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popular que atendam critérios das categorias Eficiéncia Energética e Projeto e

Conforto do Selo Casa Azul CAIXA
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RESUMO

A construcdo civil produz sérios impactos ambientais, pois é de sua natureza
modificar significativamente o meio ambiente, evidenciando a necessidade de
conceber e erigir edificacbes mais sustentaveis. Paralelamente a esse fato, o déficit
habitacional brasileiro é grande e muitos recursos estdo sendo investidos na
construcdo de habitaces populares. O Selo Casa Azul CAIXA provém da
necessidade de se criar parametros voltados para a realidade do Pais, visando a
concepcdo de edificagBes habitacionais que gerem menos impactos ambientais.
Objetiva-se expor as principais solucbes e necessidades para conceber um
empreendimento de interesse social e que, ao mesmo tempo, atendam a exigéncias
dos critérios presentes nas categorias Eficiéncia Energética e Projeto e Conforto da
certificacdo. Assim este trabalho apresenta variadas necessidades e solugdes que
precisam de atenc&o ao se projetar uma edificacdo com essa finalidade, objetivando
elevar a qualidade de vida da populagao de baixa renda.
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1 INTRODUCAO

A populacéo global sofre ha varias décadas com as consequéncias de
fortes impactos ambientais, como, por exemplo: aguecimento global, precipitacdo de
chuva &cida, baixa qualidade do ar, diminuicdo da biodiversidade, aumento da
temperatura terrestre, poluicdo dos recursos hidricos, instabilidade dos
ecossistemas, etc. Muitos sdo os fatores que fazem com que haja grande
degradacdo ao meio ambiente, como por exemplo: desmatamentos, aumento
populacional exponencial, ocupacdo habitacional sem prévio planejamento,
crescimento da atividade humana, aumento do consumo de bens e servigos, entre
outros (FERREIRA, 2014).

A construcéo civil tem sido um dos principais setores responsaveis por tal
degradacdo, pois impacta de forma direta na qualidade de vida da populacdo. Além
disso, retira da natureza muitos recursos e gera grandes quantidades de residuos.

O historico do processo de desenvolvimento das cidades traz uma
acelerada e desordenada urbanizacdo. Construcfes sem prévio planejamento, sem
infraestrutura, ocupando areas de risco ou de preservacao ambiental resultam em
aumento das areas impermeaveis, verticalizacdo e alta densidade dos espacos e
falta de conservacdo das condi¢cdes naturais do ambiente. Todos esses fatores
acarretam no desenvolvimento insustentavel vivido hoje pela populacdo global
(BARBISAN et al., 2011).

A busca por uma construcdo sustentavel deve ser objetivo de todos. E
necessario que haja preocupacao em seguir diretrizes ambientais para a concepcao
de moradias. A grande dificuldade enfrentada para os casos de habitacdo de
interesse social € a falta de incentivos e pouca difusdo do conhecimento. Com um

planejamento bem elaborado é possivel conceber construgbes eficientes,

sustentaveis, e economicamente viaveis.

Levando em consideragdao esse contexto, este trabalho pretende expor,
como objetivo principal, técnicas, solucbes arquitetbnicas, projetuais e utilizacdo de
meios, equipamentos, materiais e estruturas diferenciadas que atendam as
premissas ideoldgicas para um baixo impacto ao meio ambiente, aliadas a

viabilidade econdbmica para edificagbes populares de interesse social com a



finalidade de atender as exigéncias das categorias Eficiéncia Energética e Projeto e
Conforto do Selo Casa Azul CAIXA. O trabalho também objetiva mostrar os
beneficios ambientais e econdémicos alcancados quando se atende o0s critérios

dessas duas categorias.

Seguindo o disposto como objetivo geral, e levando em consideragao as
etapas necessarias para elaboracdo do trabalho, os seguintes objetivos especificos
foram considerados para a elaboracdo da pesquisa: analisar o panorama atual das
construcdes de baixa renda e de interesse social; identificar os principais obstaculos
vivenciados nos empreendimentos direcionados a esse segmento; oferecer um
panorama geral acerca do Selo Casa Azul CAIXA e suas principais funcdes e
caracteristicas, analisando especificamente as categorias Eficiéncia Energética e
Projeto e Conforto; e expor estudo de caso de um condominio construido para
requalificacdo urbana da favela de Paraisopolis em S&o Paulo, mostrando algumas
caracteristicas da edificacdo e os aspectos que proporcionaram a obtencédo do Selo

Casa Azul.

A partir do conhecimento dos fundamentos dessa certificacdo e sua
aplicacdo ao estudo de caso, sdo esquematizadas solucdes e técnicas consideradas
economicamente viaveis, das categorias Eficiéncia Energética e Projeto e Conforto,
para serem aplicadas em habitacbes populares. O foco se da em torno das
exigéncias presentes nessas duas categorias, dentre as seis existentes na

certificacao.

A metodologia aplicada para o trabalho € baseada, principalmente, em
pesquisas bibliogréficas nas areas de habitacbes sustentdveis e técnicas

construtivas, modernas ou tradicionais, de baixo impacto ao meio ambiente.

Assim, o principal objetivo é propor meios e alternativas de se construir de
maneira sustentavel, mas com solu¢cées de baixo custo e que se adaptem a
realidade das residéncias da populacdo de baixa renda e que, consequentemente,
atendam aos critérios de avaliacdo do Selo Casa Azul nas das categorias em foco.
Isso sera possivel através da pesquisa prévia sobre as caracteristicas e seus

aspectos avaliativos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA



2.1 Desenvolvimento Sustentavel X Habitac&o de interesse popular

O setor da construcédo civil desempenha, ndo sé no Brasil, mas de
maneira global, um importante papel para o desenvolvimento socioecondmico,
sendo responsavel por milhes de empregos e por movimentar boa parte do
mercado financeiro, ocupando um posto essencial na sociedade. Porém, como
qualquer outro setor industrial ha muito tempo consolidado, carrega a
responsabilidade de impactar fortemente o meio ambiente, pois extrai grandes
quantidades de recursos naturais, incluindo fontes ndo renovaveis, e gera residuos

altamente poluentes.

A industria da construcdo civil, quando concebe uma nova edificacéo,
sempre gera impactos de diversos tipos (ambientais, sociais e econémicos), ja que
produz grandes transformagdes que interferem de forma direta e indireta, ndo s6 no
entorno imediato, como na sociedade de toda uma regido. Levando em
consideracdo esses aspectos, € imprescindivel que medidas mitigadoras sejam
tomadas para reduzir ou até impossibilitar que os impactos gerados criem

transtornos ou interferéncias ecoldgicas (BARBISAN et al., 2011).

Os impactos acarretados pelo setor da industria, como dito anteriormente,

sdo muito abrangentes:

A construcao civil é responsavel por vérios reflexos, ao local e regido onde
se instala a obra, causados por suas atividades direta ou indiretamente.
Desde a fabricagdo do cimento e o transporte de materiais até a formacgéo
de um lago por uma barragem ou alteracdo de uma area por terraplanagem.
Esses “reflexos” sdo de cunho ambiental, social e até mesmo econémico. A
obra, localizada em um espago urbano, ja um tanto alterado, a primeira
vista, ndo parece causar danos significativos. Mas com um olhar mais
atento e critico pode-se perceber, e prever, danos como a
impermeabilizacdo de boa parte do terreno, o impacto visual causado pela
obra, poeira e barulho causados, geracdo de residuos da construcao, entre
muitos outros que poderiam ser citados (BARBISAN et al., 2011, p. 173).

Nesse contexto h4 um novo desafio para os profissionais atuantes na
area: desenvolver edificacdes residenciais sustentaveis. Para isso ha critérios que
devem ser primordialmente seguidos: selecdo de técnicas construtivas mais

eficientes, utilizagdo de materiais de baixo impacto ambiental e escolha de técnicas



construtivas e componentes de projeto que atendam as diretrizes para conservacao
do meio ambiente (CARVALHO; GUIMARAES; CASTILLO, 2008).

Os impactos ambientais se perpetuam apoés a fase de projeto e execucao
das construgbes, quando, por falta de incentivo ou conhecimento, ndo ha
planejamento e implementacéo de técnicas e tecnologias que evitem consequéncias
ambientais negativas. Este efeito pode ser percebido, em especial, pelo consumo
excessivo de energia elétrica durante sua operacédo, devido a sistemas artificiais de
iluminacdo e condicionamento de ar. Muitas das solucfes arquitetdnicas, ao invés
de idealizar maneiras sustentaveis de habitar e usufruir do espaco induzem ao

aumento do consumo e desperdicio dos materiais.

Atualmente é de amplo conhecimento que os recursos do planeta sao
finitos e que é necessario reduzir a extracdo dos recursos naturais, porém nao é
apenas isso, mas sim buscar alternativas para revitalizar e conservar o que ja foi
construido (JOURDA, 2013).

Dadas essas circunstancias, ha que se pensar em como 0s aspectos da

construcdo devem se interligar aos aspectos formais e essenciais as moradias:

As relagdes que todo individuo cria, enquanto ser social inserido em
determinado contexto, pressupde condigbes que propiciem o convivio
harmonico com os recursos que lhes sdo disponibilizados — naturais e
construidos — e com os demais individuos, refletindo diretamente em sua
gualidade de vida. A habitagdo é elemento importante nesta qualidade por
permitir ao individuo possuir referencial de propriedade, espacialidade e
protecdo. No entanto, para cumprir tal papel, a habitacdo deve suprir as
principais necessidades e anseios do seu morador, incluindo aspectos mais
amplos que sua qualidade construtiva ou mesmo de sua sustentabilidade
ambiental (SZUCS et al., 2007, p. 482).

Em adicdo, o pais vem implementando politicas voltadas para suprir o
grave déficit habitacional, sendo o programa Minha Casa, Minha Vida uma das
principais. Com a intencdo ndo so de possibilitar acesso a moradia para a populacéo
de baixa renda, o projeto pertencente a Politica Nacional de Habitacdo também gera
emprego nas diversas areas vinculadas a construcéo civil (HIRATA, 2009).

Objetivando combater o déficit habitacional, muito foi e ainda € investido
em constru¢cdes de moradias populares, porém raramente 0s projetos passam por

um processo de planejamento ambiental. H4 ainda as residéncias construidas pelos



proprios usuarios que, por falta de conhecimento, concebem a obra de forma
ofensiva ao meio no qual se insere (VISINTAINER; CARDOSO; VAGHETTI, 2011).

Ainda sobre as barreiras enfrentadas para implementacdo de projetos
sustentaveis em residéncias populares, Carvalho, Guimardes e Castillho (2008,

p.558) afirmam:

Junto com a exclusdo dos beneficios da arquitetura sustentavel, a maioria
da populacdo de baixa renda enfrenta mdltiplas barreiras na hora de
construir ou adquirir moradia, tais como: altos custos dos materiais e de
mao-de-obra especializada; dificuldade de acesso a linhas de crédito com
juros baixos; pouco interesse por parte das construtoras em desenvolver
projetos sustentaveis de moradia popular em grande escala; escassez de
areas propicias a construcao dentro ou perto dos grandes centros urbanos,
entre outros.

Com essa necessidade de gerar novas moradias de interesse social
juntamente com o dever de recorrer a formas de evitar a degradacdo ao meio
ambiente, o0s profissionais da construcdo civil precisam buscar opc¢des
ecologicamente corretas. Alternativas como empregar materiais com Viés
sustentavel, organizar o canteiro de obras de forma eficiente, utilizar equipamentos
com baixo consumo de energia ou até adequar o projeto para um melhor
aproveitamento de iluminacdo e ventilagdo natural, sdo medidas pouco complexas e
que colaboram para diminuir significativamente os impactos ambientais gerados
(BENNETT, 2004; FERREIRA, 2014).

Esse cenario justifica a necessidade de estudo e desenvolvimento de
materiais e tecnologias que reduzam os impactos causados ao meio ambiente,
assumindo uma importante funcéo para a racionalizacéo de recursos (FERREIRA,
2014).

Para aliar tais desafios com a importancia da sustentabilidade, Jourda
(2013) declara que nao basta apenas reduzir o consumo, mas Sim conservar 0s

recursos naturais para as geracoes futuras.

2.2 O selo Casa Azul CAIXA

Atentando-se as necessidades habitacionais e objetivando o

desenvolvimento sustentavel, a CAIXA, principal instituicao financeira concessora de



crédito imobiliario para construcédo e compra de habitacdes populares no Brasil, criou
0 Selo Casa Azul. A criacdo desse selo foi uma estratégia do banco com a intencéo
de promover a conscientiza¢do popular para a necessidade de reduzir o consumo de

recursos naturais e elevar a qualidade das habitacbes (SANTOS, 2016).

Sendo a primeira certificacdo desenvolvida para a realidade das
construgcdes habitacionais brasileiras, o Selo Casa Azul foi concebido por uma
equipe multidisciplinar da CAIXA com experiéncia em projetos habitacionais,

assessorada por importantes membros da Academia.

A intengdo principal do Selo Casa Azul é incentivar o desenvolvimento
habitacional sustentavel, a utilizacdo racional de recursos naturais, diminuir custos
com manutencdo dessas edificacbes e conscientizar 0s usuarios e construtores

sobre os beneficios que uma construcdo com viés sustentavel pode gerar.

O Selo Casa Azul CAIXA é um dispositivo que objetiva a classificacdo
socioambiental aplicAvel as diversas construgcbes habitacionais que sé&o

apresentadas ao banco para adquirir financiamento.

Da mesma forma que outras certificacdes, o Selo Casa Azul analisa se 0s

parametros exigidos foram atendidos:

O método utilizado pela CAIXA para a concessdo do Selo consiste em
verificar, durante a andlise de viabilidade técnica do empreendimento, o
atendimento aos critérios estabelecidos pelo instrumento, que estimula a
adocdo de praticas voltadas a sustentabilidade dos empreendimentos
habitacionais (CAIXA, 2010, p. 21).

A CAIXA exige ainda pré-requisitos para que um projeto passe pelo
processo de obtencado do certificado, sendo eles: atender as regras da Acdo Madeira
Legal, apresentar o Documento de Origem Florestal (DOF) e declaragéo que informe
o0 volume, as espécies e a destinacdo final das madeiras empregadas na obra,

atender a NBR 9050 e atender as normas técnicas da ABNT.

2.2.1 Critérios de Avaliacao e Categorias do Selo Casa Azul

Essa certificacdo dispde de 53 critérios de avaliagdo distribuidos em seis

categorias diferentes, sendo elas: Qualidade Urbana, Projeto e Conforto, Eficiéncia



Energética, Conservagdo de Recursos Materiais, Gestdo da Agua e Préaticas Sociais,

de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 — Resumo das Categorias, Critérios e Classificacdo

QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICACAO

CATEGORIAS / CRITERIOS CLASSIFICACAO
BRONZE PRATA OURO

1. QUALIDADE URBANA
1.1 Qualidade do Entorno - Infraestrutura obrigatério
1.2 Qualidade do Entorno - Impactos obrigatério
1.3 Melhorias no Entorno

1.4 Recuperacio de Areas Degradadas
1.5 Reabilitacdo de Imbveis

2. PROJETO E CONFORTO

2.1 Paisagismo obrigatério
2.2 Flexibilidade de Projeto

2.3 Relacdo com a Vizinhanca

2.4 Solucéo Alternativa de Transportes

2.5 Local para Coleta Seletiva obrigatério
2.6 Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos obrigatério
2.7 Desempenho Térmico - Vedacdes obrigatério
2.8 Desempenho Térmico - Orientacdo ao Sol e Ventos obrigatério

2.9 lluminac&o Natural de Areas Comuns
2.10 Ventilacéo e lluminacdo Natural de Banheiros

2.11 Adequacdo as Condicdes Fisicas do Terreno critérios critérios

3. EFICIENCIA ENERGETICA obrigatérios | obrigatérios
3.1 Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas obrigatério | + 6 itens de |+ 12 itens de
3.2 Dispositivos Economizadores - Areas Comuns obrigatério_|livre escolha|livre escolha

3.3 Sistema de Aguecimento Solar
3.4 Sistemas de Aquecimento a Gas
3.5 Medicao Individualizada a Gas obrigatério
3.6 Elevadores Eficientes

3.7 Eletrodomésticos Eficientes

3.8 Fontes Alternativas de Energia

4, CONSERVAQAO DE RECURSOS NATURAIS
4.1 Coordenacdo Modular

4.2 Qualidade de Materiais e Componentes obrigatério
4.3 Componentes Industrializados ou Pré-fabricados

4.4 Formas e Escoras Reutilizaveis obrigatério
4.5 Gestéo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) obrigatério

4.6 Concreto com Dosagem Otimizada

4.7 Cimento de Alto-Forno (CP i) e Pozolanico (CP V)
4.8 Pavimentacdo com RCD

4.9 Facilidade de Manutencao da Fachada

4.10 Madeira Planta ou Certificada




QUADRO R O A
CATEGORIAS / CRITERIOS

ACAO

CLASSIFICACAO

BRONZE

PRATA

OURO

5. GESTAO DA AGUA

5.1 Medi¢&o Individualizada - Agua

obrigatério

5.2 Dispositivos Economizadores - Sistema de Descarga

obrigatério

5.3 Dispositivos Economizadores - Arejadores

5.4 Dispositivos Economizadores - Registro Regulador de Vazéo

5.5 Aproveitamento de Aguas Pluviais

5.6 Retencdo de Aguas Pluviais

5.7 Infiltrac&io de Agua Pluviais

5.8 Areas Permeaveis

obrigatério

6. PRATICAS SOCIAIS

6.1 Educacéo para Gestédo de RCD

obrigatério

6.2 Educacao Ambiental dos Empregados

obrigatério

6.3 Desenvolvimento Profissional dos Empregados

6.4 Capacitacdo Profissional dos Empregados

6.5 Inclusdo de Trabalhadores Locais

6.6 Participacdo da Comunidade na Elaboracéo do Projeto

6.7 Orientacdo aos Moradores

obrigatério

6.8 Educacdo Ambiental aos Moradores

6.9 Capacitacdo para Gestdo do Empreendimento

6.10 Acdes para Mitigacdo de Riscos Sociais

6.11 Acoes para a Geragdo de Emprego e Renda

critérios
obrigatérios
+ 6 itens de
livre escolha

critérios
obrigatoérios
+ 12 itens de
livre escolha

Fonte — CAIXA (2010)

Além disso, ha trés niveis de gradacao para obtenc¢éo do selo, que variam

dependendo do numero de critérios atendidos, sendo eles: Ouro, Prata e Bronze,

conforme ja apresentado no Quadro 1. Cada uma possui uma logomarca, sendo

diferenciada por cor, conforme Figura 1.

Figura 1 — Logomarcas do Selo Casa Azul. Niveis Ouro, Prata e Bronze respectivamente
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Fonte — CAIXA (2010)

A CAIXA também delimita os valores limites para obtencdo do Selo na

classificagdo Bronze, sendo que, os empreendimentos que ultrapassem tais precos



devem entrar para o processo de certificacdo no minimo na classificagdo Prata.
Além disso, os indicadores para esses valores variam dependendo da localidade no

qual a edificacéo se insere (Quadro 2).

Quadro 2 — Limites de Avaliacao e localidades para o Selo Casa Azul nivel bronze
Valor de avaliagdo de
unidade habitacional

Localidades

Distrito Federal

Cidade de Sé&o Paulo e Rio de Janeiro
Municipios com populacé&o igual ou superior a 1 milhdo de Até R$ 130.000,00
habitantes integrantes das regifes metropolitanas dos Estados
de S&o Paulo e Rio de Janeiro

Municipios com populagéo igual ou superior a 250 mil habitantes
Regido Integrada do Distrito Federal e Entorno - RIDE/DF nas
demais regides metropolitanas e nos municipios em situacéo de
conurbagdo com as capitais estaduais (exceto Rio de Janeiro e
Séo Paulo

Demais municipios Até R$ 80.000,00
Fonte — CAIXA (2010)

Até R$ 100.000,00

2.2.2 Categorias Eficiéncia Energética e Projeto e Conforto

Entre as seis categorias do Selo Casa Azul CAIXA, duas (Eficiéncia
Energética e Projeto e Conforto) foram selecionadas para aprofundamento, levando
em consideracao o impacto direto ao desempenho energético do edificio, além da
interferéncia nas decisdes do arquiteto e projetista. Se o0s critérios dessas duas
categorias forem atendidos, serdo obtidas consequéncias benéficas relacionadas ao

conforto e & economia de energia, ocasionando também uma valorizac¢éo do edificio:

Muitas das estratégias para adogcdo desses critérios dependem de custos
baixos, em especial quando consideradas na concepc¢éo do projeto. Outras
devem ser vistas no contexto de operagdo da edificacdo, com ganhos
obtidos a médio e longo prazo (CAIXA, 2013, p. 9).

2.2.2.1 Eficiéncia Energética

As edificacbes consomem grandes quantidades de energia elétrica

gerada no pais, sendo que boa parte destina-se somente para as construcoes
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residenciais. Mesmo quando a fonte de geracdo dessa energia € renovavel como,
por exemplo, as usinas hidrelétricas, ha ainda grandes impactos ao meio ambiente
na construcdo e manutencao delas. Por isso, ao conceber um projeto para um novo
empreendimento residencial, € necessario especificar equipamentos eficientes, de
modo a reduzir o consumo de energia durante a sua vida util, bem como avaliar a
viabilidade de adotar fontes alternativas para geracdo de energia, como

aguecimento solar de agua e geracao fotovoltaica.

Nas residéncias da populacao brasileira, em geral, além da geladeira, os
dois maiores responsaveis pelo grande consumo de energia sdo: o chuveiro elétrico,
como fonte de aquecimento de &gua e o ar-condicionado para condicionamento
térmico. O Grafico 1 expbe, em média, a participacdo dos eletrodomésticos no

consumo de energia elétrica em residéncias do Brasil:

Gréfico 1 — Participagéo de eletrodomésticos no consumo de energia elétrica no setor residencial
brasileiro
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Fonte — CAIXA (2010)

Essa categoria demonstra a preocupacéo da entidade certificadora em

reduzir os gastos de energia de forma geral:

Devem-se buscar acfes efetivas para reducdo do consumo de energia
ocasionado pelos outros usos finais, como gastos com eletrodomésticos,
uso de energia elétrica para aquecimento de agua e de iluminacao artificial.
Neste sentido, esta categoria trata das medidas que devem ser adotadas
nos empreendimentos, de modo a torna-los mais eficientes com relagédo a
conservacgédo de energia. O objetivo é a redu¢édo do consumo e a otimizacéo
da quantidade de energia gasta nos usos acima referidos, mediante a
utilizacdo de equipamentos mais eficientes, uso de fontes alternativas de
energia, dispositivos economizadores e medi¢Bes individualizadas,
proporcionando uma reducdo nas despesas mensais dos moradores
(CAIXA, 2010, p. 105).
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2.2.2.2 Projeto e Conforto

Essa categoria visa a adaptacdo do empreendimento as condicOes
bioclimaticas, geogréficas e fisicas do terreno, além do correto planejamento dos
espacos para que atendam de forma eficiente e econémica aos fins especificos.

A arquitetura deve objetivar a escolha adequada dos acabamentos, o
dimensionamento correto das aberturas e a conveniente implantacdo do edificio no
terreno, gerando uma envoltéria eficiente, controlando adequadamente o conforto
térmico entre os ambientes internos e externos. As solugcdes que garantem essa
premissa devem surgir durante a fase projetual juntamente com avaliacdo dos
custos e sua correta aplicacdo, além disso, deve favorecer tanto os moradores,

quanto os usuarios do entorno imediato.

As condicionantes climéticas, presentes no local onde o empreendimento
ird se inserir, devem ser consideradas como, por exemplo, a orientacdo solar, para
haver um melhor aproveitamento da iluminacao indireta e protecéo contra incidéncia
direta, e a frequéncia e a velocidade dos ventos, de forma a reduzir a necessidade
do uso de condicionadores de ar. Ha ainda outros aspectos importantes para se
observar durante a fase de projeto como, a umidade relativa do ar, precipitacoes,
temperaturas, regime de ventos e disponibilidade de iluminacédo natural durante as

diferentes estacdes do ano.

A flexibilizacdo do projeto em relacdo ao uso deve garantir a0s USuarios a
possibilidade de adequar o edificio as necessidades de cada um. As adaptacdes
necessarias para satisfazer os usos dos moradores precisam ocorrer sem
desperdicios de materiais ou sem gerar grandes gastos. Assim, o projetista precisa
prever formas possiveis de ampliacdo e alteracdes no projeto original, mas que, ao
mesmo tempo, ndo possibilitem a descaracterizagcdo ou ocupacéao informal (CAIXA,
2010).

Resumidamente, essa categoria traz orientagbes que o0 arquiteto ou
engenheiro, construtora ou incorporadora, precisam atentar durante a conceituacao

e elaboracao do projeto.
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3 ESTUDO DE CASO: COMPLEXO PARAISOPOLIS, CONDOMINIOS E/G - SP

Os condominios E e G do Complexo de Paraisopolis, situados na zona
Sul na capital paulista, foram os primeiros empreendimentos destinados a familias
de baixa renda que conquistaram a certificagdo Selo Casa Azul. O principal objetivo
das edificacOes era gerar melhoria na infraestrutura urbana local e readequar as
moradias para a populacdo (Figura 2). O escritério de arquitetura Elito Arquitetos
Associados foi responsavel pelo projeto da edificacdo, atendendo a 39 dos 53

critérios exigidos pelo selo.

Figura 2 — Edificios do Complexo Paraisépolis

Os dois edificios foram concebidos em alvenaria estrutural, lajes pré-
moldadas e fundacdes em estaca hélice continua. A declividade acentuada do
terreno restringiu as agbes de implantacdo dos empreendimentos, principalmente
para executar a limpeza, terraplanagem e estrutura. As moradias existentes nas
proximidades eram precarias, necessitando entdo de uma maior atencdo para que a
confeccdo das fundagcbes néo gerassem vibragcdes que resultassem em
desmoronamentos ou desestabilizacdo do entorno.

Para evitar grandes custos na construgdo e manutencdo do prédio, foram
feitas escolhas durante a fase projetual para que se reduzissem 0s gastos como, por
exemplo, a definicAo de no maximo quatro pavimentos acima ou abaixo do térreo,
dependendo da declividade do terreno (Figura 3), evitando assim a instalacdo de

elevadores. Com isso as unidades destinadas a pessoas com deficiéncia ficam
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localizadas no andar térreo, porém, tal medida pode nao ser eficiente, considerando
a necessidade de se atender as questdes de acessibilidade universal.

Figura 3 — Fachada Condominio E

i

"
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Fonte — Mariane (2012)

O contexto urbano no qual os edificios se inserem também colaborou
para o atendimento de mais critérios da certificacdo. Existe na regido acesso a

escolas, transporte publico, area de lazer, salude e seguranca (MARIANE, 2012).

A especificacdo dos materiais, atrelada ao dimensionamento do prédio,
contribuiu para impedir o desperdicio, aumentar a permeabilidade do terreno e

auxiliar no conforto térmico:

A obra contou com coordenagdo modular, para evitar o desperdicio de
materiais de construgdo, o que ajudou a atender exigéncias no quesito
conservagdo dos recursos materiais. Na area externa, onde foi implantado
local para coleta seletiva e o playground, os engenheiros optaram por
colocar grama sintética permeavel feita com pneus reciclados, substituindo
a areia. A cobertura do edificio recebeu la de rocha para melhoria do
conforto térmico, em cima da capa de concreto, para evitar o calor que é
transmitido do sol para a telha e da telha para a laje (MARIANE, 2012, p. 2).

Para melhorar o conforto térmico, as telhas foram pintadas na cor branca
para que refletissem a luz solar. Ademais, as paredes externas foram revestidas de
argamassa monocapa, com espessura minima de 2cm, o que garante uma melhor

protecdo térmica as unidades habitacionais.

Outra importante solugcé&o para garantir iluminagéao e ventilacdo natural foi
qgue, ao invés de utilizar esquadrias comuns em empreendimentos populares, as

guais possuem abertura parcial, instalou-se esquadrias de aluminio que correm por
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fora e permitem abertura total do vao para iluminacdo e ventilacdo (Figura 4 e 5)
(MARIANE, 2012).

Figura 4 — Detalhe da esquadria na fachada Figura 5 — Detalhe da esquadria internamente

Fonte: Mariane (2012) Fonte: Mariane (2012)

Os vasos sanitarios instalados possuem alternancia de fluxo de agua, as
lampadas utilizadas nas areas comuns sao fluorescentes compactas, ha dispositivos
economizadores de energia, as torneiras e chuveiros possuem arejadores e
reguladores de vazdo, e a medicdo do gas e da agua € realizada de forma
individualizada (ROCHA, 2012).

Para atender aos parametros da categoria Praticas Sociais, depois da
construgdo dos edificios, a construtora produziu o Manual do Morador, que detalha
as diretrizes sustentaveis utilizadas na obra, além de esclarecer possiveis duvidas

de uso e manutencédo do prédio.

No Quadro 3, estdo esquematizados os critérios que o empreendimento

atende para a obtencdo do Selo Casa Azul CAIXA.



Quadro 3 — Requisitos exigidos e atendidos para obtencdo do Selo Casa Azul
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CAIXA
AVALIAGAO CRITERIOS ATENDIDOS  ANTES DO SELO?
1. Qualidade urbana - Sao cinco critérios de avallacdo para essa categorka:
1.1 Qualidade do entomno — Infraestrutura obrigatorio atendido sim
1.2 Qualidade do entormo - Impactos obrigatério aterxiiio sim
1.3 Meihorias no entomo Iivre ascolha atendido Sim
1.4 Recuperacio de areas degradadas livre escolha atendido sim
1.5 Reabilitacho de imovels lvre escolha
2. Projeto e Conforto - Séo 11 critérios de avallacdo para essa categoria:
21 Palsagismo obrigatorio atendido sim
22 Flexbliidade de propto Iivre escolha atendido sim
23 Relagao com a vizinhanca Iivre escolha
24  Solucao alternativa de transporte Iivre escolha
25  Local para coleta seletiva obrigatério atendido sim
2.6 Equipamentos de lazer, soclals e esportivos cbrigatdrio atendido sim
27  Desempenho témico - Vedagoes obrigatorio atendido sim
28  Desempenho térmico — Orlentacdo ao sol e ventos obrigatorio atendiio sim
2.9  luminacao natural de areas comuns Ivre escolha atendido sim
210 Ventilagao @ iluminacao natural de banheiros Ivre escolha
211 Adequacao as condicdes fisicas do terreno Iivre escolha atendido sim
3. Eficiéncla Energética - Sa0 oito critérios de avallacao para essa categoria:
31 Lampadas de baixo consumo - Areas privativas obrigatério p/  atendido sim
HIS~-0a3sm.
32  Dispositivos economizadores — Areas comuns obrigatorio atendido sim
33  Sistema de aquecimento solar livre escolha
34 Sistemas de aquecimento a gas Iivre escolha
35  Medicso Individualizada - Gas obr atendido sim
3.6  Elevadores eficientes Iivre ascolha
3.7  Eetrodomésticos eficlentes Iivre escolha
38  Fontes alternativas de energia Ivre escolha
4. Conservacao de recursos materlais - S&o dez critérios de avallacho para essa categoria:
4.1  Modulagio de projeto Inte escolha atendido sim
4.2  Qualidade de materials e componentes obrigatério atendido sim
43  Componentes industrializados ou peé-fabricados Iivre escolha atendido sim
44 Formas e escoras reutlizavels obrigatorio aterdido sim
4.5  Gestao de residuos de construcao de demalicso RCD obrigatorio atendido sim
46  Concrato com dosagem otimizada livre escolha atendido sim
47 _ Cimento de alto-fomo (CPIID e pozolanico (CP V) Ivre escolha
42  Pavimentacio com RCD livre escolha
4.9  Madeira plantada ou certificada livre escolha
410 Facliidade de manutencao da fachada Iivre escolha atendido sim
5. Gestao da &gua - Sa0 oito critérios de avaliacho para essa categoria:
5.1 Medicao individualizada ~ Agua obrigatorio atendido sim
52  Dispositivos economizadores — Sistema de descarga obrigatorio atendido sim
5.3  Dispositivos economizadores — Argjadores Ivre escolha atendido sim
54  Dispositivos economizadoses - Outros reguladores de vazao  Iivre escolha atendido sim
55  Aproveitamento de aguas pluvials livre escolha atendido
5.6 Retencdo de aguas pluviais livre escolha atendido sim
57 Infiltragao de aguas pluviais Ivre escolha atendido sim
58  Areas parmeavels cbrigatorio atendido sim
6. Praticas socials - S&o 11 critérios de avallacho para essa categoria:
61  Educagdo para a gestao de reskiucs de construcao e obrigatdrio atendido sim
demoligio - RCD
6.2  Educagao ambiental dos empregados obrigatorio atendido sim
6.3  Desenvolvimento pessoal dos empregados Ivre escolha atendido sim
64  Capacitac3o profissional dos empregados livre escolha atendido sim
6.5 Inclusio de trabalhadores locais livre escolha atendido sim
6.6 Participac3o da comunidade na elaboracao do projeto livre escolha atendido sim
6.7  Orientacao aos moradores obrigatorio atendido sim
6.8  Educagao amblental dos moradores Ivre escolha atendido sim
69  Capacitag3o para gestao do empreendimento livre escolha atendido sim
6.10  Agbes para mitigacao de riscos socials livre escolha atendido sim
6.11_ AgOes para a geracdo de emprego @ renda Iivie escolha atendido sim
Total 39

Fonte — Mariane (2012)
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4 CATEGORIA EFICIENCIA ENERGETICA E SUA APLICACAO EM
HABITACOES DE INTERESSE POPULAR

4.1 Lampadas de baixo consumo

O critério Lampadas de baixo consumo — areas privativas possui carater
obrigatorio para a concesséo do Selo Casa Azul somente para os empreendimentos
de interesse social, assim a construtora deve fornecer aos moradores o0s
equipamentos para iluminacdo artificial j& instalados para os futuros moradores.
Dessa forma, a empresa responsavel é que fica incumbida pela compra dessas
lampadas devendo escolher modelos mais eficientes como, por exemplo, os que
possuem tecnologia LED. Isso facilita o controle para atender esse critério, pois a
responsabilidade de escolha por produtos com melhor eficiéncia energética passa
para uma entidade que possui mais recursos, e possibilidade de fazer economia de

escala.

Os moradores e 0s responsaveis pela manutencdo do edificio também
precisam ficar cientes da economia gerada por essas lampadas, em comparacao as
demais tecnologias. Para isso é preciso que exista um manual do usuario que
contenha essas informacdes de forma clara para manter reduzido o consumo de

energia.

Para uma manutencéo eficiente, é preciso optar por produtos que, além
do baixo consumo de energia, possuam vida util prolongada, evitando assim
constantes trocas e gastos excessivos com a compra de novos equipamentos para
substituicdo. Os equipamentos que utilizam a tecnologia LED atendem a esses
pressupostos. No Quadro 4, hd um comparativo desses quesitos entre as lampadas

incandescente, fluorescente compacta e LED.



Quadro 3 — Comparativo entre as lampadas incandescente, fluorescente compacta e LED

INCANDESCENTE

FLUORESCENTE COMPACTA

LED

Tipo de lampada

Incandescente

Custo médio da
lampada (R$)

Vida mediana
(horas)

Eficiéncia
luminosa

media (Im/W)

16,2 750 1.00

Comparagao com fluorescente
compacta

Custo de energia em 8.000 horas para uma incandescente de 100
W= ((R$7,50/150 horas)*(8.000horas) = R$ 400,00
Substituicdes em 8.000 horas = 11
Custo das 11 lampadas para 8.000 horas= R$11,00
Custo total para 8.000 horas com lampadas incandescente =
R$ 411,00

Custo de energia em 8.000 horas para uma flourescente
compacta de 23 W= ((R$1,72/150 horas)*(8.000horas) = R$ 91,00
Substituigdes em 8.000 horas = 0
Custo da lampada para 8.000 horas= R$8,00
Custo total para 8.000 horas com lampada flourescente compacta =
R$ 99,00

Comparagao com LED

Custo de energia em 100.000 horas para uma incandescente de
100 W ((RS7,50/150 horas)*(100.000horas) = RS 5.000,00
Substituigoes em 100.000 horas = 133
Custo das 133 lampadas para 100.000 horas= R$133,00
Custo total para 100.000 horas com incandescentes = R$ 5.133

Custo de energia em 100.000 horas para uma LED de 8 W
((R$1,20/150 horas)*(100.000horas) = R$ 400,00
Substituicdes em 100.000 horas =0
Custo de 1 lampada para 100.000 horas = R$70,00
Custo total para 100.000 horas com LED = R$ 470,00

Fluorescente compacta

¥

63 8.000 8.00

Comparagao com LED

Custo de energia em 100.000 horas para uma fluorescente
compacta de 23 W ((R$1,72/150 horas)*(100.000horas) = R$
1.147,00
Substituigoes em 100,000 horas = 13
Custo de 13 Iampadas para 100.000 horas = R$104,00
Custo total para 100.000 horas com lampada flourescente compacta

R$ 1.251,00

Custo de energia em 100.000 horas para uma LED de 8 W
{(R$1,20/150 horas)*(100.000horas) = R$ 400,00
Substituigdes em 100.000 horas =0
Custo de 1 lampada para 100.000 horas = R$70,00
Custo total para 100.000 horas com LED = R$ 470,00

Fonte — CAIXA (2013)

100 100.000 70,00
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Outra vantagem do uso de lampadas de LED, comparativamente as
lampadas fluorescentes, é que elas ndo reduzem sua vida Gtil em situagbes em que
sdo acionadas intermitentemente. Seu uso é indicado para todos os cémodos e até
para ambientes de permanéncia transitoria, onde sado acionadas por sensores ou
minuterias. Isso j& ndo ocorre com lampadas fluorescentes que, por causa da
reducdo de vida atil com o ligamento e desligamento constante, s6é sdo indicadas

para locais de permanéncia prolongada.

4.2 Dispositivos economizadores

A categoria que exige a instalacdo de dispositivos economizadores, e
aplicavel somente a residéncias multifamiliares, visa economizar os gastos do
condominio em relacdo ao uso da energia elétrica. Utilizar sensores de presenca ou
minuterias (Figura 6) faz com que haja beneficios, principalmente aos casos de
empreendimentos de baixa renda, onde os usuarios reduzem os valores da conta

gue € rateada entre eles.

Figura 6 — Sensor de presenca e minuteria (respectivamente)

‘Fonte — CAIXA (2013)

Esses dispositivos sdo acionados somente quando ha a presenca de
algum usuério, assim, consequentemente, a lampada somente permanece ligada
pelo tempo necessario, ndo ficando acesa por longos periodos de tempo, que
acarretariam maior consumo. Esses equipamentos possuem preco acessivel,

viabilizando sua instalacdo em empreendimentos populares.
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4.3 Fontes alternativas para aquecimento da 4gua

Utilizar fontes alternativas para aquecimento de agua € uma estratégia
interessante para a reducdo do consumo, mas requer uma avaliacdo custo-
beneficio, levando em consideracdo a regido onde a edificacdo se insere e suas

caracteristicas.

O aquecimento solar € o mais apropriado quando se busca o menor
impacto possivel ao meio ambiente, jA& que utiliza uma fonte de energia limpa e
renovavel, além de ser, na maioria das vezes, economicamente viavel e passivel de
instalacdo em diferentes tipos de edificios residenciais, unifamiliares e
multifamiliares, dependendo, nesse ultimo caso, das caracteristicas arquitetdnicas
do prédio (CAIXA, 2010).

Acerca desse assunto, no manual Boas Préaticas para Habitacdo Mais
Sustentavel (CAIXA, 2010), é apresentado um estudo realizado pelo Projeto
Contagem, uma parceria entre a Eletrobras e o Laboratério Green Solar da
PUC/MG, no qual foi feita a comparacdo de consumo total de energia, em uma
residéncia de interesse social unifamiliar, com e sem o uso de aguecimento solar da
agua (Figura 7). O estudo atesta a eficiéncia e a viabilidade de instalar tal sistema
em edificacfes destinadas a populacdo de baixa renda, pois traz uma economia

significativa, beneficiando os moradores.

Figura 7 — Comparativo das despesas com energia

SEMAQUECIMENTO SOLAR COMAQUECIMENTO SOLAR

—

Consumo de Energia: 145 kWh/més Consumo de Energia: 81 kWh/més

Tarifa de Energia: R$ 0,491685 Tarifa de Energia: R$ 0,34418
Taxa iluminacao publica: R$ 10,90 Taxa iluminacao publica: R$ 3,63
Capacidade Emergencial: R$ 1,32 Capacidade Emergencial: R$ 1,32
Custo médio total: RS 83,51/més Custo médio total: R$ 32,08/més

Fonte — CAIXA (2010)
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Para alcancar um melhor nivel de eficiéncia, € necessario haver, ainda na
fase de projeto, um bom planejamento para instalacdo do sistema de aguecimento
solar da agua. Esse sistema precisa de estimativas com calculos de uso da agua,
considerando o0 volume necessario para armazenamento e a quantidade de

coletores solares.

7

A posicdo dos coletores também é uma condi¢cdo importante para o
projeto, pois dependendo da localizacéo do edificio em relagdo ao norte geogréfico,
€ necessario alterar o planejamento para a cobertura do prédio. A inclinacdo para
instalacdo das placas coletoras também pode interferir no projeto do telhado ou

requerer suportes adicionais para otimizar o seu funcionamento.

Tendo a devida elaboracédo do projeto, o aguecimento solar da agua se
torna extremamente eficiente e importante fonte para economia de energia elétrica
comparado aos demais sistemas consumidores (Figura 8), mesmo com um custo de

aquisicao alto.

Figura 8 — Comparativo dos sistemas de aquecimento de agua

Sistemas de aquecimento de agua

custos para o consu midor
Avaliagao comparativa considerando a mesma vazao de dgua e de temperatura

TIPO DE SISTEMA CUSTO DE AQUISICAO CUSTO DE FUNCIONAMENTO
’ b
¢ aixo alto, considerando geragao,
&Y ELETRICO (ehivveisc eleirico) transmisso e distribuicio
'E GAS médio, inferior ao solar médio (intermedidria
- {aquecedor de passagem a gds) entre o solar e o elétrico)
@:: SOLAR alto praticamente zero
assw {placas solares e reservatérios)
_.\“",_ Z, HIBRIDO alto baixo (cerca de 70% solar, no verio, e
S SOLAR/ ELETRICO {placas solares e reservatérios) 30% elétrico, em dias de chuva e nublados)
_““@"; ' HIBRIDO alto mais baixo que o hibrido solar/elétrico
s SOLAR/ GAS (placas solares e reservatérios) {custo do gds é menor que a eletricidade)

Fonte — Laboratdrio de Banho (Laban-USP)!

! Disponivel em < http://www.temsustentavel.com.br/razoes-para-escolher-aquecedores-solares-na-hora-de-
construir/>. Acessado em 06 set. 2017
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Outra informacao importante para garantir um funcionamento eficiente do
sistema de aquecimento solar, é dar preferéncia a fornecedores que participem do
Programa de Qualificacdo de Fornecedores de Sistemas de Aquecimento Solar

(protocolo firmado entre o Inmetro, o Procel e a Abrava?).

4.4 Fontes alternativas de energia

Assim como o sistema de aquecimento solar da agua, buscar fontes
alternativas para geracédo de energia requer um estudo de viabilidade financeira,
buscando informac6es sobre o custo-beneficio que tal sistema trara.

E necessario que o construtor calcule o rendimento das fontes
alternativas de geracdo energia, levando em consideracdo as caracteristicas do
edificio, a localizacdo e entorno onde o prédio esté inserido. A viabilidade financeira
€ obtida quando a geracdo é superior a 25% da energia consumida no
empreendimento (CAIXA, 2010).

Os sistemas mais recorrentes, para tal requisito, sdo painéis fotovoltaicos
e geradores edlicos. Porém o mais vantajoso é o primeiro, visto que, possui diversos
fornecedores, diminuindo o valor de mercado, o que contribui para a viabilizagdo da
instalacao desse sistema em construcdes de interesse popular. Além disso, traz um
grande beneficio aos usuarios, pois proporciona economia nas contas de energia

elétrica.

Sistemas fotovoltaicos constituem atualmente a maior parte da
microgeracdo distribuida no Brasil, sendo instalados em diversas tipologias de
edificios. Suas maiores vantagens séo a simplicidade de funcionamento, rapidez de
instalacdo e, sua reduzida necessidade, e baixo custo, de manutencdo. Além de

que, pode gerar boa parte da energia consumida no empreendimento. Ademais:

(...) representam uma fonte silenciosa, ndo poluente e renovavel de energia
elétrica, bastante adequada a integracdo no meio urbano, reduzindo quase
completamente as perdas por transmissao e distribuicdo da energia, devido
a proximidade entre geracdo e consumo (CAIXA, 2010, p. 123).

2 Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar-Condicionado, Ventilagéo e Aquecimento
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J& a energia edlica é gerada por meio de aerogeraores que transformam
energia cinética dos ventos em energia elétrica, sendo assim, somente € indicada
para locais onde a velocidade dos ventos é apropriada. A demanda de manutencao

pode inviabilizar esse sistema para constru¢des populares.

4.5 Medicdo individualizada de agua e gas

Quando ha medicdo individualizada de agua e gas, os moradores tém
controle sobre 0 consumo e consequentemente ficam conscientes do gasto que isso
acarreta. Trata-se ainda de um incentivo para 0s usuarios reduzirem seu consumo ja

gue a economia gerada traz beneficio direto para o morador.

O custo de instalacdo de medidores individuais para todas as unidades
habitacionais ndo é alto quando consideramos o valor total das instalacbes
hidrossanitérias e das instalacbes de gas, tornando essa medida economicamente
viavel em empreendimentos de interesse social. Em algumas regides esse tipo de

requisito € obrigatério, levando em consideragéo os codigos de obras locais.

4.6 Equipamentos eficientes

Outra medida simples e muito eficaz para garantir um menor consumo de
energia € a escolha, por parte da construtora ou incorporadora, de equipamentos
mais eficientes, como os elevadores, por exemplo. Hoje existem no mercado varios
modelos com funcionamento inteligente que reduzem os numeros de viagens e
possuem iluminacdo de LED com sensor de presenca, € com precos comparaveis

aos demais modelos.

Outro ponto importante € incentivar e conscientizar 0os usuarios para que
optem por eletrodomeésticos ou eletroeletrénicos que possuam baixo consumo de
energia, € que muitas vezes possuem precos equivalentes aos demais modelos. E
igualmente importante explicar e conscientizar sobre funcionamento do Programa
Brasileiro de Etiquetagem do Inmetro (PBE), que classifica os equipamentos por

faixas de consumo, bem como do Selo Procel (emitido pelo Programa Nacional de
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Conservacao de Energia Elétrica), que distingue os equipamentos mais eficientes
por categoria. A Figura 9 Apresenta um comparativo entre eletrodomeésticos de

mesma categoria com e sem o Selo Procel.

Figura 9 — Economia média de energia obtida com a escolha de eletrodomésticos com menor
consumo de energia

’ — Economia de |
[ |J e energla de até 31%

31

A

Geladeira comum Porcentagem deo aconomia estimada  Geladeira comum com selo Procel

Economia de
energla de até 40%

TN —

/"

Freezer comum Porcentagem de economia estimada  Freezer comum com selo Procel
Fonte — CAIXA (2010)

Uma alternativa que a construtora pode adotar é entregar as unidades
habitacionais ja equipadas com refrigeradores, pois estes podem ser significativos
consumidores de energia. Porém isso requer um estudo de viabilidade que garanta a
conformidade com a necessidade dos usuéarios, ou um acordo entre futuros

moradores e o construtor responsavel.

5 CATEGORIA PROJETO E CONFORTO E SUA APLICACAO EM HABITACOES
DE INTERESSE POPULAR

5.1 Paisagismo
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O projeto paisagistico pode desempenhar um importante papel, se bem
planejado, para reduzir os efeitos de ilha de calor presentes nas areas urbanas.
Pode gerar ainda, espacos sombreados na fachada do edificio e no entorno
imediato, de forma integrada com 0s espacos que cercam a construcao, como por
exemplo, estacionamentos, playgrounds, pracas ou demais ambientes de convivio e

lazer.

Investir em um projeto paisagistico ndo ocasiona maiores custos ao
construtor ou incorporador, trazendo, por sua vez, maiores beneficios para a
comunidade que residira no local. Isso ocorre porque a arborizacdo pode acarretar
em melhorias no desempenho e conforto térmico do edificio, reduzindo os gastos
com energia e, até, melhorando a sustentabilidade econémica da constru¢do. Em
areas cujo valor do solo for muito elevado, paredes vegetadas podem ser uma boa
solucdo para a amenizacdo do ganho térmico das superficies e humanizacao dos

espacos.

Um bom planejamento pode definir as melhores espécies para cada
localidade, que nédo precisem de grandes cuidados para a sua manutencdo. A
escolha dos tipos de vegetacdo deve condizer com a disponibilidade de &gua no

solo para garantir sua sobrevivéncia.

O sombreamento é também uma excelente técnica de resfriamento
passivo, pois evita que a radiacdo solar direta penetre no ambiente durante os
horérios de maior incidéncia solar. Porém para efetivo funcionamento dessa técnica,

€ necessario que haja um estudo de orientacao solar.

Ja a utilizacdo de telhado verde (ou telhado jardim) pode ndo ser tao
eficaz em construcbes populares, mesmo que traga grandes beneficios para o
conforto térmico, dependendo da tipologia, pode acarretar alto custo na instalacéo e
manutencdo. Com isso, para viabilizar sua implementacdo em edificacbes de
interesse popular, o construtor precisa buscar modelos com sistemas modulares e

irrigacdo automética ou alta retencdo de agua.

5.2 Flexibilidade do projeto
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O atendimento ao critério de Flexibilidade do Projeto, possibilitando
futuras ampliagbes ou modificacbes para adequar-se as necessidades dos
moradores sem gerar grandes custos a eles. Para que isso ocorra, € necessario
haver um projeto de arquitetura que garanta alternativas para alteracdes ou
expansdes do edificio, sem estimular a construgcdo informal ou a descaracterizacao
do projeto original como, por exemplo, prever um projeto de expansao em etapas,

com especificacOes técnicas adequadas.

Satisfazer esse critério evita o desperdicio de materiais, reduz geracéo de
residuos originarios de reformas e, inclusive, pode evitar impactos negativos a
vizinhanca. Com intuito de que isso aconteca, 0 projeto de arquitetura, o projeto
estrutural e os projetos de instalacbes devem prever as possiveis alteracdes
necessarias para que a edificacdo se adeque as necessidades dos futuros

moradores.

Porém, para aplicar esse critério, o construtor deve antes pensar nas
hipéteses de que os usuarios podem aproveitar essa flexibilidade e aumentar, de
maneira informal, a densidade populacional, descaracterizar o projeto arquitetdnico,
e 0s complementares, ou ainda, reverter os ganhos de eficiéncia e conforto que

estavam previamente associados a um planejamento bem feito.

5.3 Relagdo com avizinhanca

A intencéo de propiciar condi¢des adequadas de insolacao, luminosidade
e ventilacdo para a vizinhanca é minimizar os impactos negativos que a construcado
pode acarretar para o entorno. Com isso, evita-se agredir ambientalmente o local no
gual o empreendimento se insere, propiciando um relacionamento mais harmonioso,

sob os pontos de vista térmico e ambiental, com os arredores do edificio:

A escolha do local de implantacao da edificagdo no terreno e as decisdes de
carater arquitetdbnico tomadas para o projeto influem de forma decisiva na
relacdo entre o novo empreendimento e seu entorno, seja edificado ou néo,
ou entre edificacBes proximas, como no caso de conjuntos residenciais. O
novo projeto devera buscar respeitar as condicBes atuais em relacdo a
vizinhangca, mantendo-as ou melhorando-as, nos seus diversos aspectos
existentes, tais como insolacdo, luminosidade, ventilacdo, privacidade,
vistas panoramicas e tranquilidade, e demonstrar isto através das
estratégias tomadas no projeto (CAIXA, 2010).
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O atendimento a esse critério pode acontecer de forma simples, com um
bom planejamento, partindo de um bom projeto, ndo acarretando altos custos para a
construtora e sendo facilmente implantado em empreendimentos para populacdo de

baixa renda.

5.4 Solugéao alternativa de transporte

Para empreendimentos habitacionais para moradores de baixa renda, é
extremamente importante haver alternativas de transporte coletivo, ndo sé para
reduzir o uso de automovel particular, mas porque, muitas vezes, é a Unica forma de

deslocamento que essa populagcéo possui.

Além do transporte coletivo, é vantajoso investir em formas de incentivo
ao uso de meios de transporte ndo automotores como, por exemplo, a bicicleta,
sendo um meio de deslocamento extremamente barato, comparando as demais
opcOes. Porém, para que haja adocdo em larga escala desse tipo de conducéo, €
necessario, ndo sO o0 construtor investir em bicicletarios e implantacdo de
infraestrutura adequada no empreendimento, mas também um investimento por
parte (principalmente) do governo local para a concepcéao de ciclovias ou ciclofaixas
(estas com baixo custo de implantacao).

De qualquer forma, o investimento aplicado na construcao de bicicletarios
e ciclovias ndo é elevado a ponto de inviabilizar sua implementacdo em construcdes

de interesse social, principalmente em condominios de grande porte.

Para satisfazer esse critério, € preciso, antes de qualquer coisa, avaliar o
local no qual se pretende inserir o edificio, avaliando a infraestrutura local, as op¢bes
de rotas de transportes coletivos existentes e a existéncia de ciclovias nos

arredores.

5.5 Local para coleta seletiva
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Implementar espacos adequados para coleta seletiva pode trazer
beneficios econdmicos para os empreendimentos residéncias com viés social,
levando em consideracdo que o lucro obtido com a venda do material para
reciclagem, pode trazer vantagens econémicas para o condominio. Fora isso, evita-
se que esses residuos sejam depositados em locais inapropriados ou que colaborem

para a saturacdo de aterros sanitarios.

A coleta seletiva € de extrema importancia para reducdo dos impactos ao
meio ambiente, levando em consideracdo o tempo para a completa decomposicao

de alguns residuos (Quadro 4).

Quadro 4 — Tempo estimado de decomposi¢éo dos materiais que sdo descartados na natureza

Papel e papelao 3 a 6 meses

Tecidos de fibras naturais | 6 meses a 1 ano

Plasticos em geral alguns levam até 500
anos, outros nao se
desmancham

Madeira pintada cerca de 13 anos

Vidro 1 milhao de anos

Chiclete 5 anos

Borracha indeterminado

Fonte — CAIXA (2010)

O gasto com o planejamento e construcdo de espacos adequados para

selecdo, separagdo e armazenamento de reciclaveis, ndo é elevado, e sua

implementacéo se justifica e se paga a médio e longo prazo.

Tais espagos precisam ser de facil acesso, com boa ventilagdo, possuir
revestimentos de facil manutencdo e limpeza e, possuir um ponto de agua para
lavagem dos materiais e do ambiente. Mesmo com essas necessidades, o0 valor para
construgdo de um local com essas caracteristicas, € baixo, viabilizando sua

implementagdo em constru¢des populares.

7

Para garantir organizagdo na separacdo dos reciclaveis, é viavel e
relevante que a construtora ou incorporadora elabore planos de acdo ou manuais

dedicados aos futuros moradores e com participacdo deles. Assim, orienta-se para



28

gue a separagao seja feita conforme o sistema adotado pela cidade, cooperativas,
ou governo local, ndo havendo, dessa forma, retrabalho, 6nus ou desperdicios.
Podendo também seguir o padrédo de selecao indicado pelo Conselho Nacional do

Meio Ambiente — Conama (Quadro 5).

Quadro 5 — Cores de classificacdo para separacéo de residuos
| B PAPEL

VIDRO

METAL

PLASTICO

MADEIRA

RESIDUOS PERIGOSOS

RESIDUOS AMBULATORIAIS E DE
SERVICOS DE SAUDE

RESIDUOS HADIOATIVOS
RESIDUOS ORGANICOS
RESIDUOS NAO RECICLAVEIS
Fonte — Conama (2001)

o

5.6 Equipamentos de lazer, sociais e esportivos

Para criar um vinculo entre a comunidade, principalmente em
condominios para populacdo de baixa renda, é necessario haver espacos que
propiciem interagcdo e entretenimento entre os moradores. Nesses locais é
necessario haver equipamentos sociais, de lazer e esporte, como, por exemplo,

pracas, quadras esportivas, parques infantis e areas para jogos e recreacao.

A concepcdo de pontos de encontro e convivio deve levar em

consideracao o perfil dos futuros moradores suas necessidades.

De maneira geral, a implantagdo das areas de lazer € recorrentemente
obrigatdria, considerando o codigo de obras local. Porém, independente da
obrigatoriedade, é recomendavel que a empresa construtora, conceba tais espacos,
mesmo que isso signifiqgue elevar um pouco os custos do empreendimento, dado

gue, acarretara grandes beneficios para os usuarios.

5.7 Desempenho térmico
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Um dos aspectos mais importantes a ser considerado durante a fase
projetual de um empreendimento, € procurar formas de garantir condi¢cdes de
conforto térmico seguindo as condicdes bioclimaticas do local onde o edificio sera

construido, de forma que garanta beneficios a populacéo residente:

A eficiéncia energética das edificacdes depende, em grande parte, das
solucdes construtivas e materiais utilizados no seu envoltério. Projetos com
desempenho térmico adequado as necessidades climaticas do local de
implantacdo tendem a propiciar um menor consumo de energia pela
minimizacdo ou anulacdo do uso de sistemas de climatizacdo, além de
propiciar maior conforto ao morador (CAIXA, 2010, p.77).

A primeira e mais importante consideracdo do projetista é analisar o meio
em que o edificio esta inserido, tendo em vista o clima, a incidéncia solar, a
incidéncia e velocidade dos ventos, os indices pluviométricos e a umidade relativa

do ar durante todos os periodos do ano:

Os componentes construtivos (paredes, coberturas e aberturas) devem ser
escolhidos em funcdo do desempenho térmico e aclstico e das
caracteristicas de disponibilidade e reposicdo dos materiais conforme o
local de implantacdo (CAIXA, 2013, p. 24).

Para atender esse critério ha variadas solucdes projetuais que sédo de
baixo custo e que garantem conforto e satisfacdo dos moradores. Escolher materiais
gue possuam transmitancia e absortancia compativeis com a zona biocliméatica local
pode ser uma alternativa muito simples e economicamente viavel, afinal ha uma
grande variedade de materiais e solucdes baratas, que atendem as necessidades de
conforto dos usuarios. Um exemplo bem comum disso é optar pela pintura branca
das telhas na cobertura da construgéo, pois assim o sol que incide diretamente nela
é refletido, reduzindo a absorcdo de calor. Nesse caso, é necessario que haja
algumas preocupacdes, como: a escolha apropriada da tinta para que, com o passar
do tempo, ela ndo se degrade e escureca; e procurar ndo gerar ofuscamento nas

edificacdes vizinhas.

Definir a localizacéo do edificio no terreno de forma a tirar maior proveito
da orientacdo solar e dos ventos predominantes, também € uma medida que deve
ser pensada durante a fase projetual e ndo acarreta custos elevados a empresa
construtora. Nessas condi¢des, simples solu¢des arquitetbnicas podem acarretar

muitos beneficios aos moradores.
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Um projeto de arquitetura bioclimatica faz uso de estratégias passivas que
estdo relacionadas com o clima no qual esta inserido, podendo, com isto,
proporcionar maior conforto aos moradores, diminuir os gastos energéticos
para resfriamento e/ou aquecimento da habitacdo. Como consequéncia
disso, propicia-se uma melhor utilizacdo da renda daqueles e, ainda,
contribui-se para a reducdo na emissdo de gases causadores do efeito
estufa (CAIXA, 2010, p. 80).

Para garantir um aproveitamento eficiente da ventilagdo natural, basta
projetar considerando as fachadas que mais terdo incidéncia dos ventos. Garantir
ventilacdo cruzada, locando janelas em direcdes opostas, também é uma opcéo

barata e uma excelente solu¢do para manter o conforto térmico dentro da edificagéo.

O uso de técnicas de sombreamento impede a insolacdo direta no
ambiente durante as horas de maior incidéncia. Para atender esse objetivo, ha

diversas solucdes, como, por exemplo, pérgulas, brises e venezianas.

Lembrando que, sempre é necesséario entender as necessidades dos
moradores, as condi¢fes fisicas e biocliméticas do terreno, a funcdo que o edificio

desempenha e entender a relacao custo-beneficio que cada solucéo oferece.

5.8 lluminacgéo e ventilag&o natural

Aproveitar a iluminacdo e a ventilacdo natural nos ambientes internos da
edificacdo garante melhorias na salubridade do ambiente. Um dado importante para
fazer esse tipo de planejamento, no caso especifico de iluminacdo, é garantir que a
abertura tenha no minimo 12,5% da &rea de piso do ambiente (CAIXA, 2010).

Da mesma forma que, para atender o critério de desempenho térmico é
necessario haver um estudo do clima, da incidéncia solar, da incidéncia e velocidade
dos ventos, dos indices pluviométricos e da umidade relativa do ar; para atender as
premissas de se conceber uma boa iluminacdo e ventilacdo natural, também é

necessario atentar-se a esse estudo.

A principio, € necessario identificar o que ha no entorno do
empreendimento que possa obstruir a iluminacdo ou a passagem dos ventos. Esse
levantamento € simples, barato e basta um bom planejamento para escolher qual a

melhor forma de implantagéo do edificio.
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O aumento do perimetro do edificio incorre no incremento das
possibilidades de entrada de luz nas aberturas das fachadas, porém é preciso que
haja ciéncia e analise das consequéncias econdmicas que essa alteracdo pode
acarretar, principalmente em construcdes de interesse social. Ademais, tintas com
cores claras, aumentam a reflexdo da luz, clareando mais os ambientes e nao

apresentam elevacao nos custos do empreendimento.

Outro ambiente que a certificacdo Selo Casa Azul incentiva para que
tenha iluminacdo natural e ventilacdo natural € o banheiro. Definir durante a fase de
projeto, opcdes de plantas que garantam esse principio, faz com que esse espaco
seja mais salubre, evitando a proliferacdo de fungos e demais microrganismos
nocivos que se aproveitam da umidade nos banheiros. Definir esse tipo de solucao
também ndo gera elevado custo a obra e é consideravelmente viavel para

edificacfes destinadas a populacao de baixa renda:

A justificativa principal é oferecer ventilagdo e iluminagdo natural em
ambientes que, muitas vezes, ndo sdo considerados como prioridade dentro
dos critérios de ventilagdo e iluminacdo natural, como é o caso dos
banheiros em edificagbes multifamiliares. Nestas éareas, a ventilagdo é
necessdria para evitar problemas de mofo e excesso de umidade no
ambiente, além de proporcionar a redugdo do consumo de energia. A
principal estratégia para a aplicacdo deste requisito é considera-lo nas
premissas iniciais do proprio projeto, ja que a volumetria da edificagdo a ser
projetada pode valorizar a abertura de ambientes como banheiros,
provocando a possibilidade do uso de iluminacdo e ventilacdo natural
(CAIXA, 2010, p. 89).

Mais uma alternativa interessante em empreendimentos de interesse
social € a utilizacdo de janelas que possuam abertura total com venezianas (Figura
14). Estas garantem iluminacdo natural quando abertas e a possibilidade de

ventilacdo natural quando fechadas.

Figura 14 — Tipo de janela com abertura total com veneziana

Fonte — CAIXA (2013)
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5.9 Adequacao as condic¢des fisicas do terreno

Para minimizar os impactos ambientais causados pela implantacdo do
edificio no terreno, € também necessario haver planejamento durante a fase

projetual, definindo as melhores formas de posicionar o prédio no local.

Aproveitar o maximo das condi¢@es fisicas do terreno, tirando proveito
das declividades e elementos naturais, evitando grandes movimentacoes de terra
(consequentemente, evitando custos com remocdao, transporte e descarte de solo),
ndo so colabora positivamente com o meio ambiente, como também evita gastos e
diminui os custos do empreendimento, evitando eroséo e garantindo estabilidade do
terreno. Por isso, esse deve ser um objetivo importante para concep¢do de uma

construcdo para populacdo de baixa renda.

6 CONSIDERACOES FINAIS

N&o é novidade que o setor da construcdo civil tem grande parcela de
responsabilidade na degradacdo ambiental antrdpica, pois gera uma intensa
transformacao do espaco, além de consumir grandes quantidades de recursos e
gerar quantidades ainda maiores de residuos. Porém muito é feito para incentivar a
utilizacao de técnicas projetuais, materiais e alternativas que diminuam os impactos
ambientais. Assim ocorre com as certificacbes ambientais e suas ideias que sao
disseminadas cada vez mais. Elas procuram reconhecer os esforgcos que muitos

profissionais da area fazem para reduzir as influéncias ambientais negativas.

O Selo Casa Azul CAIXA, sendo uma certificacdo voltada principalmente
para a realidade das edificacGes brasileiras de baixa renda, expde a necessidade de
incentivos que as construcdes residenciais do pais precisam para reduzir 0S
impactos ambientais. As categorias desse selo criado pela CAIXA, uma das maiores
instituicées financeiras do Brasil, apresenta conceitos simples e claros que podem

ser facilmente aplicados aos empreendimentos habitacionais populares.



33

Para delinear determinadas caracteristicas dessa certificacdo, foram
elencadas duas categorias, das seis apresentadas pelo selo, sendo elas: Eficiéncia

Energética e Projeto e Conforto.

Levando em consideracdo as diversas alternativas e solucdes de projeto
economicamente vidveis para aplicagdo em empreendimentos de interesse social e,
tendo em conta, especialmente, o0 embasamento tedrico e as nogbes de valores de
uma edificacdo, sugeriu-se a utilizacdo de materiais e equipamentos que possuam

menor impacto ambiental.

E relevante a importancia dos projetistas ao conceber uma nova
edificacdo, pois varios critérios do selo dependem exclusivamente das escolhas e
decisGes tomadas durante a fase de planejamento e projeto da construcdo. Muitas
das estratégias, quando fundamentadas ainda na fase projetual, reduzem
significativamente os custos de construcdo, bem como a necessidade e os gastos

com manutencao do edificio.

Conhecer os usuarios, entender suas necessidades e compreender a
realidade vivida por eles é fundamental para nortear as diretrizes do projeto. Assim,

é possivel qualificar, socialmente e ambientalmente, a edificacdo a ser construida.

Tudo isso resulta no objetivo de conceber moradias que tragam
beneficios econdmicos, ambientais e melhorem a qualidade de vida da populacéo de
baixa renda. Além de contribuir para a discussdo acerca da problematica: construir
habitacdes populares que tenham viés sustentavel, desde o projeto, passando por

sua construcao, até sua operacgao.

Finalmente, como sugestado para estudos aprofundados em relacdo ao
tema do exposto trabalho, é possivel fazer experiéncias empiricas de solucdes
relacionadas, ndo sé aos critérios apresentados, mas a todos os critérios do Selo
Casa Azul CAIXA. Buscar dados de casos reais, constru¢cdes ja implementadas ou
testes e ensaios que comprovem, através de fatos, a eficiéncia, vantagens e

beneficios de satisfazer as exigéncias para obtencéo dessa certificacéo.
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SUSTAINABLE ECONOMICAL HOUSING: Design strategies for low-income
housing attending the “Energy Efficiency” and “Design and Comfort”

requirements of the Selo Casa Azul CAIXA.

ABSTRACT

Civil construction is responsible for serious environmental impacts because of its
intrinsically characteristic of significantly modifying the environment, evidencing the
necessity of designing better and sustainable buildings. In parallel, the Brazilian
housing deficit is large and there are considerable public investments to minimize this
problem. The Selo Casa Azul CAIXA was developed to create housing design
parameters based on the country's specific characteristics, aiming on constructions
with lower environmental impacts. This work aims to analyze which solutions are both
economically viable and attend the certification's "energy efficiency" and "design and
comfort” requirements, in order to justify its implementation and, consequently, raise
the low-income population’s life quality.

Key words: Low-income housing. Sustainable design. Selo Casa Azul CAIXA.
Housing developments. Sustainable housing.
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