ARQUITETURA E ENERGIA®

Mauricio Andrés Ribeirot"")
Hygina Bruzzi de Mellot"*")

1 AESCALA DO EDIFICIO
1.1 Projeto Arquitetdnico e energia

A arquitetura ecoldgica, no seu processo de construgao, funcionamen-

to ou operagio, integra-se ao meio ambiente natural, cultural e social

em que é produzida. Sao seus requisitos ou caracteristicas principais:

* fazer méximo uso de trabalho e materiais locais, minimizando os com-
ponentes “importados”;

« fazer méximo uso do clima total como elemento no projeto, minimi-
zando a necessidade de equipamentos mecanicos e energia para sua
climatizagao;

» ser consciente do clima e das modificagoes que este sofre em escala
global e local, procurando proporcionar conforto ambiental — térmi-
o, actistico, luminoso — com o menor dispéndio de energia;

* ser consciente de seus impactos ambientais, mesmo aqueles que ocor-
rem distantes do local em que a obra esta sendo construida;

(*) lustragao de Claudio Mattins e outros.

O presente artigo consukul uma s[ntese dos segu.mles trabalhos:

1. Energia e Edificagao. A no S para la transfa
macién productiva de la vivienda en América Latma Y. el Caribe”, realizado em
Lima, Peru, em novembro de 1994.

2. Padrées Urt 0s, Meio Ambi e Energia. A
mesmo Projeto, em Belo Honzonte, em dezzmbm de 1994.

3.A e Energia. A de Port of Spain, em marco de

4

no inrio do

Y Arql;ileto. Presidente da FEAM - Fundagao Estadual do Meio Ambi de Mi-
nas Gerais.
(***) Arquiteta, Mestre em Filosofia e Doutoranda pela USP
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* economizar energia e materiais, consciente de que o uso ou explora-
¢ao de qualquer fonte de energia produz impactos ambientais, e que
aenergia que se economiza ou se deixa de usar é a que menos polui o
ambiente;

+ atender a necessidades basicas, individuais e coletivas, e nao apenas
a demandas supérfluas formuladas e reforcadas por parcela
minoritaria da populagio;

* ser consciente de seus impactos s6cio-econdmicos e procurar usar
tecnologias, materiais e capacitagdes humanas existentes na regiao em
que se vai construir. Isto significa contribuir para desacelerar a devas-
tacao do patrimdnio ambiental e para mudar a diregao do desenvol-
vimento;

* sintonizar-se com valores pés-materialistas e com a necessidade de
pensar local, global e cosmicamente; e de agir local e globalmente;

* reequilibrar a atengdo dada a cada um dos sentidos, evitando
supervalorizar a visio em detrimento do tato, audigio, olfato e pala-
dar e restabelecendo a harmonia desejada entre corpo e arquitetura;

« incorporar o conhecimento cientifico e tecnolégico sobre o meio am-
biente, além das informagdes captadas pela percepgao;

+ ser adequada as necessidades sociais basicas da regido em que se lo-
caliza. (Fig. 1);

Fig. 1~ Arquitetura Ecolégica
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« adotar critérios ergondmicos nos projetos, tendo em vista o conforto
fisico e espiritual do usudrio;

* respeitar a paisagem e dela fazer uso enquanto sitio de beleza cénica.

« fazer anélise e diagrama do sitio visando a criagdo do “lugar” arquite-
tonico, como lugar singular.

Para cada tipo climatico - temperado, glacial, tropical, 4rido, etc. - de-
vem-se considerar requisitos de projeto, tais como: a existéncia de inse-
tos, umidade, temperatura, insolagao, radiagido, movimentos do ar e
térmitas.

A grande diversidade climética é uma das caracteristicas do Brasil, que
abrange desde as 4reas tropicais imidas da Amazonia, passando pelo
clima quente e seco do nordeste, até o clima temperado no sul, com
variagdes de altitude que também tem seus reflexos microclimaticos.
Cada uma destas situagdes demanda solugdes de projeto diversificadas
e especificas. (Fig. 2).

)1 Ovente & umido da hitews swmazinecs
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7V Ovente € 3420 8 castirys

Fig. 2 - Dominios climdticos brasileiros

Fonte: IBGE 33
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O clima é elemento-chave e sutis variagoes microclimaticas, como as
provocadas pela topografia e por acidentes geogréficos, criam varia-
coes nas condigdes locais e exigem solugdes de projeto diferenciadas.

Além de considerar as grandes classes climéticas, o projeto biocliméatico
deve, portanto, considerar as variagoes microcliméticas, de modo a fa-
zer melhor uso dos recursos naturais locais.

Nos pafses tropicais vém comegando a ser desenvolvidas pesquisas so-
bre ventilagio e desumidificagio, importantes para o conforto ambien-
tal em climas quentes e imidos. Como nota FLAVIN (1980):

“... a maior parte da pesquisa relacionada com edificages realizada no
Terceiro Mundo refere-se ao desenvolvimento de materiais de construcdo
nativos de baixo custo, para substituir materiais caros e importados”.

No Brasil, caréncias de informagges relacionadas com o consumo ener-
gético nas edificagdes comegam a ser supridas. Entre as referéncias bi-
bliograficas, abordando problemas energéticos nas edificagdes, citam-
se os trabalhos de MASCARO (1984), nos quais procura-se definir e medir
0 consumo energético em tipos distintos de edificagdes, durante sua

vida atil. Tomam-se habitagges, edificios com fachadas protegidas e es-

critérios com fachadas envidragadas e MASCARO conclui que “ao passo

que as habitagdes consomem em sua vida 1itil aproximadamente 50% a mais do

que foi necessdrio em energia para a sua produgiio, nos edificios de escritdrios

envidragados consome-se quase 23 vezes a mais, no mesmo periodo” .

Em outro estudo, MASCARO (1980) aborda o consumo de energia na
utilizagdo das edificagoes e constata que as habitagoes simples deman-
dam mais de 32 anos para consumir a mesma quantidade de energia
que usam durante sua construgao, enquanto as edificagdes envidragadas,
usadas como escritérios nas grandes cidades consomem a quantidade
de energia usada em sua construgio em apenas 2,2 anos de operagao.

Na busca de arquitetura e padres de projetos de espagos adequados
para cada uma dessas situagdes regionais, os arquitetos nao dispdem
de manuais praticos que lhes déem orientagdes sobre como projetar
Literatura em outras linguas por certo existe, especialmente aquela pro-
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duzida em paises interessados em vender servigos aos paises tropicais.

O parametro energético destaca-se dentre os vérios fatores que
condicionam o projeto arquitetonico. As perdas de energia nas edifica-
¢oes e cidades podem fazer-se de vérias formas, sendo uma das princi-
pais as perdas de calor, como apontado por FARRETT (1981), ao consta-
tar que “é sob a forma de calor que a cidade perde a quase totalidade da energia
que importa. Novas tecnologias incorporadas aos projetos dos edificios poderi-
am minimizar estas perdas, tanto através de isolamento térmico como de reci-
clagem deste calor”.

Ele também chama a atengao para as questdes de volume e superficies
externas das edificagoes, notando que “o volume total de espago a ser aque-
cido ou refrigerado e a superficie total das paredes externas sdo dois fatores que
em muito contribuem para a quantidade de energia necessdria ao condiciona-
mento do ambiente”.

O sistema de projetos de edificagbes precisa adequar-se a nova realida-
de energética.

Um cléssico na 4rea de arquitetura e de energia é o trabalho de PHILIP

STEADMAN (1982), que fala dos problemas de uma arquitetura condi-

cionada a uma época em que a preocupagao de racionalizar energia

néo existia, por ser abundante e barata. Ele ressalta a importancia da
racionalizagao energética, através do emprego de materiais em circuns-
tancias e objetivos adequados as suas caracteristicas. Ressalta ainda:

* 0 emprego desses materiais nio apenas para constituir uma “casca”
externa da edificagao, mas principalmente para ter fora o vento,
chuva, sol excessivo, sem que seja necessario recorrer a aparelhos;

* busca de solugdes arquitetdnicas relacionadas com o conforto ambi-
ental: materiais simples, geometria do edificio, posicao relativa do edi-
ficio com os demais, obtendo sombreamento, quebra-ventos, contro-
le de ventos frios, etc.;

* relagdo do edificio com a topografia, uso de arvores e plantas;

* busca de solugdes urbanisticas ligadas a0 mesmo problema, com dis-
posigao das vias de circulagao urbana, de modo a nao canalizar os
ventos incontrolavelmente;

« disposigao das quadras ou outras grandes configuragdes de edifica-
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¢oes, de modo a ndo se perder o controle climatico;
* incentivo a produgio industrial de materiais de construgdo de baixo
contetido energético.

Hoje, confortoambiental associa-se a criagao de um meio ambiente agra-
dével, com um minimo de custo econdmico e energético. O conforto
ambiental, que se define através de fatores como a temperatura e suas
variagdes, a luminosidade, a radiagdo solar, a umidade, 0 movimento
do ar, pode ser obtido com a redugdo ao minimo da necessidade do
uso de apoios mecanicos (Fig.3).

PRECIPITAGAO MACROCLIMA
|n
CALOR
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Fungdo estrutural: suportar o edificio
Fungio controle ambiental: prover as condigdes internas idas pelos usua
Fungio visual: ter aparéncia bela, que ibua para uma paisagem agrada

Fungao seg prover

g para seus ocup

Adaptado de A. J. - Handbook of bulding enclosure”, de A. J. Elder, M. Vanderberg,
The Architectural Press Ltd., Londres.

Fig. 3 - Conforto Ambiental: as fungées do envoltério externo

Tal situacdo tem levado a recuperagio e ao interesse crescente pelas
técnicas construtivas pré-periodo de energia abundante e barata, e re-
gistra-se, hoje, conforme afirma JEAN DETHIER (1982), “um caso de fe-
cundagdo do futuro pelos métodos inventados hd mais de 10.000 anos para
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construir as primeiras cidades da | e cujos conhecis chega-
ram até os nossos dias, gragas a constantes prdticas das tradigdes populares das
sociedades pré-industriais”. Este reencontro com raizes culturais e tecno-
l6gicas perdidas é uma das caracteristicas do periodo de transigao p6s-
petréleo em que nos situamos hoje.

Em cada edificagio desenvolve-se um conjunto de usos e fungées
energéticas, destacando-se dentre eles a iluminagao, o cozinhar ali

tos, aquecimento de 4gua, refrigeragio, aquecimento do ambiente, o
consumo pelos eletrodomésticos, a ventilagao, a climatizagao, etc. Para
cada uma destas fungdes, que variam de intensidade de acordo com o
clima local, utilizam-se fontes de energia distintas. Para cada uma de-
las podem-se encontrar meios de se substituir ou de economizar ener-
gia. O projeto desempenha um papel integrador e por meio dele po-
dem-se resolver ao mesmo tempo vdrias dessas questdes.

Um adequado projeto do espago construido é fator relevante para se
obterem edificagoes e cidades que economizem energia, aproveitando
o potencial do vento, temperatura, umidade e outros el s clima-
ticos locais. O projeto arquiteténico ou urbanistico é recurso que, ade-
quadamente empregado, pode contribuir para se evitar o consumo de
energia através de artefatos mecanicos na construgao.

Projetos que incorporem em si elementos tais como a adequada orien-
tagao das edificagdes, o aproveitamento de iluminagao natural, ventila-
gao natural e isolamento térmico, tal como proposto por CASELLI (1984),
terao um impacto positivo no sentido de reduzir a demanda de energia
durante a operagao das edificagoes. (A Figura 4 esquematiza alguns dos
recursos do desenho passivo).

As peculiaridades da arquitetura em climas tropicais foram abordadas
por MIRAN LATIF (s.d.) que, em artigos sobre ventilagao e aeragao nos
trépicos, define conceitos basicos. Para ele, a necessidade de sol e de
luz, tao premente na arquitetura dos paises temperados, condicionou a
procura de padrdes de edificios com largos planos de fachadas em vi-
dro, naqueles paises. Ja nos trépicos, ele propde que a arquitetura ne-
cessita de sombra e de ar: sombra, para proteger-se da iluminagao exces-
siva do sol tropical, e ar, para, ventilando, izar o calor ambient

37
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Ele identifica exemplos na arquitetura brasileira antiga que procuram
responder a essas necessidades de maneira eficaz, antes da importagio
de estilos e padrées inadequados a nossas condigées climatolégicas.

Fig. 4 - Recursos do desenho passivo
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Objetivando a racionalizagao de energia, propoe:

* areavaliagao dos antigos processos construtivos, assim como o estu-
do de materiais de construgao e solugdes arquitetdnicas adotadas no
pafs desde a época colonial.

* abusca de solugdes para o problema de conforto ambiental por meios
naturais (inclinago de telhados, materiais de construgao, aberturas e
vedagdes “efeito chaminé”, partido da planta, implantagao do edifi-
cio no terreno, varandas, largos beirais, ventilagio transversal, etc.).

Sugere solugbes arquitetdnicas, como:

« grande pé-direito com bandeiras até o alto (ventilagao interna nas
edificagoes);

« ventilagao transversal nas edificagdes;

« grandes vaos de janela;

« emprego da viga invertida (ventilagao);

* emprego da viga efeito chaminé;

« pilotis que permitam ventilagao;

« colchdo de ar nas coberturas para ventilagao e conseqiiente isolamen-
to térmico.

Nessa mesma linha de abordagem, e relacionando para cada tipo de
clima as principais caracteristicas de projeto, existe estudo elaborado
pelo Departamento de Pesquisas do BNH. Definem-se nele diretrizes
gerais de um projeto quanto a implantagéo, coberturas, paredes, aber-
turas e pisos, para cada dominio climatico existente no Brasil, e sua for-
ma sintética torna-o facilmente utilizdvel.

Estudos realizados pelo grupo de sistemas passivos da UFSC (s.d.) re-
ferem-se ao comportamento térmico das edificagdes e suas repercus-
soes sobre a economia de energia. Af se encontra um exemplo brasileiro
de programa de pesquisas com o objetivo de fornecer dados de proje-
tos que subsidiem os arquitetos, projetistas e construtores de edifica-
goes.

Destacam-se, para evitar o baixo desempenho energético das edifica-
goes, através do desenho arquitetonico, os trabalhos de EDUARDO
NEIRA (1975), que exemplificam métodos de ventilagdo e climatizagao
adaptados para o trépico imido, e que aproveitam as potencialidades 39
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oferecidas pelo clima, tais como insolagdo, ventos e umidade. Assim,
por exemplo, um adequado desenho de janela pode, a0 mesmo tempo,
eliminar calor e favorecer a iluminagao interna.

NEIRA comenta que a erradicagio das doengas tropicais mais sérias e
0s processos da tecnologia das comunicagdes vém abrindo os trépicos
para a ocupagio e a vida humana.

Levando em consideragio que o conforto térmico é ponto de equilibrio
entre a temperatura do organismo humano e a temperatura ambiente,
capaz de permitir a realizagao das atividades regulares, sob condigdes
satisfat6rias minimas, o autor faz levantamentos de virias solugdes de
habitagao que surgem nos trépicos.

Os principais requisitos sugeridos por NEIRA, para a construgao:

* processos naturais para renovagao do ar;

* controle da entrada da luz sem redugio dréstica das ventilagoes nas
janelas;

* protegdo as coberturas da incidéncia dos raios solares, através de pla-
cas isolantes ou orientagio dos prédios para posigao mais favoravel
em relagao ao movimento do sol;

* protegao contra penetragio de elevadas temperaturas exteriores.

No plano urbano o autor sugere que:

* a organizagao do espago urbano deveria levar em conta as considera-
goes ecolbgicas tropicais;

* as distancias percorridas a pé deveriam ser as mais curtas possiveis;

* os passeios deveriam ser protegidos do sol e da chuva;

* o solo deveria ser capaz de absorver o calor e a dgua;

* as correntes de ar e os percursos de pedestres deveriam ser orienta-
dos a objetivos especificamente pensados para corrigir as condigdes
naturais adversas.

Outra tendéncia que faz uso dos recursos naturais € a proposta da Biote-
tura, de RUDOLPH DOERNACH (1977). O uso intensivo de vegetagao
na arquitetura e no urbanismo, como forma de climatizagio e de con-
servagio de energia, é proposto pela Biotetura, partindo de pesquisas
boténicas e de qualidade dos materiais, que seriam pré-requisitos para
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formular proposigdes biotetdnicas, para novas cidades e novas edificagges.

No Instituto Biohaus, na Alemanha, pesquisas sobre desempenho ener-
gético dos materiais de construgio evoluiram para o estudo das possi-
bilidades de integragao da vegetacao nas construgoes. A Biotetura ou
arquitetura bioldgica propoe-se:

* substituir o CO, por O,, nas areas urbanas;

* economizar energia;

* diminuir o p6 e a poluigao urbana.

A partir de pesquisas sobre o conteido energético dos materiais e de
analogias com estruturas organicas como ovos, teias de aranhas, 0ssos,
conformagoes maritimas e crustéceos, o arquiteto RUDOLPH DOER-
NACH sugere o desenvolvi to de pesquisas sobre as pl a usar
nas estruturas das préprias construgdes, como revestimento que ajuda
aregular o clima interno.

Ele supGe que, para se promover melhor economia de energia e quali-
dade ambiental, existem basicamente dois caminhos: o tecnolégico e o
biolégico. A combinagao destes caminhos pode apresentar resultados
vantajosos, principalmente nos trépicos, onde a diversidade e a rique-
za de vegetagdo permitem solugdes originais a serem integradas a ar-
quitetura. Edificagdo que produz a sua prépria climatizagio, produz
alimentos, contribui com o verde para seu entorno, que retém pé e po-
luigdo da atmosfera, que contribui com O, e que faz baixo consumo de
energia na construgao serd solugao apropriada as necessidades atuais.

Na area do desenho do conforto ambiental sao varios os temas de im-
portancia a desenvolver: o conforto ambiental luminoso, o térmico, o
sonoro, o conforto urbano, a energia solar na arquitetura. O programa
de ensino da UNAM - Universidade Nacional Autdnoma do México -
(1980) em sua area de tecnologia, oferece bom ponto de partida paraa
constituigao de curriculos e programas adequados nesse tema. No que
se refere ao controle ambiental luminoso, os alunos, ao final dos cursos,
projetam os meios arquitetdnicos para controlar a iluminagao do espa-
co. Eles explicam os principios bsicos da fisica da luz e da 6tica e do
aparato visual do homem; aplicam os diferentes tipos de controle nas
fontes primérias e secundérias de luz natural e artificial; selecionam os 41
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sistemas de iluminag@o mais adequados para o melhor desenvolvimento
das atividades dos usudrios. Selecionam luminérias e limpadas, fazem
sua distribuigdo no espago, selecionam a localizagzo, tipo, forma e ta-
manho dos vaos que resolvam as nece551dades de iluminagdo natural
nos espagos que Pproj e integram os de iluminagdo ao
desenho total do espaco projetado. Da mesma forma, para o controle
ambiental térmico-atmosférico, acdstico, urbano e para a anélise das
possibilidades de uso da energia solar na arquitetura e do ecodesenho,
os alunos desenvolvem uma série de atividades que lhes permitem
dominar os modos de realizar um conforto ambiental nas edificagdes,
reduzindo a necessidade de recorrer aos sistemas de climatizagao me-
canicos intensivos em energia.

A orientagio adequada dos edificios é fator quase tao importante como
seu projeto, para obter ganhos através de acesso méximo dos raios so-
lares no inverno.

Também a vegetagio tem grande importancia quando se quer criar dre-
as de sombra, que evitem os raios solares no verao; se a predominéancia
¢ de folhas caducas, que caem no inverno, ela podera cumprir a dupla
fungao de aquecer no inverno e resfriar nos meses quentes. A vegeta-
gdo constitui ainda um importante isolante actistico quando usada em
grandes massas continuas como 0s cinturdes verdes.

Um cléssico dos estudos da arquitetura bioclimatica, OLGYAY (1963)
aborda as relagoes entre a forma das construgdes e seu desempenho
energéhco “Pode-se tomar como regra que a forma 6tima é aquela que perde a

quantidade de BTU (unidade de energia) que sai, no inverno, e aceita
uma menor quantidade de BTU entrante, no verdo”. E ainda diz:

“Acredita-se, freqiientemente, que um edificio quadrado tem as melhores
caracteristicas para preservar o calor no inverno e permanecer frio no
verio. Esta convicgdo baseia-se no fato de que um prédio quadrado combi-
na 0 volume utilizdvel maior com a menor superficie externa. O princi-
pio pode ser vdlido para tipos antigos de edificios onde, por causa das
aberturas de janelas relativamente pequenas, o efeito de radiagdo é
negligencidvel. Com as grandes aberturas contemporaneas, este conceito
torna-se uma faldcia.”
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Ao encontrar meios de aumentar a durabilidade dos materiais de cons-
trugdo, protegendo-os das intempéries, o projeto estard contribuindo
para reduzir as necessidades de manutengio e portanto os gastos
energéticos indiretos a ela associados.

O arquiteto indiano CHARLES CORREA afirma sobre as edificagoes e
aenergia:

“Num pafs do Terceiro Mundo como a India, nds simplesmente nio pode-
mos desperdicar a energia necessdria para construir — e climatizar — uma
torre de vidro, num clima tropical. E isso, certamente, é uma vantagem;
porque significa que a edificagdo deve ela prépria, através de sua forma,
criar os “controles” de que o usudrio precisa. Essa resposta prmsa muito
mais do que simpl é@ngulos de insolagdo; ela precisa cor-
te, a planta, a forma, em suma: o coragdo mesmo da edificagdo. Cruzar
um deserto e entrar numa casa desenvolvida em torno de um pitio é um
prazer muito além de uma imagem fotogénica: ¢ a qualidade da luz, a
biéncia do ar se d que[ormﬂatssinciadanossae.xpeﬁ
em:ua A arqmlzlura como mecanismo para se lidar com os elementos
uma ina de morar), este é o grande desafio — e

aporlumdade do nosso terceiro mundo”.

Poderiamos acrescentar que a idéia cléssica s6 funcionara se essa “ma-
quina de morar” for compativel com a riqueza da experiéncia do espa-
¢o arquiteténico e com a existéncia concreta, cotidiana, do receptor ou
do usuério.

Sabemos, enfim, que, em termos de habitat humano, hd uma verdadei-
ra revolugao do principio galileano. Os dados geogréficos imediatos
sdo inarredéveis. Nesse sentido o espago europeu nao é o espago ame-
ricano e “a terra nao se move”. Principio esse que estd na base de um
estatuto da terra acima dos interesses geopoliticos e coerente com uma
visdo topolégica (global/local) do planeta.

1.2 Materiais de construgio e energia

As edificagoes podem ser analisadas a partir dos componentes, materi-
ais e matérias-primas basicas que a constituem. Em cada um destes ni-
veis esté presente e incluida a dimensao energética. Da selegdo adequa-
da dos materiais depende, em larga medida, o consumo de energia na 43
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construgao.

Ha4, no mercado de materiais de construgio, enorme variedade de itens
que atendem os padrdes sofisticados ou simples. A tecnologia e aos
materiais tradicionais que herdamos de nossos antepassados sobre-
poem-se, com forga crescente, novos produtos, colocados no mercado
pela induistria de materiais.

Cada material tem um custo econdmico e um custo energético, nem
sempre considerados ao se especificar materiais numa obra.

O transporte de materiais de construgao é um dos principais fatores
que oneram seu custo energético: Em muitos paises do Terceiro Mun-
do, o prego da gasolina e do 6leo diesel dobram o custo de qualquer
cimento transportado além de 360 quildmetros (STOKES,1981)) e mui-
tos materiais como a areia e o saibro chegam a dobrar o seu consumo
de energia pelo transporte (GUIMARAES,1984). Cimento ou ago po-
dem ser apropriados em regides que detenham jazidas destes materi-
ais, mas podem nao sé-lo em outras regides. A regionalizagao dos ma-
teriais de construgio pode ser uma das maneiras mais eficazes de se
reduzir o conteiido energético das edificagdes, especialmente em pais
de grandes dimensoes (CETEC,1981).

Sao escassas as informagdes sobre as distancias entre origem e destino
dos materiais de construgio. Estudo realizado em Sao Paulo (MAS-
CARO, 1984) estima em 50 km a distincia média percorrida pelos mate-
riais, mas em regides menos industrializadas, serd maior esta distincia
e, portanto, o custo energético dos materiais de construgao. Para se quan-
tificar as distincias, deve-se considerar as varias fases do transporte,
como esquematizado na Figura 5.

Pazidade ]Tl alldﬁsmaJTZ_)[ C j?_)l C )
matéria-prima

Fig. 5 - O transporte de materiais de construgio
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Entre os materiais de construgao tradicionalmente disponiveis nas re-
gides tropicais, destacam-se as palhas e palméaceas; as madeiras; a terra
e areias; e pedra natural (RAMOS,1979).

Os obstéculos ao uso de materiais de construgio locais nao sio de natu-
reza técnica, “mas residem sobretudo na organizagdo social e economica da
exploragao dos recursos locais e da fabricagdo dos materiais, de modo a assegu-
rar uma oferta adequada, a um prego suportdvel para todos” (SACHS,s.d).

Ha grandes perdas energéticas ao longo de cada uma das fases do pro-
cesso de construgao, desde a extragao das matérias-primas até o seu
acabamento, na edificagao.

A perda de materiais ou os desperdicios da obra representa perda da
energia neles incluida. Ganhos nos processos de construgao, reduzin-
do perdas de materiais, serao importantes para economizar energia nas
edificagoes. Tais. perdas podem ser diretas (de materiais danificados
durante o processo construtivo) ou de materiais perdidos por erros no
canteiro de obras ou nos projetos.

As perdas energéticas podem ser precisamente identificadas, dimensi-

onadas e monitoradas, possibilitando formular medidas para evita-las.

Entre estas destacam-se:

* selegao de materiais de baixo contetido energético;

« selegao de materiais de origem local;

« adogao de processos industriais que reduzam as perdas de energia na
indstria;

* adogao de processos e técnicas construtivas que reduzam perdas de
energia na construgao.

Processos de produgao dos materiais podem reduzir consumo energé-
tico. Assim, o cimento Portland reduziu seu consumo de éleo combus-
tivel, na fabricagao, substituindo-o por outras fontes de energia: carvao
mineral, carvdo vegetal, palha de arroz e outros energéticos
(GRILL,1984). Também os processos industriais quentes devem mere-
cer atengao especial, ja que é neles que se consome a maior parte de
energia na inddstria de materiais de construgao. Pesquisas sobre indice
e contetido energético de edificagdes vém procurando quantificar tais 45
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valores, como mostra a figura 6, que expoe dados estudados para o
caso de Belo Horizonte, para materiais de construgao usados como te-
lhas, revestimentos, paredes, pisos nas construgges.

A selegao e revalorizagio de materiais de origem local é caminho pro-
missor e entre os materiais locais, a terra é um material abundante e
cuja valorizagdo vem sendo realizada.

Uma grande mostra sobre Arquitetura de Terra circulou em vérios pai-
ses. No catdlogo daquela expdsigao, organizada pelo Centro Georges
Pompidou de Paris (DETHIER .d.), afirma-se que

“Durante os 10 mil anos em que os homens vém construindo as cidades,
a terra foi e continua sendo um dos principais materiais de construgio
utilizados em nosso planeta. Atualmente, mais de um terco da humani-
dade vive em arquiteturas de terra. Quase todas as civilizagoes urbanas

ou rurais, das mais prestigiadas as mais d hecidas, e desde a antigiii-
dade até hoje, utilizam-se desse material esscncml para amstruxr templos
ou paldcios, cidades ou Ih it aque-

igrejas
dutos ou pirdmides, casas ou edificios de ale oito andares”.
Afirma-se ainda:

“A casa de terra limita consideravelmente as trocas calorificas; permane-
ce, por isso, fresca no verdo e quente no inverno, e permite, por suas
associagbes com as energias suaves, particularmente as solares, aproxi-
mat-se de um balango térmico equilibrado”

A construgao em terra crua “representou freqiientemente a casa do pobre ou
0 habitat da pentiria. Uma certa interpretagio do progresso social e econémico
fez com que ela fosse descartada progressivamente por materiais mais custosos
em energia, com aparéncias mais modernas” (MULLENDER 5.d.). Aquela
mesma publicagdo destaca que a fabricagéo de tijolos de terra crua uti-
liza quantidade {nfima ou nula de energia, em comparagao com outros
materiais, porque eles nao sao cozidos (processo que necessitaria de
aquecimento de fornos entre 900 e 1.000 graus centigrados); produzi-
dos no local ou in situ, eles ndo implicam custos de transportes”.

Além das economias de energia ao longo da produgdo, as edificagoes
em terra permitem outras economias no uso, para seu aquecimento ou
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climatizagao; com efeito, a natureza térmica das paredes de terra impli-
ca ao mesmo tempo uma redugao dos desperdicios calorificos e um
sentimento do real “conforto térmico”.

Quadro 1 - Telhas: indice e contetido energético

Tipo C 3 géti Conteddo Energéti
(KCAL/kg) (KCAL/m?)
Vidro 5.595 131.493
Ceramica 738 22.877
Asbesto cimento 940 12373
Fonte: SOUZA, A. M. T Conteiid, de ao0. Inf Vio
h:re, Belo Horizonte (10): 8-9, 1980. Suplementodo lnlom\adordas Conslmcoes 23(937)
abr. 1980.
Quadro 2 - Revesti tos: indice e conteiido energético
Tipo C. ado Energéti Cortetdc B
(KCAL/kg) (KCAL/m?)
Ceramica 589 25.735
Asbesto cimento 2.573 28.036 -
Fonte: SOUZA, AM.T C ad. d teriais di Cons-

trugdes. Vo livre, Belo Horizonte (10) 8-9, 1980. Suplemenlo do Informador das Cons-
trugoes, 23(937) abr. 1

Quadro 3 - Paredes: indice e contetido energético

Tipo Ce ido Energéti Contetdo Energéti
(KCAL/kg) (KCAL/m?)
Divisérias 5.000 50.650
Ladrilho cerdmico 752 203.130
Ladrilho de concreto 103 28.638

Fonte:SOUZA, A.M.T Contetids
trugdes. Vo livre, Belo Horizonte (IIJ) 8-9, 1980. Suplemenlo do Informador das Cons-
trugdes, 23(937) abr. 1980.

Quadro 4 - Pisos: indices e contetido energético

Tipo C ido Energéti C Gdo Energéti
(KCAL/kg) (KCAL/m?)

Ceramica 585 32970

Difusores vidricos 5,641 260.448

Marmore 345 25.888

Piso vinilico 148 884

Fonte: SOUZA, AM.T Ce tud; Infc dor das Cons-
trugoes. Vo livre, Belo Horizonte (IU) 8-9, 1980. Suplemento do Informador das Cons- 47
trugbes, 23(937) abr. 1980.

Fig. 6 - Contetido energético dos materiais
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Outros produtos abundantes nas regioes tropicais, que vém sendo
subutilizados ou mal utilizados na construgdo, sao os produtos de ori.
gem vegetal. Eles constituem recursos nao explorados, provenientes
da ampla disponibilidade de energia solar, processada através da
fotossintese.

Uma nova civilizagio industrial poderia ser criada nos trépicos, apro.
veitando a bioconversao da energia solar e um campo promissor par:
este aproveitamento é o dos materiais de construgio, como propde
SACHS (1976) ao dizer que:

“A gama de materiais de construgdo de origem vegetal pode ser expandida
consideravelmente, gragas ao uso de produtos de impregnagdo e de pro-
cessos de tratamento que modifiquem suas propriedades fisicas e desta
forma melhorem suas qualidades ou abrem novas possibilidades de apli-
cagio de mercados. Sua superioridade econémica e técnica para certos
usos, como também seus valores estéticos, sio conhecidos; e sua substi-
tuigdo no mercado por metais ou pldsticos sé se explica em alguns casos
por razdes de uma moda importada ou pela capacidade superior de comer-
cializagdo das indiistrias de metais e pldsticos”.

SACHS (1976) formula suas sugestes sobre inovagoes na produgao das

edificagdes, que levaria a conservagao de energia:

* aprocura de produtos quimicos e de métodos de tratamento que per-
mitam melhorar as qualidades técnicas e sanitérias dos materiais tra-
dicionais;

* o desenvolvimento de maquinas e aparelhos simples que permitam
uma produgdo artesanal ou doméstica, em condigoes economicamente
aceitéveis;

« concepgoes novas de organizagao interior de mobilidrio e aparelhos
domésticos acessiveis aos mais pobres.

Vé-se, portanto, como é que, através do adequado uso de materiais dt
construgdo, pode-se alcangar substanciais ganhos energéticos nas edi
ficagoes.

A medida que evoluem novos modelos energéticos, baseados em for
tes de energia locais e renovéveis, tenderd a alterar-se a distribuiga
demogrifica, regionalmente. Assim, novos recursos naturais devera
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ser mobilizados para atender as necessidades de construgao.

Um esforgo de se estabelecer projetos de desenvolvimento ou adapta-
Gdo tecnoldgica para transformar em materiais de construgao as maté-
rias-primas disponiveis regionalmente sera um suporte indispensavel
para se fomentar o uso de recursos locais na construgao, com expressi-
va economia energética.

1.3 Processos, tecnologias e agentes

Estamos vivendo uma era em que a euforia da energia barata e a
internacionalizagao dos estilos e das técnicas construtivas impuseram
um modo de construir que faz largo emprego de materiais de constru-
Gao com alto contetido de energia, origindrios de locais situados a lon-
ga distancia dos seus lugares de uso.

A histéria das edificagoes e das tecnologias de construgao sofreu uma
descontinuidade nos tltimos 60 anos, com o advento do petréleo bara-
to: processos, materiais e técnicas construtivas que vinham sendo usa-
das ha milhares de anos foram substituidos ou desvalorizados, ceden-
do lugar a processos intensivos de uso da energia. Hoje, este periodo
da histéria ja mostra sinais de esgotamento e, dentro de mais alguns
anos, quando as reservas de petréleo se reduzirem, os padrées de cons-
trugao deverao modificar-se substancialmente.

O déficit de moradias até o ano 2000 atingira no mundo a cifra de 500
milhdes de unidades, e no Brasil, este déficit pode chegar a 15 milhdes
de unidades, situagao em que as escolhas tecnolégicas e energéticas
serao cruciais para responder a esse desafio social.

Estimativa das Nagoes Unidas sugere que, em média, com as tecnologi-
as usuais, gastam-se 2.000 délares per capita, para se prover habitagio
para as populagées latino-americanas. No Brasil, seriam necessarios 150
bilhdes de délares — ou seja, a titulo de comparagao mais do que a divi-
da externa brasileira -, para atender as necessidades habitacionais. Nos
préximos 25 anos, o Brasil devera construir a mesma quantidade de
moradias que fez até hoje. Até o ano 2000 o pais necessitara cerca de
18,4 milhdes de unidades, sendo que cerca de 50 milhdes de pessoas 49
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sdo atingidas pelo déficit habitacional. Desafio de tal magnitude coloca
em primeiro plano a questao do consumo de energia no ciclo de vida
da construgdo, desde a extragao dos materiais até o seu uso e manutengao.

Em virios paises vem-se estudando os aspectos econémicos, sociais e
ambientais da questdo da energia na arquitetura. FLAVIN (1980) co-
menta que

"O aquecimento, climatizagdo e iluminagdo dos edificios c hoje
quase um quarto do suprimento anual de energia no mundo, e aproxima-
damente dois tergos desta energia sdo derivados direta ou indiretamente
do petréleo e do gds natural. O custo de prover combustivel e for¢a para
este selor cresceu rapidamente nos anos recentes, e em muitos paises, as
construgdes estdo na linha de frente na luta para reduzir o uso do petré-
leo. (...) O problema de energia entio é, em alguma medida, um problema
arquitetonico. As construgdes modernas foram construidas até recente-
mente com pouca atengdo para a sua eficiéncia energética ou os custos
energéticos integrais durante sua vida iitil. O setor da construgdo, como
outros setores da ia mundial, acost se a pregos baixos e sub-
sidiados da mzrgm o] pnssuposlo bisico era que a eficiéncia do uso de
mergm era desp | porque os de lvi tecnoldgicos conti-
nuariam a manter baixos os pregos de combustiveis. O prego desta visdo
de curto alcance é pago por milhdes de consumidores em suas contas de
luz mensais.”

E ele continua:

“Nio é por falta de know-how que a situagdo é tdo grave. Mudangas rela-
tivamente simples nas técnicas de projeto e construgio - algumas delas
conhecidas pelos nossos antepassados - poderiam reduzir enormemente a
demanda de energia das construgdes. (...) Um objetivo desafiante, mas
razodvel, para muitos paises, seria o de cortar até 1990, 75% das deman-
das de energia de todos os novos edificios”.

Quanto aos edificios ja existentes hoje, 80% dos quais ainda estarao em
uso no ano 2.000, “é essencial que eles sejam melhorados para atender a situ-
agdo energética mundial transformada”.

A construgao e operagao das edificagdes e infra-estrutura é, portanto,
uma das grandes atividades responséveis pelo consumo e energia em
nossas sociedades. Nos Estados Unidos, estima-se que 39% dos gastos
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totais de energia se ddo af, e na Inglaterra, esse percentual situa-se por
volta dos 30%.

Em cada uma das etapas da construgao e operagio dos assentamentos
humanos utilizam-se fontes energéticas variadas e de aplicagio especi-
fica. (Fig. 7)
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Fig. 7 - Investimentos de energia parciais e permanentes nas edificagoes
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Investimentos iniciais de energia se fazem na fase de construgao das ha-
bitagdes, da infra-estrutura e dos equipamentos coletivos. Esta ativida-
de inclui a extragio da matéria-prima, seu processamento industrial, o
transporte dos materiais de construgdo e sua montagem final.

Investimentos per tes de energia realizam-se na operagao das edifi-
cagoes, durante toda sua vida ttil. Essa energia é gasta nas varias ativi-
dades essenciais para o seu funcionamento, tal como cozinhar alimen-
tos, aquecer 4gua, iluminagdo, climatizagdo dos edificios, secagem de
roupas, preservacio dos alimentos, abastecimento de d4gua e recrea-
do. Maior investimento inicial de energia pode proporcionar menores gastos
durante a sua vida iitil, 0 que compensaria tal gasto inicial.

Em paises em desenvolvimento, importadores de petréleo, vem-se tor-
nando vital substituir formas usuais de energia (ex.: petréleo) por fon-
tes renovéveis disponiveis localmente, ou promover a economia de
energia por meio da adogio de estilos de consumo que desperdicem
menos .

O Quadro 5 sintetiza os principais tipos de gasto energético em cada
etapa de desenvolvimento dos assentamentos humanos, e sugere al-
ternativas para sua economia ou substituigio por fontes de energia lo-
cais e renovaveis.

Em termos de ampla estratégia nesse campo, duas sao as alternativas
possiveis: a primeira delas consiste na ampliagio da oferta de energia;
a segunda na redugio de demanda.

A expansdo do uso de qualquer fonte energética traz conseqiiéncias

sociais e ambientais indesejaveis, ressaltando-se as varias formas de

poluigio e contaminagio ambiental, bem como os seus impactos sobre

a organizagio do espago. Se no passado tais impactos foram limitados
em escala e intensidade, com as modernas tecnologias os impactos am-
bientais do uso e exploragio da energia tornaram-se de grande propor-
Gao. A figura 2 esquematiza os principais impactos.
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Quadro 5 - Gastos energéticos durante o ciclo de vida util do desen-

vol to dos t
Etapas Principais Fontes Principais Al i ara E
Energéticas Utilizadas ou Substituigio de Energia
a) Extragdo de matéria-prima * Diesel * otimizagio do uso de energia animal e

« Oleo combustivel

humana

.g_ * Forga humana e animal * racionalizagio de usos
-§ b) Transporte de matéria-prima * Gasolina * otimizagdo do uso de energia animal
& * Diesel nos sistemnas de autoconsumo
* Energia animal * redugio do transporte por meio do uso
imenso de materiais locais
) Transformagao de matéria-pi * Oleo b 1 * aperfei de dos de seca- -
(inddstria de materias de constru- * Carvao gem solar em ceramicas, etc.
¢do), utilizagio de maquinas e * Energia elétrica * substituicio de derivados de petréleo
ferramentas * Lenha por fontes locais (lenha com autosupri-
* Energia solar mento, energia solar)
* diminuigdo de perdas nas
plantas industriais
'ﬁ. d) Transporte de materiais de * Diesel * redistribuico espacial da produgio de
£  construgio * Gasolina materiais
2 * redugéo de quilometragem percorrida
8 + substituicho do p SR
pelo ferroviario
e) Armazenagem e comerdializagio * Energia elétrica * localizagao inter e intra-urbana ade-
de materiais, maquinas e ferra- quada dos pontos de comercializagio
mentas
f) Montagem * Energia elétrica * uso de materiais com baixo contetido
* Energia humana energético
g) Operagio e manutengao do * Energia elétrica + adogao de desenho bioclimético usode
estoque: reparo, reformas * Energia solar vegetagao, intensificar uso de energia
* Carvao e 6leo comt solar, ica, eblica
5 * uso de materiais com propriedades
b térmicas adequadas
g * redugio de uso de equipamentos me-
2 cénicos, ar condicionado, etc.
© » énfase em desenho coletivo ou comu-
nitrio
* diminuigao de consumo elétrico pelos
usudrios
2 h) Reposicio e demoligio « Energia elétrica « protegdo das edificagoes e demais ca-
g « Energia humana pitais fixos contra a demoli¢do prema-
tura
§ * maior aproveitamento do capital cons-

truido em sua vida Gtil

Fonte: ANDRES RIBEIRO (1981)
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Preservar a qualidade do meio ambiente constitui forte motivagéo para
se estudar o consumo energético associado as edificagges, j4 que a ex-

ploragéo e o uso de cada tipo de energia geram efeitos ambientais de |

naturezas variadas.

Além da questao ambiental, também o aspecto social jé foi apontado por
Ivan Illich (1976), quando afirmava que “alta quantidade de energia degra-
da as relagdes sociais tio inevitavelmente como destrdi o meio ambiente fisico”.
Acrescentam-se aos impactos ambientais e sociais, os impactos cultu-
rais pela universalizagdo dos modelos de assentamento imposta pela
16gica do capital industrial e pela sociedade de consumo.

A sociedade e 0 meio ambiente se beneficiam, assim, de todo esforgo
para reduzir demandas supérfluas de energia em qualquer 4rea das
atividades humanas, destacando-se, entre elas, a construgio e opera-
cdo das edificagoes.

A redugio da demanda de energia apresenta miiltiplas possibilidades,
por meio de mudangas nos estilos de vida urbana; pelaadogio de ma-
teriais apropriados para a construgao e com baixo contetido energgético;
ou especialmente a partir do desenho arquitetdnico, urbano ou do pla-
nejamento regional. As possibilidades de promover a economia de ener-
gia por meio do desenho do espago apresentam vasto campo
inexplorado, no qual arquitetos, designers e planejadores poderiam tra-
balhar.

Ndo existe uma finica grande resposta para reduzir os efeitos negativos do con-
sumo energético nas edificagdes. Sao variadas as maneiras de atuar, por
meios tecnol6gicos, econdmicos, legais, pedagégicos, etc., porque sio
também miiltiplas as maneiras como se consome energia nas edifica-
oes, desde 0 momento em que se extraem 0s materiais de construgao,
passando pelo seu processamento, transporte, montagem e operagio
ou manutengio das construgoes.

Grande parte da literatura sobre o tema — produzida nos paises de cli-
ma temperado ou frio — ocupa-se das questdes referentes aos gastos na
operagdo das edificagdes, que sao altos nesses paises, devido aos rigo-
res climdticos e aos altos padrdes de consumo de suas populagdes. Esse
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interesse &, ali, justificavel.

J& em virios paises da América Latina, a situagao é diversa: o clima
quente e tropical favorece o baixo consumo de energia para climatizagao
e obtengao de condiges de conforto, especialmente na arquitetura mais
ecolbgica e adaptada as condigdes tropicais. A atengio deve ser focali-
zada em aspectos mais relevantes, como o consumo durante o ciclo de
vida dos materiais de construgao.

De todo modo, um regionalismo contextualista contrapoe um ideério
critico a internacionalizagiao do movimento modernista, respeitando a
singularidade dos sitios e dos lugares.

Quais sao os critérios que influenciam as escolhas dos arquitetos, enge-

nheiros e usuérios quando elaboram projetos?

Enumeramos alguns dos principais:

* O custo~ critério basico. Geralmente consideram-se apenas os custos
econdmicos e financeiros imediatos (como fazer mais barato uma obra?
Como aumentar os lucros do incorporador e do construtor?). Igno-
ram-se 0s aspectos ligados aos custos integrais da obra - ambientais,
sociais e do processo de sua produgao.

* Oprazo- muitas obras a serem realizadas num prazo curto (por exem-
plo, para serem inauguradas) condicionam a escolha de tecnologias
construtivas e de materiais de construgao.

* A estética — os valores dos arquitetos, de seus clientes ou usudrios, a
moda ou estilo em voga no momento condicionam a elaboragao dos
projetos, a escolha dos materiais e dos processos construtivos.

Estes critérios, se atendem aos interesses imediatos de construtores, cli-
entes e arquitetos, muitas vezes deixam de lado aspectos importantes
e externalizam custos para a sociedade e para o meio ambiente. Nao
sdo suficientes para gerar arquitetura e urbanismo ecolégicos, apropri-
ados as condigdes ambientais e sociais. Seria preciso, talvez, uma atitu-
de ltcida que os tornassem compativeis com as exigéncias do meio
ambiente biofisico e cultural.

O critério custo pode ser ampliado para incluir os custos ambientais e
energéticos provocados pelo uso de um material, de um processo cons-
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trutivo ou de um padrao de organizagao do espago urbano ou arquite-
tonico.

SERGIO SOZA (1984) afirma que:

“O projeto arquitetonico é um processo de lomada de decisdes. Cada deci-
sio, e 0 conjunto de decisoes tém determi; econbmicos, so-
ciais e ambientais. Nas trés categorias estd pmsentea energia. (...) Ainda
que parega claro que a formagao tradicional do arquiteto é extemporinea,

ndo seria realista propor-se que todos os projetistas da arquitetura, ou em
geral, de uma obra fisica, sejam formados com a amplidao suﬁc:eme para
desenvolver processos de desenho p te informados e c

(...) O projeto de politicas constitui até agora um grande vazio na situa-
¢do geral latino-americana. O resultado é que um grande ntimero de “de-
talhes"- entre eles nada menos do que o do uso de energia — ficam soltos,

e que decisoes importantes sdo tomadas mais por forca dos canais de co-
municagdo comerciais e pela contaminagdo cultural, do que como produto
de andlises rigorosas”.

A figura 8 esquematiza os tipos de efeitos, diretos ou indiretos, das es-
colhas que se fazem ao desenhar uma forma urbana ou arquiteténica.
Ao escolher este ou aquele material, quais os efeitos sobre o meio ambi-
ente e 0s recursos energéticos?

Impacto Impacto
Cultural Econémico
LY 2
Impacto Impacto
Politico € PROJETO > Social
© 3
Impacto Impacto
Energético Ambiental
56 Fig 8. Impactos do gesto de projetar
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Esses efeitos diretos ou indiretos sdao pouco conhecidos e estudados,
como aponta GOLDEMBERG (1980):

“Em seu atual estdgio de d i ldgico, a arquitetura bra-
sileira ndo leva em consideragdo o clima tropical em que vivemos, nem as
caracteristicas dos materiais de construgio disponfveis no Brasil. Na ver-
dade, ainda nio se sedimentou uma tradigio brasileira em arquitetura.
(...) Nafalta de uma tecnologia prépria, o arquiteto adota modelos desen-
volvidos em patses de clima temperado e polar, nio adaptados as nossas
condigdes, com erros facilmente evitdveis, como a adogiio de paredes total-
mente envidragadas, a md orientagdo das fachadas em relagio & incidén-
cia dos raios solares e auséncia de beirais ebrise-soleils. Esses erros trans-
formam a maioria das casas, prédios de apartamentos e edificios pitblicos
em verdadeiras estufas que, para serem refrigeradas, exigem enormes in-
vestimentos na instalagdo de sistemas de refrigeragio, que acarretam gas-
tos de energia absolutamente irracionais”.

Apontando para a necessidade de desenvolver pesquisas e estudos que
auxiliem nas tarefas de projetar, GOLDEMBERG (op.cit) afirma que:

“A pritica da arquitetura solar, qualquer que seja a tendéncia adotada,
pressupde a existéncia de elemenlos tais como: cartas de ventos dominan-

tes, mapas de insolagdo, tabelas pluvi icas, mapa de vegetacdo etc.
Sem esses elementos, mesmo o arquuefo que tentha algum know-how de
quitetura solar, fica impossibilitado de de Iver um bom projeto.

Daf a necessidade de se realizarem, nas diferentes regides, as medicdes e
levantamentos necessdrios para a elaboragdo das mencionadas tabelas,
mapas e cartas”.

O mau desempenho ambiental e energético nas edificagdes ocorre em
cada etapa do processo de edificar, que comeca pela decisao de cons-
truir, pela contratagao do projeto, sua aprovagao, até a fase de constru-
Gao e uso, como mostra a figura 9. Processo complexo e compartimen-
tado, ele prejudica o desempenho energético, como constata STEAD-
MAN (1975):

“Uma caracteristica da prtica arquiteténica moderna, que levou a des-
perdicio no uso da energia, provém da crescente complexidade da tecnolo-
gia de construgdo e do projeto de engenharia de servigos mecinicos, parti-
cularmente nos grandes edificios modernos. Com a crescente complexi-
dade, veio a especializagio e a divisao de respansabxlldades do projeto

entre vdrios profissionais; assim, o arq I nio abarca todo o 57

Lahel

processo de projeto, mas, ao invés disso, procura a ajuda de consultores.
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A menos que a colaboragdo seja muito préxima, como em alguns casos de
grupos multiprofissionais, acontece do edificio ser projetado sem referén-
cias a problemas de servigos mecinicos; esse esq mais ou menos aca-
bado ¢ entregue a consultores, cuja tarefa é prover aquecimento, ventila-
gdo, condicionamento de ar e outros sistemas com capacidade suficiente
para tanto. Como as remuneragdes destes consultores sio calculadas como

percentagem do custo do equiy e instalagio que eles especificam,

ndo hd qualquer i ivo direto @ ia de energia, ocorrendo justa-

mente o contrdrio”.
[

Contratagio de Projetos de instalagdo
projeto arquiteténico SoPDIRR I hidriulico/elétrico, etc.
Instalagées especiais
telefone/ar condicionado
8
Aprovagio do projeto LhbEess r Cilculo estrutural I
3
Obtengdo de

recursos financeiros
[
3

Término da construgio
3
=i
0
Decisio de Reforma ou
FRRERTN Demolicio

Fig. 9 - Etapas no processo de construgio
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PHILIP STEADMAN afirma que:

“para superar este problema, o arquiteto deve considerar, desde o inicio,
como a forma global, os detalhes e a construgdo do edificio devem ser
adaptados de modo a reduzir a demanda total de servigos e assim reduzir

ouso de energia. Ou os consul heiros se envolvem no projeto
desde o inicio, ou a relagdo da jorma dz tdlﬁawao e dos materiais com 0
consunio de energia deve ser melhor comp da pelo préprio arquil

Apenas cinco por cento das edificagoes sao projetadas, no mundo in-
teiro, por arquitetos, e esse percentual ainda é menor nos paises em
desenvolvimento como os da América Latina. Entretanto, ainda que
reduzidas, as obras projetadas por arquitetos, por serem visiveis ou
monumentais, tém grande efeito de demonstragao e influenciam forte-
mente o padrio de produgio das edificagdes.

Os arquitetos sio apenas a ponta do iceberg na mdustna de construgio
civil. Construtores, incorporadores, legisladores e d dores ur-
banos, comerciantes e fabricantes de materiais de construgao, proprie-
tarios das jazidas de recursos naturais para esta fabricagao, corretores
de iméveis, agéncias de publicidade compéem o quadro de atores que
desempenham papéis neste contexto.

Nao basta que arquitetos se interessem em projetar edificagdes de bai-
X0 consumo energético: € necessario que, numa articulagio ampla, os
demais atores se sensibilizem e passem a atuar nesse sentido.

Desde o momento em que alguém toma a decisao de construir uma
edificacao até o momento em que ela esté sendo utilizada, ocorrem vérias
atividades, envolvendo miiltiplos atores: desde o proprietério do terre-
no, o financiador, o projetista, o construtor, o consumidor ou compra-
dor e usudrio da edificagao.

A iniciativa para reduzir o consumo energético numa edificagdo pode
partir de qualquer destes atores, como sugere o quadro 6.

Dentro do quadro atual, o projetista é condicionado em sua liberdade
de projetar por virios fatores: sua educagio na escola e fora dela; as
normas urbanisticas e de edificagoes do contexto em que se localiza o
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Quadro 6 - Papeis de virios atores no jogo da energia nas edificagbes

Atores

Agdes

Arquitetos

Escolas

Construtores

diistrias de ais de

TR s . 3 :
normas d B

Desenho solar
* Arquitetura bioclimética
* Arquitetura ecolégica
+ Especificagdo de materiais de origem local

oF curriculos i [

BT &

* Redugio de perdas na obra
« Uso de materiais de construgao locais

do de perdas nas inddstrias

construgao

Financiadores e governo

Legisladores

Compradores ou usudrios

Ageéncias de Publicidad

Pmduq!o de coletores e aerogeradores
« Produgéo de materias de baixo contetido energético

« Crédito e juros baixos para projeto bioclimatico
« Taxas de incentivos para projeto bioclimatico
« Crédito e taxas com juros banxos para produkores de
leto:
+ Normas para mformaqan a0 consumidor sobre de-
sempenho energético das edificagoes
N, d 55 de Seiel :

'P i o) &l

* Legislagio urbanistica consciente de energia

* Cédigo de edificagdes ecolégico

* Cédigo de uso do solo

* Cédigo de ocupagio do solo

* Cédigo de parcelamento

+ Formulagio de normas adequadas para recursos reno-
véveis utilizados na construgio

« Preferéncia por compra ou aluguel de edificagdes bio-
climéticas ou que economizem energia

« Diminuigio de consumo direto de energia no uso das
edificagbes

« Valor: d ias de energia nas edificagdes

Corretores de iméveis

Centros de Pesquisa e
Desenvolvimento

* Comercializagio das vantagens das construgdes que
economizem energia

* Realizagdo de
teriais locais
* Realizagio de pesquisas sobre conforto térmico

sobre is e ma-

P

Fonte: Andrés Ribeiro, 1992.
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Projeto; as exigéncias do incorporador; os valores do usuério ou com-
prador potencial da edificagdo. A motivagdo para se projetar usando
recursos que levem a economia de energia pode partir do governo,
aprovando legislagio urbanistica apropriada; ou do contratante do pro-
jeto, ou mesmo da escola, se esta transmitiu valores, principios e técni-
cas de projetar apropriados.

O usuério pode desempenhar papel importante, e isso vem ocorrendo
em sociedades em que o consumidor vem dando preferéncia a edifica-
coes que lhe proporcionem economia nas despesas com contas de luz e
energia em geral. Até mesmo a propaganda e a comercializagio de edi-
ficagbes, quando passam a comparar e a valorizar o desempenho ener-
gético mais eficiente, podem induzir o cc idor a considerar os be-
neficios de longo prazo que obteréd de uma edificagio energeticamente
bem projetada. Esse esclarecimento pode ser feito a partir de roteiros
ou programas que divulguem esses valores. Varios produtos (geladei-
ras, automéveis, etc.) j4 vém informando aos consumidores sobre seu
desempenho energético. Procedimento anélogo, aplicado s edificagoes,
poderd resultar em mudangas de comportamento que se refletirdao em
novas motivagdes para os projetistas conceberem projetos dentro de
padroes técnicos que economizem energia.

1.4 Normalizagiao

Trabalhos de normalizagdo envolvendo a construgao civil sdo essenci-
ais para se melhorar o desempenho energético de materiais, equipa-
mentos e dos processos de manutengio das edificagdes.

Os rétulos ecolégicos, ou Selos Verdes, promovem a melhoria da quali-
dade ambiental de produtos e processos atestando e certificando aque-
les produtos que tenham menor impacto ambiental em relagio aos de-
mais existentes no mercado. O critério de Qualidade Ambiental mostra
que o produto ou processo nao agride o meio ambiente global , sendo
atribuido aos produtos que, durante todo o seu ciclo de vida, produ-
zam reduzido impacto ambiental. Os critérios dos comités de certificagao
ambiental tém que ser preenchidos para que os produtos obtenham tal
certificado, que se torna um instrumento de marketing junto aos con-
sumidores ecologicamente conscientes. A extensio do critério de eco- 61
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nomia de energia para os produtos e processos de construgio também
poderé ser importante instrumento de marketing, informando o con-
sumidor sobre 0s ganhos que terd em suas despesas com energia, bem
como sobre os ganhos que o meio ambiente global terd, com a adogao
daquele produto ou processo.

No Brasil, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas tem trabalhado
na elaboragdo de normas relacionadas com o conforto ambiental e ener-
gia nas edificagdes, e também com haria de ¢do. As nor-
mas brasileiras NBR10184, 10185 e 1?269 aplicam-se a energia solar, abor-
dando o rendimento térmico de coletores solares planos, a determina-
¢ao do desempenho térmico de reservatérios térmicos para liquidos
destinados a sistemas de energia solar e a execugao de instalagdes de
sistemas de energia solar que utilizem coletores solares planos para
aquecimento de 4gua. A NBR-05674, sobre manutengao de edificagoes,
fixa condigdes técnico-administrativas minimas exigiveis na manuten-
cao das caracteristicas funcionais, de seguranca, de higiene e conforto
das edificagges.

Internacionalmente, a ISO (International Standard Organization) tem
comités técnicos trabalhando em isolamento térmico, energia solar e
sistemas técnicos de energia, temas relacionados com a economia de
energia nas edificagoes.

Seria desejével, no ambito da maior integragio e cooperagao latino-
americana, que houvesse um trabalho articulado de normalizagao so-
bre esse tema, levando a uma melhoria dos desempenhos de materiais
e equipamentos.

Outros tipos de normas, urbanisticos e voltados para as obras, poderi-
am complementar esse esfor¢o de normalizagao, estimulando uma ele-
vagao geral do nivel de desempenho energético das edificagdes no con-
tinente, com ganhos econdmicos e ambientais expressivos.
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2 O MEIO AMBIENTE URBANO

‘A maior parte da energia comercial e nio comercial produzida atualmen-
te é utilizada nos — e para os — assentamentos humanos; uma porcenta-
gem substancial dessa energm é uullznda pelo setor doméstico. Nesse
momento, os pafses em d | com a necessidad
de aumentar sua produgdo de energia para acelmr 0 desenvolvimento e
elevar o padrio de vida de suas populagdes e, ao mesmo tempo, de reduzir
tanto os custos da produgdo de energia como a poluigio associada & ener-
gia. Uma maior eficiéncia no uso da energia, com o objetivo de reduzir
seus efeitos poluidores e promover o uso de fontes renovdveis de energia
deve ser uma prioridade em toda agdo empreendida para proteger o meio
ambiente urbano.” Agenda 21, Capitulo 7, 7.46.

A expansio das cidades na América Latina levanta problemas que po-
dem ser compreendidos pelo urbanismo a partir do enfoque ambiental
e energético.

Virios sao os custos ou necessidades de infra-estrutura gerados quan-
do se criaram novas édreas urbanas, por meio de loteamentos horizon-
tais, ou do adensamento vertical: os congestionamentos de trifego, a
saturagao da capacidade das redes de infra-estrutura de abastecimento
de dgua, de esgotos, de energia e telecomunicagdes sao alguns desses
custos ou subprodutos do adensamento urbano; no caso das cidades
que se estendem sem limites, ha as perdas de terras agricultdveis, vitais
para o abastecimento e a produgao de alimentos, trazidos para as cida-
des de distancias cada vez maiores, com custos ambientais e energéticos.

Quem, em geral, paga por esses custos indiretos de uma cidade que
cresce desordenada nao sao aqueles que usufruem dos beneficios e
ganhos imobilidrios. O Estado tem costumeiramente investido recur-
sos piiblicos em infra-estrutura para dar condiges ao adensamento ou
a expansao urbana, e o principio da contribuigao de melhoria, pelo qual
aqueles que se beneficiam contribuem para pagar o investimento de
que usufruem, ainda é de dificil implementagao pratica.

O intercambio de informagdes e de conhecimentos sobre a situagado da
habitagdo e do desenvolvimento urbano entre os paises da América
Latina é importante para proporcionar maior integragio e também para
abrir perspectivas de tratamento comum das questdes habitacionais,
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ambientais, energéticas e urbanas.

Apesar da diversidade de problemas e situagoes e da necessidade de se

materiais, arquitetura, desenho préprio de cada regiao, existem
amplas possibilidades para se desenvolverem indicadores, parimetros
e critérios que permitam comparar as situagdes e as solugoes que vém
sendo adotadas em cada pais. As estatisticas, normas técnicas e admi-
nistrativas podem ser trabalhadas no sentido de selecionarem com uni-
formidade aqueles tipos de informagao considerados necessarios e re-
levantes para facilitar maior integragao e cooperagio entre os paises
latino-americanos nesse campo.

Historicamente, houve vérias etapas na relagio do homem com seu
ambiente e cada uma delas caracterizou-se por apresentar impactos
especificos sobre a organizagio social, a economia, a paisagem. Desde a
pré-histéria, passando pela fase da coleta, a da caga e pesca, o pastoreio,
a agricultura, a industrializagao, até a urbanizagao caracteristica da so-
ciedade contemporénea, cada uma dessas fases provocou impactos no
ambiente. PIERRE DANSEREAU sintetizou essa evolugao histérica con-
forme apresentado no Quadro 7, que culmina com a fase do individuo
isolado no cosmos.

Durante cada uma dessas fases, a sociedade humana utilizou-se de quan-
tidades e qualidades distintas de energia. No ultimo século, o aporte
intensivo de combustiveis derivados de petréleo viabilizou um sistema
de assentamentos humanos e de urbanizagao sem outros precedentes
histéricos. A figura 10, por ODUM (1976), compara o sistema agrério
com o sistema industrializado, no que se refere as fontes de energia
usadas para viabilizar a vida e o funcionamento dos assentamentos.
Ali se mostra que, além do fluxo de calorias de luz solar, comum aos
dois si existe um supl to de energia de origem f6ssil con-
centrada, que vem sendo vital para os assentamentos humanos con-
temporaneos. Como esta fonte é de energia nio renovavel, ai se coloca
uma questio crucial para a sustentabilidade do atual modelo de orga-
nizagdo do espago e de configuragao dos 1tos humanos. Ainda
durante o periodo de vida ttil das atuais estruturas construidas — cida-
des e edificagoes — devera haver mudangas substanciais no perfil da

oferta de energia.
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Quadro 7 - As etapas do dominio do h sobre seu ambiente e ca-
racterizagio de seu impacto

Organizagao Economia Agdo sobre a Vestudrio Abrigo
social do homem

paisagem
Nono passo Individuoisolado De poder - - Ultra-espedializado Metal, plésticos;
fuga exobiolégica g mével
Oitavo passo Tecnocracias De poder a pecializad Metal, produtos
Controle climético _sintéticos, mével
Sétimo passo Sociedad De de bstituica Fazend Pedra, tijolo, ma-
Urbanizagao densas controle deira, produtos sin-
téticos; durével
Saff! passo Sociedades Dedependéncia, Aniquilamento, ~Fazendas Pedra, tijolo, ma-
Ind d detransformagio substituigdes deira, produtossin-
téticos
Quinto passo Tribos, sociedades De produgio,indo Culturas, selegao di peles, Pedra, madei
Agricultura da autarquia a de- tecidos, fazendas durével
pendéncia
Quarto passo Tribos, sociedades Indo da quia Ablagao, desl Rudi peles, Pedra, barrote, pe-
Pastoreio (por vezes néma- de subsisténcia 3 mento (pastagens tecidos les, madeira, mus-
des) aberta e fogo), propaga- gos; temporario
Géo, erosao
Terceiro passo Tribos (muitas Indo da autarquia Ablagdo, desloca- Rudimentar Rudimentar
Caga e pesca vezesndmades)  de subsisténcia 3 mento (fogo)
" ligeiramente aberta
Segundo passo Pequenas tribos, ~ Autarquia de sub- Ablagdo, desloca- Nenhum ou rudi- Nenhum ou rudi-
Colheira solitarias sisténcia mento mentar mentar
Primeiro passo —_ —_ — == =

Terras virgens

Fonte: Pierre Dansereau.
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As etapas do dominio do homem sobm seu amblenle 1 Terras wrgens, 2. Colheira; 3.
Caga e pesca; 4. Pa ; 5. Agricultura; 6. 7. Urbani ; 8. Controle
climético; 9. Fuga exobiolégica.

O conceito de ecc aplicado aos s humanos, per-
mite visualizar com clareza os principais fluxos energéticos, de alimen-
tos, de materiais, de informagao e de pessoas que se destinam aos as-
sentamentos humanos e que deles se originam. A figura 11 (MARCUS,
1972) rep icamente alguns desses inputs e outputs dos
ecossnstemas urbanos e 0s processos metabélicos que os transformam
dentro das cidades. Ha possibilidades para processos de reciclagem e
de reaproveitamento de rejeitos produzidos na cidade: por exemplo, o
lixo que pode ser transformado em adubo organico para produzir o
limento que ali ser cc ido. Também o ar poluido e carregado de
gds carbonico originado pela queima de combustiveis fésseis e que con-
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tribui para o efeito estufa, é parcialmente absorvido pelas plantas nas
dreas urbanas e rurais, retornando purificado. Entre os outputs da cida-
de, destaca-se a produgao de idéias, informagao, educagio e tecnolo-
gia, possibilitados pela mais forte interagio e pelo aprendizado social e
individual de se viver em ambientes densamente povoados e com gran-
de interatividade com outros membros da prépria espécie e com sua
produgao cultural.

Figura 10 - Energia em sistema agririo e industrial

No que se refere especificamente as fontes de energia, elas tém varias
reas de aplicabilidade nos assentamentos humanos, que vao da cozi-
nha ao aquecimento de dgua, a iluminagao, ao abastecimento de 4dgua,
ao transporte. Cada uma das fontes de energia, como o carvio e coque,
os combustiveis liquidos, a hidroeletricidade, tem aplicages especifi-
cas, conforme mostra o Quadro 7 (CHARI, 1981). Além disso, cada uma
delas, na sua produgao ou uso, gera impactos ambientais diversifica-

dos. 67
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Figura 11 - Representagiio esquemitica de alguns inputs e outputs dos ecossistemas urbanos — baseado em MARCUS et ali, 1972.
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Quadro 7 - Fontes de energia e dreas de aplicabilidade nos assenta-
mentos humanos

Fonte de energia Geragio Cozinhae | Iumi- |Condiciona-| Secagem | Abasteci- | Trans- |Inddstria de
de ele- aquecimento| nagio | mentoes- de mentode| porte | pequena
tricidade da dgua pacial colheitas dgua escala

Carvio e coque G UM u@ UM R = = RU
Combustivel liquido G UM RU UM R R G RU
Gas natura/GLP G uMm NegUM M R - —_ RU
Hidroeletricidade G a= = = = — - —
Solar R cm G» UM R NegR —_ —
Biomassa R RU RU RU RU — - R

Carvio vegetal R G — RU R = RU RU
Biogds R R R R R NegR —_ R

Geotécnica G — e (e} = — —_ —
Eo6lica R as R =i s R = ==
Térmica oceanica G — — —_ — - - -
Maré G = ol Jor! = ol — o
Elétrica secundaria — UM G UM — G UM RU

Fonte: CHIARI, KS.R. Extended studies on energy i in human e
in the ESCAP region. Bangkok, United Nations. ic and Social Comission for Asia
and the Pacific. 1981. 98 p.
Nota: NEG = desprezivel; G = todos os setores; R = rural; U = urbano/pequena cidade; M =
cidades; (1) = somente aquecimento de dgua nio desprezivel; (2) = por conversio em
4gua de cidade; (3) = através de desenho de edificagdo, proporcionando luz do sol.

E dentro desse contexto geral que se insere a reflexo sobre os padrdes
urbanisticos e a demanda de energia, e como se podem usar instru-
mentos de gestdo urbanistica para obter melhorias no desempenho
energético das cidades.

2.1 Padrées urbanisticos e demanda de energia

Sao crescentes os estudos do planejamento urbano a partir da econo-
mia de energia, destacando a importéncia de:
» articular os diversos usos do solo urbano entre si, aproximando habita-
Gao, trabalho, educagao, lazer e outras atividades, reduzindo assim a
demanda de deslocamentos e transporte;
* selecionar tipos de edificagdes apropriados e padrdes de densidade de
ocupagdo do solo;
* adotar parcelamento do solo adequado;
* configurar rede de 7 tos energetic te eficientes.
SACHS (1976), aponta que o desenho urbanistico e adequada distribui- 69
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gdo dos usos do solo como fatores de redugao da demanda supérflua de
energia, afirmando que:

“as condigdes de vida e trabalho nas cidades, e em particular nas cidades
novas, poderiam ser sensivelmente melhoradas por uma articulagio bem
estudada entre as localizagdes dos conjuntos residenciais, dos locais de
trabalho, dos equipamentos coletivos, das pragas pitblicas - “6goras” mo-
dernas concebidas como lugares de aprendizado social e dos espagos ver-
des, Um ambiente de melhor qualidade para os aloj e um acesso
satisfatério aos equipamentos coletivos se somariam ds possibilidades de
economizar, ao mesmo tempo, no custo do transporte”.

J4 SERGIO SOZA (1982) diz que

“a i to do trinsito, as distincias percorri-
das, 0 dsperd{mo de ttmpo e energia nervosa, agressividade, a dissociagao

ia, a perda de identidade, a inseguranca, a afetagio de natura-
lidade da paisagem, o dano ecolgico, etc., estio claramente conectados
com o desperdicio, com o resultado espacial da cidade moderna: com a
maneira como se usa o solo urbano”.

Enfatizar as densidades de ocupaggo do solo, e o modo pelo qual elas po-
dem contribuir para reduzir a demanda de energia, era apontado em
Seminario Internacional (1977), onde concluia que ‘0 Ietaute de alta den-
sidade, com edificacdes baixas, traz vantag iveis para o c
doméstico de energia e é mais econdmico em uso do solo do que as casas disper-
sas, além de ser mais barato do que a construgio em altura”. Tal leiaute possi-
‘bilita a0 mesmo tempo a redugao do uso dos automéveis e a elimina-
gdo dos elevadores tendo, portanto, dupla vantagem energética. A al-
tura do edificio é limite para a escolha da densidade: prédios sem ele-
vadores economizam energia.

Baixas densidades de ocupagao do solo nao necessariamente represen-
tam melhor qualidade de vida, representada pelo modelo das periferi-
as dispersas de cidades norte-americanas, com crescimento horizontal.
Nas cidades latino-americanas, a rarefagio das periferias representa mais
dificuldade de prover infra-estrutura e equip s comunitarios, tais
como escolas, postos de satide, bem como a ocupagio de terras
agriculturais cada vez mais escassas. Longe de contribuir para melho-
rar a qualidade de vida, a rarefagio de ocupagio do solo pode repre-
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sentar o inverso, tendo em vista principalmente a forte centralizagao
dos equipamentos sociais e urbanos nas metrépoles latino-americanas.
Nesse caso, a mudanga da relagao centro-periferia, através da descen-
tralizagdo, representa fator importante do ponto de vista energético e
antrépico.

O adensamento de areas urbanas tem efeitos econdmicos e culturais,
além do ja mencionado efeito energético. Em regides de baixas densi-
dades, como aquelas com 20 habitantes por hectare, elevam-se a mais
de 2.000 délares os custos para prover os servigos basicos a uma familia.
Densidades por volta de 100 familias por hectare podem proporcionar
sensivel redugao dos custos de infra-estrutura. Contudo, deve-se levar
em conta a “Dimensao oculta”, ou seja, as distancias culturais e antro-
poldgicas estudadas por HALL (1977), para prevenir conflitos étnicos e
sociais.

Algumas leis de uso do solo permitem que construgdes vizinhas te-
nham alturas diferentes, fixando coeficientes e taxas de ocupagao do
solo. J4 outras leis de ocupagao do solo regulam as alturas méaximas das
edificagdes, fator importante para a utilizagio direta de energia solar
nas edificages, para aquecimento de dgua ou para climatizagio inter-
na. Este uso ¢ intenso em varios paises, destacando-se o Japao e Israel.
No Brasil e nas regioes tropicais da América Latina essa utilizagao ain-
da éincipiente, em que pese imensa disponibilidade desse tipo de energia.

OLIVEIRA (1984) afirma que:

“Na pior das hip6teses, ou seja, com 170w/m?* de densidade média anual
de fluxo de energia solar, e considerando a utilizagio de apenas 1% do
solo brasileiro para fins de conversio da energia solar em energia elétrica,
aceitando-se apenas 10% da eficiéncia das tecnologias solares para este
fim, obtém-se cerca de 1.450 bilhdes de Kw, o que equivale a 145 centrais
hidrelétricas iguais a Itaipu”.

O acesso dos raios solares as edificagoes é pré-requisito para aplicar
desenho passivo bioclimatico, e para instalar sistemas ativos, tais como
coletores solares para aquecimento de dgua ou acondicionamento dos
edificios. (Ver Figura 12). A homogeneizagao da volumetria e das alturas
de edificagdes em 4rea urbana favorece o acesso ao sol, mas ainda ha 71
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vazio de normas que garantam esse direito. Se a habitagao utiliza cole-
tor solar para aquecer 4gua e reduzir o gasto de eletricidade e algum
tempo depois ergue-se a seu lado um prédio cujo cone de sombra pre-
judica o desempenho do coletor solar, quais as normas para se proteger
o vizinho de efeitos prejudiciais? A legislagdo de uso do solo da cidade
estimularia a economia de energia, ou privilegiaria a maior densidade
de ocupagao do solo?

Figura 12 - O direito ao sol
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Figura 13 - Planos de sombreamento 73
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Entre os procedimentos para se garantir esse direito, estd a negociagao
direta entre vizinhos, pela qual se comprometem a respeitar o acesso
ao sol das edificagdes no entorno, evitando futuras edificagdes ou o
plantio de arvores que venham a fazer sombra as edificagdes ou coleto-
res solares instalados.

Podemos, com OLIVEIRA, sugerir a adogao de plano energético solar,
bem como “uma revisio juridica complementada com a de incentivos econd-
micos que possa contribuir para o desencadeamento da utilizagio da energia
solar”. A Figura 13 mostra planos de sombreamento de 4reas nao essen-
ciais para coletores solares (SERI, 1981), em drea comercial e em parce-
lamento planejado.

A utilizagdo de aerogeradores para a produgao de energia elétrica ou
para bombeamento de 4gua e irrigagio é uma possibilidade importan-
te em 4reas com alto potencial de ventos. Seu uso é adequado em locais
remotos, ou isolados das redes de distribuido de energia. H4 limita-
gOes a esse uso nas dreas metropolitanas, onde edificagdes altas interfe-
rem com o livre comportamento dos ventos. OLIVEIRA (1984) chama a
atengdo para os aspectos legais, propondo “a efetiva revisio da legislagao
concernente a edificagdo e urbanizagio, para que o processo tecnoldgico possa
ter seu curso conveniente, em bases firmes”.

Quanto a tipologia de edificagdes, devem-se destacar as vantagens que
apresentam as casas geminadas sobre outros tipos, tais como as casas
isoladas ou os prédios altos. As casas geminadas, devido as paredes
comuns e a cobertura compartilhada, apresentam menos energia in-
corporada na construgao e estao entre os tipos de edificagoes mais efici-
entes energeticamente quanto a sua utilizagao. (Figura 14).

Em novas 4reas urbanas, outra forma de atuagéo para obter, de inicio, sig-
nificativa economia de energia, é o adequado projeto de parcel elote-
amentos. A orientagio dos lotes e do mstema vxano com relagao ao sol, a
luz e aos ventos dominantes é condicionante prévio que também tem im-
pacto sobre a futura ocupagio desses espagos. No urbanismo tradicional
brasileiro hé o caso de Olinda, em Pernambuco, cidade antiga onde a rede
vidria foi orientada no sentido de conduzir a brisa marinha, facilitando a

climatizagao das edificagGes construidas ao longo dela.
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Figura 14 - Tipologia de edificagdes e consumo de energia

Quanto a arborizagao e ao paisagisno urbano, pode-se integrar o plane-
jamento da vegetagao a arquitetura, bloqueando o vento frio no inver-
no, canalizando as brisas de verao para ventilar as casas, e sombreando
as edificagdes no verao, a0 mesmo tempo em que se permite 0 acesso
dos raios solares para os sistemas ativos e passivos de climatizagao. Isso
exige maior conhecimento sobre as caracteristicas de cada espécie ve-
getal e o uso de espécies locais aclimatadas para responder a cada uma
dessas necessidades em fungio do projeto da edificagéo.

Sao bastante distintas as possibilidades existentes nas pequenas comu-
nidades, cidades médias ou grandes metrépoles, para aproveitamento
de energias renovaveis e uso de materiais de construgio energetica-

mente eficientes. 75
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Em regides metropolitanas, especialmente em 4reas centrais, os padroes
de ocupagio do solo e a tipologia de edificagoes - grandes prédios de
escritérios, equipamentos publicos, habitagges verticalizadas e com gran-
de densidade de ocupagao, - limitam as possibilidades do conforto am-
biental nao dependente de energia. Ha excegoes, mesmo em tipologias
altamente verticalizadas como as loggia utilizadas por Le Corbusier na
Unité d’habitation de Marseille e na Maison du Brésil - Cité Universitaire
— Paris, exemplos citados por Licio Costa (Semin. Arquitetura
Bioclimética, 1983), bem como os dos arquitetos A. E. Reidy e Rino Levi,
citados por Licia Mascaré na mesma publicagao.

J4 nas periferias urbanas, nas cidades pequenas e em reas rurais, onde
predomina a edificagio horizontal ou de baixa altura, hé condi¢oes mais
favoraveis para o aproveitamento de energia edlica ou solar

Outra possibilidade significativa, interurbana, ¢ a configuragdo de re-
desde tos proximos entre si e complementares, evitando as
deseconomias e custos ambientais e energéticos das grandes metrépo-
les e aproveitando-se as complementariedades de servios e equipa-
mentos piblicos. A configuragio espacial dessa rede de assentamentos
pode auxiliar muito na economia de energia, reduzindo-se em especial
0s custos energéticos relacionados com os transportes de mercadorias
e pessoas. As redes de centenas de milhares de assentamentos de pe-
quena escala, aldeias e pequenas cidades, que se consolidaram nas an-
tigas civilizagdes asiaticas, tais como a chinesa ou a indiana, constituem
referéncias importantes que atendem a tais requisitos de economia
energética.

O quadro 8 esquematiza as atividades e suas respectivas dreas, em que
se trabalha com a dimenséo energética nos planos territoriais.

Sao as seguintes as principais medidas para economia de energia que
podem ser proporcionadas pela legislagao urbanistica:

Uso do Solo:

« diversificagdo de usos, respeitando-se compatibilidade ambiental;
* proximidade casa-trabalho;

* programagio intensiva e flexibilidade de uso;
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« descentralizagao dos equipamentos: autonomia quanto aos servigos.

Quadro 8 - A dimensiao energética dos planos territoriais (micro ou
macrorregionais)
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L INVENTARIAR FONTES DE ENERGIA
DISPONIVEIS

RECURSOS
2. QUALIFICAR/QUANTIFICAR
SUA UTILIZA

- DESENHO URBANO REGIONAL
5. DESENVOLVER INSTRUMENTOS DE
CCONSERVACAO LEG.
CREDITICIOS/ TECNOLOGICOS/
EDUCACIONAIS/CULTURAIS
6. IMPLEMENTAR PLANEJAEMNTO
ECO-ENERGETICO

OFERTA: DEMANDA:
FONTES CONSERVACAO

Ocupagio do Solo:

« densidades médias ou altas;

« garantia de acesso ao sol;

* baixa altura das edificagdes: evitar elevadores;

« tipologia de edificagdes: casas geminadas, prédios baixos;
« orientagao das edificagoes.

Parcelamento do Solo:

* orientagao dos lotes;

* orientagao do sistema vidrio;

« formato e frente dos lotes. 77
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Posturas urbanas:
« normas de arborizago e paisagismo urbano adequadas;
« limites maximos de consumo energético por edificagdo.

Entre as possibilidades de agao para economizar energia nos assenta-

mentos humanos, destacam-se:

A. Educagio formal e informal, ciéncia e tecnologia

+ programas educacionais voltados aos produtores de materiais de cons-
trugdo, aos construtores e aos usuarios das edificagoes;

« atualizagdo e reavaliagdes de curriculos e programas escolares e uni-
versitarios;

» produgcdo de material didatico e pedagégico para edificagdes
biocliméticas e de baixo custo energético;

« incentivos a pesquisas e projetos biocliméticos;

« informagao aos consumidores sobre desempenho energético de equi-
pamentos;

« analises comparativas com outras sociedades e seus sistemas de as-
sentamentos humanos;

« estudos sobre efeitos da mformahzaqao e da informagao sobre a de-
manda de energia.

B. Planejamento regional e de assentamentos humanos

« reforgo a sustentabilidade energética, alimentar e em relagio 2 4gua e
materiais;

« incremento de assentamentos situados ao longo de vias navegaveis e
outros meios de transporte energeticamente eficientes;

« fomento as aplicagdes da telemética e das tecnologias que possam
levar & redugdo da demanda de energia;

« planejamento de uso e ocupagio do solo com protegio a éareas
agricultéveis peri-urbanas;

» adensamento de dreas ociosas com edifica¢des de baixa altura;

« descentralizagdo de comércio e indistria de pequena escala e diversi-
ficagdo de usos com critérios ambientais;

* planejamento de transportes, privilegiando transporte coletivo urba-
no, uso de meios de transporte mais eficientes e reducao da quilome-
tragem de transportes de pessoas e cargas;

« melhoria de eficiéncias e capacidade de carga de veiculos.
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C. Meios institucionais e administrativos
* reorganizagao institucional, reforgando assentamentos humanos (ha-
bitagdo, saneamento, urbanismo, meio ambiente);

« articulagao do planejamento energético com 4reas como transportes,
habitagao, obras ptblicas, trabalho, abastecimento alimentar, defesa
do consumidor, meio ambiente.

fatores deter

2.2 Energiae

2.2.1 O auto-abasteci toeo porte de materiais

O auto-abastecimento de cada comunidade com materiais de constru-
ao locais evitard os transportes de materiais a longa distancia, que one-
ram o custo energético das edificagoes. A redistribuigao espacial da pro-
dugao dos materiais €, portanto, um tema de interesse para torné-la
sustentdvel, na linha do que propde a Agenda 21 (cap. 7, 7.69. a, b).

No Brasil, é intenso o transporte dos materiais de construgao, devido as
dimensdes continentais do pais e ao carater concentrado da produgao
de vérios materiais de construgao. Reduzir a quilometragem total per-
corrida pelos materiais de construgao, substituir sempre que possivel o
transporte rodoviario por modos mais eficientes energeticamente, tais
como o ferroviario ou o hidroviério, e redistribuir espacialmente a produ-
gao de materiais de construgio sao objetivos de auto-sustentabilidade.

O auto-abastecimento e a redugao de dependéncia externa de cada
comunidade, quanto aos materiais de construgao, visam reduzir gastos
energéticos no transporte. Serd necessario identificar as jazidas de ma-
térias-primas e de recursos naturais transformaveis em materiais de
construgao, e desenvolver tecnologias que permitam sua exploragio
descentralizada e em pequena escala.

2.2.2 Migragdes internas e rede de assentamentos
Intenso processo de migragdes internas envolve praticamente um ter-

o da populagio brasileira, que vem se deslocando do campo para as
pequenas comunidades, destas para as metr6poles, do sul para a Ama-
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z6nia, do nordeste para o sul, entre outros.

Nosso sistema de assentamentos humanos e rede de cidades nao estao
consolidados, e existe relativa flexibilidade no assentamento das popu-
lagdes, em busca de emprego, servigos e condigoes de vida. Esta é a
especificidade brasileira em relagao a outros paises, cujas redes de as-
sentamentos e distribuigdo populacional j se encontram mais consoli-
dadas e onde o processo de migragdes internas nao atinge a intensida-
de que ocorre no Brasil. Assim é que contamos com planos de ocupa-
ao recente, como os da Amazdnia Ocidental, quase sempre conflitan-
tes com os primeiros povoamentos da regiio, que datam de finais do
século XVII, além do impacto ambiental da prépria ocupagao na medi-
da em que é feita com desconhecimento do ecossistema amazénico.
Aparentemente indevassavel, este apresenta, contudo, uma precarie-
dade inédita em face dos assentamentos propostos.

Especific te as redes de tos que se consolid em
outros continentes de ocupagao mais antiga, tais como a Asia e a Euro-
Ppa, o fizeram num tempo em que nao havia a disponibilidade de ener-
gia de origem f6ssil. Essas redes de assentamentos sao hoje modelos de
referéncia para solugdes que podem dar maior sustentabilidade as dre-
as de concentragao de populagdo humana.

Identificar os materiais de construgao disponiveis em cada nova drea
de assentamento, pesquisando-os para tornar seu uso e aplicagao ade-
quados s edificagdes, pode proporcionar economia de energia. Da

forma, o aprovei » dos potenciais de uso do solo, da dgua
e dos recursos naturais de cada local e de cada regiao, é condigao bésica
para o desenvolvimento auto-sustentivel e com maior eficiéncia
energética, dos assentamentos humanos.

223 O ialmente desigual de energia

Ha consumo desigual de energia por classe social, no Brasil. Sao escas-
sos os dados disponiveis sobre as relagdes entre a distribuigao de renda
e o perfil de demanda de energia. Um dos poucos estudos existentes
(LAROVERE, 1984) aponta que, em 1970, 1/4 da energia era consumida
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por 4% da populagio de mais alta renda, enquanto 2/3 da populagao
consumiam menos de 30% da energia total.

Esses dados mostram as extremas desigualdade de padroes de consu-
mo de energia e reforgam a idéia de que

“a concentragdo de renda cria estilos de vida marcados pela grande osten-
tagdo e o desperdicio por parte das elites, que sio responsdveis por uma
parcela substancial de demanda de energia, e em particular de petréleo.
Isto nos leva a chamar a atengdo para um aspecto de crise energética mui-
to importante em diversos paises do Terceiro Mundo: os niveis de consu-
mo de energia da grande maioria da populagio sio ainda muito reduzi-
dos”. (LA ROVERE, op.cit).

Se aceitamos esta argumentagio, o problema da energia e edificagoes
pode ser melhor enfocado e as questées podem ser formuladas mais
claramente: como promover a economia de energia no setor moderno
e de elite da produgao de edificagoes? Que instrumentos politicos, téc-
nicos, juridicos, econdmicos devem ser usados? Como um estilo de
desenvolvimento menos intensivo em energia poderia se expressar no
campo das construgoes?

224 O ial te desigual do espago construido

A quantidade de espago utilizado é uma das chaves principais da eco-
nomia de energia nas edificagoes. No Brasil, as dreas ocupadas por fa-
milia variam com o nivel de renda e os padrdes de consumo do espago
construido: nas faixas de alta renda consome-se mais espago construi-
do, tanto nas habitagoes como nos locais para trabalho, comércio, etc.
Ja as camadas mais pobres da populagio vivem em éreas reduzidas,
densamente ocupadas. Menor densidade e ampla disponibilidade de
espagos construidos sao também sinal de status social. Esses padroes
de consumo do espago se repetem no parcel to, lot s, NOS
tamanhos dos lotes, nas densidades de ocupagao dos solos nas cidades.

Numa sociedade igualitaria, sio menores as variagdes na quantidade
de espago apropriado e consumido pelas vérias parcelas da populagao
e 0 caso japonés o demonstra. Os padrdes de habitagdo japonesa cons-
tituem um dos modelos da edificagao do futuro, devido ao uso otimizado 8 1
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que fazem das pequenas 4reas, e pela maestria com que se resolvem as
diversas necessidades humanas dentro de espagos reduzidos. STOCKES
(1981) cita que

“a casa japonesa tradicional serve como modelo para mostrar como a mo-
radia do futuro pode levar em consideragdo os limites de recursos sem
sacrificar a qualidade da casa. Hé pouca diferenciagio funcional entre as
principais dreas da moradia japonesa cldssica. Painéis deslizantes tomam
0 lugar das paredes interiores, permitindo que os quartos sejam rapida-
mente separados ou conectados. Um quarto usado para dormir a noite é
facilmente transformado numa drea de comer ou num quarto de lazer
durante o dia. A mobilia é minima e freqiientemente serve a muitas fun-
¢des. A pritica japonesa de fazer mais com menos vai tornar-se comum
em muitas culturas do futuro”.

Além dessa otimizagdo do uso do espago, outro fator que coloca como
modelo a edificagdo japonesa é o uso intensivo de materiais de baixo
contetido energético, como a madeira. Este material de construgao, usa-
do largamente na construgéo japonesa, é produzido pela energia solar
através de fotossintese e seu contetido energético é baixo, se compara-
do com outros materiais como o ago, o aluminio e o cimento. Além
disso, o uso da madeira como sumidouro de CO2 da atmosfera tem
efeito ambiental benéfico, reduzindo o chamado efeito estufa, um dos
grandes desequilibrios ambientais e climaticos globais.

No Brasil, nao existem muitos estudos sobre as desigualdades de con-
sumo e demanda de energia por classes de renda ou sodiais, como aponta
IGNACY SACHS (1982):

“Deveriamos saber muito melhor qual é o perfil de consumo energético
dos diferentes grupos sociais na cidade. E sobre isso estdo faltando estu-
dos, existe pouca coisa a respeito. Que sabemos sobre as variagdes de gru-
po social para grupo social, do impacto da energia cara? Eu creio que
muito pouco. Isso, evidentemente, deverd ser a base de qualquer progra-
ma energia/cidade, porque temos que saber quais sdo os impactos sociais
da energia cara”.

O perfil de consumo do espago, que varia de classe social para classe
social, é determinante do consumo energético nas edificagdes, e mu-
dangas nos estilos de vida e nos padroes de consumo poderiam alterar
este consumo energético. Mas, como aponta Sachs, “sé no fim, como
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1ltimo tipo de agao, vem a mudanga nos estilos de vida propriamente
ditos, que poderia ser a mais espetacular das variéveis do jogo energia
e desenvolvimento urbano, mas temos de nos dar conta também, que é
o0 mais dificil de mexer. E facil dizermos: temos de mudar nosso estilo
de vida, mas é muito mais dificil obter um consenso social sobre isso”.

A medida que tornar-se sociedade mais justa, igualitdria e democratica,
o Brasil poderd alterar os padroes de consumo de espago construido,
reduzir a demanda de espagos ocupados pelas camadas mais ricas da
populagao. Poderé ocorrer significativa redugdo no consumo de ener-
gia utilizada para produzir espagos superdimensionados, supérfluos,
de dificil e onerosa manutengao. Esta energia, as matérias-primas e o
capital nelas envolvidos, poderdao ter fungdes sociais mais fortes.

2.2.5 As demolicdes prematuras e o desperdicio de energia

Toda edificagdo tem um periodo potencial de vida til, que varia em
fungao da qualidade dos materiais com que foi edificada, os cuidados
durante sua construgao e durante seu uso, as condigdes ambientais onde
se insere.

Depois de construidas, e durante o periodo de sua vida ttil, as edifica-
cdes necessitam de servigos de manutengao para conservarem o nivel
de desempenho e preencherem bem suas fungdes. Sob o efeito da umi-
dade, da radiagao solar, da micro-vida, dos insetos, do contetido salino
do ar, as edificagoes tendem a se deteriorar e a ver reduzido o seu peri-
odo de vida util.

O conjunto das edificagdes existentes numa cidade ou num pais consti-
tui patriménio imobilidrio no qual estao embutidas quantidades signi-
ficativas de energia. Nos paises desenvolvidos, estima-se que chegue a
30% da energia total consumida, a que se destina a construgio e opera-
cao das edificagoes. (Ver Agenda 21, Capitulo 7).

Quando se deixa de aproveitar o potencial de vida ttil das edificagoes,
estd-se desperdigando a energia nelas contida. Além de sua grande
importancia econdmica, a manutengao das edificagoes ¢ importante do 83
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ponto de vista da qualidade ambiental e da economia de energia.

No Brasil, toda a atividade de manutengao das edificagdes estd a cargo
de seus proprietarios ou locatdrios, cabendo ao Estado estas fungoes
apenas nos casos de bens de sua propriedade ou daqueles bens histéri-
cos de valor, cuja restauragio seja considerada de interesse ptblico. Os
proprietérios das edificagdes dispdem do direito de decidir como
conservé-las, se devem fazé-lo ou ndo, ou se vao demoli-las.

A ndo ser a medida do “tombamento”, que interdita o direito de demo-
lir uma edificagdo de interesse histérico ou arquitetdnico, nao se dispoe
de instrumentos legais que preservem o tempo potencial de vida 1til
de cada edificagdo, aproveitando a0 méximo os materiais e energia nela
incorporados.

Nas cidades brasileiras, a especulagao imobilidria se expressa pelo rit-
mo acelerado pelo qual as edificagdes urbanas, especialmente em dreas
de grande dinamica e ad to demogréfico, sao demolidas e subs-
tituidas por outras, antes que seu ciclo de vida til tenha sido comple-
tado. Os processos de substituigio répida de edificagdes que ocorrem
nas dreas mais dinidmicas de cidades brasileiras, como o Rio de Janeiro,
ou nos centros de Sdo Paulo, Belo Horizonte e outras metrépoles, des-
perdicam energia.

Este processo estd a merecer medidas que possam regular o seu ritmo,
intensidade e finalidade. Da mesma maneira como se regulamenta o
direito de construir através dos cédigos de edificagdes, das leis de
zoneamento urbano, dos cédigos de posturas, faltam a formulagdo e
regulamentagéo legal de c6digos que também versem sobre o direito
de um proprietério de imével destrui-lo, tendo em vista objetivos cole-
tivos mais amplos.

A fungao social da propriedade imobilidria pode ser fundamental, nes-
te contexto, e a regulamentagao do direito de demolir poderia tornar-se
aspecto legal eficaz de combate a uma forma de especulagao imobilia-
ria com altos custos energéticos e ambientais.

O aumento da durabilidade dos produtos, materiais e componentes
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das edificagoes é fator importante de economia de energia, ji que, au-
mentando-se a vida titil dos produtos, reduz-se a demanda por insumos
energéticos. A reparagao e os trabalhos de manutengao de edificages
também exigem aportes energéticos, e todos os meios que reduzam os
desgastes sofridos pelas edificagoes serao tteis para reduzir as deman-
das de energia necessdrias para essa conservagao.

Entre as causas para o desgaste e deterioragao prematura dos edificios,
algumas originam-se no projeto, mas a maior parte ocorre durante o
processo de construgao, por emprego de materiais de baixa qualidade
ou por auséncia de inspegdes e fiscalizagao nas obras.

Seminério sobre Habitagao e Urbanismo em Cuba afirmou que “de nada
valeria um eficiente trabalho de conservagdo, se o projeto apresenta deficiéncias
estruturais, pois de todas as formas seria reduzida a vida de uso ou seria neces-
sdria a realizagio de trabalhos de reconstrugio de alto custo”. Ele completa
que isso “igualmente ocorre se o erro ou a deficiéncia sao cometidos durante a
execugdo da obra ou durante a pré-fabricagio dos elementos. E por isso que, no
caso das novas construgdes, é desde a elaboragio do projeto que comega o traba-
1ho de manutengdo”.

Entre as conclusdes daquele seminario, considerando a necessidade de

economizar energia nas edificagdes, assinala-se:

* a necessidade de que se elaborem, dentro da politica de habitagdes,
planos de manutengao, e nao apenas de construgao das edificagdes;

* que a manutengio deverd realizar-se “regida por critérios econémicos e
técnicos, com o objetivo fundamental de permitir a mdxima utilizagdo das
edificagdes em condigoes funcionais, higiénicas e ambientais 6timas”;

* que se organizem a venda e a regulagao dos materiais de construgao
para a execugao dos trabalhos de manutengao por parte dos préprios
usudrios;

* que se incluam na avaliagdo técnico-econdmica dos projetos tipicos
de edificagdes, critérios referentes a sua futura manuténgao, deven-
do-se incorporar a aprovagao de projetos as cartilhas de conservagao
dos distintos objetos e a regulamentagao para que, uma vez termina-
das as obras, essas regras sejam postas em pratica atendendo as con-
digdes ecolégicas de sua localizagao;

« desenvolver, através dos meios massivos de comunicagao, plano de 85
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divulgagdo de cardter educativo sobre a importancia econémica da
manutengio urbana”.

2.2.6 O sub-aproveitamento das edificagées

O sub-aproveitamento das edificagoes durante o ciclo didrio, semanal
ou anual ocorre com freqiiéncia nos assentamentos urbanos brasilei-
ros, especialmente nos equipamentos piiblicos, tais como escolas, cen-
tros comunitarios, 4reas de lazer, que permanecem ociosos uma parte
do tempo.

O aproveitamento maximo das edificagoes durante todo o tempo é uma
possibilidade que depende de adequada programagéo de uso e seu
escalonamento no tempo, que pode incluir vérios usos para uma mes-
ma edificagdo em periodos do dia distintos (SACHS, 1981). A ociosida-
de representa sub-aproveitamento da energia nelas incluida e induz a
demandas por outras edificagoes. Essa questao de geréncia e adminis-
tragdo pode, se bem equacionada, contribuir para resolver problemas
cuja resposta tradicional tem sido a produgdo de novos espagos
edificados, com a conseqiiente multiplicagio de efeitos ambientais e
energéticos adversos.

3 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

E dentro de edificagdes que se passa a maior parte do tempo. A quali-
dade do meio ambiente construido influencia a satide e a qualidade de
vida individual e social.

A criagdo de ambientes construidos — moradias, escritérios, cidades -
com boa qualidade ambiental e adequadas condigoes de conforto tér-
mico, actistico, luminoso - é essencial para a qualidade de vida huma-
na na sociedade moderna. Essa qualidade adequada da edificagao pode
ser alcangada pelos desenhos e projetos arquitetonico e de engenharia,
ou pelo aporte de energia para o0 aquecimento ambiental, a refrigera-
40, 0 aquecimento de 4gua, a iluminagao, mantendo niveis térmicos
compativeis com o conforto para o ser humano.
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O desperdicio de energia no aquecimento e na refrigeragao das edifica-
goes é fato rotineiro nos pafses da América Latina e do Caribe. No Chi-
le, estima-se que a ineficiéncia de equipamentos é responsével por per-
das de mais de 40 por cento do combustivel para aquecimento ou refri-
geragao.

Os impactos dessas perdas sdo relevantes para os paises da regiao, que
importam grande parte do petréleo que consomem ou que sofrem os
efeitos ambientais da exploragao e uso de energia.

Os produtores de materiais de construgao, reduzindo desperdicios no
processo industrial conservam energia. Os projetistas, engenheiros e
arquitetos podem elaborar projetos considerando a economia de ener-
gia. Da mesma forma, informagoes aos usudrios das edificagoes pode-
rdo auxilid-los a economizar energia, iluminagao, aquecimento de 4gua
e climatizagao interna.

Em alguns paises e cidades, os picos de consumo de energia elétrica
concentram-se durante periodos, tais como o horério de almogo ou o
final de tarde. Em Belo Horizonte, o pico de consumo ocorre no final
das tardes, quando se ligam os chuveiros elétricos usados pela maior
parte da populagao. Para se reduzir estes picos, seria necessério incen-
tivar o uso da energia solar para o aquecimento de dgua, ou cobrar
sobretarifa para o uso da energia durante esse horério.

Em paises onde o tema é mais aprofundado - Franga, Estados Unidos -
cédigos e normas urbanisticos condicionam que os alvaris e licengas
para construir somente sejam concedidos ap6s prévia anélise dos pro-
jetos arquitetdnicos e de engenharia, do ponto de vista de seu desem-
penho energético. Os projetos de edificagdes cujo consumo de energia
elétrica por metro quadrado ultrapasse certos limites, devem ser refei-
tos para se adequarem aos limites previamente estipulados. Trata-se do
urbanismo energético, consciente da energia como fator condicionante
dos projetos.

Companbhias de energia elétrica e empresas voltadas para a aplicagao
de energia, dentro de programas de economia, tém produzido material
de orientagao aos usudrios, aos produtores de materiais de construgao 87
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e também aos projetistas, para que mudem seus hébitos e padrées de
produgo, de projetos e de consumo, e ajudem a economizar energia.
Entretanto, a disseminagio desses valores ainda se faz sob demanda e
em pequena escala, sendo necessdrios métodos que multipliquem a
consciéncia sobre a importéncia de economizar energia.

A organizagdo de concursos piblicos, com premiagio para projetos
vencedores, e 0 estimulo a criatividade nesse campo podem ter resulta-
dos significativos.

A melhoria do projeto das edificagoes e de seu desempenho energético
poderia causar poupangas de recursos para serem empregados em ou-
tros setores. Para os consumidores individuais, poderia trazer poupan-
qas significativas, num contexto em que o prego das tarifas vem sendo
crescente. Além disso traria um ganho ambiental significativo, j& que a
energia mais limpa é aquela que se deixa de consumir.

Os esforgos para se projetar uma arquitetura ecoldgica, para se utilizar
os materiais de construgdo e equipamentos adequados e para se nor-
malizar as edificagoes tomando como critério central o seu desempe-
nho energético fazem parte do conjunto de agdes possiveis numa es-
tratégia ampla para se abordar essa questao.

Do ponto de vista estético, toda a formulagao precedente, de carater
técnico, nao é de modo algum incompativel com a forma arquitetonica.
Pelo contrério, sdo incontéveis os exemplos de arquitetura vernécula
perfeitamente sintonizados com a paisagem e o meio fisico, formando
a0 mesmo tempo uma imagem visual unitéria na diversidade dos luga-
res. Essa arquitetura nem sempre executada por arquitetos tem, entretan-
to, muito a ensinar aos profissionais do projeto (RUDOFSKY,1964).

Coletores solares, por exemplo, podem-se repetir num assentamento
como signos estéticos, comunicando abertamente sua forma e fungao,
como elementos essenciais da forma e dos efeitos de composigao.

Além dessas linhas de investimento necessarias, deve-se ressaltar duas
outras: uma delas, a introdugao no sistema educacional, nas escolas
técnicas, nas escolas de arquitetura e de engenharia, de conhecimentos
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e disciplinas relacionados com a economia de energia nas edificagoes.
Tal ser4 o foco do trabalho seguinte deste estudo.

Também o urbanismo energético, e as repercussdes sobre o consumo
de energia dos padroes urbanisticos, bem como as formas de se reduzir
desperdicios e reduzir os gastos supérfluos por meio de instrumentos
de desenho urbano, de politica de transportes piiblicos ou de outros
meios, sdo temas relevantes. Serdo objeto de outro documento deste
projeto.

Os Planos Diretores urbanos e municipais precisam incorporar siste-
maticamente os aspectos de economia de energia que dependem de
melhor estruturagao espacial. As grandes cidades sao hoje extremamente
dependentes, para funcionarem, de influxos de energia derivada do
petréleo e de energia elétrica produzida muitas vezes longe dos locais
de consumo. Essa dependéncia gera vulnerabilidade e inseg; Ga para
os cidadaos urbanos e riscos crescentes de ruptura no funcionamento
cotidiano das cidades.

A sustentabilidade dos assentamentos humanos, alongo prazo, depende
da criagio de condigdes de redugao da dependéncia energética, alimen-
tar, de 4gua e materiais em cada assentamento e da rede de assenta-
mentos. A avaliagio do desempenho energético dos assentamentos deve
ser parte integrante das politicas de desenvolvimento urbano e ambi-
ental.

A aplicagao as dreas urbanas e Ic s, no licenci to de novos
empreendimentos urbanisticos, de instrumentos desenvolvidos para a
avaliagao de impactos ambientais é um caminho para se trabalhar com
os custos da urbanizagao e as externalidades. A elaboragao de Estudos
de Impacto Ambiental — EIA e de Estudos de Impacto sobre o transito
urbano — EITUR sao alguns desses instrumentos.

O principio usuario-poluidor-pagador vem sendo usado para se
internalizarem custos ambientais, tais como o0 uso da dgua em bacias
hidrogréficas. Tal principio pode a)udar ainternalizar custos de urbani-
zagao. Os processos jd ampl t izados de avaliagio de im-
pactos ambientais, incluindo-se audiéncias ptblicas e participagio dos
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interessados, podem ser adaptados para compreender toda a cadeia de
impactos ambientais e energéticos que ocorrem durante o ciclo de vida
atil de edificagdes e cidades e para criar sistema estruturado de avalia-
Gdo prévia de custos envolvidos num empreendimento e reparti-los
entre os que mais usufruem dos beneficios daquele investimento.

A Agenda 21 (1992), no seu capitulo 7, que trata do desenvolvimento
sustentavel dos assentamentos humanos, propde que se promovam
atividades sustentaveis na indiistria da construgao, priorizando a ofer-
ta local de recursos naturais e o uso de materiais locais, e adotando
normas que promovam uso de projetos e tecnologias que utilizem ener-
gia de forma eficiente.

Sugerem-se as seguintes linhas de trabalho, voltadas para se economi-
zar energia nos assentamentos humanos e nas edificagdes:

3.1 Na drea de arquitetura:

« Projeto de arquitetura ecolégica

« Adogao de desenho bioclimético, ecolégico, solar;

« Uso de vegetagio para somt to e ventilagdo;

« Intensificagdo do uso de energia solar, geotérmica, eélica;

« Uso de materiais com propriedades térmicas adequadas;

« Redugdo de uso de equipamentos mecanicos, ar condicionado, etc.;

« Enfase em projeto comunitério de instalagdes que demandem energia;

« Adogio de grande pé-direito com ventanas até o alto (ventilagao interna);

« Uso de ventilagio transversal e processos naturais para renovagao do ar;

 Uso de grandes vaos de ventanas;

« Controle de entrada da luz sem redugéo drastica das ventilagoes nas
janelas;

» Emprego da viga invertida para ventilagio e da viga efeito chaminé;

« Uso de pilotis que permitam ventilagao;

« Protegio as coberturas da incidéncia do sol, através de placas isolantes;

* Orientagdo dos prédios para posicao favoravel em relagao ao movi-
mento do sol;

 Uso de colchio de ar nas coberturas para ventilagio e conseqiiente
isolamento térmico;

» Protegdo contra penetragao de elevadas temperaturas exteriores.
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3.2 Na drea de urbanismo:

* Adogdo de urbanismo energético de padroes urbanisticos que redu-
zam o consumo de energia;

* Redugao de desperdicios por meio de desenho urbano e politica de
transportes publicos;

* Incorporagao, nos planos diretores urbanos e municipais, da econo-
mia de energia;

* Uso de lumindrias econoémicas nos espagos publicos e na iluminagio
urbana;

* Organizagao do espago urbano considerando ecologia tropical;

« Protegao dos passeios em relagio ao sol e a chuva;

* Uso de pavimentagao capaz de absorver calor e dgua;

« Distancias percorridas a pé devem ser as mais curtas possiveis;

« Correntes de ar e percursos de pedestres orientados a objetivos espe-
cificos para evitar exposigao a condigoes naturais adversas;

* Adensamento de areas ociosas com edificagoes de baixa altura;

* Descentralizagao de localizagio de comércio e indistria de pequena
escala;

« Diversificagao de usos com critérios ambientais;

* Planejamento de transportes, privilegiando transporte coletivo urba-
no, uso de meios de transporte coletivo urbano, uso de meios de trans-
porte mais eficientes e redugdo da quilometragem de transportes de
pessoas e cargas;

* Melhoria de eficiéncia e capacidade de carga de veiculos.

3.3 Na irea de planejamento regional e de assentamentos humanos:

* Reforgo a sustentabilidade das cidades energética, alimentar e em
relagdo a d4gua e materiais;
* Incremento de assentamentos situados ao longo de vias navegdveis e
outros meios de transporte energeticamente eficientes;
« Fomento as aplicagoes de telemitica e de tecnologias que reduzem a
demanda de energia;
* Planejamento de uso e ocupagio do solo com protegdo a dreas
agricultéveis peri-urbanas;
* Localizagao inter e intra-urbana adequada dos pontos de comerciali-
zagao de materais; 91
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« Redugio de dependéncia das grandes cidades, dos fluxos de energia
derivada do petréleo e de energia elétrica produzida longe dos locais
de consumo.

3.4 Na drea de materais:

« Selegdo e producio de materiais de baixo contetido energético;

+ Selegdo de materiais de origem local, com redugdo de distancia;

+ Redistribuicdo espacial da produgao de materiais;

« Uso de modos de transporte de materiais energeticamente eficientes;

« Adogio de processos industriais de produgao de materiais que redu-
zam perdas de energia;

« Aperfeigoamento de métodos de secagem solar em ceramica;

« Substituicio, na inddstria de materiais e componentes, de derivados
de petr6leo por fontes locais (lenha com autosuprimento, energia solar);

+ Adogéo de processos e técnicas que reduzam perdas de energia na
construgio da obra;

« Otimizagao do uso de energia animal e humana no processo de cons-
trugao;

« Produgio de coletores, aerogeradores e outros sistemas e equipamen-
tos para aproveitamento de fontes renovaveis de energia;

« Uso de materiais de construgio energeticamente eficazes, ou que fa-
cam uso de energia solar renovavel;

« Uso de madeira na construgao desde que obtida por meio de manejo
sustentado, ja que é sumidouro de CO2 da atmosfera, ajudando a
reduzir o efeito estufa;

* Atengdo para com a qualidade dos materiais empregados na constru-
¢do das habitagées reduzindo custos com 130, que oneram
usudrios de baixas renda e significam desperdicio, reduzindo vida il
e gerando pressoes pela sobreutilizagdo dos recursos naturais neces-
sérios para produzir os materiais de construgao.

3.5 Na drea de gestao habitacional:

« Reorganizagio institucional, reforcando as politicas ptblicas de as-
tos h (habitagao, \to, urbanismo, meio am-

biente);
« Articulagio do planejamento energético com dreas como transporte,
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habitagio, obras publicas, trabalho, abastecimento alimentar, defesa
do consumidor, meio ambiente;

* Abertura de linhas de crédito e juros baixos para projeto bioclimético;

* Adogao de incentivos para projetos biocliméticos;

* Abertura de crédito e juros baixos para produtores de coletores, aero-
geradores e equipamentos de climatizagao;

* Adogao de propaganda na comercializagao de edificagdes que compare
e valorize o desempenho energético mais eficiente;

* Marketing das vantagens das construgdes que economizem energia;

 Estimulo a preferéncia por compra ou aluguel de edificagées biocli-
méticas ou que economizem energia;

« Indugao do consumidor a gerar beneficios de longo prazo que obtera
de edificagdo energeticamente bem projetada, por meio de roteiros
ou programas que divulguem esses valores;

* Informagao aos consumidores sobre desempenho energético das edi-
ficagdes e equipamentos;

* Promogao de mudangas de comportamento que se refletirio em no-
vas motivagdes para os projetistas conceberem projetos que economi-
zem energia;

« Definigao de valores maximos de gastos energéticos por edificagao e
comprovagio de que ela nio ultrapassar tais valores, para obter a
licenga;

« Diminuigdo de consumo elétrico direto pelos usudrios.

3.6 Na drea de legislagio:

« Adocao de normas urbanisticas e de edificagdes que levem a econo-
mia de energia.

Normas de Uso do Solo:

« Diversificagao de usos, respeitando-se compatibilidade ambiental;
 Proximidade casa-trabalho;

» Programagao intensiva e flexibilidade de uso;

* Descentralizagao dos equipamentos: autonomia quanto aos servigos.

Normas de Ocupagio do Solo:
* Densidades médias ou altas;
» Garantia de acesso ao sol; 93 .
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* Baixa altura das edificagbes: evitar elevadores;
* Tipologia de edificagoes: casas geminadas, prédios baixos;
* Orientagao das edificagoes.

Normas de Parcelamento do Solo:
« Orientagao dos lotes;

« Orientagao do sistema viario;

« Formato e frente dos lotes.

Posturas Urbanas:

« Normas de arborizagao e paisagismo urbano adequadas;

« Limites maximos de consumo energético por edificagio;

« Adogdo de normas de aprovagao de projetos conscientes de energia;

« Adogao de cédigo de edificagbes ecolégico e energeticamente consci-
ente;

« Formulagdo de normas adequadas para recursos renovaveis utiliza-
dos na construgao;

« Protegao das edificagdes e demais capitais fixos contraa demoligio prematura;

« Maior aproveitamento do capital construido em sua vida atil;

« Desenvolvimento de legislagio urbanstica, pela qual se oferecem suges-
toes apropriadas para cada situagdo climética, visando incorporar as con-
sideragdes de eficiéncia energética as autorizagdes para se edificar;

« Formulagio de legislacdo energeticamente adequada, que possa ser
incorporada e aprovada por municipios, fundamentadas em bases de
dados climaticos confidveis;

« Certificagdo e normatizagao por meio das associagdes nacionais de
normas técnicas (ABNT, no Brasil) e de instituigoes internacionais;

* Desenvolvimento de indicadores, parametros e critérios que permi-
tam comparar situagoes e solugdes adotadas em cada pais;

« Uniformizagao de estatisticas, normas técnicas e admininistrativas
para os tipos de informagao necessarios e relevantes para facilitar maior
integragio e cooperagao entre paises latino-americanos.

3.7 Na érea de educagio:

« Valorizagao do papel do usudrio e consumidor para dar preferéncia a
edificagGes que proporcionem economia nas despesas com contas de
luz e energia em geral;

* Produgio, pelas companhias de energia e empresas voltadas para a
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aplicagdo de energia, de orientagio aos usudrios, aos produtores de
materiais de construgao e aos projetistas, para que mudem seus hébi-
tos e padrdes de produgdo, de projetos e de consumo, e ajudem a
economizar energia;

* Desenvolvimento de métodos que multipliquem a consciéncia sobre
aimportancia de economizar energia;

* Organizagio de concursos publicos, com premiagao para projetos ven-
cedores, e o estimulo a criatividade na economia de energia;

* Conscientizagao de arquitetos e negenheiros, por meio de cursos e
treinamentos especificos;

* Elaboragao de publicagdes de orientagao, para disseminar préticas de
projeto que incorporem a dimensao energética;

* Implementagao de programas educacionais voltados aos produtores
de materiais de construgao, aos construtores e aos usudrios de edifi-
cagOes energeticamente conscientes;

* Produgdo de material didético e pedagégico para edificagdes
biocliméticas e de baixo custo energético;

« Informagao para diminuigao de consumo direto de energia no uso
das edificagoes;

* Andlises comparativas com outras sociedades e seus sistemas de as-
sentamentos humanos;

« Estudos sobre efeitos da informatizagao e da informagao sobre a de-
manda de energia;

« Incentivos a pesquisas sobre recursos naturais e materiais locais;

« Valorizagao das economias de energia nas edificagoes;

« Realizagdo de pesquisas sobre conforto térmico;

« Desenvolvimento de modelos de desempenho semelhantes aos que
ja se aplicam em paises como Franga, Espanha e Portugal, avaliando-
se por meio de equagdes se as edificagoes sio energeticamente efici-
entes;

« Investigagoes para reduzir perdas de materiais de construgao;

« Realizagdo de estudos integrais de impacto ambiental da construgao
civil, incluindo os efeitos ambientais dos desperdicios;

« Atualizagio e reavaliagdo de curriculos e programas escolares e uni-
versitérios;

« Introdugio, no sistema educacional, escolas técnicas, escolas de ar-
quitetura e de engenharia, de conhecimentos e de disciplinas relacio-
nados com a economia de energia nas edificagoes; 95
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* Produgio de manuais sobre materiais de construgio informando so-
bre seu desempenho energgético, instrumento til para a atuagio de
arquitetos e projetistas.
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