento urbano mais sustentavel deve buscar entender a cidade como
um ecossistema que abrange quatro escalas: a regional, a urbana, a arquitetonica e a
humana. Dai a necessidade do planejamento ambiental enquanto instrumento
interdisciplinar de gestdo e permanente harmonizagdo entre estas escalas e a
conservacdo do meio ambiente (FRANCO, 2001). Neste sentido, o Brasil necessita
com urgéncia implementar instrumentos interdisciplinares de planejamento ambiental
visando (FERREIRA, 2004):

e Recuperar, conservar, monitorar e gerir as areas regionais e municipais de
preservacdo ambiental urbana;

e Implementar politicas inter-municipais de tratamento e reciclagem de residuos
sélidos e liquidos, visando reduzir a quantidade de dejetos e lixo per capita
produzido. Além de ampliar o acesso a agua potavel™ para populac&o.

e Promocgao de cinturdes verdes nas periferias das cidades, para a agricultura
familiar urbano-rural de cunho organico;

e Implementar de forma eficaz a educagdo ambiental nas cidades e areas
metropolitanas, baseada no resgate cultural de identidades, respeito a vida
humana e a natureza,;

e Incentivar e fomentar a “ecoeficiéncia”’, ou seja: pesquisas e ac¢des que visem 0
desenvolvimento de tecnologias renovaveis e limpas para as fungbes urbanas,

como a de transporte e energia, por exemplo;

Sobre essas e outras questdes, as Nag¢des Unidas reuniram metas e compromissos
ambientais fundamentados na promocdo do Desenvolvimento Sustentavel dos
Assentamentos Humanos, tais como a Agenda 21 e a Agenda Habitat referindo que:
‘o objetivo geral dos assentamentos humanos é melhorar a qualidade social,
econdmica e ambiental da habitacdo e das condi¢des de vida e trabalho de todas as
pessoas, em especial dos pobres nas areas urbanas e rurais, fornecendo diretrizes
para a promo¢do de assentamentos humanos mais sustentaveis” (ONU, 1992). Os
principais documentos e agendas sobre sustentabilidade, com foco no espaco

construido, serdo apresentados no ultimo item deste mesmo capitulo.

1% No Brasil, ainda cerca de 10% da populacédo urbana ndo tem acesso a agua potavel (OMS/ UNICEF,
2006).
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2.2. Sustentabilidade na arquitetura e seus principais aspectos

Como se pbde observar nas discussdes apresentadas no capitulo 1, Sustentabilidade
é conceito amplo, complexo, “requer quebra de paradigmas, de solucbes ja
estabelecidas, uma nova reflexdo gerando olhar ao mesmo tempo mais abrangente e
aprofundado, o que em geral requer conhecimentos alheios e gestdo adequada dos
conflitos e dilemas” (BARROSO-KRAUSE, 2009).

Trazendo o conceito da sustentabilidade para o espaco construido, McDonough (2006)
aponta que a profissdo do arquiteto possui papel fundamental na mudanca da postura
profissional e sugere, para isso, a formulacdo de novos padrdes éticos para a
profissdo. Afirma que os arquitetos devem usar “o projeto como primeiro sinal de
intencdo humana” e a lideranga no desenvolvimento de novas definicbes e medidas de
prosperidade, produtividade e qualidade de vida. O autor ainda defende uma
concepcgédo de habitacdo no sentido heideggeriano, quando declara que € necessario
“fazer as pazes com nosso lugar no mundo da natureza”.
“Se compreendermos que o projeto manifesta a intengdo humana, e
se o0 que fazemos com as nossas maos deve ser sagrado e honrar a
terra que nos da a vida, entdo as coisas que fazemos ndo devem
apenas erguer-se do chdo, mas retornar a ele, o solo voltar ao solo, a
agua voltar a dgua, de modo que todas as coisas recebidas da terra

possam ser livremente restituidas sem causar dano a qualquer
sistema vivo.” (MCDONOUGH, 2006. P. 428)

Os principios de Hannover postulados pelos arquitetos do escritério Mcdonough, no
contexto da Conferéncia Mundial do Meio Ambiente ocorrida na cidade do Rio de
Janeiro em 1992, prestaram importantes reflexdes relativas ao ecodesenvolvimento e
ética ambiental dirigida aos planejadores dos espacos humanos. Alguns dos seus
principios pregavam condutas mais sustentaveis do ponto de vista do planejamento e
do projeto arquitetdnico, tais como seguem:

“aceitar a responsabilidade pelas conseqliiéncias das decisbes de

projeto para o bem-estar das pessoas, a viabilidade dos sistemas
naturais e seu direito & coexisténcia.”

“Ater-se aos fluxos naturais de energia. Os projetos humanos devem
tirar suas forgas criativas, como o mundo vivo, do influxo perpétuo da
energia solar. Absorver essa energia de maneira segura, eficiente e
utilizé-la de modo responsavel.”

“Compreender as limitacdes do projeto. Nenhuma criagdo humana
dura para sempre e o projeto ndo resolve todos os problemas. Os que
criam e planejam devem agir com humildade perante a natureza,
devem trata-la como modelo e guia, e ndo como um obstaculo a ser
controlado ou do qual é preciso esquivar-se.”

Williamson et al. apud Zambrano (2008) propdem que a sustentabilidade no contexto

do projeto e das construcdes deva estar alicercada no chamado “tripé da

31



sustentabilidade”. Os autores o decompbdem em trés principais subsistemas
conceituais do Desenvolvimento Sustentavel: o subsistema ambiental, o subsistema
econdmico e o subsistema sociocultural. E, estas dimensfes estariam relacionadas
com as edificagbes da seguinte forma: a dimenséo da sociedade esté inserida na do
Meio Ambiente que recebem Economia, ocupantes e edificio em intersecéo positiva
(Figura 6).

Sociedade

Meio Ambiente

Figura 6: Integracdo dos subsistemas envlidos no conceito da sustentabilidade na
construcdo (WILLIAMSON et al., 2003).

Ancorado nessa interacdo conceitual, Kohler apud Kuaa e Lee (2002), sistematiza de
forma sintética as trés vertentes da sustentabilidade das edificacbes para melhor

compreenséo dos elementos envolvidos (Figura 7).
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Figura 7: Esquema das trés dimensdes da sustentabilidade das edifica¢fes (adaptado de
KUAA e LEE, 2002).

A sistematizacdo das dimensdes ndo sugere uma simplificacdo do processo. Os
aspectos em questdo devem ser pensados de forma integrada e equilibrada, pois sdo

de carater inseparavel e interdependente.
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2.2.1. Aspectos ambientais/ espaciais

A dimensdo espacial € observada segundo os tipos de adaptacdo das atividades
humanas e sua relacdo com os elementos e problemas encontrados nos espagos
geograficos. Para Sachs (1993), a transicdo dos modelos atuais — de caréater
insustentavel depende da adaptacao das estratégias aos recursos e fatores locais.

Na producdo do espaco construido essas adaptacbes sdo representadas por
respostas arquitetbnicas com relacdo a trés situacbes: (1) aos fendbmenos e fatores
ambientais (clima, topografia, vegetagdo, recursos minerais, disponibilidade de agua,
etc.); (2) aos fatores econémicos, tecnoldgicos e socio-culturais; (3) e as necessidades
humanas de carater organico. A definicdo das estratégias de configuracdo de um
espaco construido deve ser observada sob os niveis de influéncia desses fatores.
Para Lengen (1998), esses niveis estao relacionados:

- aos tipos de concentracgdo e forma dos edificios circunvizinhos;

- a topografia;

- aos ventos dominantes;

- a proximidade de massas de agua (rios, acudes);

- ao periodo de sombreamento causado por edificios, arvores, etc.;

- as areas com cobertura vegetal, areas pavimentadas, areas descobertas
gramadas e com o solo descoberto, etc.

Observadas essas preocupacdes, o estudo preliminar das demandas ambientais do
lugar associado as primeiras decisdes de projeto € instrumento elementar no processo
de idealizacdo da chamada arquitetura sustentavel. Essa questdo pode ser
compreendida quando se torna possivel prever e agregar elementos fundamentais ao
planejamento e elaboragdo de componentes construtivos a solugdes mais adequadas

aos fatores préprios do lugar.

Considerando a proposta nesta dissertacdo de verificacdo de solugcdes mais
sustentaveis do ponto de vista ambiental na constituicdo de uma arquitetura para o
contexto do semi-arido alagoano sdo observados, nesta dimensdo, dois modos de
definicdo de estratégias de projeto. Esses métodos sdo baseados nos principios do

chamado projeto sustentavel, e nas técnicas relativas ao projeto bioclimatico.
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O projeto sustentavel

Segundo Kim e Rigdon (1998), o objetivo do chamado projeto sustentavel é o de
encontrar solugdes arquitetdnicas que garantam o bem-estar e a coexisténcia de trés
grupos que constituem o ecossistema global. Esses grupos sdo formados pelos
aspectos da producdo e manutencao da qualidade dos espacos e caracteristicas dos
elementos inorganicos, pelos organismos vivos e pelos seres humanos. Seus
principios (Tabela 1) se baseiam na economia de recursos (Tabela 2), nos aspectos
ligados ao chamado ciclo de vida do edificio (Tabela 3) e ao chamado desenho
humanizado (Tabela 4), este ultimo, ambientais e culturais.

Tabela 1: Relacao dos principios do projeto sustentavel (adaptado de KIM e RIGDON, 1998).
PRINCIPIOS DO PROJETO SUSTENTAVEL

Principio Descricédo Estratégias
Conservagao de recursos energéticos;
1 Uso racional dos recursos Conservagao de recursos hidricos;

Conservacado de matérias-primas.

Pré-construgéao;
2 Ciclo de vida do edificio Construcao;
Pd&s-construgao.

Preservacao das condi¢des naturais;
3 Projeto humanizado Projeto urbano e planejamento local;
Projeto para o conforto humano.

Tabela 2: Relagéo dos métodos referentes ao principio 1 (uso racional de recursos) do
desenho sustentavel — (adaptado de KIM e RIGDON, 1998)

PRINCIPIO 1: Uso racional dos recursos

Eficiéncia energética aplicada ao planejamento urbano
Consciéncia energética aplicada ao planejamento da paisagem
Uso de fontes renovaveis de energia

Uso de sistemas passivos de resfriamento e aguecimento
Eficiéncia energética no desenvolvimento de projetos

Uso de materiais que incorporem baixa entropia®

Uso de temporizadores*’

Protecdo contra o ganho de calor ou perda calor
Dimensionamento racional dos sistemas (espacos,
equipamentos.)

Utilizagdo materiais e componentes recuperados ou reciclados
Utilizagdo materiais regionais

Conservacéo da energia

Conservacao de materiais

Aproveitamento e Aguas pluviais
5 4 Re-uso Aguas servidas
Conservacao da agua g
~ Uso de redutores de fluxo
Reducéo
Maneio dos resid Reciclagem
anejo dos residuos Compostagem

16 Segundo CAVALCANTE (1998) o conceito de entropia é entendido como “a quantidade de energia que
nao & mais capaz de realizar trabalho”.

r Tecnologia que permite acionar e desativar equipamento por tempo programado em fun¢do do seu uso.
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e Conservacgéo da energia

Como ja foi discorrido, o consumo de recursos naturais acentuado especialmente na
poés-revolucdo tecnolégica constitui-se em grande problema ambiental. Hoje,
consomem-se materiais e energia em niveis sem precedentes, ameacando o clima
global, a biodiversidade e a fertilidade dos solos, entre 0s outros aspectos ambientais
(TEIXEIRA, 2005). Estudos recentes revelaram que a populacdo mundial consome
20% mais recursos do que produz. Incluido neste consumo esta um aumento de 700%

no consumo energético nos Ultimos quarenta anos (WWF, 2007).

No entanto, conforme Adam (2001), a crise de energia deve ser entendida ndo como
um fato isolado, mas como a crise de um modelo social, de um estilo de vida.
“(...) Somente um modo de viver e consumir diferente (ndo s6 energia)
pode assegurar um futuro aceitdvel... ndo é um fato técnico e
econdmico é, sobretudo, um fato cultural e requer tempo de
amadurecimento longo, métodos diferentes daqueles empreendidos...
energética e edificio interferem-se estreitamente, sdo dimensdes

diversas sobre as quais projetam-se os mesmo problemas.”
(COLOMBO, H. 1980 apud ADAM, 2001. P. 19).

“E mais barato economizar energia, do que fornecé-la” (GELLER, 1994 apud
LAMBERTS et al., 1997. P.19); “os edificios ‘energivoros’ estdo condenados pelos
seus altos custos operacionais e de manutencdo, assim como pela ineficiéncia do
desempenho préprio e das suas instalaces” (MASCARO, 1978). Tais questdes foram
fortemente debatidas quando da crise energética deflagrada e alertavam para os
prejuizos causados especialmente pela falta de conhecimentos especificos na
utilizacdo dos recursos (ADAM, 2001).

Cerca de 50% da energia produzida no planeta é consumida pelo setor da construcao
civil (construcdo e operacgdo), enquanto a industria consome 25% e o transporte outros
25% (Gréfico 1) (MULFARTH, 2002).

Grafico 1: Consumo energético mundial (MULFARTH, 2002).

No contexto do Brasil, a energia elétrica € de origem predominantemente hidraulica
(89%), enquanto uma pequena fragdo (3%) é energia nuclear e outros 8% de fonte

térmica (PROCEL, 2004). A dependéncia da energia hidraulica ndo s6 tem implicado
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em impactos ambientais em rios e em comunidades que vivem nas proximidades,
como também faz do pais vulneravel e suscetivel a racionamentos devido a periodos

de secas cada vez maiores em decorréncia as mudancas climaticas (WWF, 2007).

Quanto ao cenario de consumo no pais, este pode ser dividido nas seguintes classes
de consumidores: residencial (24%), industrial (46%), comercial (15%), outros (15%),
com variagcdes em percentuais de participacdo conforme regido, federacdo ou mesmo
cidade do pais (EPE, 2004). No ambito das edificacbes, estima-se que 48% de toda a
energia elétrica consumida no Brasil tenham origem nas necessidades de atendimento
ao conforto interno das edificacbes, seja para iluminacdo artificial, ventilacdo ou
condicionamento de ar, comuns & industria, comércio ou residéncias, no caso desse
ultimo somam-se ainda aparelhos eletrodomésticos e aquecimento de agua
(BARROSO-KRAUSE et al., 2005) (Grafico 2).

lluminagéo
24%

Aguecimento

Refrigeracéo

32%

Gréfico 2: Percentuais de uso final de energia em consumidores residenciais, no Brasil
(PROCEL, 2005).

Segundo o PROCEL (2005), o potencial de conservacdo de energia elétrica em
edificacdes ja construidas pode chegar a 30%, quando devidamente diagnosticados o0s
principais problemas e identificados quais recursos técnicos e medidas para redugéo
do consumo podem ser adotadas. No caso de edificacbes novas, com adocdo de
técnicas para um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis no local
(adequacao climatica, materiais regionais, fontes alternativas de energia, etc.) desde a
fase de concepcao do projeto, o potencial de economia de energia no setor pode ser
ainda maior, atingindo cerca de 50%, comparativamente a edificagbes semelhantes,
gque ndo adotem as mesmas premissas (BARROSO-KRAUSE et al., 2005).

N&o obstante, grande parte da responsabilidade pela ineficiéncia do consumo
energético dos edificios deve-se a universalizacao do padrao tipolégico da arquitetura,
das técnicas e dos materiais de construcdo. Alguns autores afirmam que o principal
problema reside no “generalizado desconhecimento das condi¢des climaticas por parte
dos projetistas e o0 baixo prestigio das solugbes de acondicionamento natural,
evidenciados pelos grandes e frequentes erros de projeto encontrados. Ignora-se, por

exemplo, que se ha preocupacédo dos usuérios, um edificio térmica e luminosamente
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bem projetado podera mesmo climatizado artificialmente, consumir muito menos

energia que outro mal resolvido tecnicamente” (MASCARO, 1991).

Uma das areas de programa da Agenda 21 é a promoc¢do do desenvolvimento
sustentavel por meio da eficiéncia energética e melhoramentos de sua producdo e
consumo, “uma maior eficiéncia no uso da energia, com objetivo de reduzir seus
efeitos poluidores e promover o uso de fontes renovaveis de energia deve ser uma
prioridade em toda acdo empreendida para proteger o meio ambiente natural e

construido”.

Assim, para concepcdo de edificacbes mais sustentaveis do ponto de vista da
eficiéncia energética, Kim e Rigdom (1998) propbe que sejam adotadas medidas tais
como:

e Aproveitamento dos recursos locais: insolacéo, vegetagao, corpos d agua, etc.;

¢ Resfriamento por vias passivas: uso de dispositivos para sombreamento, estudo da
incidéncia dos ventos nas fachadas, etc.;

e Fontes alternativas de energia: sistemas solar, eodlico, geotérmico, mesmo
combinado com a convencional;

e Aproveitamento da luz natural,

e Escolha de materiais construtivos com baixa energia embutida®®.

e Conservacdo dos Materiais

A produgdo e uso de materiais construtivos podem implicar diversas formas de
impactos ambientais locais e globais. A extracdo, processamento, fabricacao,
transporte, manutencdo e descarte desses materiais sempre causam danos
ambientais de alguma forma, pois esses processos demandam, inevitavelmente, 0 uso

de energia e resulta em geracéo de residuos (ROAF et al., 2004).

Sob esse aspecto, Roaf et al. (2004) apresenta alguns fatores que implicam na

gualidade dos materiais construtivos, sao eles:

Energia necesséria para fabricagéo;

Emissao de CO, resultante;

Impacto no meio ambiente local resultante da extracdo da matéria-prima;
Toxicidade;

Transporte durante sua fabricacdo e entrega no sitio;

Grau de poluicéo resultante no final de sua vida util;

Energia incorporada.

18 Quantidade de energia despendida para que um material de construgdo alcance a sua aplicacao final
no edificio. Sdo considerados todos os processos do ciclo de vida do material — extragdo, transporte,
transformacao, comercializagdo, armazenamento e construgao.
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Tendo esses fatores em vista, Barros (2008) sugere algumas diretrizes gerais

baseadas nos principios da permacultura®® para escolha mais sustentavel dos

materiais e processos construtivos, visando a mitigacdo dos impactos ambientais e

reducdo do custo or¢camentéario da obra:

Escolher os materiais de construcdo baseando-se no critério da analise do ciclo
de vida (LCA), optando-se pelos materiais que obtiverem baixas cargas
ambientais. Afora, deve-se refletir também sobre os critérios sociais (impactos
sociais causados pela producéo, uso e pos-uso de um dado material, tais como a
efetividade na geracdo de emprego e renda, e as condicbes adequadas dos
trabalhadores na saude, seguranca e direitos humanos), além de observar os
aspectos econdmicos (preferindo aqueles com baixos custos na construcao,
operacdo, manutencdo e demolicdo) — tais requisitos podem ser atendidos
preferindo-se materiais regionais ou locais (Figura 8);

Adotar material com reduzido consumo energético na producdo e baixa emissao
de CO, e outros poluentes, bem como, que gerem poucos residuos tanto na sua
producdo quanto na utilizacao;

Escolher sistemas construtivos que apliguem eficientemente 0s recursos
disponiveis; reduzam o desperdicio, o volume de residuos sélidos, o tempo de
construgdo e o custo final da obra; e, principalmente, satisfagam as reais
necessidades dos usudrios. Para tanto, os mesmos devem incorporar conceitos
ligados a racionalizagédo da construcdo, a qual engloba principios de coordenacédo
modular e flexibilidade habitacional (BARROS, 2006).

Flgura 8 ‘Nas fotos da esquerda e centro, prototlpo de habltagao sendo construido pela
propria comunidade em Macei6 — AL (Fonte: OLIVEIRA, 2006); e a direita, moradia feita com
tijolos de solocimento (Fonte: CARDOSO, 2006).

19 . . . . . L. .

A Permacultura é um sistema de design para a criacdo de ambientes humanos sustentaveis seguindo
os padrdes da natureza. Busca produzir um modo sustentavel de vida através da integracéo da ecologia,
de paisagens, de jardins organicos, da arquitetura e do sistema agroflorestal. Igualmente, utiliza

tecnologias apropriadas de forma a obter alta rentabilidade dos recursos com baixas entrada (input) e
saida (output) de energia (BARROS, 2008).
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A figura 8 acima exibe exemplos de habitagcbes encontradas na regido nordeste que
empregam paredes e estruturas com uso de material regional — bambu — e mé&o-de-
obra local; e moradia construida com tijolo de solo cimento (material obtido através da
mistura homogénea de solo, cimento e agua, em propor¢des adequadas, produzido
em prensas, dispensando a queima em fornos, reduzindo emissbes e gastos
energéticos mais dispendiosos). Essa questdo voltard a ser tratada no estudo de caso
desse trabalho mais adiante e com diretrizes mais especificas para o contexto.

Salienta-se ainda a importancia de integrar essas estratégias as necessidades e
exigéncias do projeto, sobretudo, acerca do seu desempenho em relacdo ao clima do
lugar (propriedades termo-fisico dos materiais, por exemplo), j& que pode efetivamente
influenciar no conforto ambiental dos ocupantes, tanto quanto na eficiéncia econdmica

obtida do condicionamento ambiental passivo, na fase de operagéo do edificio.

Conservacdao da agua

As Ultimas décadas foram marcadas pela crescente preocupagdo com a qualidade
ambiental nos diversos setores da atividade humana. A premente busca pela
racionalizagdo no uso dos recursos naturais disponiveis é tematica cada vez mais
recorrente nos discursos acerca da producdo sustentavel do espaco habitado, a
exemplo da gestédo e da qualidade da agua cuja problemética sera parte do foco deste
estudo.

O crescimento exponencial da populacdo e o decorrente aumento da demanda dos
recursos hidricos para uso doméstico, agricultura, processos industriais de um lado e,
a reducdo da disponibilidade de agua devido & ma gestdo dos recursos hidricos,
poluicdo e os longos e rigorosos periodos de seca em muitas regides do planeta do
outro, estdo encaminhando a escassez da agua e a sérios conflitos politicos mundiais.
A agua é recurso basico a qualquer desenvolvimento e o estudo das caracteristicas
hidrolégicas, dos processos e dos usos que a envolvem s&do pré-requisitos
fundamentais para um desenvolvimento e manejo sustentavel dos recursos hidricos.
Muitas regides possuem problemas seculares de escassez da agua intrinsecos a sua
natureza geografica e climatica, a exemplo das regides aridas e semi-aridas da Africa,
sul da Asia, Oeste dos Estados Unidos e nordeste do Brasil. A baixa disponibilidade da
agua nesses lugares esta em geral fortemente associada ao elevado crescimento
populacional, condic6es climaticas adversas (elevadas temperaturas e baixa umidade
relativa do ar) e regime pluviométrico irregular e mal distribuido. Aproximadamente um
terco da populagdo mundial vive em localidades cuja demanda de agua chega a
exceder em até 10% a sua oferta (UNEP, 2008).
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Unidade = Precipitagao

Pot. Evapotransp. Precipitagao anual:

Super-arido P/PET < 0.05 62,5mm -125 mm
Arido 0.05 <= P/PET < 0.20 125mm - 300mm
Semi-arido 0.20 <= P/PET < 0.50 300mm - 800mm
Sub Gmido 0.50 <= P/PET < 0.65 800mm - 1200mm
Umido I 0.65 <= P/PET < 0.75 1200mm - 4000mm
Super-amido [l P/PET =>0.75 > 4000mm

urce: UNERDEWA/GRI

Geneva, GED Data Portal

Figura 9: Mapa global de hidrometeorologia (Fonte: UNEP, 2000).

Considerando essa premissa, conforme estudos de Ghisi (2006), o Sudeste e
Nordeste do Brasil sdo as regides que possivelmente serdo mais afetadas no tempo e
no espaco por problemas de escassez de agua num futuro proximo (Figura 10).

80%
70% %
60% Amazonas
50%
40% -
30% - -10
20% -
10% -
0% -
A -20
R S A
N o‘b (_)\)b o,o
N
< (’0&
-30
M Territdrio Populagdo m Disponibilidade de dgua = 5 - &

Figura 10: Proporcao entre area territorial, populagéo e disponibilidade de agua nas regides do
Brasil (FONTE: IBGE, 2008 e ANA, 2006).

~

Mesmo diante desse cenéario h4 ainda uma cultura negligente quanto a gestdo da
agua, especialmente nas regibes onde este recurso € encarado equivocadamente
como abundante. Tal quadro pode ser compreendido pelo baixo custo cobrado pela
agua no Brasil, bem como, por sérios problemas de administracdo e protecdo dos

mananciais, o0 que leva a sua exploracao indevida e perdularia.

Apesar de possuir uma parcela menor em consumo e perda em comparagdo com
outras atividades altamente consumidoras como a agricultura, o setor da habitacéo,
gue pode ser ampliado para o ambito da construcao civil, apresenta um uso da agua
gue se estabelece desde o canteiro de obras até a operacao da edificacdo. Dentre as

diversas funcbes atendidas pelas edificacbes, o setor residencial € o maior
responsavel pelo consumo da agua (ANA, 2006), (Grafico 3). Ainda segundo a ANA
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(2006), para operacdo das edificacdes domiciliares 0 consumo esta essencialmente
voltado para higiene pessoal (73%), com o uso do chuveiro como apresentando o
maior dispéndio de agua (Graéfico 3).

Pia
18%

99 1% de
0,2% roupas \ \
1% s

Consumo para operagao das edificacdes Lavadora

8%
Bacia

. : sanitdria
® Comercial Industrial 5% Tanque

Publica Residencial 3%

Grafico 3: Consumo de 4gua para operacgédo de edifica¢des no Brasil e a distribuicao do
consumo por funcéo atendida em habitacdo unifamiliar (FONTE: ANA, 2006).

Diante de toda a problematica acima exposta, uma mudan¢ca de atitude torna-se
necessaria. E fundamental um dominio mais responsavel do manejo e da qualidade
dos recursos hidricos nas diversas regides do Brasil, especialmente onde esta questéo
€ mais vulneravel, como nas localidades inseridas na grande regido semi-arida do

Brasil.

Destaca-se nesse trabalho, portanto, a fundamental importancia na adoc¢do dos
principios da sustentabilidade para gestdo dos recursos hidricos no Brasil (CNUMAD,
1996). O conceito de desenvolvimento sustentavel surge como o resultado de um
processo de reavaliacdo da relacdo entre a sociedade e 0 meio ambiente, onde a
preocupacdo com as reservas naturais e sua excessiva exploracdo pelo homem é
colocada em discussdo face o rapido crescimento e desenvolvimentos dos espacos

construidos pelo homem.

A Agenda 21 aponta o ambiente construido como o maior consumidor dos recursos
naturais e no tocante aos recursos hidricos destaca que tal questdo deve ser tratada a
partir de medidas que “assegurem a oferta de agua com boa qualidade para todos,
mantendo as fung¢des hidrolégicas, biolégicas e quimicas dos ecossistemas”, (ONU,
1992).

Com vistas nessa preocupacao e nas implicagfes geradas no ambito da Arquitetura,
uma série de alternativas mais sustentaveis podem ser adotadas visando o
abastecimento e uso racional da agua potavel, aproveitamento de aguas pluviais, e
reutilizagdo das aguas cinzas e negras. Nesse sentido, Barros (2008) sugere algumas

diretrizes, tais como:
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e Adocdo da medicdo individualizada do consumo de &gua nos edificios
multifamiliares;

e Reducdo no consumo de 4gua, mantidas em qualidade e quantidade necessérias
as atividades consumidoras, o que deve incluir a reducdo de perdas, a otimizagéo
dos sistemas hidraulicos, e o0 uso de sistemas e equipamentos economizadores;

e Drenagem e aproveitamento das &guas pluviais, permitindo a drenagem pluvial
através de mecanismos naturais de controle na fonte e purificacdo, 0os quais visam
estimular a infiltracdo para a recarga dos aquiferos, a evaporagcdo e 0
aproveitamento para fins menos nobres (Figura 11);

e Tratamento natural e reutilizacdo de dguas cinzas efetuadas localmente separando
as aguas cinzas das cloacais, tendo em vista que as primeiras apresentam niveis

de contaminacdo bem menores que os das aguas negras.

Dispositivo de desvio
de agua dos primeiros
escoamentos

Maquina de  Tanque
sanitario  lavar roupa

—

=

Figura 11: Desenhos esqueméticos de exemplo da implantagéo do aproveitamento de aguas
pluviais (Fonte: ELETROSUL, 2009).

Objetivando sistematizar e facilitar a aplicacao pratica e integrada desse aspecto aos
demais requisitos da ecoeficiéncia, algumas metodologias apresentam conjuntos de
indicadores contendo medidas qualitativas e quantitativas mais especificas para
aplicacdo em construcdes e projetos de arquitetura, como proposto pelo referencial
técnico sobre sustentabilidade Démarche HQE® que sera apresentado mais adiante,

na segunda parte da dissertacdo e, em diretrizes mais especificas no estudo de caso.

¢ Manejo dos residuos

“Os ecologistas comecaram a visualizar ecossistemas por meio de
fluxogramas, mapeando os caminhos da energia e da matéria em
vérias teias alimentares. Esses estudos estabeleceram a reciclagem
como principio chave da ecologia. Sendo sistemas abertos, todos os
organismos de um ecossistema produzem residuos, mas o que é um
residuo pra uma espécie é alimento para outra, de modo que os
residuos sé@o continuamente reciclados e o ecossistema com um todo
geralmente permanece sem residuos.” (CAPRA, F., 1998. P.158).
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Os residuos em geral sdo considerados um mal inevitavel e sua eliminagdo, uma
carga adicionada ao processo produtivo. E a construcdo civil € o setor responsavel
pela parcela predominante da massa total dos residuos sélidos em areas urbanas
(SINDUSCON, 2005). Na etapa da construcao, estudos afirmam que as perdas em
obras variam entre 30 a 80% do material comprado, havendo perdas inclusive no
material de reposicdo. Entre as principais causas: projetos mal dimensionados,
detalhados ou especificados, estocagem inadequada de materiais, falta de orientacéo
e esclarecimento a mao-de-obra, uso de equipamentos e ferramentas incorretos

(ADAM, 2001); enfim, falta de um adequado e criterioso planejamento.

Contudo, um dos maiores impactos das edificacdes nesse quesito é a destinagcédo e

gestdo dos residuos em fase de operacao.

No Brasil, segundo dados da PNUD (2005) apenas 27,3% das aguas residuarias sao
devidamente tratadas e somente 50,4% das pessoas tém acesso ao servigo de coleta.
Tal servico € classificado como precario e preocupante conforme relatorio de 2002 do
SNIS (Sistema Nacional de Informag6es sobre Saneamento). O diagnodstico do SNIS,
vinculado ao Ministério das Cidades, abrange mais de quatro mil municipios, que
abrigam 94,3% da populagcdo urbana nacional. Como a amostra pesquisada é
representativa da realidade nacional, os resultados podem ser extrapolados para todo
o0 pais (PNUD, 2005).

No entanto, segundo Adam (2001) algumas solucdes, nesse sentido, do ponto de vista
ecoldgico podem ser viabilizadas se entendidos parte desses residuos como energia e
recurso em potencial. A compreenséo e mapeamento dos fluxos dos residuos e do lixo
em edificios e nas cidades permitem detectar os pontos que ocorrem falhas e
desperdicios; detectados estes pontos, pode-se realizar a reciclagem, gestdo e sua
coleta apropriada (ADAM, 2001).

Nesse sentido, e, sobretudo em localidades remotas que ndo possuem acesso a rede
convencional de abastecimento de agua, coleta e tratamento de residuos, como é o
caso de muitos municipios brasileiros situados na regidao do semi-arido, algumas
solugdes podem ser facilmente viabilizadas com reduzido custo econdmico e
ambiental, tais como (BARROS, 2008):

e Sanitarios secos — o sistema dispensa o uso da descarga e de tubulacdes de
agua. A reducao no custo € de 40 por centro em relacdo a um sistema
convencional. Apos a utlizagdo do sanitario, deve-se adicionar matéria

organica seca (serragem) que ajuda a eliminar os patégenos e a produzir
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hamus de alta qualidade para uso agricola. Esse tipo de solucdo é mais
verificado na zona rural.

e Compostagem — refere-se ao processo natural de decomposicdo biolégica de
materiais organicos, de origem animal e vegetal, pela acdo de
microorganismos. O desenvolvimento do composto orgéanico € feito a partir da
presenca de bactérias e substancias ricas em nitrogénio, que em contato com

a matéria aceleram sua decomposicao.

Essas questdes serdo novamente abordadas quando da proposicdo de diretrizes para
0 estudo de caso desse trabalho.

Tabela 3: Relacdo dos métodos referentes ao principio 2 (ciclo de vida do edificio) do projeto
sustentavel (adaptado de KIM e RIGDON, 1998).

PRINCIPIO 2: ciclo de vida do edificio

Estratégia

Minimizar o uso de energia nos processos
Feitos com recursos renovaveis
Reciclaveis
Utilizar materiais: Reciclados

Colhidos ou extraidos com reduzidos danos
ecolégicos
Programar a construcdo para minimizar os impactos no sitio
Construcéo Especificar manuteng@es regulares com materiais atoxicos
Implantar dispositivos de separacao dos rejeitos

Adaptar as estruturas existentes aos novos Usuarios e/ou programas.

Concepcéo

Operacéao Reutilizar os componentes e materiais do edificio

Reutilizar o terreno e a infra-estrutura existente

Quanto ao principio do ciclo de vida aplicado ao projeto de arquitetura, como sera
apresentado mais adiante, compreendem-se trés estratégias principais: concepc¢ao,
construcao e operacao. Tais estratégias podem ser subdivididas em técnicas/métodos
de projeto no sentido de aumentar a sustentabilidade da arquitetura (Tabela 3). Os
métodos apresentados pelos autores dao énfase a decisbes que devem

inevitavelmente estar contidas na fase de concepcéo (KIM e RIGDON, 1998).

Tabela 4: Relagédo dos métodos referentes ao principio 3 (projeto humanizado) do projeto
sustentével (adaptado de KIM e RIGDON, 1998).

PRINCIPIO 3: projeto humanizado

Estratégia

Preservacdo das condigées Preservar a paisagem rlat_ural e a vegetacgao local
: Preservar o ciclo hidrolégico
naturais . = = —
Respeitar as configuracdes geomorfologicas
Compreender os impactos das especificages de projeto
Minimizar a poluicéo

Projeto urbano e planejamento - . ,
Priorizar as vias para pedestres e espagos livres

ace Priorizar os sistemas coletivos de transporte
Projeto de arquitetura e o Promover o conforto visual, térmico e acustico no edificio
conforto ambiental Promover conexao visual com o exterior
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Projeto de arquitetura e o conforto ambiental (arquitetura bioclimatica)

O bioclimatismo corresponde a um conjunto de procedimentos que buscam dar
subsidios ao planejamento de edificacGes, possibilitando incorporar-lhe aspectos e
solucBes de desenho de sistemas passivos voltados para o condicionamento
ambiental. A idéia da arquitetura bioclimética seria utilizar, por meio de seus préprios
elementos, as condicdes favoraveis do clima com o objetivo de satisfazer as
exigéncias de conforto térmico e luminoso do homem.

Para lzard e Guyot (1983) “o desenho bioclimatico que hoje se considera uma
novidade ou um estudo a parte, nada mais € que um prolongamento de certo “savoir
faire” que antigamente se transmitiam as pessoas que nem eram arquitetos e que, por
sua vez, se embasavam em conhecimento intuitivo do meio e do clima”.

A partir da década de 70, no entanto, com a crise energética e a questao térmica
alcada em valor, a complexa integracdo das variaveis que envolvem a definicdo do
clima foi organizada por base em certos parametros de conforto térmico e consolidada
em diagramas para orientacdo de projetos. A carta biocliméatica desenvolvida por
Olgyay em 1963 e adaptada posteriormente por Givoni (1992) traduz, por meio de um
diagrama psicrométrico que indica uma zona de conforto e, estratégias bioclimaticas
mais adequadas para cada combinagdo de fatores climéticos, de modo a auxiliar no
desenho do edificio. A partir dos dados climatolégicos inseridos no diagrama como

mostra a figura 12, obtém-se 9 zonas de atuag&o para o projeto bioclimatico.
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Figura 12: Diagrama psicrométrico para andlise bioclimatica (Adaptado de GIVONI, 1992).

Mascar6 (1991) considera o objetivo do planejamento arquitetdnico bioclimético como
o de “aumentar a complexidade organizativa do sistema, mantendo elevada a sua
confiabilidade e com um minimo consumo de energia.” Essa complexidade

organizativa, segundo o autor, refere-se a forma de implementagdo dos componentes
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gue definem a envolvente do edificio (considerada uma das mais importantes

preocupacdes do desenho bioclimatico).

Arquitetura bioclimética nos tropicos

Segundo Koenigsberger et al (1977), embora ndo existam limites muito rigidos, as
regides com climas tropicais, também conhecidas como regiées de climas quentes,
localizam-se entre os tropicos de Cancer e Capricérnio. E “dentro da faixa equatorial, o
clima varia, predominantemente, de quente e seco a quente e Umido”
(BITTENCOURT; CANDIDO, 2005).

Em funcéo do objetivo desse trabalho, que é a realiza¢cdo de um estudo de caso em
regido semi-arida cujo clima, caracterizado por Mascar6 (1996), € marcado por uma
transicdo entre o quente imido e o arido?, sera abordada a seguir uma breve revisdo
das estratégias bioclimaticas adequadas e exemplares para 0s climas tropicais

mencionados.

a. Tropico quente e seco

Em regides tropicais de clima quente e seco (localizadas entre 15° e 30° ao Norte e ao
Sul do Equador) apresenta-se precipitacdo total média anual abaixo de 600 mm
(AYOADE, 1998), além de altos indices de amplitude térmica, anual, sazonal e diéria.
Segundo Koenigsberger et al (1977), a variacao térmica diurna pode chegar a 22°C,
os indices de umidade relativa do ar variam entre 10 e 55%, a precipitacdo € baixa e
bastante variavel, o céu é geralmente claro, a radiacdo solar direta e intensa durante o

dia e os ventos sdo quentes e carregam poeira e areia.

Em tais regides, os espacos construidos devem buscar modular a grande oscilagao de
temperatura a fim de aquecer 0s espacos internos durante a noite e resfria-lo durante
o dia. Para obtencdo desse desempenho, as edificagcbes necessitam de elevada
capacidade térmica para que a transmissdo do calor diurno possa ser retardada,
alcancando o espaco interno apenas durante a noite, quando a temperatura do ar
externa é baixa e o calor é necessario (GIVONI, 1976) (Figura 13). Bittencourt e
Candido (2005) acrescentam que para melhor eficiéncia dessa estratégia, é
interessante que as taxas de ventilacdo sejam mantidas baixas durante o dia no intuito
de obter o melhor desempenho deste processo de modulagdo da onda térmica. Assim,
as construcdes ao procurar refletir o rigor do clima, devem apresentar-se fechadas ou

com pequenas aberturas (Figura 14).

2 P . . ~ . . . L ..
% As caracteristicas particulares desse clima seréo vistas com mais detalhes no diagnéstico do estudo de
caso no capitulo 5.
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Figura 13 — Efeito da massa térmica nas construgBes (fonte: adaptado de BITTENCOURT;
CANDIDO, 2005).
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Figura 14: Desenhos esqueméticos de uma habitacdo em clima quente seco — paredes
espessas para modulacao térmica e pequenas aberturas (fonte: adaptado de SHAWESH,
1993).

Algumas tipologias, a exemplo das edificacdes é&rabes tradicionais, apresentam
aberturas também acima das cobertas para permitir a captacdo de parte da corrente

de vento e exaustdo do ar quente interior, na forma de captadores de vento (Figura
15).

" g

Figura 15: Tipologias tipicas de regides em clima quente e seco: a. constru¢cdes com paredes
e cobertas pesadas e espessas na arquitetura tradicional em Kano-Nigéria; b. captadores de
vento na cobertura na arquitetura tradicional arabe (FATHY, 1986).

Em muitos casos, os abrigos humanos dessas localidades incluem um patio central,

espaco aberto utilizado, muitas vezes, para realizacdo de atividades familiares. Esses
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patios desempenham funcdes sociais, psicolégica e climatica. Nesses espacos, muitas
vezes, sdo encontradas fontes de 4gua e espécies vegetais que possibilitam ainda o
resfriamento do ambiente devido ao processo endotérmico da evaporagao ou por meio
da evapotranspiracdo da vegetacdo (VILLA BOAS, 1985). O espago urbano
freqlentemente possui arranjos adensados, caracterizado por edificagcdes geminadas,
ruas estreitas e sombreadas (BITTENCOURT, 1993) (Figura 16).

Figura 16: Esa(;o urbano em clima quente seco (Fez, Marrocos) (Fonte: MANIOGLU;
YILMAZ, 2008).

b. Trépico quente e imido

O clima quente e Umido caracteriza-se por altas temperaturas e elevados indices de
umidade relativa do ar, apresentando médias anuais sem grandes flutuacdes, ou seja,
com baixa amplitude térmica tanto diaria quanto sazonal. As regides com este tipo de
clima localizam-se geralmente proximos a linha do Equador estendendo-se a
aproximadamente 15° ao Norte e ao Sul (KOENIGSBERGER et. al., 1977).

Nas localidades que apresentam esse tipo de clima, as edificacbes devem evitar
ganhos de calor externo e adotar solugcbes que atendam as estratégias de
resfriamento. A estratégia para resfriamento das construcdes pode ser realizada de
forma ativa ou passiva. Nesse sentido, Bittencourt (1993) aponta que para o projeto
de edificios em climas quentes e umidos pode-se adotar trés vias. A primeira refere-se
ao emprego de tecnologias ativas, sendo a principal delas a utilizacdo de aparelhos de
ar condicionado. Neste caso, € necessario prever um bom isolamento térmico do
edificio de modo a reduzir as trocas térmicas com o exterior. A segunda alternativa
consiste na utilizacdo do ar condicionado em parte do edificio, onde se requer o
controle mecénico da temperatura, tratando-se o restante da construcdo através de
estratégias passivas. Um mesmo ambiente pode ser refrigerado, em determinados

periodos do dia ou do ano, com o uso do ar condicionado, passando a adotar sistemas
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passivos a medida que a temperatura externa é reduzida a indices que possibilitem
alcancgar conforto por vias passivas. A terceira, e a mais eficiente, sobretudo do ponto
de vista ambiental, faz uso exclusivo de técnicas de resfriamento passivo. Tal solugéo
€ especialmente relevante para edificacfes populares e de interesse social, pois dado
0 seu carater gratuito de uso, pode além de contribuir para uma melhoria na qualidade
ambiental das habitagfes, reduzir sua demanda energética (BARROSO-KRAUSE,
2005). Dentre as estratégias passivas de resfriamento em edificagBes situadas em
clima quente e umido, citam-se: as técnicas de resfriamento por radiacdo, evaporacéo,
conducdo para o solo, inércia térmica e ventilacdo natural, além das estratégias

hibridas, que consistem na combinagdo entre duas ou mais estratégias.

O controle dos ganhos de calor por radiacdo se faz através da adocédo de elementos
gue permitam proteger as superficies do edificio do contato direto com os raios
solares. A utilizagdo de beirais amplos, brises, e colchdes de ar entre a cobertura e o
forro permitem importante redu¢éo no acumulo de calor pela constru¢do (Figura 17).
No entanto, a estratégia mais eficiente para a resfriamento dos ambientes em climas
guentes e umidos € a ventilagdo natural, que possibilita a remocéo do calor produzido
internamente ao mesmo tempo em que refrigera o corpo humano através do processo
de conveccdo, reduzindo os efeitos da umidade. Para melhor eficiéncia dessa

estratégia torna-se necessario uma boa permeabilidade da construcéo, a partir do uso

de elementos vazados, tais como o0s cobogés, captadores de vento na coberta e
peitoris-ventilados (BITTENCOURT, 2005) (Figura 18).
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Figura 18: Esquema de projeto de elementos vazados para permeabilidade do vento (Fonte:

BITTENCOURT, 2005).
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Grandes aberturas e elementos vazados permitem a ventilagdo no interior das
construcdes, além da utilizacdo de materiais leves para rapida dissipacdo do calor no
interior @ como uso de protetores solares. Bons e importantes exemplares de
arquitetura bioclimatica tradicional vernacular para esse tipo de clima séo as aldeias
indigenas do litoral do Nordeste brasileiro e também a arquitetura colonial portuguesa
com suas casas de engenho avarandadas e esquadrias elaboradas, com venezianas e
bandeiras (Figura 19).
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Figura 19: Exemplares de arquitetura tradicional em clima quente e imido (Fonte: Bittencourt,
1993; Behling, 1996).

2.2.2. Aspectos econdmicos

O aspecto econémico da sustentabilidade das edificagbes pode apresentar vantagens
no que diz respeito a reducgéo de custos, de forma mais representativa, na sua fase de
operagdo e manutengdo (TEIXEIRA, 2005). Estas poderiam ser verificadas, portanto,
em um prazo maior, considerando o custo da energia, utilizagdo de agua, méo-de-obra
para manutencao, troca dos componentes, equipamentos, etc., possibilitando, assim,
importante reducdo nos orcamentos familiares (MULFARTH, 2002).

Entretanto, para construgdo de um empreendimento, estimativas parciais publicadas
ao final do ano de 2007 mostraram que a construgdo de edificios que empregam
tecnologias ambientalmente mais sustentaveis poderia ficar de 2% até 10% mais
onerosas, quando comparadas com sistemas convencionais. A variagdo desse
acréscimo seria dada conforme o numero de estratégias/tecnologias adotadas
(CARVALHO, 2007).

Por outro lado, segundo Nooman e Vogel (2000), os custos na operacdo do edificio
podem ser reduzidos em até 35% por meio da utilizacdo dessas tecnologias, a
exemplo de redutores de fluxo de &4gua nas torneiras, sensores de presenca para

iluminagé&o, coletores solar para aquecimento de agua, entre outros.
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N&o obstante, estudo recente realizado por Ledo (2008) apresentou que pode existir
ainda significativa reducédo no custo operacional de unidades habitacionais quando
adequadamente orientadas em relagdo a insolacdo e aos ventos dominantes. O
estudo realizado em exemplares de edificios multifamiliares na cidade de Macei6
demonstrou que apesar do custo inicial mais reduzido referente a uma unidade
orientada para insolagdo poente, esta op¢do pode custar o valor total da mesma
unidade em um prazo de 30 anos devido ao consumo de energia para “corrigir” 0s
problemas térmicos decorrentes da orientacdo inadequada, por meio de aparelhos
de ar condicionado (LEAO, 2008).

Acredita-se que uma das formas mais inteligentes e vidveis economicamente, tanto
para atender a um diferencial mercadolégico, quanto e, sobretudo, para populacédo de
baixa renda no contexto do Brasil, € a racionalizacdo do projeto na sua fase de
concepcdo e a compreensdo antecipada da sua capacidade de gestdo. Sabe-se que
sdo nas primeiras decisfes de projeto e desenho que o profissional pode definir o
desempenho e o custo econémico e ambiental do seu objeto arquiteténico.

Segundo dados da PNAD (IBGE, 2004), a renda mensal de cerca de 50% dos
domicilios na regido Nordeste do Brasil ndo ultrapassa dois salarios minimos. Em
localidades situadas no interior dos estados, a maioria da populacdo concentra-se em
atividades agricolas ou em servicos de baixa qualificacdo, com baixos indices de
escolaridade e de renda familiar (IPEA, 2002). Segundo Batista (2006), esses padrdes
de renda podem afetar também as condi¢cdes de moradia, dificultando o acesso a
alguns bens duraveis como é o caso dos aparelhos de ar condicionado, existentes em
apenas 7,5% dos domicilios brasileiros (IBGE, 2003). Deve-se, entdo, buscar
alternativas mais econémicas para a melhoria, sobretudo, da qualidade ambiental das
edificacOes residenciais, o que é possivel através da adequacdo da arquitetura ao

clima local e do uso de estratégias passivas de condicionamento (BATISTA, 2006).

Nooman e Vogel (2000) apresentam, ainda, algumas técnicas no sentido de reduzir os

custos de um empreendimento na etapa de concepc¢ao e construcao:

e Escolha de locais com acessibilidade viaria;

e Reabilitacdo de edificagbes ou reutilizacdo de componentes de edificios pré-
existentes;

e Implantacdo e orientacdo do edificio, do ponto de vista bioclimatico;

e Agrupamento de edificios de forma a minimizar custos com infra-estruturas e

agressfes aos ecossistemas.
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2.2.3. Aspectos socioculturais

Admite-se hoje que a cultura seja uma das trés dimensdes mais importantes para o
desenvolvimento sustentavel (MARQUES, 1999).

Do ponto de vista sécio-cultural, algumas variagbes sdo também encontradas de forma
diversificada na constru¢cdo do espaco habitavel. Estas sdo determinadas, ndo so6
pelas diferengas climéticas, mas também, pela estrutura da organizacao social dos
diversos povos, tendo como condicionantes, sua religido, organizacao familiar, divisdo

do trabalho, valores simbdlicos e necessidades, dentre outros (VILLA BOAS, 1985).

A preocupacao com esta dimensédo da Sustentabilidade no ambito da Arquitetura pode
ser traduzida por uma sensivel identificacdo do espaco onde se intervém, suas
principais caracteristicas, peculiaridades, seja do ponto de vista dos objetos
construidos seja, sobretudo, das vontades e necessidades dos sujeitos. A manutengéo
e preservagao rigorosa de um determinado padrdo cultural impresso em exemplares
arquitetébnicos (comum olhar atribuido a esta dimensao) podem ser ideologicamente
coerentes para interventores académicos e profissionais, mas pode ser discordante a
um determinado momento e aos anseios de uma determinada comunidade. Pensar a
sustentabilidade cultural deve implicar mais que respeito ao quadro histérico do
espago, mas sim, respeito ao tempo em que se vive, suas conjunturas sociais,
econbmicas, ambientais e culturais presentes. A mutabilidade das necessidades e
aspiracdes humanas, como foi exposta anteriormente no pensamento de Marques
(1999), repercute também no contexto da idealizacdo e planejamento dos espacos
humanos construidos. Torna-se necessario, portanto, refletir antes sobre 0 momento
em que se pretende intervir, bem como dos valores embutidos na forma como as
pessoas percebem o espago em que vivem. A distribuicdo do homem no seu espaco
fisico, segundo Vietler (1999), significa igualmente um “encontrar-se no mundo”, uma
paisagem de valores, sentimentos, vivéncias estéticas e imaginarias em um dado

momento.

Conceber novas espacialidades, planejar os espagos humanos significa estabelecer
contato mais proximo com a interface perceptiva do planejador e do receptor, muitas
vezes indissociaveis. Criar 0 espago que habita o homem € enunciar um desejo que
vai além da demanda funcional e ambiental (BITTENCOURT, 2007).

Porém, no mundo do capital, da velocidade do “progresso”, essas influéncias culturais
e sensoriais estdo gradativamente sendo desvinculadas das relages homem-homem

e homem-ambiente em suas distintas atividades, levando o espac¢o construido humano
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a estar cada vez mais distantes de suas verdadeiras aspiracbes ou das suas
necessidades de conforto em todas as suas importantes dimensdes (RHEINGANTZ,
2001).

Finalizando a discussdo acerca da sustentabilidade, vale salientar que a separacéo da
mesma em dimensfes é metodoldgica, objetivando um melhor entendimento do
problema, porquanto uma dimensao néo se efetiva sem a implementacao das demais.
Com isso, apesar do presente trabalho procurar atuar mais enfaticamente nos

aspectos social e ambiental, ndo se descarta a importancia das demais.

2.3. Principais agendas e contextualiza¢cdo do estudo

2.3.1. Agenda 21 e agenda brasileira

A Agenda 21 é um programa de agéo, constituido em documento de 40 capitulos que
estabelece o compromisso voluntario de 179 paises, signatarios de acordos propostos
pela CNUMAD, que visa a elaboragdo, em cada pais, de politicas publicas para o
desenvolvimento sustentavel, conciliando métodos de protegcdo ambiental, justica
social e eficiéncia econbmica (ONU, 1992). O uso do termo “agenda” teve como
finalidade a fixagdo documentada de compromissos que expressam 0 anseio de
mudancgas das nac¢des em relagdo ao atual modelo de desenvolvimento, para outro em
que predominem o equilibrio e a justica ambiental (BRASIL, 20002). Dentre as diversas
questbes abordadas no documento, podem-se destacar: a necessidade de
cooperacdo internacional; o combate a pobreza e o enfoque na redistribuicdo de
riquezas; a inevitavel mudanca no padrao de consumo; o controle no aumento da
populacdo; a promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel nos assentamentos humanos;
a conservacdo e gestdo de recursos como ar, agua, solo e biodiversidade; a
necessidade de participacdo social e o fortalecimento do papel da sociedade civil; e a
discussdo dos papéis da industria, do comércio, da comunidade cientifica e da

producao primaria no desenvolvimento (SEDREZ, 2004).

Diante do escopo do presente trabalho, a Agenda 21 dedica um dos seus 40 capitulos
para tratar de importantes prescricbes para as questbes relativas ao espaco
construido. Intitulado Promocgdo do Desenvolvimento Sustentavel dos Assentamentos
Humanos, o capitulo 7 da Agenda 21, aborda a necessidade do planejamento
ambiental e afirma que a reducao da pobreza s6 é possivel mediante o planejamento e
a administracdo do uso sustentavel do solo. Pondera-se, nesse sentido, para o fato de
gue os assentamentos humanos devem possuir um sistema de infra-estrutura

ambientalmente saudavel, o qual esta atrelado a disponibilidade dos suprimentos de
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agua, qualidade do ar, drenagem, servicos sanitarios, e ao manejo adequado dos
residuos. Deste modo, o planejamento ambiental precisa promover tecnologias de
obtencdo de energia mais eficientes, fontes alternativas e renovaveis de energia, e
sistemas sustentéveis de transporte (FRANCO, 2001).

Em relacdo as areas de programas incluidas no capitulo 7 da Agenda 21, que
abordam os principais focos para acdo, atividades e possiveis meios de
implementacao para o alcance dos objetivos definidos, descrevem-se (ONU, 1992):

1. Oferecimento a todos de habitacdo adequada

2. Aperfeigcoamento do manejo dos assentamentos humanos

3. Planejamento e manejo sustentaveis do uso da terra

4. Promogdo da existéncia integrada da infra-estrutura ambiental

5. Promocéo de sistemas sustentaveis de energia e transporte nos assentamentos humanos

6. Planejamento e manejo dos assentamentos humanos localizados em areas sujeitas a
desastres

7. Promogéo de atividades sustentaveis na indistria da construgao

8. Desenvolvimento dos recursos humanos e da capacitacao institucional e técnica

e A agenda 21 brasileira

Com trabalhos iniciados em 1997 e langcada em 2002, a Agenda 21 Brasileira teve
como objetivo propor um plano organizado segundo estratégias, programas e projetos
articulados entre governo e diferentes atores da sociedade. Foram adotados critérios e
premissas especificas que privilegiam uma abordagem multisetorial da realidade
brasileira e um planejamento de longo prazo de desenvolvimento (BRASIL, 2000Db).
Para elaboracdo da agenda, adotou-se por metodologia a selecdo de areas tematicas
que refletem a complexidade da problematica socioambiental do Brasil. Para tanto,
foram definidos instrumentos de coordenacdo e acompanhamento das politicas
publicas para o desenvolvimento sustentavel baseado na discussao de seis eixos
teméticos: gestdo dos recursos naturais, agricultura sustentavel, cidades sustentaveis,
infra-estrutura e integracdo regional, reducéo das desigualdades sociais, e ciéncia e
tecnologia para o desenvolvimento sustentavel (ibid.).

Um direcionamento mais especifico desta agenda para construcdo sustentavel no
contexto brasileiro, foco temético do presente trabalho, sera apresentado no item
2.3.3.
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2.3.2. Agenda habitat

A Agenda Habitat representa o principal resultado rumo aos objetivos dos temas
estabelecidos pela Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Assentamentos Humanos —
Habitat 1l (1996), sendo composta por mais de cem compromissos e seiscentas
recomendacdes sobre questdes relacionadas aos assentamentos humanos, que visou

respaldar as duas primeiras décadas deste século XXI.

Assim como a Agenda 21, a Agenda Habitat reconhece que o0 acesso a moradia
constitui um direito humano. Igualmente admite que as cidades sejam o cerne da
civilizagdo, responsaveis pela geracdo de desenvolvimento econdmico, social e
cultural, e pelo avango da ciéncia. Antes, na Conferéncia Habitat I, na cidade de
Vancouver (1976), a idéia da cidade era a de um caos a ser evitado e todas as
politicas ali recomendadas redundavam na teoria de que se devia fixar a popula¢do no
campo para evitar o éxodo rural e, por conseguinte, o inchaco das cidades. Com a
Habitat II, houve uma mudanca expressiva na abordagem da probleméatica urbana e
de sua relagdo com o mundo rural, devido ao fracasso das politicas de fixacdo da
populagdo rural em todo o mundo, bem como pela constatacdo de que a cidade
parece ser a forma escolhida pelo ser humano de viver em sociedade e prover suas
necessidades (BRASIL, 20002).

A Conferéncia Habitat Il concentrou seus esforcos em dois grandes objetivos: a
promocao de habitacdo adequada para todos e o desenvolvimento dos assentamentos
humanos sustentaveis. Para a Agenda Habitat, consideram-se um assentamento
humano sustentavel aquele que proporciona o desenvolvimento econémico,
oportunidades de emprego e progresso social, em harmonia com o meio ambiente
(ONU, 1996). As diretrizes prescritas na Agenda Habitat para assegurar habitagfes
adequadas referem-se: a adequacao espacial, a privacidade, a acessibilidade fisica, a
durabilidade e estabilidade, & seguranca, ao conforto ambiental, & infra-estrutura
bésica, a relacdo harmdnica com o meio ambiente, a localizagdo adequada em relacéo

aos postos de trabalhos e equipamentos urbanos, e ao custo acessivel (ibid.).

Y

No que tange a promocdo do desenvolvimento sustentdvel em assentamentos
humanos em escala urbana, tém-se como estratégias: o uso otimizado do solo, o
desenvolvimento social, o enfrentamento do crescimento populacional, a manutencéo
do meio ambiente e da saude das populagbes, o uso de energia renovavel, os
sistemas adequados de transporte e comunicacdo, a conservagdo e reabilitacdo de

areas de interesse cultural e historico, o fortalecimento econémico, a relacdo entre
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desenvolvimento rural e urbano, e o desenvolvimento de capacidades para prevenir ou

mitigar areas sujeitas a desastres (ibid.).

2.3.3. Agenda 21 sobre construcao sustentavel

A Agenda 21 sobre Construcdo Sustentavel constitui-se em documento apresentado
na cidade de Gavle na Suécia em 1998, consolidando o resultado de um processo
iniciado no International Council for Research and Innovation in Building and
Construction — CIB (Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo na
Construgcdo) em 1995, cujo principal objetivo consiste em uma andlise prospectiva
sobre os futuros direcionamentos da construgcdo civil e sua relagdo com o meio
ambiente, buscando apontar diretrizes que devem ser perseguidas pelo setor para
reduzir os impactos ambientais e sociais relacionados as suas atividades (SATTLER,
2003). Esta agenda constitui uma referéncia conceitual, estabelecendo uma proposta
de terminologia e uma estrutura para o desenvolvimento de agendas regionais e
subsetoriais. Buscou-se uma articulacdo entre as Agendas 21 e Habitat e as agendas
nacionais ou regionais para o ambiente construido e o setor da construcdo, ja

existentes ou ainda em desenvolvimento (CIB, 1999).

O documento caracteriza-se por apresentar diretrizes para construcado sustentavel,
abordando questdes tais como: desempenho dos edificios e dos produtos de forma a
levar em conta fatores béasicos, como clima, cultura, tradicdes construtivas e fase do
desenvolvimento industrial; reducdo do volume de material e energia na producdo de
componentes e sistemas; reducdo dos residuos e melhoria dos processos de
reciclagem; minimizacdo da necessidade de consumo de energia elétrica nas
edificacdes, bem como, da necessidade de transporte de insumos, residuos e méo-de-
obra, e uso de recursos minerais; e manutencdo da funcdo de apoio a vida do
ambiente, requerendo o0 uso de materiais renovaveis ou reciclaveis; gestdo dos
residuos sélidos e dos recursos hidricos; e escolha do local e uso do solo levando-se

em conta aspectos técnicos (CIB, 1999).

Silva et al. (2001), todavia, apontam inadequa¢bes no documento quando da
prescricdo de medidas internacionais. Grande parte das contribuicdes desta
publicagdo, segundo a autora, é de paises desenvolvidos. Isso implica que em alguns
dos seus aspectos, desafios e solugcbes delineadas seriam apropriadas apenas para
paises desenvolvidos. Essas diferencas vao além do aspecto econdmico em termos
de producéo, industria e padrdo de consumo. Nao obstante, os impactos ambientais
gerados por paises em desenvolvimento, como o Brasil, sdo comparativamente muito

inferiores seja do ponto de vista de emissfes de gases toxicos seja da demanda e
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consumo energético (SILVA, 2003). Afora as repercussdes em aspectos de ordem
ambiental, o desenvolvimento sustentavel implica também em preocupacdes na
dimensao social que apresenta problemética tdo ou mais relevante no Brasil, tendo em
vista a grande concentracao de renda verificada no pais, por exemplo. A transposi¢ao
desse aspecto para o plano da construcdo civil no Brasil pode ser traduzida em
qualidade de vida da populacdo no que tange a acesso a infra-estrutura basica,
moradia, saneamento. O tratamento dessas questdes, no entanto, em muitos paises
torna-se menos relevante, tendo em vista que j& se encontram em outro patamar de
desenvolvimento. Baseando-se e ainda mantendo a estrutura do documento original
da Agenda 21, Silva et al. (2001) apresenta alguns resultados de pesquisa agregando

o significado de alguns aspectos a realidade brasileira, séo eles:

1. Qualidade ambiental dos edificios, processos e produtos de construgdo —
inclui questdes importantes tais como, qualidade do ar interno e avaliacdo do ciclo de
vida® das construcdes, ja normalizadas em muitos paises, porém ainda incipiente no
Brasil; selecdo de materiais ambientalmente saudaveis; poluicdo no canteiro de obras
e industrias que ainda ndo possuem programas adequados. Inicialmente, os esfor¢cos
estariam essencialmente concentrados na identificagdo de itens da agenda ambiental
regional/local que deverdo sobrepor-se ao corpo genérico de parametros de avaliacao;
e definicho de um desempenho de referéncia para o estabelecimento de metas
compativeis com a realidade brasileira (SILVA; JOHN; AGOPYAN; 2003), parte do

escopo da presente pesquisa.

2. Reducdo do consumo de recursos naturais — Apesar de alguns esforgos ja
incorporados no sentido da racionalizagdo no processo de gestdo sustentavel de
producdo dos materiais para construgdo néo divulgados, como apresenta pesquisa de
John et al. (2000), o Brasil necessita da implementacdo de uma estratégia global de
reciclagem planejada para incluir intervencdes no processo de producéo de edificios.
Inclui-se ainda nessa etapa, o uso racional de energia e aumento da eficiéncia
energética no setor, apontada na época como ainda bastante incipiente, pois néo
possuia em 2003 ainda nenhum passo dado na elaboracdo de uma politica energética
para o setor (SILVA, 2003). No entanto, o uso racional da 4gua, onde no pais ja estdo
em andamento programas de combate ao desperdicio, seja através do emprego de

tecnologias e equipamentos de baixo consumo, mesmo ainda fora de alcance da

2L A Analise do Ciclo de Vida (ACV) é “uma ferramenta fundamental para medir o impacto ambiental de
medidas que visem reduzir a quantidade de recursos naturais incorporada a producdo de bens e
materiais; introdugcdo de esquemas de certificacdo e rotulagem; identificagdo de oportunidades para
reciclagem e reducdo de cargas ambientais nos processos” (SILVA, 2001). Essa metodologia baseou o
desenvolvimento dos instrumentos metodolégicos de avaliagdo de desempenho ambiental em
edificacdes, escopo do trabalho e que serdo melhor abordados no préximo capitulo.
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maioria. Nesse quesito, a autora ndo menciona, mas o trato das questdes relativas aos
recursos hidricos no tocante ao déficit causado pela deficiéncia no manejo e
distribuicdo do recurso é extremamente problematico em grande parte do pais,
especialmente na regido do semi-arido brasileiro, como sera visto na secdo 5.2.2. do
presente trabalho.

S&do, portanto, evidentes as preocupacdes em relagdo ao habitat humano e a
sustentabilidade do espaco construido, como mostram os principais documentos das
Nac¢bes Unidas dedicados ao desenvolvimento sustentavel. No entanto, ndo existe
ainda uma terminologia de indicadores consistente, universalmente aceita, para definir
0s niveis de sustentabilidade em determinada situagdo. Mitchell apud Tweed e Jones
(2000) afirma que j& existem varias tentativas de se determinar um conjunto definitivo
de indicadores de sustentabilidade, mas que nao atingem convergéncia ou
uniformidade necesséria para o consenso. Afirmam ainda que os indicadores devam
reconhecer e responder a contextos locais que levem em conta 0 objetivo para que
devam servir e por quem deverdo ser utilizados. Torna-se necesséario desenvolver
linguagens, pesquisas e estudos adequados a descrever o cenario passado, presente
e futuro das nossas cidades e entender a melhor forma de acomodar a grande
amplitude de conhecimento dos diversos agentes participantes no processo (TWEED;
JONES, 2000). Desses agentes poderiamos incluir os que atuam de uma forma geral
e dos edificios em particular, os profissionais intervenientes no urbanismo, arquitetura,
engenharia civil entre outros (MULFARTH, 2002).
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Capitulo 3 - Sistemas de avaliacdo da sustentabilidade

ambiental em edificagbes

A partir das metas ambientais propagadas pelas agendas internacionais e locais, a
exemplo dos documentos discutidos no capitulo anterior, varios sistemas de avaliacdo
ambiental em edificacdes tém sido empregados para examinar o desempenho, ou a
expectativa de desempenho, de um edificio, disponibilizando selos, certificados e
servindo como instrumento de auxilio a concepcdo para projetos mais sustentaveis.
Alguns importantes exemplos de ampla difusdo internacional e que estdo sendo
recentemente oferecidos ao mercado da construgdo civil no Brasil, sGo o0 norte-
americano LEED™ (Leadership in Energy and Environmental Design) e o francés
HQE® (Haute Qualité Environnementale) (JOHN, 2007). Reconhece-se que diferentes
sistemas possuem vantagens (e limitacbes) em diferentes aspectos. Esta se¢cédo do
trabalho pretende fornecer informacfes que permitam comparar os dois principais
sistemas de avaliacdo de desempenho de edificagcbes em suas versoes referentes ao
ano de 2008, levantando as principais questdes envolvidas, ndo pretendendo exaurir o

tema.

3.1. Origens e discussdes preliminares

Originalmente desenvolvido no ambito da avaliacdo de impactos de produtos e
processos industriais, o conceito de anélise do ciclo de vida® serviu de base para o
desenvolvimento das metodologias para avaliagdo ambiental de edificios, surgidas
principalmente a partir da década de 90 na Europa, nos EUA e no Canada, como parte
das estratégias para o cumprimento de metas ambientais estabelecidas a partir da
RIO-92 (SILVA, 2003). Grande parte do objetivo inicial da maioria desses métodos era
o de encorajar a demanda do mercado por niveis superiores de desempenho
ambiental, fornecendo avaliagbes mais detalhadas para intervencdo no objeto
construido ou mais simplificadas para orientar no processo de projeto e garantir a

atribuicao de certificados ambientais para edificios (SILVA, 2003).

A analise do ciclo de vida foi inicialmente aplicada no contexto da inddstria quimica e

posteriormente em diversos outros tipos de industrias de manufatura a partir da

22 Acrénimo da expressao Life Cycle Analysis, significa “processo para avaliar as implicagées ambientais
de um produto, processo ou atividade, através da identificacdo e quantificacdo dos usos de energia e
matéria e das emissGes ambientais. Inclui todo o ciclo de vida do produto, processo ou atividade,
abrangendo a extragdo e o processamento de matérias-primas; manufatura, transporte e distribui¢éo; uso,
reuso, manutencao; reciclagem e disposicdo final” (SETAC, 1991). Tal metodologia pode se tornar
bastante complexa tendo em vista a sua abrangéncia e profundidade (SILVA, 2003). O método sera
apenas empregado nessa sec¢do para situar a origem do estudo dos indicadores.
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década de 80 (PUSHKAR et al., 2005) e consolidada na série de normas OS 14.000%,
em 1996. O objetivo dessa metodologia aplicada a construgdo civil € minimizar o
impacto ambiental total associado a todos os estagios de producéo de edificios (Figura
20). No entanto, Pushkar et al. (2005) afirmam que a construcéo civil ndo se constitui
em processo linear, como pode-se verificar na producao industrial, além de apresentar
diferencas fundamentais de edificio para edificio. Além disso, edificios sdo muito mais
complexos que produtos, pois sdo compostos de multiplos materiais e componentes,
além da necessidade de integracdo de diferentes exigéncias essenciais, tais como
conforto, saude, seguranca, funcionalidade e estética.
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Figura 20: Conceito de Andlise do Ciclo de Vida em edificios (Fonte: adaptado de SILVA,
2007).

3.2. Primeiras e principais iniciativas

“Se 0 objetivo for certificar € até possivel que seja sustentavel.
Se o objetivo for ser sustentavel sera certificado por qualquer
método” (SILVA, 2007 — informagéo verbal).

Partindo dessa perspectiva, tornou-se necessario estabelecer normas de desempenho
gque quantificassem grande parte dessas exigéncias de projeto. Baseados em normas
locais e indicadores de referéncia, tais como, os padrdes ISO, as Regulamentacdes
Técnicas (RT), os desempenhos de referéncia (benchmarks), ou boas praticas locais,
emergem uma série de indices que classificam o desempenho ambiental de
edificacdes, visando desde o atendimento aos requisitos minimos para certificagdo
passando pelo acréscimo no seu padrdo ambiental, seja voluntario por
comprometimento ambiental, seja por questdo de competitividade e diferenciacdo
mercadoldgica (SILVA, 2003).

%150 14.040 (1997)/14.043 (2000) - Environmental Management — Life Cycle Assessment.
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Atualmente véarios sdo os sistemas de avaliacdo e classificacdo de desempenho
ambiental de edificagbes no mundo. Com a forte dispersdao do conceito da
sustentabilidade no mercado da construcéo civil mundial, praticamente cada um dos
paises desenvolvidos j& possui um sistema proprio. Destacam-se, na Figura 21,
alguns importantes indicadores em escala global.
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Figura 21: Distribuicao de alguns importantes “selos verdes” no mundo.

O Building Research Establishment Environmental Assessment (BREEAM™) aparece
como o mais antigo dos indices. O sistema, desenvolvido no contexto do Reino Unido
em 1990, prevé um esquema de certificagdo voluntario e essencialmente orientado
pelo mercado. O método atende & avaliagdo de desempenho de diversos tipos de
edificacdo, novas ou existentes, tais como, escritorios, residéncias, industrias e
escolas. Outros tipos de construgdo podem ser ainda ser avaliadas pela variacéo
Bespoke® BREEAM™. As avaliacdes sdo pontuadas em termos de créditos recebidos
e acumulados por bom desempenho em cada uma das categorias e indicadores
estabelecidos. Conforme pontuacdo recebida, ao final tem-se uma classificacdo ou
grau de desempenho: “Pass”, “Good”, “Very Good” ou “Excellent’. Suas principais
categorias de avaliacdo sdo: Gestdo; Salde e bem-estar; Energia; Transporte; Agua;
Materiais; Sitio; Ecologia; e Poluicao.

Com o mesmo escopo e objetivo, o método japonés CASBEE (Comprehensive
Assessment System for Building Environmental Efficiency), desenvolvido no inicio de
2001 foi baseado na ferramenta de analise do ciclo de vida da edificacdo. O sistema
avalia e certifica, assim como o BREEAM™, o LEED™ e muitos outros, a concep¢ao
do projeto, edificacdes novas, existentes e reabilitacdes. O sistema japonés apresenta

outro conceito que distingue a avaliacdo quantitativa, baseada na metodologia da

2 “Bespoke” & denominagao para solicitagdes mais especificas, sob encomenda.
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analise do ciclo de vida, da analise qualitativa do desempenho da edificacao.
Relacionando esses dois métodos, o CASBEE apresenta como resultado um grau de
eco-eficiéncia que denominam de BEE (Building Environmental Efficiency), cuja
representacdo associa ha mesma matriz, uma coluna com os resultados quantitativos
e outra com o desempenho qualitativo. Cada critério apresenta uma escala de 1 a 5
com nivel 1 definido por atender aos requisitos minimos, nivel 3 por atender as
exigéncias tipicas técnicas e sociais e nivel 5 representando o elevado desempenho.
O método disponibiliza um manual técnico com descricdo detalhada de todos os
critérios, material de referéncia e ferramentas de auxilio para calculos quando
necessario. As principais categorias do sistema para desempenho qualitativo s&o:
gualidade do ambiente interno; qualidade dos servi¢os; qualidade do ambiente externo
(entorno/sitio). E para analise quantitativa: Energia; materiais e recursos; conservagao
da agua; reciclagem de materiais; uso de madeira sustentavel; uso de materiais com
reduzido risco a saude.

Os trés sistemas supracitados, segundo Silva (2003), foram originalmente orientados
para o mercado. Isto é, desenvolvidos em estrutura simples com critérios de
pontuagdo e pesos distribuidos para cada mérito atendido, com o intuito de serem
facilmente absorvidos por projetistas ou para receber e divulgar o reconhecimento do
mercado pelos esfor¢os dispensados para melhorar a qualidade ambiental de projetos,
execucdo e gerenciamento operacional. Apresentam como resultado, uma escala
avaliativa com o grau de sustentabilidade alcancado pelo projeto ou pela edificacdo
existente.

Deve-se enfatizar que, assim como nao existe um padrao arquitetdnico que se adeque
a qualquer condicao climatica, indicadores de sustentabilidade ndo sao instrumentos
universais, aplicaveis a qualquer realidade (SILVA, 2003). Alguns aspectos estédo
fortemente relacionados a um dado contexto, e em determinado recorte no tempo e no
espaco, que pode nao ter a mesma correspondéncia em outra situacdo (tal como as
caracteristicas do clima, e as exigéncias da agenda ambiental de cada lugar). Um
exemplo para essa questdo pode ser ilustrado até dentro do mesmo pais. No Brasil,
no que diz respeito a disponibilidade e gestdo da agua, por exemplo, podem-se
verificar situagfes diametralmente opostas. Parametros de um indicador ambiental
para o Amazonas, ndo devem ser tratados com o mesmo critério de um indicador para
o sertdo nordestino. Como efeito, a agenda ambiental, as prioridades, objetivos e

estratégias podem adquirir significados distintos para cada regiéo.

Atualmente, estd em curso o desenvolvimento e adequacdo dessas abordagens no

contexto das edificagdes no Brasil, tal como as iniciativas do comité brasileiro do GBC
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(Green Building Council) e a recente versdo brasileira do referencial HQE®,
denominada AQUA — Alta Qualidade Ambiental (traduzida do francés HQE)®. O
referencial técnico direcionado para escritorios e edificacfes escolares, adaptado no
ambito de um convénio de cooperacdo entre o Departamento de Engenharia de
Construcéo Civil da EPUSP e a Fundacéo Vanzolini (OLIVEIRA; GONCALVES, 2008).
Este aparece, no entanto, ainda incipiente na pratica mercadolégica do contexto
brasileiro.

O LEED™ — Leadership in Energy and Environment Design — é o indicador que mais
tem licenciado tanto assessores quanto versdes do sistema em outros paises, a
exemplo do LEED™ - Canada, LEED™ - México, LEED™ — india. O LEED™ também
inspirou a elaboracdo de um sistema de avaliacdo da sustentabilidade de residéncias
chinés (ZHU, 2004). Langado em janeiro de 1999 pela USGBC, o sistema norte-
americano caracteriza-se por uma avaliacdo global, utilizando do conceito de ciclo de
vida das edificagBes. O critério minimo de nivelamento exigido para avaliacdo de um
edificio pelo LEED™ ¢é o cumprimento de uma série de pré-requisitos. Atendidos todos
estes pré-requisitos, passa-se a etapa de classificacdo do desempenho, em que a
atribuicdo de créditos indica o grau de conformidade do atendimento aos itens
avaliados (SILVA, 2003). Assim como o0 BREEAM™, o sistema é constituido por um
checklist que atribui créditos para o atendimento de critérios pré-estabelecidos,
basicamente acdes de projeto, constru¢cdo ou gerenciamento que contribuam para
reduzir os impactos ambientais de edificios. Dotado de uma estrutura simples, o
sistema é definido por Silva (2003) como um meio termo entre critérios puramente
prescritivos e especificacdo de desempenho. Adota como referéncia os principios
ambientais e de uso de energia consolidados em normas e recomendacdes de
organismos americanos com credibilidade reconhecida, como a ASHRAE®; a ASTM?';
a U.S. EPA*; e 0 U.S. DOE®.

O referencial técnico francés, “Démarche HQE®™, integra-se ao desenvolvimento
sustentavel nos aspectos ambiental (meio ambiente exterior, emissées ao ar e agua,
canteiro de obra com poucas interferéncias), social (conforto e salude, meio ambiente
interior) e econdmico (gestdo de recursos). Seu objetivo principal ndo é a certificacao
de edificagbes, mas sim a promocao de acgbes voluntarias e o envolvimento de todos
os agentes do setor (HETZEL, 2003).

2 Ver http://www.vanzolini.org.br

% American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditionning Engineers.
27 American Society for Testing and Material.

28 Environmental Protection Agency.

 Department of Energy.
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Em resumo, a metodologia francesa envolve a implementacdo de um sistema de
gestao da operacéo e estabelece, no minimo, trés ocasides distintas para a realiza¢do
de avaliagbes de desempenho ambiental, as quais sdo realizadas junto ao
empreendedor. A finalidade desse sistema é auxiliar o empreendedor na elaboracdo
de um perfil ambiental desejado para aquele empreendimento, adequado as suas
especificidades e exigéncias. Como ferramenta de gestdo, o método francés atua no
acompanhamento e na garantia do atendimento ao perfil estabelecido (CARDOSO;
DEGANI, 2004). Os requisitos para o sistema de gestdo da operagéo estdo descritos
no referencial denominado “Référentiel de Systeme de Management d’Opération
(SMO)” (CSTB, 2002?). O outro sistema que comp0de a abordagem € o “Référentiel de
Qualité Environnementale Du Batiment (QEB)” (CSTB, 2002b), que compreende os 14
alvos ambientais do procedimento e define a avaliagdo da qualidade ambiental do
empreendimento ao longo do processo. Outra caracteristica da abordagem francesa é
possibilitar ir além da verificagdo do atendimento aos indices de desempenho relativos
as caracteristicas do produto final, mas avaliar as disposi¢cdes e escolhas realizadas
ao longo das fases de planejamento, concepcdo e realizagdo. A inser¢cdo das
categorias de conforto e de salde dos usuarios também amplia o foco do método
francés para além dos limites puramente ambientais da sustentabilidade e, de modo
semelhante, o método ainda requer a realizacdo de analise de custos globais da
operacdo. A estrutura de avaliacdo francesa fundamenta-se em 14 categorias de
preocupacdes ambientais que agrupam-se em 2 dominios e 4 familias: (1) controle
dos impactos sobre o ambiente exterior (Eco-construcdo e Ecogestao) e (2) criacdo de
um ambiente interior satisfatério (Conforto e Saude). O referencial ser4 melhor tratado

no proximo capitulo da dissertacao juntamente ao método que orientara a pesquisa.

3.3. Sintese comparativa

Para consolidar a compreenséo das metodologias acima abordadas, segue um quadro
sintese com as principais informac¢des de modo esquematico, possibilitando comparar
os dois principais sistemas de avaliacdo ambiental em edificagbes no contexto do
Brasil, LEED™ e HQE®, nas versdes 3.0 (2008) e 2008, respectivamente. Justifica-se
o estudo mais especifico desses dois métodos pela representatividade no Brasil, ja
mencionada, somado ao fato do LEED™ possuir maior repercussao pratica em termos
de projetos atendidos e em andamento no mundo e o HQE® por se tratar apenas de
um referencial metodolégico para guiar a pratica, ndo sendo objetivo deste trabalho
uma avaliagdo minuciosa do ponto de vista quantitativo para uma edificacdo

especifica.
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ORIGEM E IDENTIFICACAO

ESTRUTURA E CONTEUDO

Tabela 5: Tabela resumo com os principais aspectos metodoldgicos que caracterizam os procedimentos LEED™ e HQE®.

ASPECTOS LEED™ QUADRO COMPARATIVO/ COMENTARIOS

Ultima versao 2008 - V.3.0

Estados Unidos. 1996 — estudos

PRI, T (USGBC); 1999 — formato certificagéo.

Contexto climatico Clima temperado/ sub-tropical.

Escopo da avaliagdo Ambiental

Edificacdes novas e existentes;
Comercial, “core and Shell”, edificios
escolares, condominios e loteamentos

Tipos de edificag6es contempladas

Fases do ciclo de vida da

- Projeto, construcao.
construgéo

Composto de 6 grandes dominios:

Sitio sustentavel;

Eficiéncia no consumo da agua;
Energia e atmosfera;

Materiais e recursos;

Qualidade do ambiente interior;
Inovacédo em projeto.

Areas de atuacio e estrutura da
avaliagédo

Perfil metodolégico Verificagéo de resultados.

2008

Franga. Pesquisa iniciada em 1992 e publicada em 1996.

Oceénico, continental e mediterraneo. Costa ocidental: os
invernos sdo frios e o0s verdes sdo amenos com
temperaturas abaixo de 20 °C. Na area continental, o clima
€ mais rigoroso, com invernos mais frios e verées mais
quentes. No clima mediterraneo, o inverno é moderado e
chuvoso e o verdo é quente e seco, com temperaturas
excedendo 25 °C*°.

Ambiental
Edificacdes novas e existentes.
Comercial, escritérios e escolas, estabelecimentos de

saude, rede hoteleira.

Programa, projeto, construgdo, operacéo, demolicéo.

Compreende 4  grandes &ir]slgs;g%% e
grupos e 14 alvos: Conforto?

Eco-construgao:
Relacdo com entorno
Materiais e processos
Gestédo da obra
Eco-gestéo:

Gestdo da agua
Gestéo da energia
Gestéo dos residuos

Conforto higrotérmico
Conforto visual
Conforto Acustico
Conforto olfativo
Saude:

CondicGes sanitarias
Qualidade do ar
Qualidade da agua

Antecipagao e avaliagdo de perfil ambiental do
empreendimento.

A Ultima versdo do LEED™ incorpora novos requisitos como alguns parametros de
avaliagdo acustica. O procedimento HQE® ndo possui versdes atualizadas, sua
estrutura permanece e seu banco de dados/ indicadores séo ajustados de acordo com
as atualizagGes das normas técnicas européias e padrdes internacionais, bem como,
com as boas praticas locais.

Ambos sdo aplicados largamente em varios paises do mundo e também possuem
tradugdes/ adaptacdes em alguns paises. A associagdo HQE destinou pesquisa no
ano do encontro ECO-92, enquanto o USGBC s6 publica a versdo-piloto do LEED™
em janeiro de 1999.

Apesar de amplamente utilizados em diversos paises, as normas em que se baseiam
atendem aos contextos climaticos/ ambientais e s6cio-econémicos dos seus paises de
origem.

O LEED considera o desempenho ambiental da edificacdo propriamente dita
enquanto objeto construido, enquanto o HQE® considera a gestdo do
empreendimento.

Diferentemente do sistema LEED, o HQE acompanha e avalia o edificio ap6s 2 anos
de operacéo.

Comparando as duas metodologias, é possivel identificar que no LEED™ considera-se
aspectos de inovacdo da edificacdo, o que ndo é considerado no HQE® . Em
compensagdo, 0 HQE® contempla o conforto acustico, que nédo é considerado como
um critério no LEED™.

O LEED™ caracteriza-se pela verificacdo dos resultados alcangados pelo edificio, com
ponderacéo diferenciada de temas a serem atendidos, a partir de um check-list. J& o
HQE® propde a elaboragéo e gestdo de um perfil ambiental contendo os principais
aspectos a serem contemplados pelo empreendimento, caracterizando-se também
como uma orientagdo ao projeto.

%0 bados da Camara de Comércio e IndGstria Franco-Portuguesa. Disponivel em http://www.ccifp.fr/pt/centro_documentacao/franca/geografia. Acesso em 10 de setembro de 2008.
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CERTIFICACAO

Modelo da abordagem

Base para referéncia dos
indicadores

Certificacao

Escalas de desempenho

Ponderacao

Quem certifica?

Taxa de registro

Custo

Taxas para certificacéo

Prazo até certificagéo

Numero de empreendimentos

Checklist
Classificacéo edificio

Legislacdo local
ASHRAE.

Sim.

Dos 100 pontos base possiveis:
Platinum — 80 ou mais pontos.
Gold - 60 — 79 pontos
Silver — 50 — 59 pontos
Certificado — 40 — 49 pontos
N&o verséo 3 (2009) foram
acrescentados mais 6 pontos para
inovacédo em projeto e 4 para prioridade
regional.

Implicita. Categorias tém pesos
idénticos, mas o numero de itens
pontuados em cada categoria sempre
varia.

O LEED™ certifica as edificagdes por
meio do USGBC (United Stated Green
Building Council).

$ 450

Varia conforme dimenséo do
edificio/projeto

$ 1,250 a $ 17,500, variando conforme
dimensé&o do empreendimento.

Aproximadamente 2 meses.
5977, sendo 3316 edificios comerciais e

(Estados Unidos) /

Perfil ambiental do empreendimento

Regulamentos técnicos franceses e

internacionais.

padrdes

Sim.

Base (RT/boas praticas) — 7 alvos
Performant — 7 + 4 ou mais
Trés performant—7+4+3

Definida pelo perfil ambiental estabelecido na fase de
concepgao do empreendimento (primeira auditoria).

A Associagdo HQE® por si s6 ndo certifica. Ela esta
associada a AFNOR, que através de organismos
certificadores tem a fungédo de garantir a qualidade dos
produtos e servicos. A Associacdo HQE® verifica a
compatibilidade com os principios e alvos da abordagem.

Dado indisponivel.

E preciso prever um custo da ordem de € 30.000,00 para o
gestor ambiental (40 dias) e outros € 50.000,00 para um
assistente de gestdo da abordagem para 3 anos de
trabalho, no minimo.**

Certificacdo do Sistema de Gestdo Ambiental: €7600,
certificacdo HQE® (considerando no minimo 3 auditorias
mais uma realizada por auditor externo): € 11.000,00%

Aproximadamente 18 meses.

> 1500

O LEED™ ao apresentar sua estrutura em formato de lista de verificagdo, torna a
avaliacdo mais pragmatica e menos dispendiosa. Por outro lado, o perfil ambiental
exigido pelo HQE® permite racionalizar melhor o processo de projeto, hierarquizando
aspectos prioritarios conforme necessidade e objetivo do empreendimento.

Ambas as abordagens tém indicadores baseados na legislacéo local.

Embora néo tenha sido concebido com a finalidade de certificar edificacbes, 0 HQE®
criou um processo de certificagdo tendo em conta os pedidos dos atores da
construcdo na Franca e para uma melhor aceitacdo no mercado. LEED™ foi
concebido para ser orientado para o mercado.

Na escala de desempenho do procedimento HQE®, os niveis sdo atribuidos conforme
hierarquizagéo justificada dos alvos ambientais a serem atendidos ao longo do
processo de projeto e gestdo do empreendimento. Na escala do LEED™, os pontos
sdo somadosigualmente de acordo com o atendimento a cada indicador da tabela ao
final da construgao.

certificados até 2009 no mundo 2661 residenciais®.

31 Custos obtidos em HETZEL, J., 2003. p. 193 - 194.
%2 Dados da USGBC, 2009.
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PARTE Il - ESTUDOS E ANALISES

Capitulo 4 - O referencial HQE® - Haute Qualité

Environnementale e 0 método ADDENDA®

O presente capitulo é dedicado ao estudo do referencial técnico francés sobre
sustentabilidade ambiental aplicado as edificacdes, Démarche HQE® - Haute Qualité
Environnementale (Alta Qualidade Ambiental). PropBe-se uma ampliacdo dos
aspectos mencionados na secéo anterior do trabalho com breve descricdo da génese,
objetivo, escopo, principios, componentes envolvidos, estrutura e por fim, uma
descricdo analitica dos alvos ambientais e dos principais métodos de abordagem do
referencial, com énfase na metodologia ADDENDA®*, que sera aplicado no estudo

preliminar proposto no préximo capitulo.

4.1. Introducéo ao referencial

O HQE® é o referencial técnico francés sobre sustentabilidade aplicado a edificacdes
com énfase no viés da eco-eficiéncia. Sua aplicagdo compreende uma abordagem que
visa melhorar a qualidade do ciclo de vida da edificacdo, através da minimizagdo dos
impactos ambientais e sanitarios que resultam da concepcédo, da construgdo, do uso,
da exploracéo ou da demolicdo da edificacdo, em todas as fases de seu ciclo de vida
(HETZEL, 2003).

4.1.1. Historico e escopo

O HQE®, teve seus primeiros estudos iniciados em 1992, quando o governo francés
direcionou recursos e investiu em diversas pesquisas e acompanhamentos de
realizacdes experimentais junto a empreendimentos, com o intuito de aumentar a
qualidade ambiental das edificacBes no pais. A iniciativa partiu do programa “Ecologie
et Habitat” langado pelo Plan Urbanisme, Construction et Architecture (PUCA), em
1992, acompanhado por Gilles Olive, responsavel pelos trabalhos por parte do
organismo denominado ATEQUE (Atelier Technique pour I'Evaluation de Qualité
Environnementale du Batiments). O pesquisador foi o criador e principal articulador
inicial do referencial (HETZEL, 2003).

Em 1996, com a publicacdo dos resultados das pesquisas, foi criada a Associagcdo
HQE®. A associacdo passou a ser a entidade responsavel pela difuséo e aplicacdo no

mercado, do Procedimento HQE, lancando nesse momento a marca do procedimento

% Criado e empregado pela Société ADDENDA que presta assisténcia na otimizacdo energética e
ambiental de empreendimentos.
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HQE (Démarche HQE®) (ZAMBRANO, 2008). Conforme Cardoso (2004), a
Associacdo HQE® congrega um conjunto de agentes setoriais envolvidos na
realizacdo de empreendimentos, como a administragdo publica direta, as entidades de
fornecedores de produtos e servicos (produtos, planejamento, projeto, obra),
ministérios interessados pela questdo, instituicbes de pesquisa, etc.. Até o primeiro
semestre do presente ano, apresentava um total de 81 organismos membros,
constituindo importante forum setorial de discussdo sobre questdes ambientais no
ambito da construcéo civil (ASSOHQE, 2009).

Todavia, como o mercado da construgdo civil em Vvarios paises europeus ja estava
adotando procedimentos que premiavam as construcdes e projetos com selos verdes
e certificacdes ambientais, e varios empreendimentos na Franga comecavam a vender
seus projetos ditos HQE®, inicia-se o projeto de certificacéo, inicialmente denominado
certificagdo “Opération HQE® tertiaire 2002”. O projeto baseou-se nos referenciais
elaborados em 2002 pelo Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB*) e
vem sendo largamente aplicado em empreendimentos orientados por organismaos, tais
como, a Agence de [I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEME),
QUALITEL®, entre outros, com a finalidade de validar a metodologia de certificacdo de
operacdes HQE® na Franca (CARDOSO, 2004).

Previu-se na época de implementacdo do processo de certificacdo da Démarche
HQE®, a partir de um estudo financiado pela Agence Régionale de I’Environnement et
les Nouvelles Energies d’lle-de-France (ARENE IDF), uma visdo prospectiva para
2012 e para 100% das edificacbes na regido de lle-de-France: 30% de redugdo no
consumo de energia nos setores residencial e terciario; 40% de reducdo na emisséo
de gases contribuintes para o efeito estufa (0 que permitiria & Franca alcancar as
metas definidas no protocolo de Kyoto); 16% de economia de agua potavel; um ganho
de mais de € 228,00/ano por habitante sobre os custos de utilizagdo e manutengéo
dos edificios; e 40.000 empregos diretos e indiretos (HETZEL, 2003 apud CARDOSO,
2004).

Observa-se que o procedimento vem evoluindo ao longo do tempo. Inicialmente,

observava-se uma énfase muito grande na economia de energia, e um carater mais

%csTB (Centre Scientifique et Technique du Béatiment) - fundado em 1947, trata-se de um
estabelecimento publico industrial e comercial, sob a supervisdo do Ministério da Ecologia, Energia e
Desenvolvimento Sustentavel, encarregado de promover tecnologias ambientalmente sustentaveis e
Negociag6es Climaticas, no Departamento de Habitagdo, Urbanismo e Paisagem (CSTB, 2008).

35 Associacdo independente, sem fins lucrativos. Presta assisténcia a qualidade ambiental e energética na
area de habitacdes individuais e multifamiliares.
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regulamentar. Ao longo dos anos foi assumindo um carater ambiental mais amplo e
voluntério (ZAMBRANO, 2008).

Outro importante mérito atribuido ao referencial HQE® é a preocupacdo, cada vez
mais expressiva, no que se refere aos créditos que envolvem as dimensdes, social e
econdmica, além da ambiental. Uma evidéncia disso é que o HQE® compreende uma
ampla diversidade interdisciplinar de atores vinculados a sua associacdo que
promovem e apoOiam essa abordagem, tais como 0s organismos, PUCA®* ADEME?¥,
CSTB, entre outros (WEKA, 2003), atribuindo uma aproximacdo mais especifica a
cada abordagem. Entretanto, ainda € grande a limitagdo no que tange a integragéo
dos varios aspectos envolvidos na nogdo do desenvolvimento sustentavel aplicado a

arquitetura, no HQE® e em varios outros procedimentos.

4.1.2. Caracteristicas principais e estrutura do referencial

Uma das caracteristicas principais do referencial HQE® diz respeito a uma abordagem
que enfatiza a integracédo da qualidade ambiental a qualidade arquitetdnica, deixando
claro, a importancia da criatividade no processo de concepc¢ao, o valor estético e
cultural da expresséo arquiteténica de cada lugar. O procedimento HQE®, conforme
objetivo e principios expostos, estrutura-se em dois componentes principais (WEKA,
2003):

e Sistema de Qualidade Ambiental (QEB — Qualité Environnementale 69A

Batiment.) — fundamentado nos 14 alvos HQE®, para obter, melhorar, ou
manter a qualidade ambiental das edificagcbes abordadas por operagcbes de

construcdo, adaptacdo ou gestéo.

e Sistema de Gestdo do Empreendimento (SMO — Systeme de Management

d'Opération) — para organizacdo e gestao dos empreendimentos e ao longo
das operacdes de construcéo, adaptacdo ou gestéo.

% puca (Plan Urbanisme, Construction et Architecture) — criado em 1998 pelo ministério das relacdes
publicas francés, apresenta um escopo mais largo e multidisciplinar atuando em escala nacional, urbana e
arquitetbnica, com viés soécio-econdmico e politico mais expressivo, tais como, técnicas de
desenvolvimento territorial, habitacdo de interesse social, planejamento urbano e arquitetdnico e
construcao.

¥ ADEME (Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie) — agéncia publica industrial e
commercial sob supervisdo do ministério francés de ecologia, desenvolvimento sustentavel e
planejamento ambiental voltada para pesquisa e educacdo para desenvolvimento de recursos e ao
controle de energia nas edificacdes.
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4.1.3. Principios da abordagem

O referencial HQE® esta fundamentado em oito principios, a saber, (Tabela 6):

Tabela 6: Os oito principios da abordagem HQE® (adaptado de HETZEL, 2003).

ESCALA DA
ABORDAGEM
AMBIENTAL

ABORDAGEM DO
CICLO DE VIDA

APLICAGAO DE UMA
UNIDADE
FUNCIONAL

INTEGRAGCAO DAS
DIMENSOES DA
SUSTENTABILIDADE

TIPOLOGIAS
CONTEMPLADAS

CUSTO GLOBAL

QUALIDADE
AMBIENTAL E
QUALIDADE
ARQUITETONICA

CONSTANTE
RENOVAGAO

4.2.

Instaurar uma abordagem ambiental e de salude das avaliagdes, respeitando as diferentes
escalas de impactos (global, regional e local), e considerando a interdependéncia entre
eles.

Aplicar o conceito do “ciclo de vida“. Segundo Hetzel (2003), o procedimento HQE® adota
apenas o Life Cycle Thinking, ou seja, agrega o carater conceitual do método do LCA (Life
Cycle Assessment), considerando, assim, que todas as etapas no ciclo de vida da
edificagdo sdo importantes e que ha impactos de umas fases sobre as outras.

Estabelecer parametros para avaliagdo do desempenho da edificacéo e do atendimento as
exigéncias de conforto e salde dos usuarios. A construgcdo € conjunto complexo onde a
unidade elementar é a unidade funcional.

Integrar os principios do desenvolvimento sustentavel, cuja definicho compreende a
integracdo de trés importantes dimensdes: ambiental, social e econdmica. O referencial
apresenta parametros representativos que fazem a sintese de tais elementos. Com base
neste principio deve-se ir além de uma simples priorizacéo de alvos (0 que muitas vezes
ndo acontece), identificando indicadores concretos aos quais se objetiva alcancar. A
descricao dos alvos compreendidos pelo referencial sera apresentada na préxima secéao.

Considerar edificacdes novas e existentes em fase de concepgdo, de realizacdo, de
utilizacdo e de desmonte. Sdo objetos do procedimento HQE®, os edificios pablicos, os
edificios privados, as edificagcbes sociais, as habitagbes, os loteamentos, e todo tipo de
edificagdo que resulte de uma industrializacdo parcial ou total para sua constru¢cdo ou
reforma. Entende-se que os edificios novos e existentes sujeitos a reformas ndo podem ser
tratados da mesma maneira.

Observar que a abordagem econdmica deve considerar o custo global, a fim de identificar
0s pesos relativos das escolhas dos diferentes atores.

Valorizar a eco-concepgdo em edificios novos ou na reabilitacdo de edificios existentes. A
qualidade arquitetdnica é indissociavel da qualidade ambiental HQE®. A eco-concepcéo
pode ser considerada em uma fase ou em uma operagédo de acordo com um perfil ambiental
que represente as contribuicdes globais desta fase a determinada categoria de impacto
ambiental.

Manter a reflexdo e o conhecimento atualizado a fim de n&o validar solugdes obsoletas
assim determinadas pela evolugédo técnica. A experiéncia mostra que nao € possivel afirmar
que uma solucdo técnica resolva definitivamente a questdo complexa dos impactos
ambientais e sobre a saude.

Gestao do processo do projeto (SMO)

Retomando a proposta do referencial em questdo, de acordo com Weka (2003), a

abordagem HQE® requer um compromisso de todos os atores envolvidos no processo

do Projeto. Tais atores devem estar igualmente motivados e participantes, com intuito

de aumentar de forma sustentavel a qualidade ambiental dos edificios e da sua

insercdo no meio ambiente, desde a fase de planejamento do empreendimento até a

gestdo da edificacdo. Reconhece-se, que o estabelecimento de um Projeto tendo em

vista a sua qualidade ambiental demanda uma organizacdo muito especifica quando

comparada ao método convencional. Com efeito, acredita-se que além do interesse de

melhorar a qualidade ambiental do projeto, torna-se necesséario que o empreendedor
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possua o desejo inicial de implantd-lo em todos os niveis de decisdo. Por isso, antes

de qualquer coisa, trata-se de uma abordagem voluntaria (WEKA, 2003).

O procedimento envolvido na adocdo do referencial como instrumento metodolégico
no processo de Projeto, consiste na submissao por parte do empreendedor em duas

instancias principais:
= O sistemade gestdo do empreendimento (SMO)

O referencial HQEe prevé a implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental do
Empreendimento, com intuito de auxiliar a organiza¢do e a condugdo de uma politica
ambiental por parte do empreendedor. Este sistema se baseia na Norma Internacional
OS 14000, que define o conceito do Sistema de Gestdo do Empreendimento (SMO>®)
— também denominado SGA (Sistema de Gestdo Ambiental da Operagdo) (WEKA,
2003).

O SMO pode ser definido como a reunido dos elementos que permitem a fixacdo dos
objetivos prioritarios da QEB (categorias de preocupacbes ambientais) e a
organizacdo das acBes necessarias para atendé-los, ao longo do desenrolar do
empreendimento. Envolve, portanto, a definicdo de um quadro de politicas globais com
0s quais o empreendedor se compromete e articula ao longo das diferentes etapas do
processo, para os diferentes atores envolvidos, metodologias empregadas para
atender aos objetivos e meios previstos para preparar, formar, conceber, realizar,

validar e melhorar as acoes planejadas e alvos hierarquizados®.

A implementacdo formal do SMO é um processo sistemético, tendo em vista 0s
diferentes documentos criados. Entre esses documentos, estdo o quadro ambiental
(TBE™), que observa o alcance e cumprimento das exigéncias por alvo e por etapa do
projeto, e o Registro Ambiental da Operacdo (REO*), que realiza o registro do
desenrolar do processo e da implementagdo das exigéncias ambientais, identificando
problemas e prevendo corregdes.

Segundo o procedimento HQE®, o protocolo a ser cumprido compreende as seguintes
acoes:

- Realizar a avaliagcéo do sitio;

- Fixar os objetivos (hierarquizacéo dos alvos);

% Terminologia adotada pelo CSTB.

¥ Os alvos ambientais e a etapa de hierarquizacéo serdo descritos nos itens seguintes.
“O TBE - Tableau de Bord Environnementale.
“! REO - Registre Environnementale de I'Opération.
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- Coletar informacdes e realizar medicdes necessarias para se poderem

identificar os impactos e fazer as escolhas mais apropriadas;

- Certificar-se de que, a cada etapa de concepcao, de realizacdo, de gestdo de

uso da edificacdo (até a sua demolicdo), os elementos sejam: conhecidos,

mensuraveis, comunicaveis, e geridos.
As acles a serem postas em pratica dizem respeito a Eco-concep¢do HQEe,
compreendidas pelos alvos ambientais, conceito do ciclo de vida da edificacéo,
abordagem de custo global, etc. Estas acdes devem ser coordenadas em termos do
planejamento e monitoramento do SMO. Devem ser estabelecidos niveis de
desempenhos ambientais em funcdo do que se deseja atingir para os alvos prioritarios
e secundarios, exigéncias regulamentares para alvos de tratamento regulamentar.
Devem ainda ser definidas as formas de verificacdo e controle dos desempenhos
atingidos, e se planejar as melhorias necessarias a serem postas em pratica e

submetidas a novas etapas de avaliagdo (ZAMBRANO, 2008).
= Comité consultivo (comité de pilotage)

Uma vez definidas as a¢fes prioritérias e o perfil do empreendimento, submete-se ao
comité consultivo, composto por todos o0s intervenientes no processo, para

acompanhar toda a evolugdo do processo.
4.3. A Qualidade Ambiental do Edificio (QEB)

O sistema de Qualidade Ambiental do Edificio (QEB) consiste no conjunto de
categorias de preocupacdes ambientais definidas pelos catorze alvos para qualidade

ambiental proposto pelo referencial HQE®.

O referencial QEB € a base para a definicdo e avaliacdo da qualidade ambiental das
edificagdes que compdem o empreendimento. E, portanto, definido por um conjunto de
indicadores que se desdobram das preocupagbes ou alvos ambientais prioritarios,
bem como, das caracteristicas e dos critérios minimos, afeitos a qualidade ambiental,
a serem alcancados. O referencial estabelece a qualidade ambiental a ser obtida, a
partir do perfil ambiental definido pelas 14 categorias de preocupagfes ambientais que

serdo apresentadas na proxima se¢édo (CARDOSO, 2004).

4.3.1. Os 14 alvos para qualidade ambiental

O referencial HQE® possui a organizagéo dos seus parametros de andlise estruturada
em dois grandes dominios intercomunicantes, 0 ambiente exterior e 0 ambiente interior

ao edificio. Estes se desdobram em quatro instancias principais que sistematizam as
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dimensdes ambiental, social e econbmica da sustentabilidade, porém com foco no viés
da eco-eficiéncia, seriam eles: a eco-construcdo, eco-gestdo, conforto e saude. Os
dois primeiros referem-se ao ambiente exterior e os dois Ultimos ao ambiente interior

ao edificio (Figura 22).

A partir dessas instancias, sao estabelecidos catorze alvos, desdobrados em 52 alvos

secundarios ou parametros mais sensiveis de andlise (Tabela 7).

CONSTRUGAO

CONFORTO

ALVO 1: Relagdes harmoniosas das

edificagdes com o entorno imediato ALVO 8: Conforto higrotérmico.

ALVO 2: Escolha integrada dos processos ALVO 9: Conforto acustico.

construtivos.

ALVO 10: Conforto visual.

ALVO 3: Canteiro de obras com baixo
impacto.

GESTAO

ALVO 11: Conforto olfativo.

SAUDE

ALVO 4: Gestao da energia
ALVO 12: Condigdes sanitarias.

AMBIENTE INTERNO

ALVO 5: Gestao da agua.
ALVO 13: Qualidade do ar.

ALVO 6: Gestao dos rejeitos.

AMBIENTE EXTERNO

ALVO 14: Qualidade da agua.

ALVO 7: Reparo de manutencao.

Figura 22 — Esquema de organizacao dos 14 alvos ambientais nas 4 principais instancias
referentes ao exterior e interior da edificacdo (Fonte: Adaptado de WEKA apud BARROSO-
KRAUSE, 2005).

73



Tabela 7: Quadro resumo dos alvos ambientais do referencial HQE® (Fonte: adaptado de WEKA apud BARROSO-KRAUSE, 2005 e HETZEL, 2003).

OS ALVOS PARA ALTA QUALIDADE AMBIENTAL

ALVOS ALVOS SECUNDARIOS EXIGENCIAS MINIMAS ORIENTAGOES PARA O PROJETISTA
- utilizagdo das disponibilidades locais (sitio); = Estudo da implantacéo a partir de um = Escolher a implantacéo e a orientagéo dos edificios em funcéo
estudo prévio do projeto, da organizagdo do lote e das caracteristicas do lote e as condi¢des climéticas;
- gestéo das vantagens e restricoes do tratamento dos espagos exteriores e = Privilegiar o manejo sustentavel das zonas livres e dos
observadas no lote; intermediarios; subsolo; populagéo; entorno. equipamentos especiais;
" = Localizar as fontes de ruido exterior e ®Escolher materiais adaptados ao entorno urbano ou rural para a
1 R;Iagao - organizacio do lote visando uma ambiéncia  dispor de um isolamento acdstico satisfatério. envoltéria do edificio, r,e_speltando 0s principios ambientais;
i as i agradavel; . Empregar procedimento e produtos de " Rrpgeger, Se necessario ao tratamento acustico do lote ou do
edificagdes baixo consumo energético e material; edificio;
com o . Estudar a possibilidade de reciclagem ~ Ver também os alvos n°5 e n°9.
entorno dos residuos provenientes da adaptacéo e
- reducao da probabilidade de disturbios entre  demolicéo dos edificios existentes;
a edificacéo, o entorno e a - Considerar a legislacéo de uso e
localidade/comunidade. qualificagdo dos materiais de construcgéo,
especialmente escolhendo aqueles com baixo
% risco ao meio ambiente.
Y ©)
nd ’& - adaptabilidade e durabilidade das = Adaptar as escolhas construtivas a vida util = Conservar 0s recursos escassos e promover o uso de materiais
l|"_J ) construcdes; (ciclo de vida) desejada da construcéo; compostos de matérias-primas renovaveis ou reciclaveis;
x & = Empregar procedimento e produtos de baixo = Otimizar o sistema construtivo e evitar super dimensionamento
w wn — consumo energético e material; dos elementos construtivos;
|-||_J % - escolha de processos construtivos; = Estudar a possibilidade de reciclagem dos = Definir os critérios ambientais nos documentos de apresentagao
= O 2. Materiais e residuos provenientes da adaptacéo e demolicdo da empresa;
LLl o dos edificios; = Solicitar aos fabricantes as caracteristicas ambientais dos
— processos . . e a
2} O . = Considerar a legislagao de uso e qualificacdo dos produtos;
= w Dol materiais de construcéo, especialmente escolhendo = Recorrer a materiais ndo compostos e a técnicas que permitam a
< - escolha de materiais construtivos aqueles com baixo risco ao meio ambiente. desmontagem para facilitar a recuperagao ao final do ciclo;
= Escolher produtos de construcéo de facil = Realizar obra com baixo consumo de energia e agua;
manutencao/ conservagao; Adotar medidas que favore¢gam a execucdo de uma obra limpa.

= Escolher produtos de constru¢éo de modo a limitar
os impactos da construgdo a qualidade do ar interior
e a saude humana.

3. Canteiro de - gestdo diferenciada de residuos/sobras no = Adotar, desde o inicio, medidas a favor do = Concretizar os procedimentos escolhidos em conjunto com os
canteiro de obras; controle dos residuos da obra e a reducéo dos promotores;
Obras com = - - — incémodos (ruido, poeira, etc.); = Incorporar os requerimentos cientificos sobre o meio ambiente e
) - reducgéo do nivel de ruido do canteiro; . ! . . .
Baixo = Reduzir o consumo de energia e a polui¢éo do ar; 0 processo de consulta de empresas;
_ — — = Reduzir o consumo de agua e a poluicdo da agua = Comprometer o contratado geral e o dirigente na unido de
Impacto - reducéo da polui¢éo ao lote e & vizinhanga; e do solo. empresas;
Ambiental = Buscar o comprometimento do coordenador de seguranca e
= . saude;
- gestéo adequada das demais fontes de
. Informar e formar o pessoal da obra.
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impacto do canteiro
- otimizagao das necessidades (demanda);

- priorizagao ao uso de energias
ambientalmente corretas

4. Gestao da
Energia - eficiéncia dos equipamentos energo-
intensivos (eletricidade e gas)
- uso de tecnologias “limpas” quando do uso
de geradores a combustédo
- gestdo da agua potavel;
- utilizaca 4 nao-potaveis;
5 Gestdo da utilizacéo de aguas ndo-potaveis;
Agua

- reuso (das aguas servidas);

ECO-GESTAO

- gestdo das aguas pluviais

- projeto de depositos de rejeitos adaptados

) ao sistema de coleta existente e futuro;
6. Manejo dos

Residuos = - - - —
- gestdo diferenciada dos diversos rejeitos

(adaptados ao modo local de coleta)
de

- otimizagdo das necessidades

limpeza/manutencéo;

7. Operacao e

~ - utilizacdo de procedimentos eficientes para
manutencao

gestéo técnica;

- gestdo otimizada dos procedimentos de
limpeza, reparo e manutencao face aos efeitos
ambientais

. Melhoria da eficiéncia energética dos
projetos;

= Buscar sistemas que limitem o consumo de agua
potavel: equipamentos eficientes, controle das
instalacdes para impedir as fugas;

= Prever eventualmente a reutilizagdo de aguas
pluviais para o abastecimento dos banheiros,
limpeza, rega, etc.

= Considerar a coleta seletiva local;

= Distribuir os ambientes contemplando a coleta
seletiva;

= Considerar o percurso entre o local de
armazenamento e de coleta;

= Separar o fluxo de residuos do fluxo das pessoas.

= Analisar a orientagdo dos edificios em fungéo da insolagao;

= Projetar envoltéria com adequado condicionamento térmico;

= Escolher sistemas de calefacéo e climatizacdo adequados ao
edificio e sua funcéao;

= Buscar o equilibrio entre iluminag&o natural, conforto no inverno
e conforto no verao;

= Escolher instalagdes de baixo consumo energético e de agua;

= Recorrer a sistemas de gestéo energética adaptados ao edificio,
ao seu uso e a suas instalacdes técnicas;

= Incluir no edificio ou no lote instalagdes de geracédo de energia
que utilizem energia renovaveis;

= Recorrer a instalagdes técnicas e equipamentos de baixo
consumo de agua;

= Escolher materiais de qualidade e equipamentos eficientes;

= Implantar técnicas inovadoras de depuragdo autbnoma se esta é
desejada;

= Garantir a gestao das aguas pluviais no lote por retencéo ou
infiltracéo, se a natureza do solo permitir;

= Informar-se sobre os futuros residuos produzidos pelo edificio,
sua coleta e selegéo;

= Prever locais de armazenamento adaptados a natureza dos
residuos, a coleta e sele¢éo;

= Valorizar a manutencgédo e a conservagao nas decisées
arquiteténicas;

= Escolher materiais, revestimentos e instalagdes faceis de limpar
e manter, tendo em conta a durabilidade;

= Facilitar o acesso aos locais técnicos e aos elementos que
requerem manutencgao.
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CONFORTO

8. Conforto
higrotérmico

9. Conforto
acustico

10. Conforto
visual

11. Conforto
olfativo

- permanéncia de condicdo de conforto
higrotérmico;

- manutencdo das condiges higrotérmicas
dos ambientes;

- zoneamento (agrupamento de ambientes de
mesmo requisito)

- corregdo acustica;

- reducdo dos ruidos de

equipamentos;

impacto e de

- zoneamento (agrupamento de ambientes de
mesmo requisito)

- relacao visual satisfatoria com o exterior;

- otimizagcdo da iluminag¢é@o natural (conforto x
custo energia)

- iluminag&o artificial satisfatéria complementar
a natural;

- controle das fontes de odores
desagradaveis;

- ventilagdo possibilitando a evacuagédo destes
odores;

Garantir o conforto higrotérmico no verdo e no
inverno.

- Reduzir os niveis de ruido protegendo as
habitacGes do ruido proveniente do interior e do
exterior.

- Realizar um estudo de distribuicdo e
dimensionamento dos vdos envidragados
compativeis com as exigéncias energéticas;

- Respeitar as exigéncias relativas a instalacéo
elétrica.

- Assegurar vazdes de ar adequadas as atividades
dos ambientes;

- Assegurar o controle das vazdes de ar;

- Assegurar distribuicdo adequada de ar renovado;
- Identificar e limitar as fontes de odores;

= Conceber edificios que combinem conforto de verdo e conforto
de inverno, controlando ao mesmo tempo o consumo energético;
= Garantir a manutencéo do conforto aos longo das estacfes e a
homogeneidade dos ambientes higrotérmicos;

= Respeitar as normativas de economia energética (se houver);

= Definir uma envoltéria com adequado condicionamento térmico;
= Privilegiar a calefagdo radiante (se aplicavel);

= Dispor de meios necessarios para garantir o controle climatico
por parte dos usuarios;

- Respeitar as normas e legislacoes;

- Analisar o comportamento acustico na definicdo da volumetria
e na disposicéo dos locais;

- Compatibilizar conforto higrotérmico e conforto acustico;

- Prever eventualmente barreiras acUsticas naturais ou artificiais;
- Reforgar, caso necessario, o isolamento acustico das fachadas
e pontos frageis;

- Limitar os fendmenos de reverberagao;
- Controlar o nivel de poténcia acuUstica dos equipamentos e a
qualidade de sua instalag&o.
= Evitar ambientes demasiadamente profundos;
= Proporcionar aberturas em funcao das superficies das salas e de
Seu uso;
= Definir a altura das janelas, o tipo de abertura e a espessura das
esquadrias para manter uma superficie luminosa importante;
= Recorrer a iluminagao indireta;
= Escolher cores claras para pinturas e revestimentos internos a
fim de incrementar os indices de iluminancia internos;
= Prever os meios de controle e regulagéo necessarios da luz
natural e dos ganhos solares;
= Medidas tomadas para garantir: o inicio da ventilagdo antes do
inicio do periodo de ocupacdo dos ambientes, no caso de
edificios com sistema de resfriamento artificial; a qualidade do ar
conduzido nos dutos de circulacéo; a exaustao 6tima do ar
viciado.
= |dentificac@o das fontes de odores, ao longo de todo o ciclo de
vida do edificio;
= Solucdes arquitetdnicas para redugéo dos efeitos das fontes de
odores, tais como, restricdo a entrada de odores provenientes do
meio externo; organiza¢éo dos espacos internos para limitar os
incémodos olfativos internos ao edificio; Exaustéo dos odores;
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SAUDE

12.
Condices
sanitarias

13. Qualidade
do ar

14. Qualidade
da agua

- criagdo de condigcdes de higiene;

- facilitacdo projetual
evacuacao de rejeitos;

para limpeza e

- facilitacdo de cuidados de saude;

- acessibilidade.

- gestao dos riscos de poluicdo dos produtos
da construgdo: equipamentos, reparos,
melhorias.

- gestédo dos riscos de ar novo poluido;

- ventilagéo para qualidade do ar (higiénica)

- protecéo da rede de distribuicdo coletiva de
agua potavel;

- manutencdo da qualidade da agua potavel
no interior das edificacdes;

- melhoria eventual da qualidade de agua
potavel e controle da temperatura na rede
interna.

- gestdo dos riscos ligados as redes de agua
nao potavel

Escolher cuidadosamente a localizagéo e a forma
dos ambientes  técnicos e equipéa-los
corretamente;

Favorecer a conservagéo e a limpeza.

- Escolher geradores de combustédo com sistemas
de seguranca normalizados;

- Evitar os produtos poluidores utilizados na
construgdo: formaldeido, solventes, etc.;

- Analisar os riscos de emissao de radonio nas
zonas suscetiveis e adaptar a organizagcdo do
edificio conseqlientemente;

- Dimensionar corretamente a renovagdo de ar e
empregar sistemas de ventilacdo eficazes;

- Verificar a auséncia de amianto e de CFC de
certos isolantes plasticos alveolares, assim como
nas instalagdes para resfriamento, os aerossois e
os solventes.

- Procedimentos de instalagdo de tubulagGes em
funcéo do material que as compdem;

- Escolher materiais compativeis com a natureza
da agua distribuida;

- isolar termicamente a rede interna.

- assegurar temperatura no aquecedor de
acumulagdo ou no de passagem.

Escolher materiais e equipamentos que favorecam condigfes
sanitérias satisfatérias e em especial sistemas de ventilagao
eficazes;

Realizar o acompanhamento das instalages dos equipamentos;

Buscar os produtos e materiais construtivos menos poluentes;

Escolher os aparatos normatizados;

Comprovar a conformidade das instalacbes e dos elementos
com as boas praticas de execugao;

Favorecer a manutengéo e conservagao pouco poluente;

Adotar medidas preventivas em caso de presenca de radonio no
subsolo e no solo, ou de ar exterior contaminado;

Impor um sistema de ventilagéo eficaz adaptado ao contexto;

- Proteger a rede de distribuicao coletiva;

- Desenhar a rede interna de maneira a evitar os riscos de
fechamento para facilitar a sua manutencéao;

- Especificar materiais adaptados as tubulag6es de agua potavel;
- Prever tratamentos preventivos se as caracteristicas da agua
distribuida os fazem necessarios;

- Programar a substituicdo das tubulagées de chumbo nas
rehabilitacdes;

- Comprovar a temperatura da agua quente sanitaria
armazenada; disposicdes para assegurar uma temperatura
superior a 50°C na saida do aquecedor de acumulacéo ou no de
passagem;

- Prever um dispositivo de manutencdo que limite os riscos de
doencas;
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4.4. Do processo de certificacéo

Segundo a Associacdo HQE® (2009), a finalidade do HQE® n&o é a certificacdo, mas o
estabelecimento de um meio para alcancar a alta qualidade ambiental. Por essa razéo,

como j& foi mencionado, trata-se de uma abordagem voluntaria.

O procedimento para certificacdo, iniciado em 2002 pelo 6rgéo oficial responsavel pelo
processo, o CSTB, propde a participacdo consensual de diversos atores na area da
construcdo civil. O processo de certificacdo apdia-se nos trabalhos e documentos
desenvolvidos pela Associacdo HQE®, ADEME, comissbes de normalizagio e pelo
proprio CSTB (certificacbes profissionais de sistemas de gestdo da qualidade)
(CARDOSO, 2004).

A certificacdo estd apoiada nas duas estruturas principais do referencial descritos no
item anterior: o sistema de gestdo do empreendimento (SMO) e o referencial de
qualidade ambiental da edificacdo (QEB), compreendida pelos 14 alvos e objetivos

ambientais.

Diferentemente dos outros mecanismos de certificagcdo, tais como LEED, o BREEAM,
o CASBEE, entre outros, o HQE néo se baseia num sistema de pontuag&do, mas numa
classificagdo apos o cumprimento de um perfil de desempenho ambiental, elaborado
como ponto de partida, que deve ser atingido em diferentes etapas do processo,
definido no inicio do processo pelo empreendedor (SMO). A definicdo do perfil é feita
levando-se em conta as caracteristicas, vantagens e desvantagens com relacdo ao
ambiente do local onde o empreendimento sera realizado, as exigéncias legais e
regulamentares pertinentes, as necessidades e expectativas de todas as partes
interessadas (empreendedor, usuario, coletividade, meio ambiente) e os objetivos
ambientais do empreendedor (CARDOSO, 2004).

Esse perfil determina as categorias de preocupagfes ambientais, sanitarias e de
conforto que serdo privilegiadas, dentre as 14 definidas. As categorias privilegiadas
deverdo ter um desempenho igual ou superior ao constatado em empreendimentos
realizados na Franga, considerados como exemplos de exceléncia ambiental, ou ao
menos, superior ao das praticas usuais regulamentadas. As categorias nao priorizadas
terdo um desempenho, ao menos, igual ao normalizado ou regulamentar, ou

equivalente as praticas usuais (Associacdo HQE®, 2008).

Avalia-se ndo somente o edificio, mas o empreendimento e as competéncias

envolvidas, possibilitando acompanhar o0 processo, desde etapa de
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programa/concepcdo até a execucao; diferente da maioria das certificacbes dessa

natureza, em que a avaliacdo ocorre apenas na fase de projeto.

O CSTB, organismo responsavel por certificar, promove uma primeira auditoria no
empreendimento em fase de programa (concepcdo), para verificar se as metas
estabelecidas em termos de qualidade ambiental tém condi¢cdes de ser alcancadas.
Examina os elementos fornecidos e a pertinéncia em termos de objetivos especificos,
a competéncia de todos os agentes atuantes e se 0 processo se mostra capaz de

alcancar as metas definidas.

O CSTB coordena uma equipe de auditores formados em qualidade ambiental e com
formacdo em auditoria de sistema de qualidade (ISO 9000) e qualidade ambiental (ISO
14000). A equipe de auditores responsaveis intervird ao longo do empreendimento,
mais especificamente ao final das fases Programa, Projeto e Execugéo. O certificado
serad atribuido a fase correspondente e estara subordinado & obtengdo de um
desempenho minimo nas 14 categorias de preocupacdes ambientais, sanitarias e de
conforto, definidas pela Associacdo HQE® e adotadas pela certificacdo (CARDOSO,
2004).

Para cada uma dessas categorias sdo perseguidos trés niveis possiveis de
desempenho: Base, Performant e Trés Performant. Para obter a certificagdo, o
empreendedor devera escolher, dentre as 14 categorias de preocupacgdes, ao menos 7
que responderdo pelo menos as exigéncias do nivel Performant, dentre as quais ao
menos 3 respondendo aquelas do nivel Trés Performant. As categorias

remanescentes — no maximo 7 — deverdo atender as exigéncias do nivel Base.

Em resumo, a partir dessa regra geral, o CSTB definiu os seguintes “niveis de corte” (
Figura 23):
= Base — desempenhos normalizados ou regulamentares, ou correspondentes as

praticas usuais;

= Performant ou Além da Base — os desempenhos superiores as praticas usuais;

= Trés Performant ou Superior — os desempenhos definidos a partir dos

desempenhos maximos recentemente constatados em empreendimentos ja
realizados na Francga, considerados pelos agentes do setor como exemplos de
boas praticas de qualidade ambiental, e que sejam reprodutiveis em outros

empreendimentos.
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Figura 23: Perfil minimo de desempenho ambiental do empreendimento (Fonte: Associacéo
HQE®, 2008).
Essa € uma segunda peculiaridade marcante da certificacdo francesa em relacdo as
suas congéneres: ela impde que todas as categorias apresentem um desempenho ao
menos igual ao normalizado ou regulamentar ou correspondente as praticas usuais
(CARDOSO, 2004).

4.4.1. Sobre o principio da equivaléncia

A associacdo HQE® define ainda o que denomina de principio de equivaléncia. Trata-
se de mecanismo que pode ser atribuido aos empreendimentos que possuem mais de
3 alvos no estagio Trés Performant, que possibilita o emprego de um método
alternativo de avaliagdo, baseado em critérios e indicadores diferentes dos
estabelecidos pelo Referencial. Todavia, tal alternativa deve fielmente responder a
preocupacdo ambiental de origem tragada no perfil ambiental no inicio do processo —

expressa pela categoria ou pela subcategoria de preocupag¢do ambiental.

4.4.2. Concessao da marca

7

Para a certificacdo do empreendimento HQE® é requerida uma documentacdo que
contemple: todos os procedimentos definidos, estabelecendo a maneira de conduzir
determinadas atividades, tais como, gestdo da comunicagdo, gestdo da
documentacdo, avaliagdo da QEB, correcbes e acbes corretivas e gestdo de
modificagbes; todos 0s documentos necessarios; e registros que comprovem as
atividades realizadas em todas as etapas do empreendimento e os resultados obtidos
(CARDOSO, 2004).
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O empreendimento certificado passa a ter o direito de utilizar a marca do organismo
gque acompanhou o processo e conferiu o certificado, como por exemplo, “NF
Edificacdes Tertiaries — Abordagem HQE®, que presta servicos em avaliagdo de
edificios de escritdrios e escolas. Essa certificagdo, porém, é o resultado de

combinacdo de duas marcas:

= O organismo de propriedade de AFNOR, o que garante a qualidade e
seguranca dos produtos e servicos, mas também a satisfacdo de critérios de
qualidade definidos em termos de necessidades dos consumidores;

= A marca “Démarche HQE®, propriedade da Associacdo HQE ®, que garante
os principios do HQE®.

~

CSTB concede o direito a certificagdo AFNOR para desenvolver e certificar a NF,
associada com a marca Démarche HQE® na &rea dos edificios, com a autorizacdo da
Associacdo HQE® (Manual — NF edificagbes Tertiaries — HQE®, 2006).

4.5. Metodologia ADDENDA®

A incorporagdo as edificagbes de aspectos como a eficiéncia energética, conforto
ambiental e exigéncias de regulamentacdo ambiental, bem como, de preocupacdes
sobre sustentabilidade, como as contidas em referenciais técnicos como HQE®, pode
ser bastante complexa, além de se apresentar, a primeira vista, como barreira limitante
na composigao arquitetdnica. Partindo dessa preocupagédo, a proposta da metodologia
ADDENDA® (2009) consiste em auxiliar, o projetista e o0 empreendedor, em agregar a
qualidade ambiental como um valor a mais, no processo global de projeto, sem
comprometer a sua qualidade arquitetbnica. O objetivo da metodologia €, portanto,
facilitar e estabelecer a integracdo entre os critérios ambientais, por meio de uma
abordagem arquiteténica sobre os alvos do referencial HQE® e os processos de

decisdo arquitetdnica e na hierarquizagcédo dos alvos (ADDENDA, 2009).

Segundo Fernandez apud Zambrano (2008), o Procedimento*? HQE® ndo corresponde
a um método*®, mas um referencial** que orienta para prioridades ambientais no
projeto. A metodologia ADDENDA® se oferece como uma linguagem mais
sistematizada do Referencial compreendida por parametros mais sensiveis a

concepgao arquitetbnica.

2 procedimento: ato ou efeito de proceder. 1. Maneira de agir, modo de proceder, de portar (-se);
conduta, comportamento. 2. Técnica, processo, método (KOOGAN/HOUAISS, 2000).

“3 Método: 1. Procedimento, técnica ou meio de se fazer alguma coisa, esp. de acordo com um plano [...]
2. processo organizado, logico e sistematico de pesquisa, instrugdo, investigacéo, apresentacgdo etc. [...] 3
ordem, ldgica ou sistema que regula uma determinada atividade (KOOGAN/HOUAISS, 2000).

“‘Referencial: 1. Que ou o que constitui ou contém referéncia (KOOGAN/HOUAISS, 2000).
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O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:

Diretrizes para sustentabilidade ambiental no contexto do semi-arido alacoano

Gestao ambiental e energética do

Fases do projeto smpreendimento
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Figura 24: Organizacao estrutural do procedimento ADDENDA no auxilio ao processo global
de projeto até a operacao (Fonte: adaptado ADDENDA, 2009).

4.5.1. Abordagem metodoldgica e foco de analise

A metodologia ADDENDA ¢ organizada, por sua vez, em quatro amplas
probleméticas de concepcdo:

Implantagéo,
Morfologia,
Materialidade,
Espacialidade.

A partir destas, desdobram-se cerca de vinte “conceitos arquitetdnicos” pelos quais

sdo agrupados mais de cinqlenta “parametros sensiveis” de analise. Os conceitos e
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parametros sintetizam o conjunto de temas arquitetbnicos e técnicos essenciais de um

projeto.

Para cada parametro sensivel, devem ser analisados os relacionamentos em relacéo
aos alvos ambientais e, em funcao destes, desenvolvidas recomendacdes especificas
(Tabela 7).

No contexto do presente trabalho, a metodologia ADDENDA servira como ferramenta
para guiar/balizar a analise do contexto particular da cidade em questao, situada no
semi-arido brasileiro. Como se trata de uma primeira analise do lugar, realizou-se um
recorte no procedimento compreendido pela problemética de concepc¢éo — implantacao
— cuja finalidade é a avaliacdo preliminar para subsidiar a fase de concepc¢do de
projetos dirigidos a localidade. Essa analise caracteriza-se por uma primeira
abordagem para compreensdo das caracteristicas, potencialidades, fragilidades e
limitagBes do lugar, e que permitird construir uma reflexdo sobre a relagdo harmoniosa

com o meio ambiente a luz das prioridades proprias do lugar.

45.2. Informagdes a coletar

De acordo com o que foi colocado, diferentes informagfes concernentes ao processo
de projeto devem ser coletadas na etapa de pré-concepgédo. A metodologia ADDENDA
(2009) indica uma série de conceitos e parametros de andlise que devem guiar essa
fase, através de uma matriz de andlise do sitio, apresentada na tabela 10 (WEKA,
2003).

O local e a abordagem ambiental de um edificio véo influenciar o tipo de
construcdo e o impacto ambiental gerado pela mesma. Por isso, devem-se explorar as
potencialidades do local, para contornar as suas limitacdes desfavoraveis, e conceber
ambientes em conformidade com as caracteristicas fisico-climaticas do lugar. Prop&e-
se coletar informacdes através de uma matriz de andlise e uma estimativa da
interagdo entre o projeto e 0s seguintes parametros de analise (ADDENDA, 2009)
(Tabela 8):
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Tabela 8: Informacdes a coletar relativas ao foco da implantacdo (adaptado de WEKA, 2003).

Tratamento do

IMPLANTACAO

€ sonoro

Gestao dos
recursos

Contexto climatico

Vias e Acessos

Espaco urbano

Insolagé&o e radiacédo solar

Temperaturas

Umidade

Regime dos ventos

Regime pluviométrico

Ruido urbano

Energias renovaveis

Redes de infra-estrutura

Destinacao dos rejeitos

Tipo de informacgé&o Indicadores
Tipos
Transporte Frequéncia de passagem
Sistema de Capacidade
distribuicéo Principais fluxos

NuUmero e tipos de vias

Pavimentacao

Perfil (gabarito)

Padréo de ocupacao (qualitativo)
Superficie (m2)

Existéncia de regulamentacdes (sim/nao)

terreno Tipo de solo e subsolo Natureza (qualitativo)
Permeabilidade % impermeabilizag&o
Topografia Estudo topografico e geoldgico
Construcoes Tipologias (qualitativo)
Paisagem e Tipos disponiveis (qualitativo)
vegetacao Vegetagao Porte

Crescimento

Radiacéo (fluxo mensal/anual em KWh/m2)
Ndmero de horas de sol

Horas de luz

Temperatura minima (°C)

Temperatura méaxima (°C)

Temperatura média anual (°C)

Umidade relativa minima (%)

Umidade relativa maxima (%)

Umidade relativa média mensal/ anual (%)
Velocidade média horaria (m/s)
Orientagao

Frequéncia (%)

Nivel de pluviometria mensal (mm/ més)
Nivel de pluviometria anual (mm/ anual)
Nivel de evaporagdo (mm)

Qualificagdo do ruido do entorno (dB (A))
Zoneamento (sim/ néo)

Solar (disponibilidade e homogeneidade) (kWh/m2.ano)
Edlica (disponibilidade) (m/s/h)

Biomassa (disponibilidade)

Geotérmica (disponibilidade)
Disponibilidades acesso a agua
Tratamento esgoto

Quantidade (m?3)

Destino e fregiiéncia

A matriz de analise do sitio (foco da implantac&o) pode ilustrar a hierarquia dos alvos
prevista pelo empreendedor, conforme o perfil ambiental por ele definido junto ao
comité consultivo, como foi visto anteriormente; o que facilita na avaliagdo, na

atribuicdo dos pesos e alcance de desempenhos ao final do procedimento.

No caso desta pesquisa, todos os parametros relacionados serdo contemplados. No
entanto, por razfes praticas, sera hierarquizada, dentro do foco da implantacdo, a
andlise de alguns parametros particulares relacionados ao grupo dos alvos ambientais
relativos ao conforto ambiental. E em seguida, no capitulo 6, de posse dos dados
coletados, tais informacdes responderdo aos demais focos da matriz de analise

(Tabela 9).
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Ainda, na matriz de andlise da implantacdo (Tabela 10), a hierarquizacdo pode ser
evidenciada no cruzamento sensivel das exigéncias ambientais (alvos HQE®) com as
problematicas e conceitos arquitetbnicos, permitindo, também, uma maior interacao
entre os aspectos relacionados e o conhecimento organizado dos critérios a cada

etapa da avaliacéo.

Tabela 9: Matriz de analise ambiental ADDENDA (2009).
Arquitetura ! Meio ambiente (14 alvos HQE®)

FO Co_nceiltqs Parametros sensiveis 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
CcO arquitetdonicos
Transportes
. s Vias
Sistema de Distribuicao
Acessos
Estacionamento
Materializagéo dos limites
Tratamento dos limites Orientacéo
Topografia
Insolagéo
@] e Ventos
<L Controle climético
O Chuvas
,f Umidade
<Z( Construcées
o Insercdo na paisagem Pavimentagéo
S Vegetagao
Energias renovaveis
Gestéo de recursos Redes
Disponibilidades locais
~ A Poluicdo
Gestédo de incomodos - ¢
Riscos
o Vistas
Distribuigao dos —
espagos Vias internas
Conexdes
T
< ODQOGS de Forma
- compacidade
(@] L ~ Superficie
2 Definicédo de ocupagéo ——
o Localizacéo
L. — .
o Composicéo de Elevagéo
g escalas Reparticdo
Embasamento Ancoragem
I
Decisdes estruturais Tipo de estrutura
w Isolamento
a Selegdo dos materiais Porosidade
<
o Acabamento
- . ~ Tipologia
< Organizacao de P .g~
o I Reparticdo
0 transparéncias —
= Proporcao
< . ~ Tipo
= Determinacéo de po
rotecdes Posigdo
P Mobilidade
I
Distribuicdo dos Situagao
espacos lluminacao

Divisdo das zonas

Funcionalidade

Homogeneidade

Manutencao

Qualificagéo dos limites

Espessura

Tratamento

Regulacéo de
ambiéncias

Térmica

Ventilagao

Hidraulica

Luminosa

Sonora

Olfativa

Integracéo de usos

Ocupagéo

Equipamentos

85



4.5.3. Hierarquizacdo dos alvos HQE e definicdo dos objetivos

O cruzamento dos parametros de concepcdo com os 14 alvos do HQE® permite
identificar os objetivos ambientais prioritarios, em funcéo das caracteristicas do lugar e
das recomendacgfes arquitetdnicas relacionadas. Esse método permite considerar as
particularidades de um determinado projeto e contexto, evitando o endosso de
escolhas ambientais de modo arbitrario (WEKA, 2003). Além disso, vem facilitar,
posteriormente, a avaliagdo dos custos potenciais gerados pelas decisdes e solucdes
escolhidas.
A sintese da hierarquizacdo de alvos permite trata-la conforme nomenclatura
conveniente (WEKA, 2003). Para o estudo realizado nesta etapa da dissertagédo foi
descriminado trés formas de abordagem para guiar a priorizacdo na coleta de
informagfes acerca das disponibilidades e demandas ambientais locais, conforme
mostra a Tabela 10.
A perspectiva de estudo multitematico para o planejamento ambiental em Arquitetura
resulta da necessidade de se trabalhar com um conjunto de dados, agrupamentos de
informagbes e parametros de diferentes naturezas. Porém, o importante nesse
agrupamento é examinar o tipo de inter-relacdes, sobreposi¢fes e cruzamentos dos
elementos que compdem as diferentes tematicas (SANTOS, 2004).

Tabela 10: Matriz de analise para diagnéstico do sitio, adaptada da metodologia ADDENDA

(2009) para pesquisa com parametros priorizados e hierarquizagdo dos alvos contemplados no
estudo de caso.

. . . ®
Indicadores 14 Alvos ambientais HQE
FOCO Conceitos Parametros Elon|l® |o ) ] .3 3 0 ale |3
S2lwo|® - c|T ggOQS'EBOB_So‘”Mm ()
=g 2 Swo-aom T o LLL'S j o L.ElO':U - ©
SS|28|=Cw 2w 3|23 |(20|LCG|LF|So|eE|(2C®|(q|(® 3
SElsol8s|z |z TZ|S5|sg|E3|E2|sE8|TE|E® B2 R
solgolco|85|8C|s8|2s|22(22[2>|285(55|% [T
Tso|ls5|8 o (0] g..g-molgonso ] Ov| S
12 o = I o |©
. Transportes
Sistema de Vias
Distribuicéo
Acessos
Tratamento do Tipo de solo e subsolo
terreno Topografia
19( Insolagdo/Temperaturas
&,:)" Contexto Regime de ventos
[ climéatico e Regime pluviométrico
§ sonoro Umidade
3 -
o Ruido urbano
= Pai Construcoes
aisagem e —
vegetago Permeabllltfade
Vegetagao
Gestio d Energias renovaveis
estdo de Redes de infra-estrutura
recursos —— —
Destinacéo dos rejeitos

. Mais aprofundado

Aprofundado

Comentado

86



4.5.4. Sobre as recomendacdes e diretrizes de projeto

ApoOs coletadas as informagdes necessarias e realizada a analise do sitio, inicia-se a
elaboracdo das recomendacgbes ambientais e energéticas para o projeto (WEKA,
2003). O objetivo é especificar as limitagées do espaco e integrar os alvos ambientais
prioritarios na pesquisa. Tais informac¢des sdo deste modo, organizadas visando
favorecer a integracdo dos critérios ambientais ao processo global de concepcédo de
projeto de arquitetura na cidade em questdo. Para o presente estudo de caso, estas
recomendacdes estdo em formato de diretrizes para auxiliar na elaboracdo do cédigo

de obras e edificacdes da cidade, apresentadas no capitulo 6.
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Capitulo 5 — Estudo de caso no semi-arido de Alagoas: Pao de

Aclcar — AL

O presente capitulo apresentara, inicialmente, um breve contexto histérico e uma
caracterizacdo geogréfica da cidade de Pao de Acucar, situada no semi-arido do
estado de Alagoas, e que se constituira no estudo de caso do trabalho. Obedecendo a
sistematizacdo adaptada da metodologia ADDENDA®, conforme exposto no capitulo 4,
a presente etapa da dissertacdo trard uma exposi¢cdo analitica dos dados coletados
sobre o0 municipio em foco, organizada por parédmetro especifico dentro da
problemética de concepc¢éo referente a Implantacdo (ver item 4.5.3), assim definida
pelo procedimento. A andlise que segue é de carater preliminar, com énfase na
abordagem ambiental e com intuito de subsidiar a fase de concepc¢éo/programacao
arquitetbnica, contetdo do capitulo posterior.

5.1. O semi-arido

Desde o inicio da ocupacao do solo semi-arido no Brasil, a partir do século XVI, os
ecossistemas da regido vém passando por um intenso processo de degradacao,
caracterizado pela ma utilizacdo do solo e dos recursos naturais, super-exploracao dos
recursos bioldgicos, desmatamento indiscriminado, além de uma ocupacdo humana
desordenada. Tal desenvolvimento de carater exploratério ndo é muito diferente do
que se encontra atualmente em muitas localidades na regiao (LIMA, 2003).

A instauracdo das comunidades no contexto do semi-arido se deu de “forma rapida e
vasta, especialmente a partir das localidades situadas as ribeiras*® — locais com maior
disponibilidade de agua” (BERNARDES, 1999). Este ritmo de expansdo sem qualquer
planejamento significou, no entanto, menor tempo para adaptagdo e organizagao,
além da auséncia de politicas desenvolvimentistas e investimentos, gerando amplas
dificuldades com infra-estrutura, no que diz respeito a fornecimento de agua tratada,
saneamento bésico, além de programas adequados de educacdo, saude e
planejamento de moradias.

Os problemas ambientais causados pela acdo humana, ja incrementada pelo préprio
rigor climatico e escassez de importantes recursos naturais, tém sido ampliados com o
crescente aumento da demanda. A gravidade verificada na regido se situa na
incapacidade do bioma — caatinga — suportar, em funcéo dos modelos ndo apropriados
de desenvolvimento, o tipo de pressdo demografica considerada acentuada para a
qualidade e volume de recursos disponiveis (CALDAS, 2002). Sobre esse aspecto,

dentre as regides aridas e semi-aridas no mundo, o semi-arido brasileiro € a mais

> Ribeira: terra baixa junto de um rio.
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densamente povoada; segundo o IBGE (2000), 26 milhes de pessoas moram no
sertdo e no agreste nordestino, das quais 10 milhdes na zona rural. Apesar do forte
deslocamento de populagbes para grandes centros urbanos, intensificado a partir da
década 70 (éxodo rural), o crescimento da populacdo € consideravel e o processo de
urbanizacdo apesar de brando e isolado, tende a ser alargado. Alguns dados sécio-
econdmicos referentes ao municipio em estudo ilustrardo essa questdo mais adiante.
As consequiéncias ambientais desse cenario, verificadas na regido, culminam em um
dos mais importantes efeitos dos processos de destruicdo dos recursos naturais: a
desertificacdo. Esse fenbmeno evidencia os erros dos modelos e estratégias de
ocupacdo do solo e de desenvolvimento aplicados na regido. Esse processo de
ocupacao tem, segundo Webb (1979), atuado no sentido de causar na regido os tipos
mais significativos, duradouros e rapidos de degradacdo e exaustdo dos recursos
naturais disponiveis. Apresenta-se notério, portanto, 0 descompasso entre o ritmo em
gue as areas sao adensadas pelo homem, vegetacdes desmatadas na retirada de
lenha para geracdo de energia ou para implantacdo de culturas agricolas e a
capacidade de suporte e recuperacdo do ecossistema local (LIMA, 2003). A agua é
escassa, 0 acesso a energia elétrica, a coleta dos residuos domésticos, sdo servigos
incipientes e normalmente abrange apenas uma pequena parcela da populagéo.
Mudar essa relagdo e conduzir um desenvolvimento mais sustentavel pode ser um
processo bastante complexo e que deve ser pensado em longo prazo, por meio da
compreensdo das particularidades do lugar, das potencialidades e fragilidades

existentes para guiar um adequado planejamento ambiental.

5.1.1. Localizagédo
A regido do semi-arido apresenta-se em nove estados brasileiros, abrangendo 86,48%
dos estados do Nordeste. Em Alagoas, 12.686,9 km2 do seu territdrio, equivalente a 38
municipios, estdo compreendidos na espacialidade do semi-arido, com uma populacao
de 838.740 habitantes (IBGE, 2005) (Figura 25).

Equador
Lat. 0°

B Semi-arido brasileiro

Semi-arido alagoano

Figura 25: Mapa de localizagcdo do semi-arido no Brasil e no estado de Alagoas (adaptado
IBGE, 2008).
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O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:

5.2. Pao de Agucar — AL

O municipio de Pao de Acucar esta situado na porcao centro-oeste do estado de
Alagoas a 9°44’54” de latitude Sul e 37°26’12” de longitude Oeste e a 239 km da
capital do estado, Macei6 (Figura 26). Sua area municipal ocupa 659,12 kmz2 (2,37%
de AL) e estd inserida na meso regido do Sertdo Alagoano, a uma altitude aproximada
de 19m (IBGE, 2008).

Pao de Agucar

Figura 26: Situagdo do municipio de Pao de Agucar — AL, no semi-arido do estado de Alagoas
(adaptado MME, 2006).

5.2.1. Contexto histoérico

O municipio de P&o de Agucar - AL foi criado em 1854, a partir do desmembramento
do seu atual adjacente, Mata Grande. A cidade de P&o de Agucar, cujo nome primitivo
era Jacioba™, surgiu conforme Medeiros Neto (1941) como um prolongamento de uma
aldeia indigena junto as margens do rio Sao Francisco. Assim se deu, via de regra,
com todos os aglomerados ribeirinhos. Inicialmente como sede de uma fazenda
chamada Pé&o de Acucar, esta logo se transformou em entreposto comercial por onde
saia a producao agricola e chegavam os manufaturados “que alcangavam os confins
dos sertbes transportados em lombos de burro ou puxados por carros de boi”
(AMORIM, 2004).

4 Designagéo em guarani que significa “espelho da lua”, atribuida a cidade pelos primeiros colonizadores,
no século XVII, devido ao reflexo provocado pela luz da lua nas aguas do rio Sao Francisco.
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O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:

Amorim (2004) acredita que a denominacdo da cidade tenha origem nos primeiros
colonizadores que haviam feito comparacdo do formato do morro do Cavalete
(formacdo topogréfica elevada onde se situa o monumento ao Cristo Redentor,
semelhante ao encontrado na cidade do Rio de Janeiro) com as formas, de feitio
cbnico, onde se colocava o mel da cana-de-agUcar para cristalizar e formar o pao de
acucar (Figura 27).

Figura 27: Morro do cavalete e cristo redentor na cidade de Pao de AcUcar vista a partir do Rio
Sao Francisco (Fonte: Ramos Neto, 2009).

Figura 28: a. Rua situada as margens do Rio S. Francisco (rua da praia) onde se iniciou as
primeiras habita¢des, ao fundo o morro do cavalete; b. Rua onde hoje se situa o centro da
cidade (Fonte: Amorim, 2004).

5.2.1.1. Contexto sécio-econdmico

Segundo o censo 2000 do IBGE, a populacao total residente é de 24.351 habitantes.
Sao 10.806 os habitantes da zona urbana (44,40%) e 13.545 os da zona rural
(55,60%). A densidade demografica é de 36,94 hab/km?2.
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Tabela 11: Sintese demografica do municipio de P&do de Agucar — AL (IBGE, 2007).

1970 1980 1991 2000 2007

Populagéo Total 16.721 18.936 21.506 24.351 23.855
Urbana 6.254 7.947 9.025 10.806 10.455

Rural 10.467 10.989 12.481 13.545 13.400

Taxa de Urbanizagdo 37,4% 42,0% 42,0% 44,4% 45,8%

Em relacdo ao indice de Desenvolvimento Humano do Municipio (IDH-M) o municipio
de Pao de Acgucar ocupa a 212 posicdo em Alagoas e a 4.415% posi¢cdo no Brasil
(PNUD, 2000). O indice de pobreza (percentual da populacdo que possui renda
domiciliar per capita inferior a meio salario minimo) corresponde a cerca de 70%. A
renda média mensal é de R$ 346,80 (68% do salario minimo nacional). Tal quadro
demonstra a elevada desigualdade social caracteristica dos municipios com maior
indice de pobreza do Nordeste: cerca de 20% apresentaram uma intensidade de
pobreza entre 62,5% e 75% no ano 2000 (PNUD, 2000).

De um modo geral, o predominio das atividades econdmicas desenvolvidas no
municipio de P&o de Acgucar caracteriza-se, essencialmente, pelo setor primario
(agricultura e pecuéaria). No entanto, o desenvolvimento dessas atividades fica
normalmente submetido a instabilidade climética da regido, seja por falta de recursos
financeiros ou do uso de estratégias apropriadas para seu manejo sustentavel. A
pecuaria de gado leiteiro, e a agricultura de subsisténcia sdo exemplos de atividades

econdmicas que sofrem significativas perdas*’ durante os periodos de seca.

5.3.  Anédlise ambiental preliminar para Pao de Agucar — AL: Implantagcéo

A problematica de concepc¢édo sobre Implantacao propde realizar um levantamento dos
aspectos fisicos do lugar, como clima, geologia, geomorfologia, pedologia, recursos
hidricos, vegetacdo, bem como, do espaco ja construido no lugar, objetivando adquirir
informagfes que visem fomentar o conhecimento necessario para propor agées que
promovam a harmonia entre o projeto/planejamento e as reais caracteristicas do lugar.
Segundo a metodologia, apresenta-se as informacdes em sistemas de distribui¢éo,
tratamento do terreno, contexto climatico e sonoro, paisagem e vegetacdo e gestao

dos recursos.

47 A cultura de feijdo sofre na regido, segundo dados do Ministério da Agricultura, historicamente uma
perda média da ordem de 60%.
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5.3.1. Sistemas de distribuicao (vias, acessos e transportes)

Esse conceito contempla parédmetros que implicam na compreensdo dos arranjos,
conexdes e fluxos viarios dos espagos e entorno para onde se pretende projetar.

Em P&o de Acucar, duas avenidas principais definem o seu eixo viario e articula o
centro da cidade a seu principal acesso (Rodovia AL-130), como pode ser verificado
na Figura 29 e 31. A Rodovia AL-130 é também a Unica em asfalto e de trafego mais
intenso, pois além de abrigar a rotina permanente de alguns moradores da localidade,
possibilita o fluxo pendular de comerciantes e feirantes. Por essa razéo e, também em
funcdo dos estabelecimentos e atividades comerciais que a margeiam, caracteriza-se
por vizinhanga com maiores niveis de ruido urbano, como podera ser visto com mais
detalhe no item 5.3.4.6, sobre Ruido Urbano, em contexto climatico e sonoro. A outra
via arterial corta a cidade em seu eixo longitudinal e define sua mais importante
centralidade (ver Figura 31), abrigando comércio, servico, residéncias e também o
hospital da cidade. As demais vias locais com menor fluxo de veiculos atuam
regularmente como passeios de pedestre e ciclistas, ja que a maior parte dos

moradores da cidade ndo possui veiculos motorizados.

LEGENDA

&
< S ASFALTO
5 B BN BN B ASFALTO DANIFICADO)
> PARALELEPIPEDO
- SEM PAVIMENTAGCAO

RI0O SAO FRANCISCO q wem Ec..

Figura 29: Planta da cidade com descri¢cdo das principais conexdes e pavimentagéo da
malha viéria (Fonte: adaptado do Plano de Diretor da cidade, 2006).

5.3.2. Tratamento do terreno

A anadlise dos parametros contidos nesse aspecto destaca as principais caracteristicas
da morfologia e evolu¢do urbana do lugar, bem como, das construcbes existentes e

padrdes tipoldgicos recorrentes.
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O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:

Do ponto de vista do Espaco urbano A posicdo da cidade de Pédo de Aclcar as
margens do rio S&o Francisco possibilitou o desenvolvimento do lugar, tanto no que
tange ao seu aspecto econémico, quanto do seu crescimento urbano que teve seu
ponto de partida e potencial de expansao nessa direcéo.

A forma da cidade de Pao de Acgucar caracteriza-se predominantemente por um perfil
urbano horizontal, composto por edificacdes térreas geminadas®® e edificacbes de até
2 pavimentos (sobrados), estas Ultimas que abrigam frequentemente a fungédo de
moradia e trabalho (comércio ou servigo) (Figura 30).

R i i@ ’ )

Figura 30: Vista elevada da cidade — perfil urbano horizontal (fonte: autora, 2009).

As diretrizes do parcelamento do solo da época colonial, caracterizado por lotes
profundos e pequenas testadas, definiram a forma urbana da cidade, de modo que os
longos agrupamentos de casas térreas geminadas (ou casa “em fita”) (REIS FILHO,
1973) podem ser identificados como uma tipologia arquitetbnica predominante. Em
algumas pequenas cidades vizinhas, por vezes, um Unico desses corredores de casas

geminadas determina uma cidade.

=

Figura 31: Paisagem urbana de P&o de AcUcar: ruas estreitas, casas térreas geminadas.

Os limites das edificacdes coincidem com os limites do lote e a porta de acesso volta-
se diretamente para a rua (Figura 31). O habito familiar de “sentar-se a porta” nos
finais de tarde, quando o ambiente externo se torna mais ameno, € recorrente, de

modo que a rua torna-se local de convivio entre a vizinhanca (BATISTA, 2006).

8 Tipologia arquitetdnica sem recuos laterais. Construgdo implantada no limite do lote. As tipologias
arquitetdnicas encontradas no municipio serdo melhor examinadas no préximo item.
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O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:
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ASPECTOS GERAIS ESPAGO URBANO DE PAO DE AGUCAR- AL
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Figura 32: Mapa resumo de caracterizacdo ambiental da cidade de Pdo de Aclcar — AL (Fonte imagens: autora, 2008/2009).
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5.3.2.1. Tipo de solo e subsolo

Uma vez que o solo é o suporte dos ecossistemas e das diferentes atividades
humanas, seu estudo € imprescindivel para o planejamento. Conforme Santos (2004),
guando se analisa o solo, pode-se deduzir sua potencialidade e fragilidade como
elemento natural, como recurso produtivo, como substrato de atividades construtivas e

ainda como concentrador de impactos.

Ainda segundo a autora, o levantamento das caracteristicas do solo e subsolo de uma
regido pode auxiliar no planejamento dos espacos urbanos, jA que é fator
preponderante quando se pensa no aproveitamento de 4guas subterrdneas ou ainda
na implantac@o e operacdo de obras civis, por exemplo, nas quais as caracteristicas
do material de superficie podem definir a aptiddo para diferentes usos, como estradas,
sistemas de tratamento, drenagem, construgcdo de canais, etc. e, ainda no tipo e forma
de uso e ocupacédo (SANTOS, 2004).

Dependendo das propriedades fisicas do solo, destaca-se ainda o seu possivel
aproveitamento como estratégia bioclimatica no projeto de arquitetura. Conforme
estudo de viabilidade, uma possivel aplicacdo dessa estratégia poderia ser traduzida
na utilizacédo de edificacbes enterradas ou semi-enterradas, quando desejavel. Pois a
partir de 1,50m abaixo da superficie do solo, a temperatura pode ser mantida
constante durante todo ano, devido a capacidade térmica isolante da terra,
amenizando o rigor térmico em localidades de alta oscilacdo de temperatura ao longo
do dia e do ano (BITTENCOURT, 1993).

Com relagéo as caracteristicas e condi¢des do solo e subsolo na regido semi-arida de
Alagoas, ocorre uma mistura de tipos variados e com diferentes propriedades. De
acordo com a SUDENE (1972), existe na regido uma penetracdo de Litossolos e os
Bruno Nao-Célcicos, com a ocorréncia mais argilosa nas proximidades do rio. Ou seja,
de modo geral, trata-se de solos: com pequena profundidade e baixa capacidade de
retencdo de umidade. No entanto, podem apresentar boas caracteristicas para
agricultura e pecuéaria (EMBRAPA, 1998). Segundo Santos (1987), nos ultimos anos
tem sido registrada a salinizacdo dos solos em muitas areas do semi-arido, que, na
maioria das vezes, ndo se deve a presencga de solos salinos, mas sim a uma ma
drenagem, provocada por inadequada irrigacdo, aliada a riqueza de sais sollveis que
atingem a superficie gracas a elevada evaporacdo (dados de precipitacdo e
evaporacdo serdo apresentados no item 5.2.3.4.). As aguas subterraneas, por isso,
devem ter uso controlado. Um fato observado, € que determinadas populacdes em

regides mais remotas acabam consumindo agua com niveis de salinidade acima dos
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O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:

padrdes recomendados. No entanto, estudos recentes publicados por Carvalho (2005),
prevéem a viabilizacdo de estratégias para aproveitamento desse recurso, como a
implementacdo de técnicas de dessalinizagédo via energia solar. Algumas alternativas

nesse sentido serdo tratadas no préximo capitulo.

Dados da EMBRAPA (2007) para P&o de AcglUcar — AL mostram ainda uma
predominancia, sobretudo na area que compreende toda a sua area urbana e periferia,
de solos orgénicos devido a presencga do rio (Figura 33). Tal tipo de solo pode ser

pouco resistente a solicitagdes de cargas estruturais.
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5.3.2.2. Topografia

As caracteristicas e variacfes no relevo no contexto do semi-arido alagoano séo
determinantes na definicdo e entendimento sobre o clima e a cobertura vegetal que

tipificam o ecossistema caatinga.

O fendmeno das estiagens prolongadas, que tipificam o clima semi-arido nordestino,
deriva do efeito denominado por Romero (1988) de “sombra de chuva”. O mecanismo
desse fenbmeno se desenvolve a partir do bloqueio das massas Umidas (Figura 34),
principalmente das massas de ar oceanicas, pela formacdo elevada do relevo
encontrado em parte do litoral da regido. O predominio da dire¢cdo Sudeste (alisios) no
semi-arido alagoano ocorre como uma das caracteristicas do efeito do relevo da

regido sobre a ventilagcdo em todo o ano.

Segundo Webb (1979) as caracteristicas e efeitos provocados pelo fendbmeno da
“sombra de chuva” (rain shadow)— definem-se sob a agéo do mecanismo orografico de

precipitacdo e seca.

g &

AL S

7 cOf REIR AGRESTE R e
SERTAO OROUNEIEA LY TOL AN &A

Figura 34: llustracdo esquemética do efeito da sombra de chuva causado por esta formacao
(adaptado de Romero, 1988)

O municipio de P&o de Aclucar — AL esta inserido predominantemente na unidade
geoambiental da Depressdo Sertaneja (cerca de 70% do seu territdrio), que representa
a paisagem tipica do semi-arido nordestino, caracterizada por uma superficie de
pediplanacéo® bastante monétona, com relevo predominantemente suave-ondulado e

cortado por vales estreitos, com vertentes dissecadas (MME, 2005) (Figura 35).

49 Trata-se de uma superficie inclinada formada pela juncdo de pedimentos. Os pedimentos, em sua
maioria, sdo rochas, com cobertura delgada, de 10 a 20 centimetros, de cascalhos arenosos, mal
arredondados e mal selecionados. Esse material é trazido pelos rios que fazem um lencol, a semelhanga
de um grande leque, logo a saida da montanha (ANA, 2009).
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O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:

L T, Vi % bl
Figura 35: Palsagem topograflca do municipio de Pao de Agucar AL (Fonte: autora, 2009).

5.3.3. Paisagem e vegetacao

Apresentam-se nesta categoria 0s principais elementos que compdem a paisagem de
Pao de Acucar — AL, natural e construida.

5.3.3.1. Construcodes (tipologias construtivas)

O conceito de tipologia em arquitetura é aplicAvel quando é possivel identificar um
somatério coerente de denominadores comuns em um determinado grupo de
edificacdes, ou seja, uma série de fatores tecnolégicos, estéticos e geométricos que
contribuem para configurar sua forma resultante e, muitas vezes, traduz certas

caracteristicas da sociedade que a concebeu e nela habita (CERASI, 1998).

Hall (1986) assinala essa mesma questdo, quando aborda a dimenséo histérico-
cultural inerente ao espaco e, consequentemente, o fato de que cada sociedade
reflete, espacialmente, a sua propria estrutura social. De fato, a arquitetura
acompanha uma dinamica histérico-social e a sua analise tipolégica pode, ndo apenas
ratificar sua natureza, como transformar positivamente o espa¢co onde as pessoas

vivem sem a perda de sua identidade cultural.

Com o0 objetivo de avaliar o espago construido em P&o de AguUcar e prescrever
diretrizes e recomendagfes para concepcao arquitetdnica, partindo da necessidade de
adaptacdo dos espacos aos fendmenos climéaticos presentes na regido, esta
dissertacdo considera a necessidade de identificacdo de alguns dos seus aspectos
materiais e formais. Essa metodologia se baseia no conceito de Graeff (1959) sobre a
relagdo clima e arquitetura. Segundo o autor o conhecimento do clima “merece
especial atencdo por parte dos arquitetos, porque, atuando de igual modo sobre todos
os edificios de uma regido, constituem fator de unificacdo do acervo arquitetdnico
regional. A acdo do clima sobre os edificios de um lugar faz com que nas diferentes

obras aparecam elementos arquitetdnicos e solugdes semelhantes.”
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Tipologias arquitetdnicas Pao de Agucarenses

Y

Muito semelhante a implantacdo da arquitetura urbana colonial brasileira desde o
século XIX, o municipio de Pao de Aclcar apresenta predominantemente construcdes
dispostas no limite dos lotes urbanos, que por sua vez caracterizam-se por ser
profundos e com pequenas testadas. Obedecendo & mesma configuracdo encontrada
nas antigas tradi¢cdes urbanisticas e construtivas da cidade colonial que apresentavam
“ruas de aspecto uniforme, com residéncias construidas sobre o alinhamento das vias
publicas e paredes laterais sobre os limites dos terrenos” (REIS FILHO, 1973. P. 30).
Assim se conforma a cidade alagoana em estudo, com casas na sua maioria térrea,
geminadas, edificadas em lotes com cerca de 6 metros de frente e de grande
profundidade. A distribuicdo dos espacos internos é também muito semelhante a
descrita por Reis Filho (1973) sobre a casa colonial brasileira:

“a uniformidade dos terrenos correspondia a uniformidade dos partidos
arquitetonicos (...). As repeticbes nao ficavam apenas nas fachadas,
as plantas, deixadas ao gosto dos proprietarios, apresentavam sempre
uma surpreendente monotonia. A sala da frente aproveitava a abertura
sobre a rua, ficando as aberturas dos fundos para a iluminacdo dos
cbmodos de maior permanéncia. Entre estas partes sem iluminacao
natural, situavam-se as alcovas, destinadas a permanéncia noturna e
onde dificilmente penetrava a luz do dia. A circulacédo realizava-se,
sobretudo em um corredor longitudinal que em geral, conduzia da
porta da rua aos fundos. Esses corredores apoiavam-se a uma das
paredes laterais, ou fixava-se no centro da planta, nos exemplos
maiores.” (REIS FILHO, 1973. P. 30) (Tabela 12).

Apesar da maioria das edificacdes serem do tipo térrea, alguns pontos comerciais
apresentam um segundo pavimento. Nos casos em que ocorrem 0s sobrados, esses
foram desenvolvidos pelos habitantes que possuem um padrédo de renda mais elevado
e reproduzem, sem variagbes de forma exterior, o tracado da planta térrea. O custo
relativamente baixo dos lotes urbanos na regido do semi-arido alagoano contribui
significativamente para que sejam raras na paisagem dos municipios as edificacdes
com muitos pisos (CALDAS, 2002).

Dentro da proposta de examinar os exemplares construtivos mais significativos
identificados na regido, entre urbanos e rurais, foram considerados quatro padrées
arquitetdnicos desenvolvidos na regido (Tabela 12). Tais exemplares estao ilustrados
e descritos, demonstrando as suas principais caracteristicas quanto a forma e
componentes envolvidos. Cada modelo apresentado configura um desenho particular
levantado, podendo haver variacbes quanto as dimensdes ou ainda tracados
adaptados as necessidades dos ocupantes. A andlise descritiva abaixo foi realizada
segundo 0s seguintes parametros: a organizacdo dos espacos internos da edificacédo
(planta); aos tipos e posicdo das aberturas e fechamentos (elementos verticais); aos

tipos de coberturas e aos materiais empregados.
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Tal tipologia apresenta em sua maioria 4 a 10 m
de testada, 15 a 30m da fachada principal até o
fundo do lote e de 4 a 5m de pé-direito na altura
da cumeeira, sendo distribuida em sala de estar,
dois a trés quartos isolados (alcovas), circulagdo
que interliga diretamente a entrada da casa a
cozinha e uma sala de jantar que antecede
cozinha e servi¢o. O banheiro, como é comumente
encontrado nesta tipologia, encontra-se fora do
corpo da casa, no fundo do lote. Esta configuragao
repete um habito antigo de que o banheiro, devido
a suas condicdes pouco higiénicas era excluido do
restante da casa e das demais atividades. A
habitacéo tipica normalmente ndo possui foérro,
tendo as paredes que dividem os ambientes
internos a 2,50m do piso.

O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:

DESENHOS ESQUEMATICOS

18.00

Tabela 12: Alguns exemplares arquitetdnicos encontrados em P&o de Aglcar — AL (Fonte imagens: autora, 2008/2009).

TIPOLOGIA DESCRICAO/MATERIAIS

= Circulag@o

2 r —I
5.

| Seladeesiar Quarto 1 Quarto 2 Sala de Cozinha 1
Al 3 jantar e S

I ” ‘| WB.C.

2.80 3.50 3.00 250 2.70 1.40 120
PLANTA BAIXA

sem ascala

CORTE AB

sem escala

URBANAS

Obedece ao mesmo padréo caracterizado acima,
porém com algumas adaptacdes como a incluséo
de pequeno terrago na frente da edificacdo e a
auséncia da platibanda. A edificacdo possui
aberturas apenas na fachada frontal e posterior,
Ay voltada para um quintal nos fundos do lote.

O sistema construtivo empregado € a alvenaria de
tijolos macicos, paredes internas com 15 cm de
espessura e paredes externas com espessura que
pode variar entre 20 e 25 cm. A cobertura é quase
sempre em telha de barro (telha colonial).

FACHADA SUDOESTE
Som escala
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Edificacdes configuradas normalmente por plantas
quadradas. Quase sempre térrea. Mesmo sem a
limitacdo do lote urbano estreito, as casas rurais
apresentam uma configuracdo tradicional ainda
desprovida de aberturas nos quartos (razéo
atribuida a necessidade de seguranca); a
orientagdo é arbitrada, porém o modelo apresenta
amplas varandas que protegem a edificacdo da
radiacdo solar direta e configuram-se como local
de maior permanéncia dos moradores, onde
estendem redes e abrigam o costumeiro habito de
conversar a porta de casa.

A configuracdo dos espagos internos dessa
tipologia caracteriza-se, assim como na casa
urbana, por apresentarem quartos isolados e uma
longa circulagcdo que leva da sala de estar até a
cozinha. O banheiro, em muitas edificacdes
tradicionais, ainda permanece fora da casa.
Também conhecida como casa dos vaqueiros,
esta tipologia apresenta no seu programa a
inclusédo de depoésitos para armazenamento de
materiais e produtos agropecuarios.

As paredes sd@o de adobe ou tijolo macico.
Cobertas em telha barro em quatro aguas, sem
forro.

Tu

W.C.B

15.00

I .
Depoésito
-
P Quarto
Sala de jantar Depésito
_J "
Cozinha
—
Terrago Circulagao !
servigo
Sala de estar
-
Quarto Quarto
Deposito ; o
l_ { Varandas
] n n n n |
Planta baixa casa rural
T T—m e sem escala
Band

10.30

Fachada Leste
sem escala

Nos lotes de maior dimensdo, podem ser
encontradas tipologias diferenciadas. Estas se
configuram por apresentarem recuos frontais e
laterais e, ainda em residéncias de padrdo mais
elevado estdo dispostos uma maior quantidade
de comodos, o uso de varandas, cobogés e
materiais mais sofisticados sdo mais recorrentes.
Nesses modelos, componentes como varandas
podem trazer beneficios ao microclima interno
das casas promovendo areas sombreadas, assim
como os cobogds que permitem a passagem da
ventilagdo ao interior dos ambientes (PASSOS,
2009).

OUTROS EXEMPLARES
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5.3.3.2. Permeabilidade

A permeabilidade do solo é de grande interesse no planejamento ambiental
sustentavel de uma regido, pois 0 revestimento do solo pode interferir
significativamente no micro-clima do lugar, na medida em que quanto maior a umidade
do solo, maior sua condutibilidade térmica (ADAM, 2001). Este é um fator importante a
ser considerado no meio urbano, pois o revestimento do solo nos calcamentos das
ruas, passeios de pedestres e nos lotes construidos, podem alterar as condi¢des de
porosidade e, conseqientemente, de drenagem do solo, acarretando alteracbes no

abastecimento do lencol freético.

5.3.3.3.  Vegetacdo

A vegetacado € consequiéncia das relacdes entre o elemento vegetal, a radiagdo solar,
agua e o solo e constitui enorme arcabouco de vida e energia (ADAM, 2001). No seu
funcionamento sdo metabolizadas reagbes (fotossintese, evapotranspiragdo e
fototropismos) que podem interferir sempre de alguma forma em luz, sombras,
temperatura, direcionamento de ventos e ainda favorecer aspectos econdmicos e
psicologicos (forma, ornamentagBes, cores). Quanto ao processo de
evapotranspiragdo das plantas, este pode funcionar como um importante moderador
térmico, sobretudo em climas quentes e secos onde a umidade relativa do ar pode ser
bastante baixa, pois ao evaporar-se a agua eliminada pela folha a sua temperatura
superficial é reduzida esfriando o entorno. Arvores de porte maior e grande volume de
ramagem e folhas podem favorecer no sombreamento e filtragem da luz solar, além da
reducdo da temperatura do ar pelo efeito da evapotranspiracdo, e da luminancia
excessiva de céus com intensa luminosidade (ADAM, 2001).

Além da influéncia em micro climas, o manejo adequado de determinadas espécies
vegetais em abundancia em uma regidao, pode se constituir também em importante
fonte de recursos materiais para construgdo civil, reduzindo gastos orgamentarios e
energéticos com transporte, por exemplo.

No contexto do semi-arido, conforme Ab’Saber (2002) os elementos vegetais
predominantes do bioma caatinga, que compde a paisagem natural de P&o de Acucar,
caracterizam-se de forma mais abrangente por vegetacdo de pequeno porte, folhas
mitdas e caducifélias com hastes espinhentas, adaptadas para conter os efeitos de
uma evapotranspiragdo muito intensa e normalmente apresentando potencial pouco

conhecido cientificamente.

“Vegetagdo quase totalmente caducifélia — cinza-calcinada nos meses
secos, exuberantemente verde nos chuvosos — com algumas
intrusdes de pleno xerofitismo, representado por diversas espécies ou
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comunidades de cactaceas: mandacarus, coroas-de-frade, facheiros,
xique-xiques e outros cardos alastrantes. Uma flora constituida por
espécies dotadas de longa histéria de adaptagdo ao calor e & secura
incapaz de restaurar-se, sob o0 mesmo padrdo de agrupamento, ap4s
escarificacbes mecanicas de seu suporte edafico™®.” (AB SABER,
1999. P. 10)

e e an™ 5  ——

priodo de

Figura 36: Pafgagem natural do mnicpio de P de A(;L’Jca‘r - AI‘_,,rrégistrad r:O-
seca em Janeiro de 2009 (Fonte: autora, 2009).

A crescente e historica degradacdo do ecossistema sertanejo, provocada
especialmente por agbes antropicas, tem se configurado como principal fator de
agravamento das condigbes ambientais encontradas no sertdo nordestino. Essa
condicdo demonstra a necessidade de preservacdo da caatinga como condigdo
fundamental para a manutencdo das atividades (muitas vezes de subsisténcia) da
populacdo na regido e dos seus aspectos relacionados a qualidade do espago e a
preservagdo dos processos naturais que envolvem os ciclos hidrolégicos na regido.
Para Lima (1992) somente a preservacdo do bioma pode manter condigbes como:

i. Represamento, por sistemas radiculares, das dguas no subsolo;

ii. Regulagdo dos niveis de evapotranspira¢do participando na manutencéo

dos indices relativos & umidade do ar;

iii. Reducdo da temperatura do solo, aspecto que reduz tanto a evaporagao

das &guas que se infiltram nos solos da regido — que sdo normalmente
rasos;
iv. Manutencdo da salinidade, profundidade e volume dos reservatérios e
cursos dos rios.
As espécies vegetais do semi-arido representam um importante recurso para as
populacdes humanas locais. Além de retirar uma parte substancial do seu sustento,
diversas espécies emprestam papel fundamental na economia, ja que grande parte da
pecudria na caatinga é feita de forma extensiva e o gado (especialmente caprino e

bovino) consome varias espécies nativas de leguminosas, gramineas, etc., e também

0 Edafico: Caracteristicas ativas dos solos no gue tange ao aproveitamento agricola. Referidas as
caracteristicas biologicas associadas aos tipos de solos ou associac¢ao de solos.
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como matéria-prima na producdo de componentes construtivos. Além disso, a matriz
energética é baseada principalmente na lenha das varias espécies lenhosas.

No municipio de Pao de Acucar, as associa¢gfes botanicas fazem parte integrante dos
gue constituem predominantemente a flora do semi-arido brasileiro, como das
caracteristicas supracitadas por Ab’Saber (2002). S&o encontrados, porém, certos
arbustos e arvores que se sobressaem pela preferéncia aos altiplanos ou as cumiadas
das serras, se elevando pelas encostas ingremes ou descendo pelos taludes dos
morros (Figura 36). Nas baixadas onde a topografia é mais suave, € comum a
existéncia de capoeiras e restos de caatingas adultas (MENDONGCA, 1974), a exemplo

das proximidades do rio S&o Francisco, como ilustra a figura 37.

Figura 37: Paisaem natural do municipio de Pdo de Aar — AL - egetagéo nativa as
margens do rio S8o Francisco, registrada no periodo de seca em Janeiro de 2009 (Fonte:
autora, 2009).

Das espécies que constituem a vegetacdo do municipio, destaca-se
caracteristicamente, um grande nimero de familias, géneros e espécies, correlatos a
zona tropical, onde dominam representantes nativos do bioma caatinga do nordeste,
tais como alguns dos exemplares mais recorrentes na cidade que estéo identificados
na Tabela 13. Apresentam-se junto as caracteristicas principais desses componentes
vegetais, seus principais usos locais/ regionais e potenciais para aproveitamento no

ambito da construcao civil.

Salienta-se ainda que o emprego de alguns desses recursos na construcao civil local,
apesar de ser bastante significativo, estd fortemente condicionado a alguns
importantes fatores limitantes, como a méa gestdo e manutencdo dos niveis de

producéo local submetidos as rigorosas condi¢des climéticas, além do uso predatorio.
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Tabela 13: Algumas espécies importantes presentes na paisagem natural da cidade de P&o de Acucar — AL (EMPRABA, 2005).

Mandacarus

(Cereus)

Palmatdrias

(Opuntia)

Aroeira

(Schinus aroeiro
Well.)

Quixabeiras

(Anacardium )

Algarobeira

& (Prosopis juliflora)

Pereiro

(Aspidosperma
pyrifolium)

Bromeleaceas

Bromeleaceas

Anacardiaceas

Anacardiaceas

Mimosaceae

Apocynaceae

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Médio

Médio

SI

SI

Espécie bastante tipica da paisagem natural de Pao de
AcUcar — AL. Caracteriza-se por se desenvolver com muito
pouca quantidade de agua e em solos rasos. Corpo
bastante espesso, espinhoso e folhas mitudas.

Bastante encontrada na zona rural do municipio, onde é
bastante utilizada na pecuaria. “Pode medir até dois metros
de altura, dependendo do solo e do tipo de superficie em
que esteja apoiada. Suas folhas sdo ligeiramente
arredondadas com espinhos distribuidos por toda sua
extenséao.

Arbusto ou arvore pequena, 7m de altura, caule tortuoso e
casca pardo-vermelho-escura, muito fendida. “Folhas
alternas, compostas, oblongo-espatulados. Flores verde-
amareladas, pequenas, dispostas em paniculas. N&o
permite a agdo de cupins, brocas e mesmo fungos. Espécie
nativa.

Muito frequiente nas localidades préoximas do S. Francisco.
Sua ocorréncia, segundo Lorenzi (1998), se da
preferencialmente em solos argilosos e ricos em calcio e
apresenta distribuicdo predominantemente descontinua ao
longo da area que ocupa.

Espécie exética e muito comum em varios municipios do
semi-arido e bastante encontrada em P&ao de Aclcar.
Xerdfitos, espinhosos com copa larga, porém rala, folhas
pequenas.

Presentes em todo semi-arido, em todo tipo de terreno, a
espécie faz também parte da paisagem natural de Pao de
Acucar — AL. Resiste muito bem ao longo periodo de seca,
assim como o imbuzeiro, quixabeiras e a algaroba —
apresentam copa rala, folhas pequenas, caducifélias.

o - . . Aplicagdes recorrentes e potencial
Imagem Espécie Familia Porte G.S* Descri¢des gerais S UES
p ¢ 9 para construcao civil local

Em construcdes locais € comum o uso de
espécies de mandacaru como componentes
de coberta das casas em taipa, tais como
ripas.

N&ao identificada aplicacdo na construcéo
civil local. Lengen (2004) sugere 0 uso
dessa cactacea particular, como precioso
impermeabilizante para paredes, tetos e
fachadas. Seria a mistura saturada da palma
picada com agua, cal e sal.

Aparece bastante cultivada no local. E
possivel ser empregada na construcao civil
de forma ampla e como componente para
producdo de pigmentos. A densidade
favorece a resisténcia mecanica e também a
durabilidade da madeira.

Por se tratar de arvore perenifélia e possuir
copa mais densa, é bastante encontrada na
arborizacdo de fazendas em toda regido. A
madeira também é usada em carpintaria e
no artesanato (na producao de carrancas).

Possui potencial para aproveitamento da
madeira, se realizado adequado manejo —
Na fabricagdo de moveis, parquetes,
esquadrias, caibros, dormentes e estacas
para cerca (EMBRAPA, 2005).

Nas construcdes locais em taipa, € bastante
empregado na estrutura dos enchimentos e
na confecgdo de caibros para estrutura da
coberta.

51 Grupo Sucessional: ordem de crescimento no ecossistema. P — pioneira (crescimento muito rapido — 5 a 7 anos); Sl — secundaria inicial (crescimento rapido — 10 a 15 anos);
ST - secundaria tardia (crescimento médio — 15 a 20 anos); C — climatica (crescimento lento ou muito lento — mais de 20 anos) (EGLER, 1954).
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Craibeire Bignoniaceae Méedio

(Tabebuia)

Oiti
- Roséceas Médio
(Moquilia
tomentosa Benth)

Pau Darco

(Ipé-roxo) Bignoniaceas Medio

(Tapebuia A)

Juazeiro
Ramnaceas Médio
(Zizyplus Joazeiro

Mart.)

Pau-ferro
(st Leguminosas Medio
rea Mart.)

Cedro
(Cedrella)

Curoubitaceas Grande

Amendoeira

(Terminalia Combretaceae Grande

catappa)

SI

SI

ST

P, SI

Resiste bem ao stress hidrico, como as demais. Tronco
elevado, folhas pequenas.

E muito usada na arborizag&o urbana por sua copa frondosa
que proporciona boa sombra. Os frutos s&o muito
apreciados pela fauna em geral.

Bastante encontrada na via de acesso principal a Pao de
Acucar — AL (AL-130). Bastante empregada em paisagismo
urbano. Desenvolve rapido. “Madeira muito pesada,
impermeavel, resistente ao atague de
organismos xil6fagos e muito dura ao corte. Pode ser
utilizado em construcoes.

Muito caracteristica da paisagem pdo de acucarense, tanto
na cidade quanto na zona rural. Possui ramos tortuosos
protegidos por espinhos e copa um tanto rala. Folhas
pequenas.

Bastante identificada no canteiro da via principal no centro
de Pao de Aclcar. Caracteriza-se por tronco liso e manchas
brancas.

Chega a atingir 30 m de altura. As suas folhas séo
compostas. As flores sdo amarelo-palidas. Os frutos sao
capsulares. A madeira caracteriza-se pelo seu cerne
vermelho e é muito utilizada na area da construgao civil.

Registrada em algumas ruas da cidade. Apesar de ser
arvore de grande porte, ndo se desenvolve tdo bem nesse
tipo de clima. Possui larga copa com grande area foliar.
Oferece boa sombra.

Possui madeira com boa resisténcia
mecanica.

Propicia boa sombra. Muitos moradores da
cidade realizam atividades de lazer sob sua
sombra.

Bastante aplicado na confecgéo de
esquadrias (folhas de portas e janelas.

*Citam-se ainda algumas espécies vegetais rasteiras que pertencem a paisagem semi-arida dos campos da regiéo, tais com os Velames (Croton
sonderianus), as Malvas (Malva sylvestris), o Milha (Brachiaria plantaginea) - esta Gltima melhor adaptada aos periodos chuvosos, (ARAUJO FILHO;
CARVALHO, 1997); e o Capim pé-de-galinha (Chloris polydactyla SW).
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Figura 38: Distribuicdo dos materiais regionais na composicédo de um edifiéo residencial
construida em taipa na zona rural de P&o de Ac¢lcar — AL (Fonte: Caldas, 2002).
Como consta nas premissas para construcdo sustentavel na agenda 21, deve-se
buscar fazer uso e gerir de forma racional 0s recursos naturais, aproveitar as
habilidades artesanais e materiais locais. Apesar de pouco conhecido e estudado, as
espécies nativas e presentes na caatinga, Sdo numerosas, resistentes ao rigor
climatico e podem apresentar potencial importante para uso nas construgdes locais.
Ampliar esta investigacdo e potencializar de forma criteriosa a aplicacdo de materiais

construtivos regionais pode favorecer uma construgdo mais sustentavel no lugar.

5.3.4. Contexto climético e sonoro

Tendo em vista as consideracfes ja feitas a respeito da importancia em se pensar as
caracteristicas climaticas na concepcao do projeto arquiteténico (ver item 2.1), propde-
se apresentar nesta secdo uma descricdo e andlise dos indicadores climéaticos mais
relevantes ao projeto, referentes a insolagdo, radiacdo solar, umidade relativa,
temperatura do ar, regime dos ventos e pluviometria, pesquisados via estacdo
meteoroldégica € monitoramentos sazonais realizados no ano de 2008. Uma vez
estabelecida a caracterizagéo fisico-climatica da regido, os dados auxiliardo na analise
das estratégias bioclimaticas mais adequadas e na proposicdo de diretrizes
arquitetbnicas para o lugar, estudo a ser desenvolvido no capitulo 6 dessa dissertagéo,

juntamente com as demais recomendacdes ambientais.
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Segundo Reis (1976), a regido de clima semi-arido do Brasil abrange a maior area em
extensdo da América do Sul e assinala alguns dos valores extremos no contexto do
pais: a mais forte insolacdo e a mais baixa nebulosidade; as mais altas médias
térmicas e os mais baixos percentuais de umidade relativa; as mais elevadas taxas de
evaporagcdo e, sobretudo, as mais escassas e irregulares precipitacdes pluviais,
limitadas a curtos periodos.

5.3.4.1. Insolacdo e radiacao solar

A radiacdo solar é um dos mais importantes contribuintes para o ganho térmico em
edificios e, além dos variados fendmenos térmicos atribuidos a essa variavel

bioclimética, é também a principal fonte de luz natural.

Conforme dados fornecidos pelo levantamento do potencial solar recentemente
realizado no estado de Alagoas (ver também item 5.4.5.1), o municipio de Pao de
Acucar apresentou as médias de radiagdo solar mais intensas do estado, juntamente
com outros municipios situados na regido semi-arida. A média mensal mais elevada
de radiacéo solar foi de cerca de 50 MJ/m2 em Novembro, e média mais baixa de 29
MJ/m2, no més de Junho (Tabela 14). Esses dados sdo fundamentais, por exemplo,
para o célculo dos fluxos térmicos produzidos sobre os fechamentos em edificagbes e
ainda como serd visto mais adiante, para conhecimento do potencial solar de
aproveitamento como fonte renovavel de energia.

Tabela 14: Radiag&o solar média mensal para P4o de Aglcar — AL (ELETROBRAS, 2008).

Médias mensais de radiagdo solar (MJ/m2)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Total 46,2 48,3 445 38 30,6 29 30 353 425 46,2 50,3 49,1

Seguem abaixo o resumo grafico dos dados de insolagdo e radiag¢éo solar e, coletados

para a cidade de P&o de Agucar — AL:
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Grafico 4: Gréfico resumo referente aos dados de radiacéo e insolacdo para Pao de Aclcar
(INMET, 2002).
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Tabela 15: Relacao percentual entre o0 numero de horas de insolagdo medidas e o numero de
horas possiveis calculados para o municipio de Pdo de Acucar — AL (INMET, 2002).

Totais
JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ I

POS(Sh';’e'S 391,2 3474 3766 3565 361,7 3469 360 3656 361,3 380,7 3767 3932 368,18
Me?h'?as 226,8 239,8 266 2254 203 171 183,6 201,01 250,6 304 2594 273 2849
o

Med('ﬁ‘;d'a 732 85 858 751 655 570 593 65 835 981 864 88l 781

Percentual

(%) 69,6 69,1 70,6 63,22 56,1 493 50,1 55 69,4 798 69,8 69,4 64,5

*Média obtida pela divisao do total pelo nimero de dias do més.

5.3.4.2. Temperaturas

As informacdes sobre temperatura sdo, juntamente com os dados sobre os indices de
umidade do ar e ventilagéo, as principais variaveis para desenvolvimento das analises
e estudos das estratégias biocliméaticas que irdo orientar a definicdo das diretrizes
arquitetbnicas mais adequadas para a cidade em relacdo a esse aspecto, propostas

no préximo capitulo.

Os dados coletados (série histérica de 10 anos, 1997 — 2007) foram cedidos pela
estagcdo meteoroldgica do INMET situada no municipio em questdo. Para melhor
compreensdo, optou-se por representd-los em graficos com médias histéricas, de

modo a demonstrar seu comportamento ao longo do ano.

Como ja foi dito, uma das principais caracteristicas do clima de localidades situadas na
regido semi-arida, de clima quente e seco, no Brasil é a significativa oscilagéo térmica
ao longo do dia com elevada temperatura durante o periodo diurno associada a baixas
taxas de umidade relativa do ar. No entanto, como demonstra o Gréafico 5, essa
configuracdo € mais evidenciada nos periodos de Outubro a Abril (especialmente nos
meses de verdo). No periodo de Maio a Setembro, ha uma significativa queda da
média de temperatura (meses de inverno), apesar da amplitude diaria ainda ser
razoavel. Também neste periodo a umidade sofre significativo acréscimo (como sera

observado no préximo item) tornando o clima menos hostil.

Conforme dados fornecidos pelo INMET, a cidade de Pao de Acglcar — AL apresenta
uma temperatura meédia anual de 28,1°C e uma amplitude anual de 11,02°C. O més
mais quente é Dezembro com temperatura média méxima de 36,5°C e média minima
de 24°C (oscilagéo diaria média de 12°C). O més mais frio € Julho com média méaxima
de 29,3°C e média minima de 20,7°C. A amplitude térmica diaria méxima registrada foi

de 13,4°C no més de dezembro (Grafico 6).
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Grafico 5: Média das temperaturas do ar em série histérica de 10 anos para o municipio de
Pao de Acucar — AL (INMET, 2008).
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Gréfico 6: Variacdo da temperatura média do ar ao longo do dia em Pao de AclUcar — AL
(INMET, 2008).

5.3.4.3. Umidade

Os periodos onde a umidade relativa se encontra mais elevada coincidem com os
meses de chuva — Maio a Julho — com valor médio mais elevado no més de Julho,
registrando 85%. Nos periodos mencionados observa-se uma ocorréncia entre 85 e 65
mm, enquanto que em especialmente em Dezembro e durante o longo e rigoroso
periodo de seca, ha uma evaporacao maior que precipitacdo e os valores relativos a
umidade caem para uma média de 53,6% nesse més (Gréfico 14 e Grafico 7).

Como foram observadas, as variagdes climaticas mais significativas ao longo do ano
na regido dizem respeito a umidade relativa (como pode ser observado no Grafico 7) e
a distribuicdo das chuvas, destacando os longos periodos de estiagem (até 8 meses

segundo dados do IBGE, 2007), caracteristicos dessas regifes.
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Grafico 7: Médias mensais da umidade relativa para o municipio de Pao de Aclcar — AL
sobreposta ao indice de precipitacdo (INMET, 2008).

Como mostram os dados acima expostos, pode-se considerar que a cidade apresenta
uma configuracdo climética anual hibrida, com duas marcantes caracteristicas
sazonais — uma quente e seca durante o periodo de verdo, com temperaturas bastante
elevadas e umidade relativa baixa e, uma quente e Umida, no periodo de inverno, com
temperaturas mais amenas e elevada umidade relativa do ar. Essa constatacdo é de
fundamental importancia para conhecimento e integracdo das estratégias bioclimaticas
mais adequadas para o0 projeto de arquitetura no lugar. Algumas discussbes e

diretrizes nesse sentido serdo melhor tratadas no capitulo 6 desse trabalho.
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Grafico 8: Superposi¢do das médias horarias para temperatura e umidade relativa do ar em
P&o de Acgucar — AL (INMET, 2008).
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5.3.4.4. Regime de ventos

Os dados do vento examinados para a regido em estudo apresentam maior freqiéncia
e intensidade proveniente do quadrante Leste (Gréficos 9, 10 e 11). Os graficos
abaixo representados mostram as caracteristicas em trés diferentes periodos no dia —
madrugada, meio-dia e noite (0 hora, 12 horas e 18 horas) para 0 municipio.

O grafico 5 apresenta os dados referentes a média da velocidade do vento nos doze
meses do ano, nos trés horarios examinados. Na elabora¢do da média de cada més,

foram excluidos os periodos de calmaria, apresentado nos graficos 9, 10 e 11.
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Gréfico 9: Representacédo gréfica dos dados metebrolégicos referentes a freqiiéncia e direcéo
dos ventos em todos os meses do ano para Oh, madrugada; (série histérica de 10 anos)
(INMET, 2008).
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Grafico 10: Representacao gréafica dos dados meteoroldgicos referentes a freqliéncia e direcdo
dos ventos em todos os meses do ano para 12h; (série histérica de 10 anos) (INMET, 2008).
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Grafico 11: Representacéo gréafica dos dados meteoroldgicos referentes a freqiiéncia e diregao
dos ventos em todos os meses do ano para 18h; (série histdrica de 10 anos) (INMET, 2008).
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Grafico 12: Representacao grafica da média da velocidade do vento ao longo do ano (série
histérica de 10 anos) (INMET, 2008).

5.3.4.5. Regime pluviométrico

O semi-arido brasileiro, apesar de apresentar em algumas localidades, longos e
severos periodos de seca €, no entanto, apontado como a regido semi-arida que mais
chove no mundo, sendo o problema hidrico da regido conseqtiéncia além da irregular
distribuicdo das chuvas no tempo e no espaco, sobretudo, da precaria e conflituosa
gestdo dos recursos hidricos na regido.

A cidade de Pdo de Acucar — AL possui um ecossistema com caracteristicas
peculiares, caracterizado predominantemente pelo bioma Caatinga - assim
denominado, pois a média de precipitacdo pluviométrica na regido semi-arida esta
compreendida entre 300 mm e 800 mm com indice de aridez até 0,5 (IBGE, 2005)
(Figura 39).
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Figura 39: Distribuicao espacial da precipitacdo média anual no estado de Alagoas (Fonte:
adaptado de FIGUEIREDO et al, 2002).

Figura 40: Vista da cidade de Pé&o de Acglcar — AL a partir do morro do cavalete no periodo de
maior precipitacdo pluviométrica (imagem registrada em Julho de 2008) (Fonte: autora, 2008).

Figura 41: Vista da cidade de P&o de Agﬁcar AL a partir do morro do cavalete no periodo de
seca (imagem registrada em Janeiro de 2009) (Fonte: autora, 2009).

Para ilustrar esse cenario, conforme quadro hidrico do semi-arido brasileiro realizado
pela Agéncia Nacional de Aguas no Brasil (ANA, 2006), aponta-se que ao todo, em
média, precipitam na regido anualmente, aproximadamente 750 bilh6es de metros
cubicos de &agua. Desse total de agua que banha o semi-arido, tem-se apenas
estrutura para armazenar cerca de 36 bilh6es de metros cubicos. Mesmo assim, esse
volume armazenado muitas vezes esté inacessivel para grande parte da populagéo ou
mal armazenado, exposto aos elevados indices de evapotranspiracdo e dissociados
de um controle de qualidade da agua (como pode ser observado nos acudes em Pao
de Acucar, ilustrados nas Figuras 15 e 16). Outra importante dificuldade encontrada no
aproveitamento dessas aguas é o tipo de solo presente no semi-arido, em sua maioria,
ricos em sais. Tal caracteristica é dada pelo rapido processo de evaporacdo das
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aguas, fazendo com que os sais depositem-se em excesso na superficie, prejudicando
muitas vezes as atividades produtivas. Quanto ao subsolo, grande parte é composta
por rochas cristalinas, dificultando a formacdo dos aquiferos e a sua adequada
exploracdo (MME, 2005).

Dentre 0os municipios alagoanos presentes na mesorregido do sertdo, Pao de Acucar
esta circunscrito no chamado poligono das secas e apresenta-se como semi-arido
com até 8 meses de estiagem (ver Figura 3) (IBGE, 2005) (Figura 41 e 42).

A precipitagdo média anual para o municipio é de 531,8mm (SEMARHN-AL, 2007).
N&ao obstante, a escassez desse recurso se constitui em sério e histérico entrave ao
desenvolvimento sdcio-econdmico do lugar. O diagnéstico realizado pelo Ministério de
Minas e Energia (2005) aponta que o quadro de escassez de agua para a regiao semi-
arida poderia ser modificado em determinadas localidades através de uma gestao
integrada e articulada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

A média de precipitacdo pluviométrica anual € significativamente reduzida no
municipio de P&o de Agucar — AL. Com excecdo das regides serranas, as chuvas
ocorrem no sertdo alagoano de forma irregular e concentrada. Os dados
climatoldégicos para o municipio em questdo demonstram que 0 més de maior
intensidade das chuvas na regido é o més de julho (Grafico 4). Segundo dados
fornecidos pela Secretaria Executiva de Meio Ambiente e Recursos Hidricos e
Naturais do Estado de Alagoas (2007), em série histérica disponivel para esta analise,
trata-se de 538 mm por ano. Nos periodos mais chuvosos (de Maio a Julho) observa-
se uma ocorréncia entre 85 e 65 mm, enquanto que em Dezembro, principalmente e,
durante o longo e rigoroso periodo de seca, ha uma evaporagcdo maior que

precipitacao (Grafico 13).
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Gréfico 13: Médias histéricas (série de 10 anos) de precipitacdo e evaporagao para o
municipio de P&o de Acucar — AL (SEMARHN/AL, 2007).
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Observa-se ainda certa irregularidade no regime pluvial ao longo dos anos. Segundo
série historica (Gréfico 14), houve significativas redu¢es do volume anual precipitado
especialmente nos anos de 1998, 2000, 2001 e 2003, onde a média anual nao
ultrapassou 400 mm, enquanto o ano de 2004 foi o que obteve o maior volume. Tal
irregularidade pode dificultar o calculo para aproveitamento desse recurso para uso e
economia de 4gua em edificacdes na cidade.
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Grafico 14: Médias histéricas anuais (série de 13 anos) de precipitacdo e evaporagéo para o
municipio de P&o de Acucar — AL (SEMARHN/AL, 2007).

5.3.4.6. Ruido urbano

Para caracterizacdo do ruido urbano da cidade foi realizado um estudo preliminar, em
conformidade com os critérios estabelecidos pela norma brasileira NBR10151
(Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas Visando o Conforto da Comunidade)
articulado com o zoneamento macro-urbano e os vetores de crescimento previstos
pelo Plano Diretor do lugar (MARTINS et al., 2009).

Para isso, o estudo baseou-se nas metodologias desenvolvidas por Niemeyer (2007) e
Maia e Sattler (2007) sobre mapeamento sonoro para avaliagdo da acustica urbana.

Foram estabelecidas as seguintes etapas metodolégicas:

= Anadlise da legislacdo brasileira e local sobre conforto acustico para espacos
externos;

= Selecdo de pontos de medicdo na cidade, em funcdo dos usos atuais e previstos
pela legislacdo municipal para uso do solo.

= Registro em campo de niveis de pressdo sonora nos pontos selecionados;

=  Andlise dos resultados.
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Determinacéo dos pontos de medicdo

Como critério para a definicdo dos pontos de medi¢éo, além da diversidade de uso e
ocupacao do solo, foi considerado a proximidade com fontes de ruido significativas
(permanentes ou sazonais) ou com edificios que por suas caracteristicas intrinsecas
necessitem ser preservados do excesso de ruido, tais como as escolas e o hospital da
cidade. Ver mapa de localizacdo dos pontos de medic&o na Figura 42.

= Ponto 1: Rodovia AL-130 (Zona de Incentivo a Atividades Econdmicas). E a via,
que conecta a cidade ao restante do estado. Apesar de ter como uso
predominante construcbes destinadas a servicos também é ocupada por
edificacdes residenciais, especialmente no trecho préximo ao centro da cidade. O

ponto de medi¢do estd localizado a aproximadamente 500 metros do fim da
rodovia e inicio da avenida nas proximidades do Unico posto de gasolina.

= Ponto 2: Avenida Braulio Cavalcanti (Zona de Comércio e Servicos): Trata-se da

avenida central, onde as segundas feiras € realizada a feira da cidade. Uso
residencial e comercial. O ponto de medic¢éo esta localizado no centro da praga.

= Ponto 3: Avenida Manoelito Bezerra (Zona de Incentivo a Atividades
Econbmicas). Nesta avenida estd localizado o Hospital Dr. Djalma Santos
(indicado na Figura 43), unico do municipio, que atende a toda populagdo do
municipio de P&o de AcguUcar além de algumas localidades vizinhas. Em seu
entorno predomina o uso residencial, com alguns poucos edificios comerciais

escolas. A medicao foi realizada na praga em frente ao hospital.

= Ponto 4: Avenida Ferreira de Novais (Zona de Interesse Turistico). A regido é de
uso predominantemente residencial. No entanto, as margens do rio S&o
Francisco, localizam-se também alguns bares/restaurantes onde séo realizados
shows com mdasica ao vivo, nos fins de semana. A medi¢c&o ocorreu em frente a

um dos bares.

= Ponto 5: Rua S&o Francisco (Zona de Interesse Turistico). E a continuacdo da
Rua Ferreira Novais, regido que abriga a vila dos pescadores do rio Séo

Francisco.

= Ponto 6: Rua Floriano Peixoto (Zona Prioritaria para Implantacdo de Infra-

Estrutura). Regido de uso exclusivamente residencial.

As medi¢Oes foram realizadas entre os dias 26 de janeiro e 01 de fevereiro de 2009,

em cinco diferentes horéarios (inicio as 8, 12, 15, 18 e 21horas). Os horarios foram
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O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:

distribuidos ao longo do dia e inicio da noite com o objetivo de identificar o impacto de
eventos sazonais como a feira na Avenida Braulio Cavalcanti e dos bares da orla do
rio Sdo Francisco. Como a cidade em estudo apresenta poucas variacdes em sua
rotina, os horarios escolhidos apresentam uma amostra confiavel do cotidiano da
cidade.

Os dias em que foram realizadas as medi¢cdes apresentavam: céu claro, temperaturas
elevadas (média da semana em 33°C), umidade relativa média de 60% e ventos com
baixa intensidade pela manha e mais intensos do final da tarde a noite.

. Escolas
Hospital

- Rodovia AL-130

100 500

Figura 42: Localizacdo dos pontos de medicéo.

Para avaliagdo acustica da area urbana de P&o de Acucar foi adotado como referéncia
a norma NBR-10151 (2000). Por similaridade, as macro zonas onde estéo localizados
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O referencial HQE® e o projeto de arquitetura:

Diretrizes para sustentabilidade ambiental no contexto do semi-arido alacaoano

os pontos de medi¢do, foram relacionadas aos valores de NCA (Nivel Critério de
Avaliagéo) estabelecidos pela norma (Tabela 16).

11) Zona Proritéria para inplantacso de
@ 2om & Provervecto Ambierta
@ 2 e n e
. Zona de Interesse Turfstico

@ i e
.muswm

@ 2000 00 Ocupacao st

.mnm-m

‘Au-v-m-

Zona prioritaria para . Zona de incentivo a atividades
implantacdo de infra-etrutura econdmicas

Zona de preserva¢do ambiental

. Zona de expansdo urbana
. Zona especial de interesse social . Zona de ocupagao restrita

Zona de interesse turistico . Zona de comércio e servigos

Figura 43: Macro zoneamento urbano da cidade de Pao de Aclcar / AL. (Fonte: Anexos do
Plano Diretor para Pao de Agucar — AL, 2006)

Tabela 16: Nivel Critério de Avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB (A) (Fonte:
adaptado da NBR10151/2000).

Macro Zoneamento de
Tipos de areas Diurno | Noturno
P&o de A(;ucar

Areas de sitios e fazendas

@) Hospltal Dr. Djalma
Santos (Ponto 3)

Area estritamente residencial urbana 50 45 ZPIIE (ponto 6)
Area mista, predominantemente residencial, sem

Vizinhancas de hospitais (200 metros além divisa) 45 40

qorredores de transito. = 20 )

Area mista, com vocagéo comercial e administrativa, 60 55 ZCS (pontos 2 e 3)
sem corredores de transito.

Area mista, com vocacdo recreacional, sem

corredores de transito. 55 20 AN ([panize & £19)
Area mista até 40 m ao longo das laterais de um 70 55 ZIAE (pontos1)

corredor de transito
Area predominantemente industrial 70 60 -

(*) No caso do hospital, verifica-se um conflito entre a localizacdo em Zona de Incentivo as Atividades
Econdmicas e suas necessidades de protegdo acustica.
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Os valores dos niveis de pressdo sonora equivalente (Laeq) registrados foram entdo
comparados ao NCA de cada um dos pontos de medicdo, com o objetivo de
quantificar a variagcdo em relacao os critérios da legislacao.

Medicdes acusticas

As medicdes foram realizadas por registro manual, com um medidor de nivel de
pressdo sonora Lutron Digital Instruments, modelo SL-4001 (conforme IEC
60651/1979 e NBR 10.151) por periodos de 15 minutos. O periodo de tempo foi
arbitrado, a partir de observacdes no local, em fung¢édo da variacdo temporal do nivel
de pressdo sonora do ruido de trafego e de outras fontes sonoras. Como o aparelho

utilizado n&o possui a fungéo Leg, 0 nivel de pressdo sonora equivalente foi calculado,

usando-se os valores registrados através da seguinte equacdo (NBR10151/2000):

13,
L peq =1O.Ioglo?2101°
i=1 Eq. 2

Onde:
Li = nivel de exposicdo ao ruido na escala (A), para o i-ésimo evento.
T = periodo total de tempo sob consideracdo, em segundos.

Em todos os casos, 0s niveis sonoros foram registrados em Lj, (Nivel de ruido que é
ultrapassado em 10% do tempo total de medicdo), Loy (Nivel de ruido que é
ultrapassado em 90% do tempo total de medicao) para os horéarios selecionados, em
cada ponto medido. Para obtencdo dos valores correspondentes ao Lig € Lgo, fOi
utilizado o método recomendado pela norma NBR 13369/1995. Tal método sugere,
apos registro das amostras, o calculo da frequéncia de ocorréncia absoluta e
freqléncia acumulada relativa para cada valor registrado, identificando as frequéncias
relativas acumuladas que mais se aproximam de 10% e 90%. Os niveis de ruido de
pico (Lio) e de fundo (Lgy) s&o usados para melhor caracterizar o estudo da acustica
urbana. No entanto, para obtengcdo dos valores médios registrados, os valores

méximos e minimos foram eliminados para evitar distor¢cdes nos resultados.

Caracterizacao e avaliagdo dos padrdes de ruidos monitorados

Na Tabela 17, os valores calculados de Laeq, para os seis pontos de medicdo, séo
comparados ao NCA correspondente ao tipo de area (ver Tabela 17). Em fun¢éo dos
horarios de medicéo, foi usado como referéncia o0 NCA correspondente ao periodo
diurno para os horérios de 8 as 18 horas e, considerando-se o porte da cidade, o

horério das 21:00 horas foi avaliado como noturno.
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Tabela 17: Laeq para os pontos medidos e a relagéo com o NCA, nas medicdes realizadas
segunda-feira (destaque em cinza para os valores que ultrapassaram o NCA definido na tabela.

Ponto de Laeq Laeq Laeq Laeq Laeq \[67 NCA
Medigao (8h) | (2n) | (1sh) | (8n) | () | (Dia) | (Noite)
1 Rodovia AL- 64 69 68 69 63 70 55
130
2 Avenida Bre}ullo 62 67 65 68 62 60 55
Cavalcanti
3 Rua Manoelito
Bezerra
: 59 63 60 63 60 * *
(Hospital Dr. *0 o
Djalma Santos)
4 Avenida
Ferreira de 58 62 61 63 &8 65 2
Novais
5 Rua_Sao 47 55 52 54 49 65 55
Francisco
6 Rua.FIorlano 51 56 50 53 49 50 45
Peixoto

(*) No ponto 3, na definicdo do NCA foi priorizada a relacao de proximidade com o hospital.
Na Tabela 18 os valores de Laeq medidos na Rua Manoelito Bezerra (em frente ao

Hospital Dr. Djalma Santos). Em todos os horarios os niveis de ruido ultrapassam os
valores recomendados para as proximidades de Hospital.

Tabela 18: Laeq para o ponto 3 em todos os horarios de medicéo.

Dias Uteis Fim de Semana

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
8h 59 60 62 59 59 58 56
12h 63 61 63 61 62 60 59
15h 60 59 58 62 60 61 57
18h 63 60 61 61 57 63 60
21h 58 55 55 56 52 54 52

Nos gréficos da

Tabela 19, os valores de nivel de pressdo sonora equivalentes (Laeq), Lio € Loo

calculados a partir dos registros em campo, correspondente ao dia de sexta feira.
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Tabela 19: Resumo das medi¢des realizadas sexta feira, para todos os pontos.

—~ Laeq x L10 x L90 (15min)
LAeq x L10 x L90 (15min) = Av. Braulio Cavalcanti - sexta-feira, 30/01/2009
Rodovia AL-130 - sexta-feira, 30/01/2009 % 70
~ o 68
o 80 Cg o
2 < 64
i z 60 O
< 3 Ke) 2382 uL10
< T 40 mL10 S | § 6o -
S 4 G S e L LAeq
° 2 20 — 2
5 LAeq 0 =5 - u190
@] © 4
x 0 u190 ° 54
= c 52
- 8h 12h 15h 18h 21h O <
S 4
Periodo do dia (h) $ 8h 12h 15h 18h 21h
N Periodo do dia (h)
Laeq x L10 x L90 {15min)
70 n 70 Av. Ferreira de Novais - sexta-feira, 30/01/2009
S o2
3 60 3
o= > 60
N S 50 — 2
ch’ (7] 40 S 50 +
o & 30 HL10 S 240 - mL10
T8 20 LAe £ %y
g0 10 g g LAeq
= =
e 0 u190 B Z 20
S = LL T mL90
L &S S S ©
Q= & & & & & 3 5
) ‘(\V ‘\b‘ \\‘)( » K& c
= O AR A ]
o > 8h 12h 15h 18h 21h
: Periodo do dia (h)
Laeq x L0 x L90 (15min) Laeq x L10 x L90 (15min)
R. Sdo Francisco - sexta-feira, 30/01/2009 R. Floriano Peixoto - sexta-feira, 30/01/2009
70 © 70
[Te]
o 60 i°] 60
(8] o
g 50 E 50
% % 40 + mL10 o g 40 + mL10
= " o o
‘-'c; g 30 1 LAeq S ¢ 307 LAeq
uT 20 o g = 20 =
n ®L90 i m 190
< 10 = s 10 4
> ©
@ 0 = é 0
Ce 9h 13h 16h 19h 22h © 9h 13h 16h 19h 22h

Periodo do dia (h) Periodo do dia (h)

Verificou-se que de um modo geral os valores encontrados (Niveis de Pressdo Sonora
equivalente) estdo de acordo com o NCA previsto para as localidades avaliadas.
Apenas nas medicdes realizadas no periodo noturno de algumas localidades, tais
como, a Rodovia AL-130 (Ponto 1) e Avenida Braulio Cavalcanti (Ponto 2),
centralidades principais da cidade, os indices de Laeq Ultrapassaram o recomendado, a
exemplo dos resultados mostrados no Tabela 17 sobre as medi¢cdes em um dos dias
de estudo (segunda-feira), quando os niveis de ruido ultrapassam o recomendado em
até 8dB.

No entanto, vale destacar que devido a localidade onde se encontra o ponto 2
(Avenida Braulio Cavalcanti) possuir uso residencial e a0 mesmo tempo abrigar
importantes atividades comerciais, bem com a feira ao ar livre, que ocorre as
segundas-feiras, este apresentou niveis de ruido equivalentes acima do nivel de

critério estabelecido pela norma em diferentes horarios ao longo de toda a semana.

123




Da mesma forma, no ponto 3 — situado a Avenida Manoelito Bezerra, préximo ao
hospital da cidade — foram registrados niveis de ruido equivalentes acima do toleravel
para regides que abrigam este tipo de equipamento urbano, chegando a ultrapassar
em até 9 dB o NCA. Tal fato justifica-se pela localidade encontrar-se muito proxima ao
centro comercial e de servicos da cidade, apresentando forte tendéncia de expansdo
para esta regido, haja visto que estd contida na Zona de Incentivo a Atividades
Econdmicas no zoneamento macro urbano previsto recentemente pelo Plano Diretor

da cidade.

Foi possivel, também, observar que os picos no registro do L,, foram dados devido ao
ruido emitido pelos veiculos que circulam com mais frequéncia, especialmente na
rodovia e no centro da cidade, aumentando no dia da feira da cidade, com a chegada
de caminhfes. Outra importante fonte de ruido na Rodovia sao o0s equipamentos
mecénicos de pontos de servicos e do posto de gasolina, em meio a numerosas

residéncias.

A rua onde esta situada a vila dos pescadores e a Rua Floriano Peixoto (residencial)
apresentou niveis de pressao sonora equivalentes, iguais ou abaixo do NCA previsto.
Exceto nos dias de fim de semana que, especialmente na segunda localidade
mencionada, os valores de L. aumentavam devido a eventual circulacéo de carros e
casas da prépria vizinhanca que emitiam sons de radio e televisdo, porém nunca

ultrapassando mais que 5dB do valor recomendado.

Durante a pesquisa foi verificado que o ndcleo urbano de Pao de Aclcar ja apresenta
situagbes que podem vir a se tornar conflituosas com 0 progressivo crescimento
urbano do lugar. Um exemplo disso, diz respeito aos elevados ruidos de pico (Ljp)
registrados devido ao trafego de carros de caminhdes na rodovia de acesso a cidade e
pela feira ao ar livre, um dos principais eventos realizados no centro da cidade,
contribuindo muitas vezes para excessos de ruido urbano na vizinhanga residencial e
proximidades do hospital. No entanto, como tais elementos s&o de evidente
importancia para o desenvolvimento socio-econémico, as vias de circulagdo de trafego
para veiculos pesados devem ser planejadas de modo a ndo comprometer a qualidade
acustica da cidade.

Cidades que crescem sem planejamento adequado podem comprometer a qualidade
de vida de seus habitantes. Particularmente em paises como o Brasil e cidades como
Pao de Acucar, em que grande parte da populagdo carece de recursos bésicos,
intervencgdes para corrigir o espacgo urbano podem se tornar economicamente inviaveis
(NIEMEYER; SANTOS, 2001).
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O estudo realizado possibilitou caracterizar e compreender um pouco da acustica
urbana da cidade P&o de Acucar, de modo a poder contribuir e auxiliar nas tomadas
de decisGes no planejamento urbano e na inclusdo das questdes relativas ao conforto
acustico para cidade. O estagio de desenvolvimento urbano da cidade permite a
insercéo de diretrizes que possam, mantendo a qualidade sonora observada, propiciar
a continuacdo de seu desenvolvimento dentro das perspectivas aventadas em seu

Plano Diretor.
5.3.5. Gestdo dos recursos

Os parametros de andlise que compdem esse item do capitulo tratam das
potencialidades e disponibilidades locais quanto aos recursos renovaveis para
aproveitamento em energia e alguns dados gerais indicadores de infra-estrutura.
Trata-se de uma exposicdo breve apenas para se obter um panorama dessas

guestBes que completam o diagndstico ambiental proposto nesse estudo de caso.

5.3.5.1. Energias renovaveis

Pesquisas recentes no estado de Alagoas — realizadas com parceria entre a
Eletrobrds, o Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento (LACTEC) e a
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) — resultaram na elaboragcdo de mapas
demonstrando o potencial edlico e solar dos municipios alagoanos. Os mapas sdo
gerados a partir de dados em médias mensais e anuais da velocidade do vento,
radiacdo solar e niveis de iluminancias. Essas variaveis foram monitoradas em

algumas cidades alagoanas, situadas em diferentes meso-regides (Figura 44).

O monitoramento possibilitou estimar o potencial de uso tanto da for¢ca do vento
quanto da luz solar para aproveitamento na geracdo de energia elétrica. Apesar do
municipio de P&o de Agucar — AL apresentar baixas taxas de velocidade de vento para
fins de producdo energética, os niveis de radiagdo solar e ilumindncias medidos
apresentaram-se como um dos mais elevados do estado, possibilitando ndo apenas
um bom potencial para geragdo de energia elétrica via fotovoltaica e sistemas solares
térmicos, como também para o bom emprego desse recurso na reducao do consumo,
mediante a concepc¢do de arquitetura voltada para aproveitamento da iluminacéo
natural (ATLAS SOLARIMETRICO DE ALAGOAS, 2008) (Grafico 15 e Tabela 20).

As medi¢les, realizadas por sensores de radiacdo e iluminancia instalados préximo a

sede do municipio a 46 m de altura, permitem o conhecimento da distribuicdo da
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irradiacdo solar fotossintética, também denominada PAR (photosynthetically active
radiation) (ELETROBRAS, 2008).

. H Quilémetros
3 35445 555 6 65 775 8 859 100

0 25 50 150 200
VELOCIDADE MEDIA ANUAL DOS VENTOS (mis) MJ/m? o s
oo ‘ m— O (] 206-24 I 28132
Elotrobras Py % B | 241-28 Il 321-36

Figura 44: Mapa edlico e solar para o estado de Alagoas com: a. médias anuais para
velocidade do vento a 100 m de altura; b. e média mensal de radiacédo solar — em destaque o
municipio de P&o de Acucar (LACTEC, 2006).

—

Figura 45: Sensor utilizado na rede solarimétrica e ponto de rﬁedigéo na cidade a 46 metros de
altura (Fonte: ELETROBRAS, 2008).

Tabela 20: Média do niumero de horas de luz disponivel para o municipio de P&o de Aglcar —
AL (INMET, 2008).
Més
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Médias (h) 12,6 12,4 12,1 11,8 11,6 11,5 11,6 11,7 12,0 12,2 12,5 12,6

Luz

T°tag; an% 3912 3474 3767 3565 3618 3469 3600 3657 3613 3808 3767 3932

7 60 128 70
~N

60 _ —_ o 126 i —_
£ . 0 % S T //\ >3
E 50 M ’ w0 X g_ 12,2 N\ y 4 -5 o
= 40t i H o N 12 =" T
o 30 g 2 118 S
2 30 HHHHHHEHAAHR & 11 | | M | - 30§
s oo JULHHHHHHHIHHE 20 = s 2 g
S, E 8 [ RN RERN -
] 3 s 112
5 0 AHAAAAAAER P o= 2  ERRNNE - 10 2
g 0 "0 0s LINNRNNRRNNN

JEFMAMIJ JASOND JFMAMIJ JASOND
Més Més

[ lluminancia (Klux) e Radia¢do solar (MJ/m?) B Luz (h) === Iluminancia (Klux)

Grafico 15: a. Dados da radiacdo solar média PAR. b. valores referentes a iluminancia e
namero de horas de luz disponivel por dia em Pao de Agucar — AL (ATLAS SOLARIMETRICO
DE ALAGOAS, 2008).
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5.3.5.2. Redes de infra-estrutura

= Agua

Segundo dados do IBGE (2005), existem no municipio 5.219 domicilios particulares
permanentes, dos quais 3.810 (73,00%) possuem banheiro ou sanitério e destes,
apenas 26 (0,50%) possuem banheiro e esgotamento sanitario via rede geral. A rede
de distribuicio de agua do municipio — CASAL* abastece cerca de 3.500 (65,30%)
sdo (CASAL), enquanto que 111 (2,13%) sdo abastecidos por po¢o ou nascente e
1.699 utilizam outras formas de abastecimento (46,45%). Apenas 2.871 (55,00%)
domicilios s&o atendidos pela coleta de lixo, evidenciando a existéncia de sérios riscos
de problemas ambientais e de saude publica para a populacao (MME, 2005).

Qutro

Pogo
2%

Grafico 16: Origem da &gua utilizada nas edificacdes do municipio de P&o de Aclcar — AL
) (MME, 2005).
Aguas superficiais
Situado no baixo Sé&o Francisco, 0 municipio alagoano tem nas aguas do rio sua
principal fonte de desenvolvimento econdmico (pesca e abastecimento). Para o rio
Sao Francisco ndo ha legislagéo local ou fiscalizacéo para controle do uso exploratorio
das aguas do rio pela populacdo de P&o de Acucar, bem como, do controle sobre a
gualidade da agua e da pesca.
Caracteristicas do Rio (ANA, 2007):
+ Vazao média do rio S&o Francisco: 2.850 m°/s;
« Disponibilidade Hidrica Superficial no baixo S&o Francisco: 1.850m%s
(regularizada em Sobradinho + Qgse, €ntre Sobradinho e a Foz;
« Vaz&o minima de restricdo na Foz do S&o Francisco: 1.300m%s (a vaz&o
ecoldgica deve ser no minimo 60% da vazao normal do rio);
+ Comprometimentos das vazdes do rio S&o Francisco: a soma de todas as
outorgas na bacia montam 582m?%s (211m°s nos afluentes estaduais e

371m°/s de outorgas federais).

52 Companhia de Agua e Saneamento de Alagoas.
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« O consumo maximo previsto é de 335m3/s (a ANA considera em seus estudos
gue 40% da &gua outorgada retorna para o leito do rio, significando assim um
consumo de 4gua de 60%).

Quadro 8.23 Balanco entre demanda (vazio de retirada) e disponibilidade superficial.

Balanco
Unidades hidrograficas (1) (2) (3) 4 Classifica¢ao™ Avaliacao**
(m*habfano) % Yo Yo
Afluentes mineiros do Alto SF 32.881 1 4 4 Rico Agua & bem livre
Rio Para 8324 2 10 10 Suficiente Agua & bem livre
Rio Paraopeba 5.774 6 27 27 Suficiente Confortavel
Entorno de Trés Marias 36.575 1 3 0 Rico Agua ¢ bem livre
Rio das Velhas 2.781 6 21 21 Suficiente Confortavel
Rio de Janeiro ¢ Rio Formoso 12.557 3 17 0 Rico Agua ¢ bem livre
Rio Jequitai 17.459 2 14 14 Rico Agua ¢ bem livre
Alto Sio Francisco 6.003 4 15 7 Suficiente Agua é bem livre
Alto Rio Ipanema 1.009 10 34 0 Regular (J.crc1.1.¢:lan1.(?n‘r0 ¢
indispensavel
Baixo Ipanema e Baixo SF 693 48 16l 0 Pobre Critica
Baixo Sio Francisco em Sergipe 1.341 39 130 0 Regular Critica
Baixo Sdo Francisco 880 36 119 1 Pobre Critica
Sido Francisco 7.025 6 19 9 Suficiente Confortavel

(1) Vazdo natural média por habitante (m”/hab/ano);

(2) Razdo entre a vazio de retirada ¢ a vazdo natural média em cada unidades hidrograficas em percentagem;
(3) Razdo entre a vazio de retirada ¢ a vazio natural com permanéncia de 95%;

(4) Razdo entre a vazdo de retirada ¢ a vazdo regularizada mais a vazio natural incremental com
permanéncia de 95% (disponibilidade hidrica).

*: Classificagdo segundo as Nagdes Unidas em relagdo a vazdo média por habitante;

**: Avaliagdo segundo as Nagoes Unidas em fungdo da relagdo entre demanda ¢ vazio média.

Figura 46: Sistema de ptagé das 4guas do rio Sao Francisco que margeia a sede do
municipio de P&o de Acucar — AL (Fonte: IMA-AL, 2007).
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Aguas subterraneas

Os resultados do levantamento realizado pelo MME (2005) demonstram que o lencol
freatico da localidade apresenta-se pouco profundo, condi¢cdo que torna essa estrutura
fragil do ponto de vista de contaminacado e evapotranspiracao.

O levantamento realizado no municipio registrou a existéncia de 30 pontos d’ agua,
sendo 01 poco escavado e 29 pocos tubulares, sendo que 23 desses encontram-se
paralisados ou abandonados (MME, 2005).

O uso da &gua subterrdnea disponivel esta distribuida segundo o Gréfico 17,
demonstrando a importante dindmica que envolve o espaco habitado a atividade

econdmica local, fortemente baseada na agro-pecuaria.

m Dessedentagao animal
Consumo doméstico
Consumo doméstico +

animal

sem uso definido

Grafico 17: Uso das aguas subterraneas no municipio de P&o de Acucar — AL (MME, 2005).

Nas localidades onde ocorre exploragdo das aguas subterraneas - pontualmente em
alguns sitios de producéo agricola na zona rural - sdo utilizadas como fonte de energia
para sistemas de bombeamento dos pocos instalados, energia edlica (24%), solar
(17%) e elétrica (20%), diesel (3,4%) e restante sem energia mecanica (35% manual)
(MME, 2005).

= Esgoto

A rede de saneamento do estado de Alagoas (CASAL) atende apenas cerca de 10%
dos domicilios cadastrados no ultimo levantamento em P&o de Acgucar — AL (IBGE,

2005). Os demais possuem destino nao informado.

Tabela 21: Dados para sistema de esgoto e coleta de lixo no municipio de Pao de Aglicar — AL

(MME, 2005).
Numero Percentual
Domicilios particulares permanentes 5.219 100,0 %
Com fossa séptica ou ligados a rede geral de esgoto 493 9,4 %
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5.3.5.3. Destinacao dos rejeitos

Os dados levantados sobre esse quesito apontam que mais de 60% dos domicilios
sdo atendidos pela coleta de lixo municipal. No entanto, ndo foram identificadas
informacoes relativas a gestéo e destino final desses rejeitos. Apresenta-se ainda uma
parcela importante de lixo que sdo acumulados e enterrados pelos proprios moradores
(24,9%) e cerca de 1% que realizam queima ou despejo em terrenos baldios e no rio
gue banha a cidade. Algumas alternativas para gestdo mais sustentavel dos residuos
organicos e inorganicos sao discutidas no capitulo que segue.

Tabela 22: Dados para destinacdo dos rejeitos no municipio de Pao de Acglcar — AL (IMA,

2007).
Destino do lixo Domicilios
Total de domicilios 5.219 (100%)
Coletado 47%
Coletado por servigco de limpeza 7,09%
Coletado em cacamba de servico de limpeza 19%
Queimado 0,16%
Enterrado 24,9%
Jogado em terreno baldio ou logradouro 0,27%
Jogado em rio, lago ou mar 0,15%
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PARTE Ill - RESULTADOS E DISCUSSOES
Capitulo 6 — Diretrizes para sustentabilidade socioambiental

O presente capitulo apresentara diretrizes ambientais qualitativas, visando auxiliar a
inclusdo dos requisitos de ecoeficiéncia na elaboracdo do cddigo de obras e
edificacdes para cidade de P&o de AcUcar - AL. A proposicdo destas diretrizes
fundamenta-se nas informacfes obtidas nos capitulos anteriores, a exemplo dos
principios e questdes relativas a abordagem da sustentabilidade e suas implica¢des no
espaco construido abordados no capitulo 1 e 2; e, essencialmente, nas demandas

ambientais da cidade, estudo de caso desse trabalho, realizado a partir dos
parametros do referencial técnico HQE® e metodologia ADDENDA® apresentados no
capitulo 5.

Para melhor organizar a abordagem deste capitulo, agrupam-se em Focos e
Categorias, 0s parametros que possuem diretrizes e objetivos semelhantes, de modo
que os Focos correspondem aos itens principais e as Categorias aos subitens do
capitulo. No intuito de fornecer uma apresentacdo pratica e objetiva, as diretrizes
foram dispostas em tépicos tabelados, onde cada categoria (6 categorias,
relacionadas no texto com nomenclaturas de A a F) constitui uma tabela especifica.
Os focos destacados séo os sugeridos pela metodologia ADDENDA® (apresentado no
capitulo 4): Implantacdo, Morfologia, Materialidade e Espacialidade. E, as categorias e
parametros sdo uma adaptacdo da mesma metodologia traduzida e utilizada pelo
Grupo de Pesquisa em Sustentabilidade (GPAS/PROARQ/UFRJ)*. Incluiram-se ainda
alguns paréametros urbanisticos pertinentes a implantacdo de novas edificagbes, uma
vez que a proposta é fornecer subsidios do tema ecoeficiéncia para auxiliar na
elaboracgéo de legislacédo edilicia.

Ao fim do capitulo, elabora-se uma matriz relacional entre os parametros trabalhados e
os alvos ambientais do referencial HQE®, buscando verificar o grau de interacdo entre
0os mesmos. Nesta etapa, as diretrizes sdo hierarquizadas e qualificadas como
prioritaria ou desejavel. Uma diretriz caracterizada como prioritaria implica em sua
incorporacdo no cédigo de edificacdes para o planejamento ambiental sustentavel da

cidade com maior grau de exigéncia. Enquanto que, uma diretriz desejavel é aquela

%3 Resultado da aplicagcdo da matriz de analise aos projetos concorrentes a sede NUTRE considerando o
potencial de desempenho em eco-eficiéncia - GPAS/PROARQ-UFRJ. Metodologia para adequagéo dos
requisitos de Eco- Eficiéncia ao Projeto SEDE NUTRE. Relatério técnico, Rio de Janeiro, 2008.
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gue pode ser estimulada conforme as caracteristicas intrinsecas de cada projeto e

empreendimento (com perfil ambiental justificado).

Salienta-se, todavia, que para efeito de demonstracdo da pesquisa, foi escolhido um
recorte com énfase nas questdes termo-energéticas, ou seja, com énfase nos
aspectos que agrupam o conforto higrotérmico do referencial HQE®. Outrossim, a
razdo do enfoque destacado é atribuida ao carater emergente e pertinente com que
tem sido tratada a questdo energética, sobretudo no ambito da construcdo civil no

pais.

/7

«+» O plano diretor e o cédigo de obras e edificacoes

A proposta de um Plano Diretor consiste em elaborar um instrumento normativo que
visa estabelecer diretrizes gerais aplicAveis ao desenvolvimento da cidade em
diversos setores inclusive a construcao civil, a fim de alcancar caracteristicas técnico-
ambientais desejaveis e solu¢cbes que compatibilizem os interesses dos diversos
segmentos que compdem a populacio local e o bem-estar comum (MASCARO et. al.,
1985). A respeito das constru¢des, o documento retne alguns principais instrumentos
organizacionais e por vezes restritivos, tais como controle da densidade do
assentamento, parcelamento e uso do solo, dimensdo dos lotes, areas publicas
(verdes, institucionais), preservacdo de é&reas de interesse publico, historico e
paisagistico, entre outros. Tendo algumas dessas questfes uma preocupacao

ambiental intrinseca.

O municipio de P&o de Acucar - AL teve seu primeiro Plano Diretor elaborado apenas
no ano de 2006. E, como foi apresentado no capitulo 5, tal documento inclui um
macro-zoneamento urbano, baseado no atual padrdo de ocupacdo da cidade e
previsdo de zonas de incentivo tanto as atividades econ6micas quanto ao turismo,
bem como restricbes de ocupacdo em areas de preservacdo ambiental. No entanto,
este ainda ndo inclui estudos mais particulares as questdes relativas a
sustentabilidade ambiental. Em termos gerais, o plano diretor previsto para a cidade
em questao contempla apenas que se deve “Garantir a cidade e aos demais espacos
onde se concentra a populacdo no territdrio municipal, condicbes de conforto
ambiental e lazer” (Titulo 1, Art. 3, 2006). Na subsecédo dedicada ao tema, o
documento recomenda o “estabelecimento de critérios de monitoramento da qualidade
de vida e conforto urbano, visando a mitigagdo dos impactos ambientais causados
pela urbanizagao”. Porém, ao longo do texto, nenhuma diretriz mais especifica aborda

o tema. O municipio em questao ndo possui ainda a sua legislacéo edilicia.
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Com énfase aplicada a construcdo de novas edificacbes, o Cddigo de obras e
edificacdes consiste em instrumento que permite a administracdo municipal exercer o
controle e fiscalizagdo do espaco edificado e seu entorno, no intuito de garantir a
seguranca e salubridade das edificagcbes (IBAM/PROCEL, 1997). Nesse sentido,
estabelece diretrizes construtivas para as edificacfes implantadas na malha urbana,
assim como regula o impacto dessas edificacbes no ambiente urbano.

O crescimento desordenado das cidades brasileiras constitui-se em sério problema
gue tem implicado severamente na qualidade de vida dos habitantes e no
comprometimento dos recursos naturais, sobretudo, devido ao descompasso entre
crescimento populacional e ampliacdo da infra-estrutura urbana. Em nacleos urbanos
menores e em crescimento, como na cidade de Pao de Acglcar — AL, as implicacbes
decorrentes dessa problematica ainda ndo sado sentidas e, tampouco existem reflexdes
e iniciativas para assegurar que o crescimento possa ser dado de forma mais
sustentavel, sobretudo do ponto de vista ambiental.

Os atuais codigos de edificagBes vigentes em grande parte do pais ainda guardam
resquicios dos antigos coédigos sanitarios, de posturas municipais e dos planos
diretores de zoneamento. Entretanto, algumas iniciativas de incentivo a implantacao
de novo paradigma, que de acordo com parametros internacionais, visam a
adequacdo ambiental e a racionalizagdo do consumo de energia podem ser
verificados em caréater geral na proposta de Mascar6 et. al. (1985) e na proposta do
Manual para Elaboracéo de Cédigo de Obras e Edificacées do IBAM/PROCEL (1997)
(TOLEDO, 1999).

O manual IBAM/PROCEL, elaborado em 1997 - pelo Instituto Brasileiro de
Administragdo Municipal (IBAM) em parceria com o Programa Nacional de
Conservacio de Energia (PROCEL), da ELETROBRAS — propde a inclusdo no codigo
de obras e edificacbes municipais, dentre outras questdes emergentes (acessibilidade,
género, legislacdo urbanisticas e areas de interesse social), as relativas ao conforto
ambiental e eficiéncia energética. O objetivo primordial do modelo é auxiliar no
processo de elaboracéo e revisdo de codigos de obras e edificacdes, sobretudo, dos
pequenos e meédios municipios brasileiros. Dentro dos aspectos mencionados, o
manual prop8e atuacdo nas principais frentes de: iluminacdo, desempenho térmico e
acustico. Apesar de ndo ser atualizado h& mais 10 anos, € o Unico instrumento oficial
vélido que trata a questdo da legislagédo edilicia conjuntamente as de desempenho
ambiental no pais.

E, por essa razdo, dentre as diversas referéncias que abordam as questfes da
sustentabilidade socioambiental, o manual IBAM/PROCEL também serviu de guia para

estruturaco e elaboracéo de algumas diretrizes para esse estudo de caso.
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6.1. FOCO: Implantacéo

6.1.1. Categoria A: Parametros urbanisticos (ecoeficiéncia)

Os parametros urbanisticos tratados nesse subitem compreendem 0s principais
aspectos de relacdo da edificacdo com o entorno contempladas pelos cédigos de
obras e edificacdes e pela metodologia ADDENDA®. Essa categoria debatera as
principais implicacdes e requisitos de ecoeficiéncia que concernem a implantagdo da
edificacdo no lote, entorno e no contexto mais amplo da cidade.

A abordagem dessa secdo apresenta como proposta algumas diretrizes qualitativas
baseando-se em questdes obtidas na fundamentacdo tedrica da pesquisa e,
sobretudo, nas recomendac¢des ambientais contidas no manual IBAM/PROCEL (1997)

em paralelo com requisitos do referencial HQE®.

Busca-se contribuir nesta categoria com parametros — compreendidos por
estacionamento, ergonomia e acessibilidade, taxa de ocupacéo da edificagdo no lote,

coeficiente de aproveitamento, gabarito, recuos e taxa de permeabilidade.

Como os parametros desta categoria possuem forte relacdo com o alvo 1 do
referencial HQE - "Relagéo das edificacdes com o seu entorno”, estes tratam, por um
lado, de como a edificacdo deve valorizar os dados contextuais provenientes da
analise prévia do lugar. Por outro lado, ela também analisa de que maneira o

empreendimento pode causar impacto no meio ambiente no que se refere (Tabela 23):

Tabela 23: Principais niveis de impactos ocasionados por empreendimentos (FCAV, 2007).

Principais Niveis de Impactos Parametros abordados

Taxa de permeabilidade;
Gabarito;
Taxa de ocupacao;
Coeficiente de aproveitamento;

R o Redes disponiveis, aos riscos de
A coletividade | inundagéo e de difusdo de poluentes,
aos ecossistemas e a biodiversidade;

Recuos;
Estacionamentos;
Ergonomia e acessibilidade.

Acesso ao sol, a luz, vento, vistas,

Aos vizinhos ,
saude.

Essa categoria possui relagdo importante e deve ser refletida de forma integrada aos
parametros contidos também em gestdo dos recursos, morfologia das edificacfes e
controle climatico. Possui, portanto, relacao direta com o Alvo 1 (relagcdo harmoniosa
com o entorno), Alvo 5 (Gestdo da agua — gestdo das aguas pluviais), Alvo 8

(Conforto higrotérmico), Alvo 10 (conforto visual) do referencial HQE® (ver Tabela 24).
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PARAMETRO A.1: Estacionamento

Conforme visto no capitulo anterior, a cidade de P&o de AclUcar apresenta-se ainda
muito pouco urbanizada e a maioria da populacdo ndo utiliza veiculos motorizados.
Tendo isso em vista, em respeito aos requisitos de ecoeficiéncia envolvidos nesse

parametro, recomenda-se que:

DIRETRIZ A.1.1

» Para o projeto de novas edificacdes, pode-se considerar a isencdo da previsdo de
vagas particulares de estacionamento, de forma a desestimular o uso de veiculos
particulares em detrimento dos coletivos, em sincronia com uma politica municipal.
Sobre as particularidades dessa questdo, deve ser observado o art. 134 — art.139
contidos na secao XIV do “Manual para elaboragéo de codigo de obras e edificagdes”

do IBAM/PROCEL (1997), sobre areas de estacionamento para veiculos.

DIRETRIZ A.1.2

» Sugere-se que quando previstas as vagas de estacionamento (atendendo a demanda
funcional do empreendimento) que atencéo seja dada na escolha dos revestimentos.
Recomenda-se o emprego de pavimentos permeaveis tanto nos estacionamentos,
como nas vias locais, ciclovias, calcadas™ e nos demais acessos do lote. O pavimento
permeavel consiste de revestimento que permite uma maior infiltracdo da agua,
promovendo a recarga dos aquiferos subterrdneos e manutencdo das vazbes dos
cursos d'dgua nas épocas de seca. Além disso, minimiza o efeito do calor emitido
pelas superficies; favorece a seguranca e conforto pela diminui¢cdo das derrapagens e
maior absor¢do dos ruidos quando comparados com revestimentos convencionais.
Ainda que o custo inicial de implantacdo seja um pouco maior que o asfalto
convencional, o pavimento de concreto permeavel pode ser mais econémico, a medida
gue tem durabilidade e resisténcia superiores, requerendo menos reparos que o
asfalto®>(EPA, 1999). Alguns tipos de pavimentos permedveis s&o: concreto/ asfalto
poroso, piso intertravado; blocos vazados; paralelepipedo e solo compactado (Figura
47).

4 ARaeRs ’~ R
Figura 47: a. piso intertravado; b. blocos vazados; c. asfalto poroso; d. solo compactado (fonte:

ARAUJO; TUCCI, 2000).

* Em respeito aos requisitos da acessibilidade, para as calcadas e acessos do lote, deve-se conjugar
com revestimento permeéavel que ofereca mais estabilidade para locomocgao.

55 Sobre caracteristicas, ensaios e custo de alguns tipos de pavimentos permeaveis, ver ARAUJO, P. R.;
TUCCI, C. E. Avaliacdo da Eficiéncia dos Pavimentos Permeaveis na Reducdo de Escoamento
Superficial, 2000.
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PARAMETRO A.2: Ergonomia e Acessibilidade

DIRETRIZ A.2.1

» Promover condi¢cbes adequadas de acessibilidade e ergonomia nos edificios e entorno;
Reconhece-se a importancia desse parametro, juntamente as demais questdes que
seguem, mas a sua abrangéncia e as particularidades que o concernem nao fazem
parte do foco de estudo desse trabalho. Sobre as exigéncias do quesito, observar o art.
47 do “Manual para elaboragdo de codigo de obras e edificagées” do IBAM/PROCEL
(1997); e a norma técnica brasileira NBR 9050/2004, sobre acessibilidade a

edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos.

PARAMETRO A.3: Taxa de Ocupacéo

DIRETRIZ A.3.1

» Prever taxas de ocupagdo em conformidade com o zoneamento urbano previsto no
plano diretor municipal (Figura 43), com atencéo as particularidades ambientais de
cada zona. O instrumento possibilita regular a area livre do solo, na medida em que
afeta a infiltracdo e drenagem da agua de chuva quando associado com a
porosidade do solo (ver parametro A.6, sobre taxa de permeabilidade).

PARAMETRO A.4: Coeficiente de Aproveitamento

DIRETRIZ A.4.1

» Restringir a area construida maxima em um lote, minimizando a densidade do
tecido urbano. O coeficiente de aproveitamento deve ser atribuido a cada zona

urbana prevista, em conformidade as suas especificidades ambientais.

PARAMETRO A.5: Gabarito

DIRETRIZ A5.1

» Restringir a altura maxima das edificacbes em acordo com 0 macro-zoneamento
urbano previsto pelo plano diretor do municipio. Com atencdo para o fato de que a
adocao de um gabarito uniforme para toda cidade pode afetar o padréo de circulagédo

do vento na malha urbana, devido a reducdo da rugosidade da mesma.

136




DIRETRIZ A.5.2

» Quando da construcdo de edificagdes verticais, estimula-se a adogéo de pavimentos
vazados, edificagbes sob pilotis, mezaninos, coberturas ventiladas (observar item 7.2
e 7.3 no foco Morfologia), favorecendo a circulagdo do vento na malha urbana,
inclusive nos niveis proximos ao solo, das vias e passeios publicos, bem como, a
remocao de poluentes e as trocas térmicas por conveccdo. Recomenda-se ainda, a

proibicdo do fechamento dos pavimentos vazados apés o habite-se®®.

PARAMETRO A.6: Taxa de permeabilidade

Trata-se da relacdo entre areas descobertas e permedveis do terreno e a sua area total.

DIRETRIZ A.6.1

Assim, adotar nas &reas livres do terreno o uso do solo natural ou vegetacao, ou ainda
do pavimento permeéavel, que contribua para o equilibrio climatico e favoreca a
drenagem de aguas pluviais, reduzindo ao maximo a area impermeabilizada do terreno.
O referencial HQE® sugere um coeficiente de impermeabilizacdo em trés niveis: Base,
devendo estar entre 40% a 80%; Bom, entre 20 e 40%; e Excelente, devendo ser menor
que 20% (HETZEL, 2003). A preocupacdo presente no referencial francés a esse
respeito se justifica pelo contexto climatico das cidades para o qual foi originalmente
concebido e onde a questdo ganha maior peso devido as implicacdes com o rapido
escoamento das aguas pluviais e constantes inundacdes. Diferentemente desse
contexto, na regido onde esta inserida a cidade de Pao de Aclcar — AL, como ja foi
visto no diagnostico apresentado ao capitulo 5, com baixo nivel de pluviosidade anual e
gue ndo so dificilmente propiciaria conseqiiéncias nesse sentido, como se enfatiza que
guanto maior for a area de captacdo e armazenamento dessas aguas (por dutos
subterraneos, telhados, lajes), maior o aproveitamento para consumo - tendo em vista a

limitada disponibilidade desse recurso na regido.

% Consiste em acgédo que visa o controle da atividade edilicia no municipio e que contribui para atualizagédo
do cadastro imobiliario. A partir do “habite-se” se pode alterar a condigdo do imdvel para fins tributarios
(IBAM/PROCEL, 1997).
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DIRETRIZ A.6.2

» Pode-se incentivar ainda nesse quesito a adocdo - combinada a area de
captacdo/retencdo — também de coberturas verdes. Tal componente que se
apresenta como uma ultima camada da cobertura incrementa a area verde do tecido
urbano (Figura 48), reduzindo a absorcdo de calor das estruturas e retardando o
escoamento das aguas pluviais, pois grande parte da chuva é infiltrada e
evapotranspirada, e uma pequena parcela é escoada, em comparagdo a uma
coberta tradicional sem vegetacdo (BARROSO-KRAUSE, 1995). O tipo de vegetacao
a ser escolhido deve se basear no clima local, no tipo de solo, estrutura de suporte e
tipo de manutencdo (se havera ou nao irrigacao). Sobre os efeitos do desempenho

térmico do componente, ver item 7.2.1 e 7.3.1 mais adiante.

Figura 48: Esquemas da implantacdo de coberturas verdes nas edificacdes — incremento da
area verde no tecido urbano.

PARAMETRO A.6: Recuos

DIRETRIZ A.6.3

» Devem ser estimulados amplos espacamentos para permitir uma maior
permeabilidade dos ventos na malha urbana, bem como, melhor aproveitamento da
luz natural nas edificacbes. Sugere-se que este parametro possa ser quantificado
conforme recomendacdo do manual IBAM (1997), (art. 84, subsecgdo ), que se
baseia na proporcao ideal de um prisma de ventilagdo e iluminagdo natural (PVI) no
interior das edificacdes (tal como um pétio interno). O manual estabelece que haja
uma relacdo ideal entre a menor largura desse prisma e sua altura, de modo que a
parte mais inferior das fachadas possa receber um minimo de duas horas de
incidéncia solar (para garantia de condi¢gfes satisfatorias de iluminacdo natural ao
longo do ano). Uma vez determinada esta razdo ideal, os recuos laterais sugeridos
seriam determinados “de modo a ter, no minimo, a metade desse valor (para a

construcao de um PVI virtual), de acordo com as propor¢des estabelecidas”.

Para facilitar o entendimento e aplicacdo pratica

dessa questdo, foram calculadas as funcbes

| altura

minimas para estabelecer a propor¢cdo do prisma e

em seguida (na ultima coluna) o recuo minimo

sugerido, conforme a carta solar de P&do de Acucar

para cada orientacéo (Figura 50). Figurg 49: Prisma de ventilagéo e
lluminacdo — PVI (adaptado de

IBAM/PROCEL, 1997).
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INSOLAGAO ORIENTAGAO

Pao de Aglicar — AL (considerando a ANGULO Altura: largura menor (patio) Afa 1to entre edificagod
Latitude: 9°44° menor largura do VERTICAL Proporgao minima para o PVI (recuo lateral minimo recomendado)
prisma)
NILIégISE 55° 3:2(0,7) o R=07H/2
< N "
o T \,__ Gabarito
<' NO NE I
N e | o)
H
|D_: 0] L S 75° 3:2(0,3) , - R=03H/2
LIJ H
5 SO SE L /
S 3:2
NE/ NO 65° (0,45) i -
Figura 50: previsao de afastamentos entre edificacdes recomendaveis para cada orientacéo a
partir da carta solar da cidade de P&o de Aclcar — AL.
» » Devem-se estimular os recuos compensatorios, incentivando a possibilidade de
© . . e
< saques nao inclusos em recuos, tais como varandas, jardineiras, protetores solares,
N . . .
o beirais e elementos sombreadores nas fachadas, como galeria e marquises, para
|_
o protecdo dos passeios urbanos da intensa radiacdo solar local (Figura 51 - d).
a . - .
Estimula-se o uso de jardins suspensos na cidade.
» O referencial técnico HQE® sugere ainda trés niveis de qualidade ambiental para
distanciamento entre edificagfes: Base para L=H; Bom para L>H; Excelente para
L>2H (Figura 51 - b e c). Sendo, L, a distancia minima entre as edificagbes e H,
altura da edificagdo a ser construida (HETZEL, 2003).
) N )y Wk
I -
. L=2H | =s
© ; -
o Elevagbes esquemaéticas (sem escala)
<
N :
o | e
= | | 1
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Planta (sem escala) Corte esquematico (sem escala)

Figura 51: Desenhos esquematicos: a. ventilagdo na malha urbana com provisao de
afastamentos generosos e distribuicdo recomendavel para novos loteamentos; b e c.
afastamentos recomendados pelo referencial HQE; d. uso de marquises para protecdo da
radiacdo solar direta nos passeios urbanos.
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PARAMETRO A.7: Preservacao e uso da vegetacéo

DIRETRIZ A.7.1

» Deve-se procurar retirar o minimo possivel de cobertura vegetal existente no terreno,
adaptando os elementos construtivos do empreendimento aos elementos naturais

evitando, por exemplo, o corte de arvores.

A\

Identificar o tipo de formacéo vegetal existente no local, preservando-a.

Alguns aspectos limitantes sdo importantes para a correta implantacdo de arborizacdo
nos espacos urbanos. Recomenda-se o0 uso de espécies de pequeno porte (entre 5 e 6m
de altura) nos passeios que possuem rede de energia elétrica. Para calcadas sem fiacdo
aérea, indicam-se arvores de médio porte (de 6 a 8m de altura). Em jardins e quintais
podem-se utilizar espécies de grande porte (acima de 8m de altura). Observar Tabela 13
(capitulo 5).

DIRETRIZ A.7.2

» Adotar vegetacdo nativa ou exoética com potencialidade para aproveitamento na
regido, para desempenhar fungdes microcliméticas — ver caracteristicas de algumas
espécies encontradas e adaptaveis ao clima do municipio na tabela 13, capitulo 5.
Citam-se alguns aspectos qualitativos dos vegetais que podem ser bastante
apreciaveis para 0os espagos construidos da cidade: funcionando como filtro da
radiacdo solar, sombreamento e amortecimento acustico, entre outros que implicam

diretamente na qualidade ambiental dos espa¢os humanos.

DIRETRIZ A.7.3

» Implantar, sempre que possivel, areas produtivas integradas as habitagbes e aos
espagcos comuns, bem como estabelecer areas de recuperacdo ou preservacao,

sobretudo nas regibes remotas na zona rural do municipio.
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6.1.2. Categoria B: Gestdo dos recursos (Agua, energia e residuos)

Para esta categoria, busca-se contribuir com diretrizes tanto para a reducdo do
consumo de energia elétrica e uso de sistemas alternativos de energia renovavel,
guanto para gestdo da agua e um adequado manejo dos residuos. No caso particular
de Pao de Acucar — AL, como foi possivel verificar no diagndstico exposto no capitulo
5, a energia renovavel possivel de ser explorada com maior potencial na regido é a
energia solar (térmica e fotovoltaica); observa-se ainda o possivel uso do biogas (pela
revalorizacdo energética dos residuos, gerado pela agdo de microorganismos),

integrando em uma mesma solucdo dois alvos ambientais.

A fim de responder ao alvo ambiental que prevé a gestdo sustentavel da energia, o

referencial HQE® prop&e duas metas fundamentais, a saber:

% Refletir antes de tudo sobre os elementos de arquitetura biocliméatica que
favorecam a reducéo do consumo energético (sobre essa questao, ver diretrizes
compreendidas nos parametros dos itens 6.1.3 e 6.2);

s Trabalhar sobre os sistemas e a escolha das modalidades de energia
empregadas para otimizar os consumos e reduzir os poluentes (ASSOHQE,
2008).

No que diz respeito a gestdo da agua, serdo apresentadas algumas diretrizes para
racionalizagdo do consumo e algoritmo para estimativa de volume de aguas pluviais —

recurso que apesar de bastante limitado na regido, pode ser facilmente aproveitado.

Quanto ao parametro referente ao manejo dos residuos, o desafio € limitar a sua
producdo. Para isso, convém adotar diretrizes que possam garantir a separacdo dos
residuos durante a fase de uso e operacéo, tendo em vista uma revalorizacao 6tima e

integrada as cadeias locais de reaproveitamento de residuos (reuso ou reciclagem).

Esta categoria descreve diretrizes que devem ser conjecturadas junto aos aspectos
contidos também nos parametros urbanisticos (ver item 6.1.1) e adequag&o ao entorno
climético (ver item 6.1.3). Tal categoria possui interagdo com 0s seguintes alvos
ambientais: Alvo 1 (relacdo harmoniosa com o entorno), Alvo 4 (gestdo de energia),
Alvo 5 (gestdo da agua), Alvo 6 (manejo dos residuos), Alvo 7 (operacdo e
manutencédo), Alvo 11 (conforto olfativo), Alvo 12 (condi¢Bes sanitarias), Alvo 13

(qualidade do agua), Alvo 14 (qualidade do ar) (Tabela 24).
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PARAMETRO B.1: Sistema de Agua

DIRETRIZ B.1.1

Da reducdo do consumo:

» Minimizar o consumo de agua, mas mantendo a qualidade e quantidade necessérias

as atividades consumidoras. Deve-se, no entanto, incluir a reducao de perdas, a
otimizacdo dos sistemas hidraulicos, e o uso de sistemas e equipamentos
economizadores; nesse sentido, citam-se: 0os arejadores em torneiras; os sistemas de
caixas acopladas nos vasos sanitarios de no maximo 6 litros por descarga, dando-se
preferéncia ainda aos sistemas que permitem a escolha pelo usuario da descarga
para liquidos (3 litros por descarga) ou solidos (6 litros por descarga); e, quando
viavel, adotar sanitarios secos (também chamados de sanitarios compostavei357), 0s
quais ndo utilizam agua para as descargas e nem conduzem os dejetos cloacais para
uma rede coletora (ver préximo parametro) (IPEC, 2009). Os sanitarios secos pode
ser uma alternativa bastante adequada para muitas edificacdes residenciais ha zona
rural do municipio, que ndo sédo abastecidas pela rede convencional de agua e
dependem, muitas vezes, exclusivamente da agua da chuva (lembrando que apenas
57% dos domicilios em P&o de Agucar possuem abastecimento pela rede de agua —
ver capitulo 5).

Sensibilizar os usuarios para as praticas de conservacao de agua;

Verificar os consumos de agua a fim de limitar os desperdicios e 0os vazamentos, por
meio de equipamentos que permitam assegurar este acompanhamento na fase de
uso e operacao (HETZEL, 2003).

DIRETRIZ B.1.2

Do reaproveitamento:

» Estimular o tratamento e reutilizacdo das aguas cinzas para fins ndo-potaveis; para

isso, deve-se efetuar localmente o tratamento natural do esgoto doméstico,
separando as aguas cinzas das cloacais, tendo em vista que as primeiras
apresentam niveis de contaminacdo bem menores que os das aguas negras
(BARROS, 2008). Recomenda-se o uso dessa diretriz, sobretudo, ao longo dos
meses de seca na regido. O reaproveitamento das aguas servidas, mesmo sem

tratamento pode também contribuir na irrigagao.

% Basicamente, existem dois tipos de sanitarios: 0 que usa agua para eliminar os dejetos e o seco
(compostaveis), quando existe limitada quantidade de dgua disponivel. O sanitario seco ndo contamina os
subsolos nem as aguas (LENGEN, 2004).
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PARAMETRO B.2: Aproveitamento de aguas pluviais

DIRETRIZ B.2.1

Promover a estocagem da &gua pluvial no interior dos lotes para fins de consumo e uso
geral. Para isso, um planejamento da utilizacdo do sistema de aproveitamento de agua
de chuva deve ser efetuado para verificar a quantidade de 4gua que podera ser coletada
e armazenada, e analisar a necessidade de tratamento da agua (PRADO, 2004 apud
BARROS, 2008). Dependendo do volume obtido no célculo (conforme dimenséo da area
de captacdo da superficie) e das condicbes do local, o armazenamento da agua de
chuva podera ser realizado para atender a demanda dos periodos longos de estiagem

da regido.

DIRETRIZ B.2.2

O sistema obedece ao seguinte processo: a. as calhas instaladas nos telhados das
edificacdes captam a precipitacdo que escoa do telhado ou de uma laje; b.a agua é
entdo filtrada por uma tela, onde séo retiradas folhas, galhos e demais impurezas
sélidas; c. e em seguida é armazenada em cisterna que deve ser construida com
material adequado para evitar a0 maximo as perdas por calor. Recomenda-se ainda o
uso desse reservatoério, semi-enterrado ou enterrado.

Como jéa foi dito, grande parte da populacao rural do municipio de Pao de Acucar - AL
nao possui acesso a distribuicdo da agua pela rede estadual. A fonte de agua utilizada
em regides remotas é agua da chuva que costuma ser armazenada de forma
inadequada em acgudes e barragens, estruturas expostas ao alto teor de evaporagdo
(ver gréficos no item 5.4.3.5, capitulo 5). Além disso, a formagédo geolégica que da
origem ao solo é cristalina, com baixo potencial para acumulagédo de 4gua subterranea
(ABCMAC, 1999).
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DIRETRIZ B.2.3

Apesar do regime pluviométrico da regido estudada apresentar alta variabilidade anual,
possui potencial de aproveitamento, se adequadamente coletada e armazenada. O
sistema de captacdo e armazenamento de agua de chuva para o consumo humano

poderéa ser pré-dimensionado obedecendo & seguinte equacdo (TOMAZ, 2003):

Onde:

V = volume da cisterna (m3); P = precipitacdo anual (m); A = area projetada da coberta

(m?3); C = coeficiente de escoamento superficial (runoff = 0.80)

Para efetuar o calculo, deve-se, entdo, considerar as médias para o regime anual de
P&o de Agucar — AL:

Més | J F I M | A M3 3 Al S [ O] N D [Toa
C(z]‘;‘]’)"" 406 | 271 | 39,9 | 571 | 857 | 764 | 653 | 454 | 309 | 248 | 156 | 102 | 519

Com o volume da cisterna, estima-se o numero possivel de dias de armazenamento
para consumo (TOMAZ, 2003):

[V=Kx CxNxDJ

Onde:

C = Consumo per capita diario (m3); K = Coeficiente de perdas (adimensional,
considerar = 1,1) (perdas por evaporac¢do); N = Niumero de usuarios; V = volume da

cisterna (m3); D = Numero de dias de armazenamento.

Chuva /

Calha

Filtro

- I ——
L e, TS SO\ |
Figura 52: Cisterna de placa de concreto para armazenamento de aguas pluviais (Fonte: Souza,
2008)
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PARAMETRO B.4: Manejo dos residuos

DIRETRIZ B.4.1

Manejo dos Residuos inorganicos:

< Promover, primeiramente, acdes de educacdo ambiental que possibilitem a adocéo

7
0.0

7
0.0

de novos valores, praticas e atitudes - individuais e coletivas - para consolidacao das
idéias e diretrizes para qualidade ambiental sobre essa e demais questdes do tema;
Estimular a triagem®® dos residuos;

Definir o melhor mecanismo de coleta seletiva dos residuos inorganicos reciclaveis a
ser adotado, o qual compreende a coleta porta a porta, tanto domiciliar quanto

comercial, ou a coleta em pontos de entrega voluntéria - PEV;

¢ Projetar a disposicao das lixeiras de coleta seletiva em locais de facil acesso pelos

moradores e que sejam adequadas a retirada pelas empresas coletoras, bem como
calcular suas dimensBes conforme o ndmero previsto de moradores e a
periodicidade da coleta (BARROS, 2008).

DIRETRIZ B.4.2

*
0‘0

Manejo dos residuos organicos:

Sugere-se, sempre que possivel, que o0s residuos organicos possam ser
direcionados a composteiras (camaras de compostagem) individuais e coletivas para
que sejam tratados localmente, por meio do processo de compostagem®® —
transformando dejetos em adubo. Estimula-se ainda o aproveitamento desse recurso
como matéria-prima para producao do biogas (sobre a questdo, ver proximo
parametro). A incorporacdo dessa diretriz pode ser bastante adequada, em particular
na zona rural do municipio, onde se pode contar também com os componentes para
perfeita realizacdo do processo de compostagem - folhas secas, cinzas, serragem
(Figura 53).

%8 A triagem do lixo conduz a uma classificacdo da matéria-prima, que o separa para reciclagem/

reprocessamento de recursos.

YEo conjunto de técnicas aplicadas para controlar a decomposi¢cdo de materiais organicos, com a
finalidade de obter, no menor tempo possivel, um material estavel, rico em himus e nutrientes minerais;
com atributos fisicos, quimicos e biologicos superiores (sob o aspecto agrondmico) aqueles encontrados
na(s) matéria(s) prima(s).
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DIRETRIZ B.4.3

< Estimular o uso de unidades sanitarias (tipo coban®) para as edificacbes existentes
gue ja possuam em sua tipologia os banheiros fora da edificacdo (tais como as
edificagbes geminadas de meia-morada — ver capitulo 5, item 5.3.3.1- padrdo

tipologico da cidade) (Figura 54).
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Figura 54: Desenho esquematico de um sanitario seco (adaptado de LENGEN, 2004).

PARAMETRO B.5: Uso de energia renovaveis

DIRETRIZ B.5.1

Para reducao do consumo de energia elétrica, primeiramente, estimula-se a concepcéo
de projetos arquitetbnicos bioclimaticos (obedecendo as caracteristicas e
disponibilidades do microclima do lugar e horério de uso dos ambientes) e critérios de
eficiéncia energética (sobre essa questéo - foco dessa etapa do trabalho - observar mais
adiante os parametros da categoria 6.1.3 e 6.2); E adotar equipamentos artificiais para
iluminagédo e condicionamento do ar (quando necessario), mais eficientes e integrados
nas edificagfes. Estes devem ser especificados tendo como premissa sua eficiéncia do
ponto de vista energético, dando preferéncia para os que possuam selo A do PROCEL

(Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica);

DIRETRIZ B.5.2

» Estimular a producdo e uso de energia de fontes renovaveis. No caso particular do
municipio de Pao de Acucar, onde se verifica um importante potencial de emprego
da energia solar, pode-se recomendar a ado¢cdo desse recurso para 0 aguecimento
de a4gua (também para coccdo, reduzindo o uso do gas) e producao de eletricidade.

Salienta-se que o uso de energia via fonte solar, esta cada vez mais avancado e

difundido no cenario mundial e em paises em desenvolvimento, como o Brasil. Apesar

do uso ainda ser restrito no pais, face o elevado custo inicial dos equipamentos, é

crescente a demanda por energia, bem como a importancia do impacto das politicas

energéticas sobre a sociedade e o meio ambiente.

8 Conjunto que compartilha paredes e canos, interligado a um sistema que filtra a 4gua da chuva e a
gordura e emprega o sanitario seco. Dispensa-se assim a construcdo da fossa séptica. Desse modo,
dispensa-se também a instalagdo de rede de esgotos municipal, e a prefeitura economiza em canos para
rede de distribuicdo de agua potavel.
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DIRETRIZ B.5.3

» Aquecimento de agua — consiste em sistema de aquecimento solar por acumulacao,

pois o periodo de consumo nem sempre coincide com o periodo de geracao da agua
guente (LIMA, 2003). De forma geral, pode-se dividir esse sistema em quatro partes:
captacdo de energia solar, aguecimento da agua pelo coletor solar, transporte da
agua entre o reservatorio e o coletor, e armazenamento. Os coletores solares séo
dispositivos responsaveis pela captacdo da energia solar e sua conversdo em calor
utilizavel. Recomenda-se a instalacao possibilitando a circulagdo da agua por meio
do efeito termossifao, onde a diferenca de densidade devido a variacdo de
temperatura entre os coletores e o reservatério provoca um gradiente de pressao que
coloca o fluido em movimento. A agua quente é entdo armazenada em um boiler que

mantém sua temperatura.

DIRETRIZ B.5.4

Producao de eletricidade - consiste na geracdo de eletricidade por meio de painéis

de captacéo (células fotovoltaicas). Este método de conversédo energética apresenta
como grandes vantagens sua simplicidade, a inexisténcia de qualquer peca
mecanica movel, a caracteristica modular dos painéis, os curtos prazos de
instalagcéo, o elevado grau de confiabilidade dos sistemas e sua baixa manutencao.
Apesar de recursos nao renovaveis serem adotados na producdo dos painéis
fotovoltaicos, durante a utilizacdo ndo emitem poluicdo e ruido, e empregam uma
fonte renovavel de energia bastante adequada a integracdo no meio urbano,
reduzindo quase que completamente as perdas por transmissédo da energia devido a
proximidade entre geragéo e consumo (PINDERHUGHES, 2004). Todavia, a maior
barreira enfrentada na difusdo do aproveitamento da energia solar consiste no
investimento inicial em equipamentos e instalacbes que é relativamente alto se
comparado com sistemas convencionais. Em contrapartida, os custos de operacao e
manutenc¢do sdo minimos, além de utilizarem uma energia gratuita que é a energia
solar.
Para um pré-dimensionamento do sistema, prever:

- consumo energético mensal para operacao da edificagéo;

- producéo de energia dado pelo fabricante da placa fotovoltaica;

- orientacdo do sistema e inclinacéo da placa coletora conforme latitude local

(-10° S).
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DIRETRIZ B.5.5

Por fim, cita-se ainda a producéo e utilizacdo da biomassa e do biogds como fonte de
energia alternativa, que pode ser facilmente empregado, sobretudo nas comunidades
agricolas isoladas da zona rural do municipio. O sistema de energia mencionado €&
alimentado por residuos vegetais e animais, tais como restos de colheita, esterco animal
e plantacdes. Estes residuos podem ser utilizados pelo produtor rural para a queima
direta, visando a produc¢éo de calor (biomassa) ou producédo de biogas em biodigestores
(PEREIRA; SOUZA, 2004). O biogads € composto por diversos gases, sendo seus
principais constituintes o metano (CH,) (65%), que € um gas sem cheiro, incolor, e
altamente combustivel, e o diéxido de carbono (CO,). Esse gas pode ser usado para
aguecimento de fogdes, campanulas, estufas, aguecedores de agua, iluminacdo, dentre
outros. O processo é dado naturalmente em meio anaerobico pela agdo de bactérias na
decomposi¢cdo dos residuos orgéanicos (em biodigestores). O biogas tem sua
composi¢cdo e producdo dependendo, dentre outros fatores, do material a ser
fermentado, da temperatura, do local e do tempo de fermentagdo (PEREIRA; SOUZA,
2004).
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6.1.3. Categoria C: Adequacdao ao entorno climatico

As diretrizes dispostas nesta categoria retomam o diagnostico sobre o mesmo tema
apresentado no capitulo anterior, buscando estabelecer recomendacfes de ordem
geral para concepcédo do projeto da arquitetura biocliméatica para Pao de Aclcar - AL.
As recomendacBes mais especificas para projeto, dimensionamentos e componentes
construtivos sdo objeto de discussao das categorias subsequentes. De modo que as
informacBes contidas na presente se¢do antecipam e subsidiam também as decisdes
que devem ser tomadas, sobretudo quando o foco é a morfologia e a materialidade do
projeto.

Em sintese, como foi colocado no capitulo 5 — sobre o contexto climatico de Pao de
AcUcar — destacam-se caracteristicas que definem um clima hibrido, em funcdo da
variagdo anual de umidade relativa do ar registrada cuja amplitude € conduzida,
sobretudo pelo concentrado regime pluviométrico da regido. Por essa razdo, tem-se
um periodo com meses predominantemente quentes e Uumidos e outro periodo, de

maior duragéo, quente e seco (Grafico 18).
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Grafico 18: Resumo dos dados climéaticos para Pao de Aglcar — AL (INMET, 2007).

Para interpretar os dados do clima, estes foram trabalhados junto a diagramas
psicrométricos. O objetivo dessa ferramenta € identificar quais estratégias
biocliméticas apresentam-se como mais adequadas para concepc¢do de projetos de
arquitetura com arranjos por meios passivos de condicionamento térmico. Inicialmente
dois métodos de analise bioclimatica foram empregados, o diagrama psicrométrico
originalmente concebido por Baruch Givoni (1992) - para analise das principais
estratégias recomendadas para cidade em estudo e, ainda a carta bioclimatica de
Olgyay (1963) com o intuito de conhecer qual acréscimo de velocidade do ar

possibilita a expansdo da zona de conforto. E para sugestédo de diretrizes aplicadas ao
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projeto, adaptadas das tabelas de Mahoney® (1971) que sera apresentado junto aos
parametros de morfologia, no proximo item deste capitulo.

Os dados climaticos®® da cidade foram inseridos no software AnalysisBio® para
conhecimento das principais estratégias de condicionamento ambiental para o lugar. O
resultado indica que para ampliar a zona de conforto (onde se encontram 26% das
horas de um ano tipico de Pdo de Aculcar) sdo recomendadas as estratégias de
ventilacdo natural (37%), e ventilagdo combinada com as estratégias que envolvem

alta inércia _da envoltéria e resfriamento evaporativo (17%) e alta inércia com

resfriamento evaporativo (5%), sendo, porém, necessario e recomendado pelo
diagrama, durante 15% do ano, o uso de ar condicionado (Figura 55).
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Figura 55: Diagrama psicrométrico de Givoni com as principais estratégias bioclimaticas para
conforto térmico em edificagcbes para o clima de Pao de Aclcar - AL.

De posse dessas informacgdes, tornou-se possivel prever diretrizes para os parametros

relacionados pelo ADDENDA® referentes a insolacdo de verdo e inverno; temperatura

neutra de verdo e inverno; e consideracées para 0 regime dos ventos; e ruidos

existentes.

Esta categoria descreve diretrizes que devem ser conjeturadas junto aos aspectos
contidos também nos parametros de volumetria e aberturas (ver item 6.2), materiais e
processos (ver item 6.3), e espacos e ambiéncias (ver item 6.4). Tal categoria possui
interagdo com o0s seguintes alvos ambientais: Alvo 1 (relacdo harmoniosa com o

entorno), Alvo 4 (gestdo de energia), Alvo 7 (operacdo e manutencdo), Alvo 8

%1 0 método das tabelas de Mahoney foi desenvolvido pelo pesquisador Carl Mahoney a pedido da ONU,
para concepc¢do de habitat em clima tropical. Encontra-se descrito no documento intitulado “Climate and
House Design”, publicado em 1971.

%2 Foram utilizadas as médias maximas, minimas e médias mensais, visto a indisponibilidade de arquivos
climaticos completos (TRY, CSV, EPW) com dados horarios para o municipio. Evidentemente, ambientes
de uso noturno serdo objeto de simulagfes e recomendacgdes especificas.

63 Programa computacional desenvolvido pelo Laboratério de Conforto Ambiental (LABEEE) da

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), baseado no diagrama psicrométrico de Givoni (1994).
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(conforto higrotérmico), Alvo 9 (conforto acustico), Alvo 10 (conforto visual), Alvo 11
(conforto olfativo), Alvo 14 (qualidade do ar) (Tabela 24).

PARAMETRO C.1: Insolag&o ver&o e inverno

DIRETRIZ C.1.1

» Nesse parametro, recomenda-se que a implantacdo no lote e a orientagdo da
edificacdo sejam guiadas pelo estudo da insolacdo ao longo do ano, promovendo o
sombreamento adequado das fachadas (vedacgbes e aberturas) em funcdo do uso
estimado, de modo que a concepcdo arquitetbnica possa contribuir para uma

edificacdo salubre, confortavel e eficiente.

As superficies verticais das edificacdes, em particular as voltadas para Leste e Oeste
nesta latitude, recebem elevadas cargas de radiacéo solar. Recomenda-se que todas as
fachadas devam ser sombreadas utilizando dispositivos apropriados para cada
orientacdo. Sobre os principais angulos de protecédo solar para a latitude de Pao de
Acucar, ver mais adiante o item 6.1.4 no pardmetro sobre Dispositivos de prote¢cdo no
foco sobre a Morfologia do edificio.
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Figura 56: Carta solar para latitude de Pao de Ac¢lcar — AL.

Insolagao solsticio de verdo — 5:30 as 18:30 hrs com radiagdo solar de 39 - 48 MJ/m=.
Insolagdo solsticio de inverno — 6:20 as 17:40 hrs com radiagdo solar de 30 -35 MJ/m?2.
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Gréfico 19: Médias mensais de radiacao solar e horas de insolagao para Pao de Acgucar (INMET,
2008).
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PARAMETRO C.2: Temperatura neutra verdo e inverno

DIRETRIZ C.2.1

»Para obtencdo de conforto térmico no interior das edifica¢cdes construidas na cidade

de Pdo de Aclcar — AL, propfe-se que sejam adotadas medidas e solucdes de
arquitetura de modo que os valores de temperatura neutra® nesse contexto climatico
possam ser alcancados, sempre que possivel, por meios passivos (ou seja, sem uso
de condicionamento artificial de ar).

O gréfico abaixo apresenta a temperatura neutra més a més calculada para o clima de
Pao de AclUcar — AL. O calculo foi originado da equacdo proposta por Humphreys
(1978), desenvolvida por Auliciens (1982) e adaptada recentemente junto a norma
ASHRAE 55 2004 com novos limites de conforto adaptativo®® para climas tropicais.
Nesse sentido, a partir da temperatura neutra estabeleceu-se ainda uma tolerancia de
2,4°C e 3,4°C, para um limite superior e inferior de conforto, considerando 90% e 80%
de aceitabilidade pelos usuérios, respectivamente.

Para o céalculo da temperatura neutra:
Tn=0,31Te + 17,6

Onde, Tn = temperatura neutra no interior do edificio;
Te = temperatura média externa para o més considerado.
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Grafico 20: Temperatura neutra mensal para P&o de Agucar — AL.

L)

% Temperatura neutra para verdo (Dezembro, més mais quente) = 26,9°C.

«» Temperatura neutra para inverno (Julho, més mais frio) = 25,4°C.

Inverno z:% Verio ;i -

Tn=26,9°C

Tn=25,4°C Te=25,0°C Te=30,4°C
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64

Valor de temperatura interna correspondente ao voto médio previsto de conforto

(neutralidade) em uma escala de percepcao térmica (ASHRAE 55 2004).

65

Modelo que relaciona valores de temperatura interna aceitaveis com 0s parametros

climatolégicos externos (ASHRAE 55 2004).
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Observa-se que a temperatura neutra foi estimada para edificagbes onde os usuarios
estejam realizando atividades sedentarias. Por essa razdo, em outras situacdes, devem
ser feitos ajustes neste valor, considerando que para cada 100 W acrescidos na
producdo metabolica de calor, deve-se reduzir 2,5°C na temperatura neutra, até uma

— reducdo maxima de 7,5°C (SZOKOLAY, 1985).
N
LN> Acredita-se ainda que a zona de conforto estabelecida a partir calculo da temperatura
E neutra supracitada (Grafico 20) possa ainda ser expandida ao considerar-se o efeito do
LU i . .
@ resfriamento provocado pelo movimento do ar no ambiente (BRE, 1979):
&)
Velocidade do Ajustes devido ao movimento do ar (°C)
vento (m/s) Dormindo | Sentado Em pé Ativo
0,2 0,5 1,0 1,0 1,5
0,4 1,0 1,5 2,0 3,0
0,7 1,5 2,0 3,0 4,0
1,0 2,0 2,5 35 5,0

PARAMETRO C.3: Regime dos ventos
Como foi visto anteriormente, a cidade de Pao de Acgucar apresenta clima composto,

verificando-se duas estacfes com caracteristicas climaticas diferenciadas, que seréo
denominadas neste estudo de estagcdo quente umida (Maio a Agosto) e estagdo quente seca
(Setembro a Abril), esta ultima, compreendendo a maior parte do ano.

Uma das estratégias mais eficientes a ser considerada para obtencdo de conforto
higrotérmico em climas do tipo quente e imido é a ventilagdo natural, visto que o movimento
do ar é capaz de remover 0 excesso de calor no interior da edificacdo, promovendo conforto
térmico devido a evaporacao da umidade retida na pele dos usuarios e por trocas convectivas
do fluxo do ar com corpo (GIVONI, 1992). Por essa razéo, o limite superior da zona de
conforto estabelecido para condi¢cdes sem vento (Grafico 20), pode ser ampliado em funcdo
da velocidade de ar, como mostra o Grafico 21.
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Gréfico 21: Diagrama bioclimatico com as médias horarias mensais® para a cidade de P&o de
Acucar — AL (KOENIGSBERGER, 1977). Gréafico 22: Médias horarias da velocidade de vento
para cidade de Pao de Aclcar — AL — dados da meteorologia.

% Foram inseridas as médias mensais de trés diferentes horarios - Oh, 12h e 18h — dados disponibilizados
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No entanto, para que esta estratégia se aplique, torna-se necessario verificar se o recurso
na regido apresenta potencial para este fim. Analisando o regime de vento para cidade de
Pao de Acgucar foi possivel verificar certa uniformidade nas suas caracteristicas, em
particular na frequiéncia e direcado ao longo de todo o ano. Destacam-se também médias de
velocidade bastante satisfatorias para resfriamento passivo em edifica¢cdes, com
velocidades mais elevadas no periodo de verdo. No entanto, como o verdo (estacdo quente
seca) na cidade apresenta-se com temperaturas médias e amplitudes significativamente
elevadas, quando associadas a baixas taxas de umidade relativa verificadas, o uso da
ventilacdo natural pode n&o ser interessante durante o dia, visto que o vento pode conduzir
o calor excessivo e a poeira para o interior dos edificios. Apresentadas essas

consideracdes, destacam-se as seguintes diretrizes gerais para esse parametro:

Recomenda-se o uso da ventilagdo natural para obtencdo de conforto higrotérmico nas
edificacbes com maior énfase no periodo de Maio a Agosto (estagdo com configuracédo

climatica quente umida)®’; por essa razdo a ventilacdo natural deve ser controlavel, ja

DIRETRIZ C.3.1

gue pode néo ser desejavel durante todos os periodos do ano.

Para melhor aproveitamento do regime local dos ventos, orientar as aberturas das
edificacbes para o Sudeste e Leste, de modo que estas possam receber o fluxo
frontalmente (se estiver a Sudeste) ou a 45° em relacdo a normal da fachada (estando a
Leste) (observar rosa dos ventos para cidade Grafico 9, 10 e 11, capitulo 5).

DIRETRIZ C.3.2

Na estacdo quente seca, especialmente nos meses de verdo, devem-se evitar os
ganhos de calor que podem ser admitidos com a entrada do vento (quente) na
edificacdo. Nesse sentido, para esse periodo, deve-se promover apenas a ventilagéo
higiénica, para renovacdo do ar, devido aos elevados valores de temperatura do ar

exterior e a presenca de poeira;

No entanto, pode-se estimular ainda o uso de dispositivos que possibilitem associar a

DIRETRIZ C.3.3

estratégia da ventilacdo natural com o resfriamento evaporativo®, admitindo a entrada
do vento mesmo nos periodos de calor excessivo, possibilitando a reducdo da

temperatura e o acréscimo na umidade relativa do ar no interior da edificagdo.

por INMET, 2007.
%7 Diretrizes mais detalhadas sobre a questéo voltada para caracteristicas construtivas no item 6.2.

8 Sobre essa guestdo, cita-se 0 uso das torres captadoras de vento umidificadas, acima do nivel da
coberta. Mais detalhes sobre a questédo no item 6.2.
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DIRETRIZ C.3.4

Afim de alcancar as diretrizes supracitadas, deve-se, primeiramente, estimar a
velocidade do vento na altura das edificacGes a partir de um perfil vertical de velocidade
dos ventos aproximado pela seguinte lei logaritimica (CSTB, 1999):

Vz

=al :'"‘-Z
Vm & n"'(Zo)

Onde, Vm = velocidade do vento medida pelo INMET a 10 metros de altura do solo ((ver
Gréfico 22); a = constante correspondente a correcdo de ajuste; Z= altura da edificagcdo; Zo =
constante correspondente a rugosidade do terreno®® (entorno).

Para estimativa da velocidade média no interior de uma edificacdo térrea, com janelas
em paredes opostas e voltada frontalmente para o vento dominante, deve-se proceder o
seguinte calculo (GIVONI, 1976):

Vi = 0,45 [1 — exp(- 3,48x)] Vz

Onde, Vz é a velocidade do vento no exterior da edificagdo (m/s); Vi a velocidade
média do vento no interior da edificacéo (m/s); x = Area da janela / Area da parede.

Considerando um exemplar do padrao tipolégico existente na cidade, pode-se obter

SER
N

a seguinte condigéo:

ISam deestar] o4 Oiiadto Sala de Cozinha I
A 2 jantar

W.B.C
I\,
I I

Figura 57: Desenho esquematico da planta baixa de habitac&o té‘r?”e‘\éimgeminada de meia-morada
— tipica em P&o de Agucar.

Por exemplo, em habitac@o térrea tendo sua fachada principal orientada a sudeste,
dispondo esta de duas aberturas em paredes frontais ao vento ocupando 30% da
fachada, neste caso, utilizando a média mensal (meteorologia) para 0 més de Agosto
no horario das 18h (3m/s), tem-se intensidade do vento corrigida, segundo a lei
logaritimica, para 1,61m/s. Aplicando essa velocidade resultante externa no algoritmo
proposto por Givoni (1976), tem-se: Vi = 0,45 [1 — exp (- 3,48.(0,3)] 1,09=0,47 m/s, no
interior do edificio.

PARAMETRO C.4: Ruidos existentes

DIRETRIZ C.4.1

A partir do estudo preliminar de ruido urbano realizado, sugere-se que seja tracado um
zoneamento a partir de um mapeamento sonoro junto ao padrdo de ocupacgdo atual e o
ja previsto no plano diretor;

Para novas construcdes no lugar, recomenda-se que 0 projeto possa ser concebido em
conformidade com o contexto acustico externo existente (obedecendo ao zoneamento

sugerido) e os perfis de ocupacéo envolvidos;

% Tanto a constante “a” quanto o coeficiente referente & rugosidade do terreno (Zo) s&o valores tabelados
e podem ser encontrados em CSTB, 1999; BRE, 1978; LIDDAMENT, 1986; BITTENCOURT, 2005.
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6.2. FOCO: Morfologia

6.2.1. Categoria D: volumetria e aberturas

De posse da analise e dos requisitos bioclimaticos para cidade de Pao de Acucar
apresentados anteriormente, propde-se nesta etapa, as diretrizes para morfologia do
edificio e seus principais componentes. Na auséncia de arquivos climéticos para Péo
de Aclcar — AL que possibilitasse aplicacdo de procedimento mais preciso para
orientacdo de diretrizes biocliméaticas de projeto (que considere dados horarios),
provisoriamente, foi utilizado também o método prescritivo de Mahoney (ver anexo 1).
Método utilizado no zoneamento biocliméatico da Norma Brasileira sobre desempenho
térmico NBR 15220 (2003) e recomendado pelo Manual para Elaboracdo de Cddigo
de Edificagbes do IBAM/PROCEL (1997).

As Tabelas de Mahoney (1971) consistem em método desenvolvido a partir de um
levantamento informal de dados climéaticos para obtencdo de informacdes bésicas
sobre o impacto do clima no conforto e no projeto durante diferentes meses do ano.
Trata-se de um método originalmente desenvolvido para climas de transi¢ao e foi uma
das primeiras metodologias a considerar os efeitos da amplitude térmica sobre o
conforto térmico dos ocupantes (MACIEL, 2002). As solu¢cbes recomendadas estédo
agrupadas em forma, movimento do ar, aberturas, paredes, coberturas, espaco
exterior e protecdo para chuva. Para este trabalho, alguns dos parametros foram
adaptados e ampliados com informag8es também obtidas no referencial tedrico sobre
o tema, de modo a melhor atender as demandas climéticas da cidade em estudo. As
tabelas de Mahoney com os dados climaticos de Pao de Aclcar — AL sdo encontradas
no Anexo 1 do trabalho.

Os parametros presentes nesta categoria apresentam relacdo importante com o0s
pardmetros da categoria controle climatico, materiais e processos e espagos e
ambiéncias. A categoria integra-se ao alvo 2 (escolha integrada dos materiais e
processos), alvo 4 (gestdo da energia), alvo 8 (conforto higrotérmico), alvo 9 (conforto

acustico), alvo 10 (conforto visual), alvo 13 (qualidade do ar).
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PARAMETRO D.1: Forma e partido

DIRETRIZ D.1.1

» Recomenda-se a adoc¢do de plantas baixas com configuracdo compacta dotada de
patio. A configuracdo dotada de patio pode ser bastante apreciavel para o clima da
cidade, uma vez que permite a criacdo de um microclima (e uma ambiéncia)
agradavel no interior dos edificios, favorecendo a iluminacdo natural e a ventilagéo.
O desempenho térmico em um patio fechado ou semi-fechado depende
principalmente da radiagdo e do vento. E possivel avaliar os efeitos desses
parametros através da geometria do patio”>. O grau em que dada superficie é
resfriada a noite depende do seu grau de exposicdo ao céu. Quanto a ventilacdo, no
pétio interno o vento € calmo quanto mais proximo do piso. Quando este estiver
orientado na dire¢do nos ventos dominantes e a razao altura pela largura for menor
gue 0,5 podem ocorrer algumas pequenas zonas de turbuléncia com fluxo livre
através da maior parte do espaco (MEIR, 2000).

» Sugere-se ainda a inclusdo da vegetagdo no interior desses espacos, de modo que
esta possibilite “filtrar” a intensa radiacao solar. Considerar também, para melhor
aproveitamento da estratégia do resfriamento evaporativo, a criacdo de corpos

d"agua, especialmente nos meses mais quentes e secos.

%" &
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' |

3 N
4

Figura 58: Desenhos esquematicos de pétios internos em edificacdes.

PARAMETRO D.2: Espaco exterior

Os espacos externos exercem importante influéncia no microclima externo a
edificacdo e consequentemente sobre o conforto interno da mesma. Em regifes de
clima quente, em particular na regido em estudo, as areas externas a edificacdo sédo
ainda espacos muito utilizados no desenvolvimento de atividades sociais. Em P&o de
AcuUcar — AL, a incorporacdo do quintal @ moradia torna-se area de permanéncia pelas

familias, o que aumenta sua importancia “ambiental”.

Através do planejamento apropriado dos espacgos abertos € possivel reduzir os efeitos

negativos do clima, tornando possivel, segundo Romero (2000), a admissao seletiva

® Sobre variagbes na forma e dimensionamento desse componente, ver BROWN; DEKAY, 2004 e
BITTENCOURT; PEIXOTO, 2001.
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da luz do sol, o controle de fatores como a passagem dos ventos, do calor da umidade

e do ruido. Sobre a questédo, observar as seguintes diretrizes:

DIRETRIZ D.2.1

» [Espacos abertos para penetragédo da brisa, protegendo dos ventos quentes no veréo
— ventilagcdo controlavel.

» Tratamento do solo exterior, para controle das temperaturas superficiais. Incentiva-se
0 uso da vegetacéo, possibilitando ao mesmo tempo, o0 sombreamento do solo, maior
permeabilidade do terreno e infiltracdo das aguas pluviais. A vegetacdo exerce um
papel importante para a minimizacdo do ganho de calor radiante emitido e refletido
pelas superficies da area de transicao externa ao edificio. Ver também item 5.3.3.3,
no capitulo 5, sobre as espécies vegetais que melhor se adaptam na regido.

» A adocao de extensfes de dgua sobre a superficie do terreno, permite que as brisas
gue vao da agua para a terra durante o dia possam reduzir a temperatura maxima,
elevando a umidade do ar (KOENIGSBERGER, 1977).

» Adotar cores claras nos revestimentos construidos, de modo a reduzir a absorcao

solar dos mesmos.

PARAMETRO D.3: Aberturas

Especialmente nos meses quentes e Umidos, a ventilagdo natural se constitui em
estratégia fundamental para alcancar conforto por meios passivos. Para atendimento
dessa estratégia, o tamanho, a localizacdo e o tipo das aberturas sdo os principais
fatores determinantes para o adequado desempenho desse recurso no interior das
construcdes (OLGYAY, 1998), itens influenciados diretamente pelos codigos de obras e

edificacoes.

DIRETRIZ D.3.1

» Dimensdo: Recomenda-se o0 uso de aberturas mistas com 20 a 35% da superficie
das paredes externas (MAHONEY, 1971), ver anexo 1.

» Posicdo: em relacdo a insolagdo, as aberturas devem preferencialmente ser
orientadas nas paredes a Norte e Sul. Mas para o melhor aproveitamento dos ventos
dominantes, deve-se dispb-las também & Sudeste. Vale mencionar que segundo Van
Straaten (1960), considerando aberturas orientadas até 45° da direcdo predominante
dos ventos, pode-se obter um bom aproveitamento dos mesmos nho interior da
edificacao.

Recomenda-se que as aberturas possam ser arranjadas na altura do plano de
trabalho dos usuarios. Dotar também aberturas nas paredes internas e opostas a

entrada do vento, de modo a possibilitar a ventilagéo cruzada.
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» Tipo: devem ser previstos dispositivos de aberturas Regulaveis, tal como

venezianas moéveis de modo a atender as demandas variaveis de clima ao longo do
ano e periodo do dia. Esse tipo de esquadria compreende um conjunto de pequenas
aletas (ex.: 4 a 5 cm) moveis, normalmente em madeira, que possibilita regular o
angulo desejavel para interceptar a entrada dos raios solares, regulando a radiagéo e
o fluxo do ar. Nao se recomenda aberturas permanentes para ventilacdo, como 0 uso

de elementos vazados, tais como cobogoés, pois durante o dia nos periodos quentes,

N o . o
™ a ventilagao natural pode ser indesejavel.
a Aleta mével (45°) Aleta movel (0°)
N raios solares mais baixos raios solares mais altos
o e 7 7 s [ ..... ,
|_||_J Raios solares Raios solares
@x i 2
=) \ .

N\ =

,'/’/'

\ —r—

\\ Vento ‘ Vento
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L. \ Eximsior o I B Eertor:
Figura 59: esquema do funcionamento da veneziana mével.

» Estimula-se ainda o emprego de componentes arquitetdbnicos que combinados
possibilitem um melhor aproveitamento da ventilagdo natural no interior da
edificacdo. Cita-se o uso do peitoril ventilado — dispositivo na forma de um “L”
invertido, sobreposto a uma abertura localizada no peitoril, abaixo da janela (Figura
60). Cita-se também a abertura complementar proxima a coberta, acima da janela. O
uso exclusivo desta Ultima, nos periodos mais quentes de verdo, permite 0 seu uso
para garantia da renovacao do ar, sem prejudicar a eficiéncia da massa térmica,

f,",- bastante apreciavel, em particular no periodo de verédo, quando as temperaturas e a
g amplitude diaria sao ainda mais evidentes.
P_: — Bandeira Renovagao do ar
. (estagao quente seca)
EI:J pivotante e ventilagao ——
5 complementar

(estagao quente umida)

Veneziana Protegéo solar

Ventilagdo | _ movel *

regulavel ventilagao
Peitoril Ventilagao na
ventilado altura do plano —
controlavel de trabalho

Figura 60: Variagdes de dispositivos regulaveis para aberturas.
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» Outro componente arquitetbnico recomendado sdo os captadores de vento

localizados acima do nivel da coberta. Estes elementos podem ser concebidos como
torres’* de captacdo e exaustdo do fluxo de ar ou mesmo como coberturas
desencontradas (com alturas diferentes), permitindo a captacdo com exaustao do ar,
com velocidades mais elevadas e com menor carga de poeira (recomendado

especialmente para uso nos meses quentes e secos da regido).
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Figura 61: Esquemas de aberturas na altura da coberta tanto para captacdo quanto para
exaustdo do ar.

DIRETRIZ D.3.4

O aproveitamento do dispositivo supracitado — também conhecido como torre de
vento - pode ser bastante apropriado quando da intervencdo em edificacbes
existentes na cidade, em particular nas habitagcbes geminadas de meia-morada
(descrito no capitulo 5 em padrbes tipologicos identificados na regido) cuja
configuragdo arquitetonica ndo dispde de aberturas laterais, deixando ambientes
confinados no interior da edificacdo (Figura 62) (MARTINS et al., 2009).

Figura 62: Sugestédo de uso de torres de vento para captacao e exaustdo do ar no interior de
cbmodos isolados sem ventilagdo e iluminag&o natural (Fonte: autora, 2009).

PARAMETRO D.4: Paredes

DIRETRIZ D.4.1

» Recomenda-se 0 uso de paredes externas pesadas, ou seja, com elevada massa

térmica para promover amortecimento e atraso da onda térmica e assim a
modulacdo da amplitude de temperatura diaria registrada especialmente nos meses
guentes e secos (Setembro a Abril) na cidade (Figura 63), sobretudo as orientadas
para o quadrante Oeste. As vedacgOes orientadas para o quadrante Leste podem ser

leves e sombreadas para permitir a saida do calor diurno.

" Esse dispositivo arquitetdnico pode ser empregado em diferentes configuragdes (BITTENCOURT,
2004), bem como associado a cortinas umidificadas que podem ficar suspensas nas torres, possibilitando
reducdo na temperatura do ar interior pelo efeito do resfriamento evaporativo, possibilitando também o
uso da ventilagdo natural nos meses mais aridos (BAHADORI et al., 2007).
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DIRETRIZ D.4.2

»>Recomenda-se, em funcéo do horario previsto de uso, um atraso térmico’ superior a
8 horas. Para estimar o atraso térmico indicado, deve-se verificar a resisténcia térmica
dos componentes materiais escolhidos para os fechamentos e proceder ao célculo
recomendado pela norma brasileira NBR 15220 (ABNT, 2003) e descrito no item 6.3.1.
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Figura 63: Efeito da massa térmica na modulacdo da amplitude de temperatura diaria.

DIRETRIZ D.5.1

PARAMETRO D.5: Coberturas
»Em baixas latitudes, como em Pao de Acucar — AL, em edificacbes térreas, os

telhados recebem cerca de 2/3 da radiagdo solar global que incide nas construgdes.
Recomenda-se 0 uso de massa térmica para resfriamento com mais de 8 horas de
atraso térmico para as coberturas das edificacdes. Para ambientes climatizados, estas
devem ser isoladas termicamente (Manual IBAM, 1997. Art. 54), ver item 6.3.1.

DIRETRIZ D.5.3

»Recomenda-se a adocao de coberturas ajardinadas. Como ja foi mencionado no item
7.1, tal providéncia, além de favorecer o retardamento das aguas pluviais escoadas
dos telhados para o sistema publico de drenagem, pode promover também o
isolamento termo/acustico da edificacdo; reducdo das patologias em lajes de
coberturas pela diminuicdo da variagdo térmica nos elementos constituintes das
mesmas; valorizagdo paisagistica; e atenuacdo do efeito da insolacdo ao refletir e
absorver a radiagédo solar, ao mesmo tempo em que o substrato para esta vegetacao
constitui uma barreira adicional a passagem de calor, intervindo favoravelmente no
balanco das trocas térmicas e gasosas do entorno (BARROSO-KRAUSE, 1995;1997;
POUEY et al, 1998). Ver composicdo de cobertura ajardinada no item 6.3.1. em

materiais e processos.

S ESST

Figura 64: Exemplo de laje pIanaAjadin-éLé (fonte: e&)housecom.br, 2009) e cobertura-jardim
inclinada (fonte: ncgreenbuilding.org, 2007).

72 . RPN . . . o
Tempo transcorrido entre uma variagdo térmica em um meio e sua manifestagdo na superficie oposta
de um componente construtivo submetido a um regime periédico de transmisséo de calor (ABNT, 2003).
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PARAMETRO D.6: Dispositivos de prote¢éo

DIRETRIZ D.6.1

» Recomenda-se protecdo da envoltéria e das aberturas expostas a radiacao direta do
sol durante todo ano no minimo pelo periodo de 9h as 15h. Para atender tal
demanda, pode-se fazer uso de dispositivos exteriores tais como beirais, alpendres,
varandas, brises, prateleiras de luz.

» Deve-se fazer uso das protecdes solares adaptadas a cada orientacdo e a cada
estacao do ano;

Seguem abaixo os angulos para protecdo solar no horario acima recomendado para

8 diferentes orientac¢des (Figura 65).
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DIRETRIZ D.5.1

NORTE 50° 40° 50°
SuL % 65° 45° 65°
LESTE % 45° 50° -
OESTE : \L/ 45° 50° -
NORDESTE | ] 35° 45° 70°
SUDOESTE : % 45° 45° 70°
NOROESTE 35° 45° 70°
SUDESTE gj 5 45° 35° 70°

T o

Corte Vista (Fachada) Planta Baixa

A norte, com raios solares mais baixos, uma prote¢éo horizontal pode estender-se
em alpendres, varandas . Pode-se também fazer uso de brises mistos (horizontal e
vertical). Enquanto a orientagdo Sul pode serresolvida com beiral de menor

extensdo.
~N
A

Orientagao leste e oeste podem ser facilmente resolvidos fazendo uso apenas de
protetores horizontais. Recomenda-se o emprego de amplos beirais ou varandas.

J} }\\\\\

Para as orientagdes NE, NO, SE, SO pode-se optar pelo uso de brises mistos
(horizontal e vertical).

Figura 65: Angulos para protecdo solar das fachadas em edificacbes para 8 orientacdes diferentes para carta solar de Pao de Aclicar — AL para
o horéario de 9 as15hrs.
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6.3. FOCO: Materialidade

6.3.1. Categoria E: materiais e processos

Esta categoria apresenta diretrizes para auxiliar na selecdo dos materiais de
construcao e dos sistemas construtivos a serem adotados nas edificacbes com escopo
nos aspectos de ordem ambiental.

Inicialmente, vale ressaltar que n&o existe material de construgdo que ndo cause
impacto ambiental. Busca-se contribuir para minimizagdo dos mesmos, priorizando
uma selecdo adequada que garanta bom desempenho técnico e Vviabilidade
econbmica e o menor impacto ambiental possivel. Propde-se que possa ser incluida
nesta reflexdo, a analise do ciclo de vida dos materiais nas etapas de extracdo da
matéria-prima, producdo, nos deslocamentos realizados, montagem em obra,
considerando, também, o consumo de energia relacionado a manutencdo dos
materiais e as atividades de desmonte ou demolicdo no final da vida util da edificacéo
(SATTLER, 2007). A escolha deve basear-se nos principios da racionalizacdo da
construcdo, visando-se reduzir o consumo energético, o desperdicio, a geragdo de
residuos, o custo final da obra e a emissdo de poluentes (BARROS, 2008). O foco
principal da abordagem das diretrizes que se seguem diz respeito a adaptacdo dos
materiais as condicdes climaticas locais. Busca-se tratar com énfase na qualidade
térmica e rebatimento na qualidade visual e acuUstica, para baixo custo energético e
baixo impacto ambiental. Antes, seguem algumas consideragfes de ordem geral para
a escolha e especificagdo de todos 0s componentes construtivos que serdo
mencionados nos parametros listados:

» Considerar e refletir sobre a adaptabilidade dos materiais e sua vida util em
fung&o do seu uso na edificagéo.

» Conhecimento das caracteristicas ambientais dos produtos de construcéo,
especialmente aquelas relacionadas a emissao de gases poluentes, a geracdo de
residuos, a possibilidade de reuso / reciclagem de materiais.

» ldentificar fabricante de produtos de construgdo em geral localizados a menos de
300 km de distancia do local da obra.

> Escolher produtos, sistemas ou processos cujas caracteristicas sdo verificadas”®.

Esta categoria possui interacdo com o alvo 2 (escolha integrada de materiais e

processos construtivos), alvo 4 (gestdo de energia), alvo 7 (manutencdo), alvo 8

(conforto higrotérmico), alvo 9 (conforto acustico), alvo 10 (conforto visual).

" ou seja, em conformidade com o PSQ (Programa Setorial de Qualidade) correspondente a seu ambito
de atuacdo no programa SiMaC (Sistema de qualificacdo de Materiais, processos e componentes
construtivos) do PBQPH (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat), ou pelo
INMETRO (FCAV, 2007).
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PARAMETRO E.1: Materiais dos fechamentos

DIRETRIZ E.1.1

» Optar, sempre que possivel, pelo emprego de isolantes térmicos nas fachadas do
guadrante Oeste e nos ambientes climatizados (Anexo 2).

» Recomenda-se o emprego de materiais com alta resisténcia e capacidade térmica para
melhor obtencdo do efeito proporcionado pela estratégia bioclimatica da inércia
térmica. Para atendimento da diretriz apresentada ao item 6.2.1, deve-se prever o
atraso térmico promovido pelos componentes materiais dos fechamentos, obedecendo
a seguinte ordem de célculos (ABNT, 2003):

Para uma placa constituida por um Unico material, com espessura (e) e submetida a um

regime térmico com periodo de 24 horas:

@ =0,7284 VRT CT (Eq. 1)

No caso de um componente formado por diferentes materiais superpostos em “n”

camadas paralelas as faces (perpendiculares ao fluxo de calor), o atraso térmico varia

conforme a ordem das camadas:

¢ = 1,382 VB1 + B2 (Eq. 2)
B1=10,226 Bo/p. (Eq. 3)

B2 = 0,205 ((‘”R—f’“) (Rext —*=2%)  (Eq. 4)

Bo = CT — CText (Eq. 5)
Onde:
¢ atraso térmico (horas);
A condutividade térmica do material (W/mK);
p densidade de massa aparente do material (kg/m3);
c calor especifico do material (kJ/kgK);
Rt resisténcia térmica de superficie a superficie do componente (m2K/W) - considera a resisténcia
térmica dos materiais que compdem o elemento construtivo e suas respectivas camadas e sera
igual a soma das resisténcias de cada camada, segundo a espessura e a condutividade térmica de
cada material (Anexo 2);
CT capacidade térmica do componente (kJ/m2K);
CText é a capacidade térmica da camada externa do componente (kJ/mz2K);
“ext” ultima camada do componente, junto a face externa;
Bo é dado pela equacéo 5; B1 é dado pela equacao 3; B2 é dado pela equagéo 4 (Considerar B2

nulo caso seja negativo).
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DIRETRIZ E.1.2

» Recomenda-se o uso de revestimentos claros nas superficies externas da edificacéo.
Sabe-se que a cor de uma superficie opaca é bom indicador da sua capacidade de
absor¢do da radiacdo solar. Quanto mais clara e brilhante, menor a absorgéo e,
consequentemente, maior a reflexdo. A cor da pintura externa possui um efeito
significativo no ganho de calor, sendo possivel, através de sua escolha adequada,
atenua-lo significativamente (LABAKI et. al., 2003). A radiagdo incidente num dado
fechamento opaco tera uma parcela absorvida e outra refletida cujo valor dependera

da refletividade (p) e da absortividade (a) do material, modo que a + p =1.

Cores p

Escuras 0,1a0,3
Médias (tijolos) 0,3a0,5

Claras 0,5a0,8

PARAMETRO E.2: Materiais das coberturas

DIRETRIZ E.2.1

» Adotar cobertura com alta refletividade da superficie externa da coberta e a alta
resistividade dos materiais empregados para maior controle térmico do espaco interno.
Quando do uso de telha de barro ou ceramica, estimula-se que se utilizem cores claras
com alta refletancia.

» Para isolar termicamente a coberta (recomendacdo obrigatoria para ambientes que
serdo climatizados artificialmente), pode-se utilizar: a. telhas isolantes; b. isolantes
térmicos entre a laje e o forro; c. ou ainda coberturas ajardinadas.

a. Telhacomposta para isolamento termo-acustico: consiste em telha externa
intercalada por uma camada de material isolante, e podem receber na parte inferior
uma terceira camada de protecdo e acabamento. O material isolante pode ser de
poliestireno extrudado ou poliuretano expandido. O custo dessa solucdo, todavia,

ainda é bastante elevado.

ey v

LS I
Telha
: Isolante térmico
/\ / \ 7 \ 7/

\

b. E possivel acrescentar logo antes da laje (no interior do espaco construido), inclusive

Acabamento

em edificacdes existentes, uma camada de isolante (isopor, |& de vidro, poliuretano) e

outra de forro de gesso ou barreira radiante.
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DIRETRIZ E.2.2

c. Conforme recomendado e explicado no item 6.2.1, a cobertura ajardinada em relacéo a
outros tipos de coberturas, apresenta eficiéncia e vantagens comprovadas quanto a
requisitos de estabilidade, resisténcia mecéanica, seguranca contra incéndio,
amortecimento de ruidos, economia de energia e resisténcia térmica (RORIZ;
MORAIS, 2004). O solo é um bom isolante térmico e as plantas podem promover
sombra, e também ao evapotranspirar, resfriar o ar em contato mais proximo da
coberta (FATHY, 1986). Estudos de Morais (2004) acrescentam ainda que as
coberturas ajardinadas extensivas podem possuir baixo peso, ndo requerer sistemas
de irrigacdo. Importantes condi¢des para aplicacdo em Pao e Aclcar — AL, sobretudo
em funcado da irregularidade da disponibilidade de agua e baixa renda da populacéo

local. Aponta-se nessa etapa 0s materiais para composicédo desse componente:

Temp. externa
Temp. Int. (Telhas)
Temp. Int. (Teto-jardim)

1. VEGETAGAO (°C)
32
2.S0LO 30

28

26
4. CAMADA DRENANTE
5. PROTEGAO CONTRA RAIZES 24
6. CAMADA IMPERMEABILIZANTE T

3. CAMADA FILTRANTE

22

7. SUPORTE ESTRUTURAL
12 18 24 (H)

S S E 6
Figura 66: composi¢éo da cobertura verde extensiva (adaptado de Morais, 2004); efeito do atraso
e amortecimento térmico do teto-jardim comparado a telha canal (Fonte: Bittencourt, 1993).

1. Vegetacgao: deve ser selecionada conforme estrutura, suporte e manutencéo. Para P&ao
de Acucar, deve-se optar por espécies que ndo exigem muita umidade e plantas nativas;
sugere-se 0 uso de bromeliaceas da regido e cactaceas (ver tabela 13).

2. Solo: substrato organico ou terra vegetal. Deve ser evitado solo argiloso. Espessura
varia de acordo com o tipo de vegetagéo escolhida;

3. Camada filtrante: normalmente utiliza-se manta geotéxtil (+150g/m?), para evitar que a
agua arraste as particulas de solo;

4. Camada drenante: pode ser de brita, argila expandida ou seixo rolado, de 7 a 10 cm de
espessura, para dar vazao ao excesso de agua do solo;

5. Camada de protecdo contra raizes: ou de retencdo de agua (painél sintético
absorvente), aplicada sobre a impermeabilizacao;

* Camada de separacdo: nesta camada pode ser incluido no projeto da cobertura um
isolante térmico, escolhido em funcao da transmitancia térmica.

6. Camada impermeabilizante: pode ser betuminosa ou sintética, cuja funcéo € proteger
0 suporte estrutural contra infiltracdes;

7. Laje ou suporte estrutural: devem ser consideradas cargas permanentes (peso de
todas as camadas do sistema e 0 peso da agua) e acidentais (circulacdo de pessoas)
(RORIZ; MORAIS, 2005).
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PARAMETRO E.4: Sistema construtivo

DIRETRIZ E.3.1

Escolher sistemas construtivos que apliguem eficientemente os recursos disponiveis;
reduzam o desperdicio, o volume de residuos sélidos, o tempo de construcao e o custo
final da obra; e, principalmente, satisfacam as reais necessidades dos usuérios. Para
tanto, os mesmos devem incorporar conceitos ligados a racionalizacdo da construcdao,
a gqual engloba principios de coordenacédo modular e flexibilidade (BARROS, 2008).
Obter e reunir todo conhecimento relativo as caracteristicas e propriedades dos
materiais selecionados e adotados, as condi¢gfes técnicas necessarias para 0 uso
correto dos mesmos, manutencéo, viabilidade técnica e econdmica, etc.
Pré-dimensionamento da estrutura, e compatibilizagdo entre os componentes do

sistema.

PARAMETRO E.5: Mo de Obra

DIRETRIZ E.4.1

Verificar facilidade de execucdo, assimilacdo e aprendizagem daqueles que irdo
concretizar 0s servigos.

Empregar mao-de-obra local.
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6.4. FOCO: Espacialidade
6.4.1. Categoria F: espacos e ambiéncias

Nesta categoria sdo tratadas as questbes relativas as espacialidades internas da
edificacdo com énfase nos requisitos de conforto para as ambiéncias térmica, visual e
acustica, além dos rebatimentos nos requisitos da eficiéncia energética. Trata-se
também da funcionalidade e gestéo edilicia requeridas para manuten¢édo adequada do
desempenho ambiental das edificagbes e do conforto dos usuarios. Além das
questdes que serdo colocadas mais adiante, convém levar em consideracdo 0s
seguintes fatores (FCAV, 2007):
+ as condi¢des de conforto higrotérmico de um ambiente dependem de determinadas
caracteristicas proprias do individuo (sexo, idade, atividade, vestimenta e salde) e do
horario de ocupacéo;
* a satisfacao depende da homogeneidade térmica do ambiente onde o usuario se
encontra;
* as sensagdes térmicas sao influenciadas pelos fendmenos transitérios a que as
pessoas sdo submetidas (entrada em um edificio, passagem de um ambiente interior a
outro, evolugdo ou flutuacdo dos paradmetros higrotérmicos no tempo).
Reconhece-se que a distribuicdo dos espacgos interiores possui uma relacdo evidente
aos usos e costumes dos usuarios do edificio. No entanto, estes percebem o espaco
também a partir de uma importante relagdo com os componentes ambientais. Segundo
0 guia WEKA (2003) - sobre as operacdes das construgdes novas na abordagem
HQE?® - o conforto dos usuarios é particularmente sensivel aos dispositivos abertos e
as ambiéncias de transigdo, tais como: maiores superficies de vidro, terragos,
varandas, pois permitem maior fluidez entre os espacos externos e internos, bem
como maior contato visual com a paisagem exterior. Para todos 0os espacos deve-se
também pensar criteriosamente em caracteristicas como tamanho (comprimento,
largura, pé-direito), forma e cores (cores claras, frias, adequado nivel de reflexdo das
paredes) dos ambientes. Nesse mesmo sentido, as aberturas desempenham um papel
ainda mais importante, amplas aberturas permitem a entrada da luz solar, mas
também a admissdo de cargas térmicas importantes e ruidos. Por essa razao, as
diretrizes indicadas devem ser examinadas de forma integrada.
Os parametros relacionados nesta categoria possuem relacéo direta com os contidos
nas categorias sobre controle climético e morfologia da edificacdo. Possui relacdo com
o alvo 2 (escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos —
desempenhos higrotérmicos dos mesmos), alvo 7 (Manutengdo — permanéncia do
desempenho ambiental), alvo 4 (gesto da energia), alvo 8 (conforto higrotérmico),

alvo 9 (conforto acustico), alvo 10 (conforto visual) do referencial teérico HQE®.
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PARAMETRO F.1: Funcionalidade e manutencéo

» Nas decisbes de projeto devem-se considerar a otimizacdo das acdes de
manutencao rotineira previstas e 0s reparos por desgastes esperados, face ao uso
considerado (ADDENDA; GPAS/ PROARQ, 2008).

DIRETRIZ F.1.1

O referencial HQE® sugere que para um bom desempenho ambiental das edificacdes
quanto a esse critério, deve-se ter em mente as seguintes preocupagoes:
+« Disponibilizar os meios necesséarios para 0 acompanhamento e controle do
desempenho durante o uso e operagdo do edificio, por meio de Meios de
acompanhamento e controle do desempenho dos sistemas de iluminacdo, ar

condicionado (quando houver), consumo de agua etc.

DIRETRIZ F.1.2

» Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as intervencdes de
conservacgdo /manutencdo durante seu uso e operacgdo, por meio da otimizacao
da variedade de lampadas e luminéarias presentes no edificio, com fornecimento

assegurado, a fim de simplificar a manutencao.

B PARAMETRO F.2: Ambiéncia térmica

» O Projeto arquitetdnico devera ser concebido em conformidade com a disponibilidade

microclimatica externa (observar os dados oferecidos na categoria controle climatico,
neste mesmo capitulo, tais como a insolacdo recebida por cada fachada,
temperaturas neutras desejadas, direcdo do vento dominante etc), bem como com o0s
perfis de ocupagéo envolvidos — tipos de usuarios e periodos de ocupacao - de forma
a garantir condigfes adequadas de conforto higrotérmico para todos os ambientes;

> Deve-se procurar organizar os espagos em funcdo de suas necessidades

DIRETRIZ F.2.1

higrotérmicas (zoneamento);

> Devem-se adotar, sempre que possivel, pés-direitos amplos, esta solucdo pode
proporcionar ambientes mais frescos, pois o ar quente tende a subir e com essa
providéncia permitiria afastar as temperaturas elevadas do contato com o corpo

humano, bem como permitir o uso otimizado de ventiladores de teto.
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DIRETRIZ F.2.2

Os materiais de composicdo da envoltéria, nos fechamentos opacos, ou nos
fechamentos semitransparentes, deverdo ser especificados levando em
consideracdo seu comportamento higrotérmico em relagdo a condi¢do climética
existente no local, e o periodo previsto de ocupacao.

Deve-se, sempre que possivel, optar por cores claras nos revestimentos externos e

internos, materiais frios etc, para evitar ganhos térmicos indesejaveis.

DIRETRIZ F.3.1

PARAMETRO F.3: Ambiéncia luminica

O projeto das edificacbes deve estar em conformidade com a disponibilidade
microclimética externa (ver dados de luminancias e radiacdo solar apresentadas no
capitulo 5), bem como, com o perfil de ocupacao envolvido; nesse sentido, observar
a Norma Brasileira NBR 5413 (2003) com os indices de iluminancia de interiores
recomendados por funcdo exercida.

Recomenda-se, portanto, um adequado aproveitamento da luz natural nas
edificacdes. Tal providéncia contribui ndo s6 para a eficiéncia energética, como
também possibilita a valorizacdo da estética da edificacdo, proporcionando a
obtencdo de espagos expressivos e mais confortaveis, aumentando a satisfagdo do
usuario (GPAS/ PROARQ, 2008);

DIRETRIZ F.3.2

Deve-se, no entanto, conciliar a necessidade de iluminacdo com a necessidade de
controle dos ganhos térmicos e ofuscamento; Recomenda-se o uso de dispositivos
gue possibilitem atender as duas demandas— térmica e luminica — de forma
integrada, tal como por meio do emprego da prateleira de luz. As prateleiras de luz
(lightshelves) ou beirais luminosos séo dispositivos arquitetonicos utilizados na parte
médio-superior das aberturas, constituindo-se em planos horizontais ou inclinados.
Estes elementos séo capazes de promover uma melhor distribuicdo da luz natural ao
longo da profundidade dos ambientes, contribuindo, assim, para a uniformizacéo da
iluminancia em espacgos internos. O seu funcionamento é baseado na captacéo de
radiacdo luminosa que é refletida para o teto dos ambientes, redirecionando a
radiacdo para os espagos mais distantes da abertura, melhorando qualitativamente o

desempenho luminoso dos ambientes (CABUS, 2005) (Figura 67).

Figura 67: Desenhos esquematicos do efeito da prateleira de luz no ambiente.
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» Recomenda-se utilizar cores claras para os revestimentos internos de parede e teto
dos ambientes, para otimizar as reflexbes internas da luz nas superficies,

incrementando os niveis de iluminancia.

DIRETRIZ F.3.3

» A iluminacdo artificial deverd ser pensada de maneira complementar a iluminagéo
natural, provendo luz nos momentos e ambientes onde a luz natural ndo for
suficiente para garantir o conforto visual, com a possibilidade de acionamento
progressivo das luminarias paralelas a janela e poro funcdo esperada. Tal
providéncia pode ser tomada no projeto elétrico da edificacdo, prevendo um maior
namero de circuitos independentes no ambiente.

» As lampadas e lumindrias devem possuir alta eficiéncia luminosa (Figura 68). Por
essa razdo deve apresentar uma boa relagdo de consumo e fluxo luminoso, sendo

dimensionadas de forma adequada ao uso; verificando convenientemente o nivel de

<
$ iluminamento exigido por area de trabalho (NBR 5413/2003).
N
= -
E FONTE CONSUMO LUF,\'/]IL;IEOS o \é'flf PRECO Eﬂﬁ:ﬁgg': IRC
= INCANDESCENTES 60 W 900 lumens | 09 1 g | 151100
HALOGENAS 50 W 930 lumens ﬁfrgg $$ lum erfNVatt 100
il 40 W 1000 lumens ﬁfrg(s) | um eﬁS/Watt 85
R P e TES 15 W 1000 lumens ﬁfrgg $$5 | 1um egg/Watt 82
LED 15w 300 lumens 5h00.?:SO $5$$ Iumeznqs,?Watt 70

Figura 68: Comparagéo das principais caracteristicas que definem as fontes de luz mais
utilizadas em sistemas de iluminacao artificial em edificios (Fonte: OSRAM, 2008).

» A temperatura da cor e o IRC devem ser compativeis ao uso esperado.

PARAMETRO F.4: Ambiéncia Acustica

» Devem-se promover condicbes adequadas de conforto acustico para todos os

ambientes das edificagbes, com especial atencdo aos empreendimentos onde a
inteligibilidade da fala for requisito fundamental, como nas escolas;
» Recomenda-se que seja realizado um zoneamento interno para agrupamento dos

ambientes de mesmo requisito acustico (ruido de fundo);

DIRETRIZ F.4.1

» O projeto deve estar em conformidade com o contexto acustico externo existente (ver
estudo preliminar do ruido urbano para cidade em questéo apresentado no capitulo)

e previsto e os perfis de ocupacéo envolvidos;
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6.5. Matriz de andlise

Nesta etapa, elabora-se uma matriz resumo com 0s parametros que organizaram as
diretrizes propostas, objetivando relaciona-los aos principais alvos ambientais
concernentes, bem como estabelecer uma escala hierarquica das prioridades de
aplicacdo destas no processo de projeto de novas edificagcbes conforme demandas
ambientais levantadas no estudo de caso em P&o de Acucar — AL.

A matriz que segue organiza o conjunto de categorias e parametros abordados nos
itens anteriores deste capitulo. Tal matriz € uma adaptacdo da originalmente
concebida pela metodologia ADDENDA (apresentada ao capitulo 4) arranjada para
incluir os aspectos pertinentes também ao codigo edilicio, que se tornou objeto de
discusséo das diretrizes elaboradas neste trabalho.

A relagéo feita sobrepde todos os parametros aos alvos ambientais do referencial HQE
e sugere em funcdo também do aprofundamento atribuido as questbes termo-
energéticas na abordagem definida para esta dissertacdo, uma hierarquizacdo de
parametros na relacéo aos alvos, julgadas prioritarias para o contexto estudado.

Para caracterizar esta escala de prioridades, utilizou-se representagéo grafica onde a
cor cinza faz a relagdo de todos os pardmetros aos alvos 0s quais agrupam diretrizes
desejaveis e 0 sombreamento de mesma cor mais escuro destacam as diretrizes
gualificadas como prioritarias. Uma diretriz caracterizada como prioritaria implica em
sua incorporacao no cédigo edilicio para o planejamento ambiental sustentavel da
cidade com maior grau de exigéncia. Enquanto que, uma diretriz desejavel é aquela
que pode ser estimulada conforme as caracteristicas intrinsecas de cada projeto e

empreendimento (com perfil ambiental justificado).
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Tabela 24: Matriz relacional adaptada dos parametros de arquitetura da metodologia ADDENDA e cédigo de edificagdes x alvos

ambientais Referencial técnico HQE® (adaptado de Zambrano, 2004 e GPAS/PROARQ, 2008).

ARQUITETURA

CATEGORIA

PARAMETROS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
o ©
g [0) o 1] o 8 8 S ©
o w|o [} © o o O = 0 () )
0 O ko] ko] B = £ QD5 ©
o o o T O c=-|Oo| O o © ©
@ 2|8 8| .= o G| o co|luog|cwe|lEolL £ o = | ® ©
] 20 ) . = O
S|S0 0| oa v2|85(es|loec|Sg|le2|58|=2 =
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=] = (7] = =) =} 2 © c =
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Gestao de

Uso de energias renovaveis

recursos

Aproveitamento de aguas pluviais
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Adequacéo

Temperatura neutra verdo e inverno

ao entorno
climatico

Regime de ventos (orientacdo)

Ruidos existentes
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Aberturas

Dispositivos de protecdo solar

Materiais — fechamentos

Materiais — cobertura

MATERIALIDADE Materiais e
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processos

Sistema construtivo

Mao-de-obra

Funcionalidade

Manutencao

ESPACIALIDADE Espagos e

Ambiéncia térmica

ambiéncias

Ambiéncia luminica

Ambiéncia acustica
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CONCLUSAO

A presente dissertacdo se desenvolveu a partir da motivacdo de se conhecer as
principais demandas ambientais de uma cidade situada em regido do semi-arido
brasileiro, a fim de fundamentar as escolhas existentes no processo de projeto de
ambientes construidos mais sustentaveis para essa localidade. Foi realizada uma
primeira abordagem na regido para acompanhamento e proposi¢do sistematizada de
diretrizes da sustentabilidade ambiental que visam guiar no processo de elaboracao de
cbdigo de edificacbes para auxilio as fases de planejamento e projeto de arquitetura,
possibilitando melhor aproveitamento dos recursos disponiveis no local, reducdo nos
impactos ambientais que podem ser gerados por empreendimentos imobiliarios e
melhoria da qualidade de vida. Para tanto, foi realizado um estudo de caso na cidade
de Pao de Acucar, localizada no sertdo alagoano, empregando os parametros de
andlise da ferramenta de avaliagdo e planejamento ambiental HQE® como
instrumento norteador das referidas diretrizes. A partir das discussdes realizadas ao
longo de todo o trabalho, pode-se concluir que:

» O conceito da sustentabilidade é bastante complexo, dindmico e plural e precisa ser
assimilado de forma criteriosa, sistematizada e integrada;

» Os instrumentos metodoldgicos que agrupam indicadores da sustentabilidade
ambiental apresentam-se como importantes ferramentas de analise, intervencéo e
guia para concepcdo de espagos construidos mais responsaveis com o0 meio
ambiente. O referencial HQE® associado a metodologia ADDENDA, nesse sentido,
constitui-se em potencial instrumento para construir edificagbes mais sustentaveis,
do ponto de vista social, ambiental e econémica da sustentabilidade, embora o

presente estudo tenha apresentado foco maior no viés ambiental;

» A aplicacdo de conceitos da sustentabilidade ambiental em qualquer atividade,
inclusive a arquitetura, é tema extremamente amplo e complexo que envolve muitas
areas de conhecimento. Tal fato limitou uma abordagem mais aprofundada nas
diretrizes trabalhadas. Por outro lado, ao se empregar uma ferramenta multicritério
de apoio ao processo de projeto, possibilita-se que os mdltiplos parametros
envolvidos possam ser devidamente compreendidos e colocados numa escala de
prioridades. Todavia, o0s temas abarcados estdo sujeitos a implicacbes
diversificadas e, por vezes, conflitantes, por essa razdo devem ser sempre
compreendidos como um conjunto flexivel de elementos dindmicos e analisados
conforme contexto ambiental particular, nivel de exigéncia, perfil do

empreendimento e objetivos ambientais almejados.
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» Apesar de centrada em discussfes na dimensdo ambiental da sustentabilidade,
ressalta-se que a abordagem s6 conseguira se estabelecer e se consolidar quando
entendida a sua intrinseca pertinéncia social. Infere-se, nesse sentido, a esfera
educacional como importante vetor de engajamento dos diversos sistemas de
conhecimento, participacdo e capacitacdo profissional da comunidade envolvida,
em perspectiva interdisciplinar. As discussdes acerca da compreensao da
dimensdo ambiental da sustentabilidade na arquitetura passam necessariamente
pelas inter-relagdes do ambiente natural e construido com a sociedade, incluindo a
andlise dos determinantes do processo, o papel dos diversos atores envolvidos e as
formas de organizacao social que aumentam o poder das acdes alternativas, huma
perspectiva que priorize o novo perfil de desenvolvimento. Por isso, conclui-se que,
para consolidagdo das idéias e diretrizes propostas, sdo necesséarias agbes de
educacao ambiental que possibilitem a adog&o de novos valores, préaticas e atitudes

- individuais e coletivas.

» A indisponibilidade de algumas informacdes sobre a cidade em estudo, tais como
arquivos climaticos completos com dados horarios impediram alguns
aprofundamentos nas diretrizes biocliméaticas propostas, bem como do uso de

recursos de simulacdo computacionais mais precisos.

» Para futuros trabalhos na mesma temética, sugere-se:
» O detalhamento das diretrizes propostas neste trabalho e elaboragdo do
arquivo climatico para cidade;
» Verificagdo da adequabilidade dos indicadores da abordagem francesa frente
as demandas ambientais levantadas para a regido em estudo e demais regides

climaticas brasileiras.
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ANEXO 1

O método oferece informacdes para a etapa inicial de projeto e esta estruturado em
quatro tabelas. A primeira para registro dos dados de temperatura, umidade,
precipitacao e ventos; A tabela 2 faz um diagnoéstico do clima e desenvolve uma série
de indicadores climaticos. Os limites de conforto inferiores e superiores sdo definidos
de acordo com a temperatura média anual e o grupo de umidade de cada més. Os
limites superiores de conforto sdo comparados com as médias das maximas de
temperatura e os limites inferiores com as médias das minimas. Através da
comparacao destas médias com os limites de conforto para cada més sdo definidas as
condicBes de estresse térmico, Q para quente, C para conforto e F para frio. Ao fim, na
tabela 3, sdo fornecidas as recomendactes de projeto de acordo com os indicadores

resultantes.

Tabelas de Mahoney para os dados da cidade de P&o de Agucar — AL

TABELA 1
Localidade P&o de Acucar - Alagoas
Latitude 9°44’54” Sul
Longitude 37°26'12” Oeste
Altitude 19m

Temperatura do ar (°C)

JIF Im (A |IMm |3 |3 |A |s |o [N |D
Média das Maximas | 36 [36,1]35,7]|34,6|31,9|29,5(29,3] 30 |32,4|34,7]36,4]| 37
Média das minimas |24 | 24 [24,1]23.6|22,7 |21,5(20,7] 20 |20,9|22,1]23,2] 24
Amlitude Média 12 112,1|116] 12 [ 92| 8 |86 ]98|115|12,6]13,2] 13

Umidade Relativa do ar (%)

JIF |[M |[A IM |J |J |A |S |]JO [N |D

Média das minimas |65] 69| 73| 71| 81| 85| 86| 83| 76] 69| 63] 63
Média das méximas |49| 48| 41| 51| 64| 71] 69| 64| 53| 48] 42| 41
Média 60| 64] 59] 66 78] 81| 81] 77| 69| 62] 56] 55
Grupo de Umidade 3 3] 3 3 4] 4| 4] 4 3 3 3] 3

Grupo de umidade: 1 Umidade relativa média abaixo de 30%
2 Umidade relativa média entre 30 e 50%
3 Umidade relativa média entre 50 a 70%
4 Umidade relativa média acima de 70%
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J F |IM |A M |J J A |S |]O [N |D

Vento Dominante SE|SE|SE|SE| SE|SE|SE| SE| SE | SE| SE | SE

Pluviosidade (mm) | 40,627,1}39,9|57,1|85,7]76,4|65,3|45,4|30,9]24,8]15,6 10,2
Pluviosidade total: 519 mm

Limites de Conforto por Grupo de Umidade

Limites de conforto por grupo de umidade

TMA = 28,1 °C TMA > 20°C TMA 15 a 20°C TMA < 15°C
DIA NOITE DIA NOITE DIA NOITE
GRUPO 1 26-24 17-25 23-32 14-23 21-30 12.21
GRUPO 2 25-31 17-24 22-30 14-22 20-27 12.20
GRUPO 3 23-29 17-23 (21-28 14-21 19-26 12.19
GRUPO 4 22-27 17-21 |[20-25 14-20 18-24 12.18

Diagndéstico das Temperaturas (°C)

Diagnoéstico de Temperaturas (°C)
J F M A M ] J A S O N D

Média das méaximas 36 36,1 35,7 34,6 31,9 29,5 29,3 30 32,4 34,7 36,4 37
Conforto dia - max. 29 29 29 29 27 27 27 27 29 29 29 29
Conforto dia -min. 23 23 23 23 22 22 22 22 23 23 23 23
Média das minimas 24 24 24,1 23,6 22,7 21,5 20,7 20 20,9 22,1 23,2 24
Conforto noite - max. 23 23 23 23 21 21 21 21 23 23 23 23
Conforto noite - min. 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Rigor Térmico - DIA Q Q Q Q Q Q Q Q Q@ Q Q Q
Rigor Térmico-NOITE Q Q Q Q Q Q C C C C Q Q

Indicadores climéaticos

Indicadores | J F M AMJJAS ON D|TOTAL
Ul X X X X 4
u2
u3
Al X X X X X X X X
A2
A3

O O o O O
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_ Rigor térmico Pluviosidade Grupo Ampﬁtgde
Indicador ] ] (mm) de média
Dia | Noite umidade mensal
Indispensavel Q 4
movimento do ar Ul
(Ventilagao natural) 2,3 <10°C
Reqomendavel U2 C 4
movimento do ar
Necessidade de
~ uUs
protecdo de chuva
Necessidade de Al Q | >200mm | 1,23 >10°C
capacidade térmica
Recomendavel A2 C 1,2
dormir ao ar livre Q 1,2 >10°C
Problema_s estacao A3 =
fria

Legenda: Q — quente; C — Confortavel; F — Frio.

Totais dos Indicadores obtidos

Ul |U2 |U3 |Al | A2 | A3
4 0 0 8 0 0
Forma
0,10 . ~ . .
1112 ) Orientac@o norte- sul (eixo maior leste-oeste)
0,4 Planta de configuracdo compacta com pétio

Espacgo exterior

11,12 Espaco aberto para penetragéo da brisa
510 Como opgédo3, porém protegido do vento quente ou
frio
01 Layout compacto dos conjuntos

Movimento do ar

3,12

0-5

Compartimentos em fila, com duas faces externas
opostas para permitir permanente movimento do ar

1,2
6-12

2-12

Compartimentos em fila dupla, com faces externas
dotadas de dispositivo para eventual provisdo de
movimento de ar

0,1

Movimento de ar desnecessario
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Paredes e pisos

0-2 Paredes leves com tempo curto de defasagem
térmica
3-12 Paredes internas e externas pesadas com tempo
longo de defasagem térmica
Coberturas
05 Coberturas leves, isoladas com forro e cavidade
com colchdo de ar entre o telhado e o forro
6.12 Coberturas pesadas com mais de 8h defasagem

térmica

Dormitorio externo

12 Requerido espaco para dormitério externo
Protecédo contra chuva
312 Necessaria protecao contra chuva forte
Aberturas
01 0 Aberturas grandes, com 40 a 80% da superficie das
' paredes orientadas a Norte e Sul
1.2 | Aberturas médias, com 25 a 40% da superficie das
2,5 paredes externas
6.10 Aberturas mistas com 20 a 35% da superficie das
paredes externas
1112 03 Aberturas pequenas com 15 a 25% da superficie
' ' das paredes externas
Posicéo das aberturas
3,12 Aberturas nas paredes orientadas a Norte e Sul, no
05 lado exposto ao vento, na altura do corpo
1,2
6-12 Como item anterior, mas com aberturas também
0 |212 nas paredes internas
Protec&o das aberturas
0,2 Excluséo da luz direta do sol

2,12

Protecédo contra a penetracédo da agua da chuva
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ANEXO 2

MATERIAL Condutividade (A) | Densidade (d ou p) Ca}lpr
W/meC Kg/m? especifico (c)
J/IKg °C
Aco 52 7780 500
Adobe 0,59/0,73 1500 1000
Agua 0,58 100 4187
Aluminio 230 2700 880
Argamassa de cal e cimento 0,85 1800 754
Asfalto com areia 1,15 2100 -
Concreto 1,65 2200 1005
Concreto cavernoso 1,15 1800 -
Concreto celular 0,50 600 963
Cortica (placas de granulado) 0,05 200 1424
Cortica comprimida 0,10 500 1423
Fibra de vidro 0,03 70 754
Gesso em placas 0,35 750 837
L& de rocha 0,03 100 754
L& de vidro 0,05 24 754
Madeira aglomerada 0,10 400 1424
Madeira de balsa 0,05 90 -
Madeira de pinho 0,30 900 1256
Madeira em painel compensado 0,24 100 1424
Madeira em painel aglomerado 0,16 550 1300
Palha comprimida 0,12 350 -
Papelao 0,08 650 -
Pedra arddsia 2,10 2700 837
Pedra Granito 3,50 2700 837
Pedra marmore 3,26 2700 837
Poliestireno em espuma rigida 0,03 35 -
Poliestireno expandido 0,04 11 -
Telha de fibrocimento 0,65/0,95 - 1600/2000
Telha de fibra vegetal 0,46 1067 -
Telhas de barro 0,93 1700 921
Terra argilosa seca 0,52 1700 837
Terra comprimida (bloco) 1,15 1800 837
Terra tmida 0,60 1800 1465
Tijolo de concreto furado 0,91 1700 1005
Tijolo macigo prensado 0,72 1600 921
Vidro 1,1 2700 1800
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