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5. Arquitetura e energia solar

Resumo. Esse trabalho se propoe a examinar a contribui¢cdo de aspectos arquitetonicos em habitagdes de interesse social
de modo a proporcionar conforto térmico aos moradores e redugdo do consumo de energia de tais residéncias. Foram
examinados recursos arquitetonicos que possibilitem que as edificagdes tenham baixo consumo energético e como tais
recursos podem ser aplicados em projeto de habitagdes de interesse social no Brasil. Foi feita uma andlise da
apropriacdo desses aspectos arquitetonicos no projeto do Condominio Refazenda o que permitiu identificar a
possibilidade de se elaborar projetos de habitagdo de interesse social que proporcionem conforto térmico e com baixo
consumo de energia.
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1. INTRODUCAO

No debate contemporaneo sobre mudangas climaticas, a reducdo da pobreza e o consumo de energia tem
desempenhado papel importante. Ambos estdo presentes nos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS 1 —
Erradicagdo da pobreza; ODS 7 — Energia acessivel e limpa; ODS 10 — Redugao das desigualdades).

Erradicar a pobreza envolve aspectos que transcendem a geracao de renda e trabalho. Também envolvem melhorias
nas condi¢des de vida, acesso a servigos de infraestrutura e condi¢cdes de moradias. Assim, nessa diversidade de aspectos
também estdo incluidos o acesso a energia elétrica e moradias seguras.

Historicamente, se deu maior importancia para o consumo de energia elétrica das empresas, mas nos ultimos anos,
as atengdes no Brasil se voltaram para o consumo das residéncias, que passaram a figurar como o maior grupo dentre as
classes de consumidores de energia elétrica, com destaque para as unidades domiciliares de baixa renda.

Cohen e Uchda (2012) examinaram o que ocorreu com o consumo de energia nos domicilios brasileiros que
romperam a linha da pobreza, em um contexto de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB). Os principais resultados
indicaram que ap6s aumento da renda, ocorreu aumento do consumo total de energia nos domicilios mais pobres. Tais
autoras ressaltaram que, diante dos resultados observados, tornava-se necessario realizar o planejamento da oferta de
energia de modo a atender a demanda crescente tanto por energia direta quanto indireta, evitando a sobrecarga no sistema
e consequentemente, o aumento do prego da tarifa de energia elétrica.

Considerando as recomendacgdes elaboradas por Cohen e Uchoda (2012), Cohen e Uchda (2013) investigaram a
escolha das fontes de geracdo de energia elétrica pela populacdo, o planejamento da oferta e os possiveis impactos gerados
pelas estratégias adotadas. Os principais resultados indicaram que a maior parte dos domicilios brasileiros utilizava
energia elétrica provida pela rede geral' como fonte de energia e aumento do uso das termoelétricas movidas a gas natural.
Por outro lado, havia tendéncia ascendente na trajetoria dos pregos do gas natural. Isso poderia causar impactos no custo
das termoelétricas e afetar o valor da tarifa de energia elétrica. O que possivelmente poderia comprometer a manutengao
da renda e o bem-estar dos domicilios que romperam a linha da pobreza. Diante de tal situagdo, ¢ importante pensar em
alternativas para garantir a oferta de energia elétrica aos domicilios mais pobres que ndo seja pela rede geral, mas baseadas
em fonte renovavel.

Cohen, Uchda e Pedreira (2018) desenvolveram trabalho sobre o setor residencial na matriz energética do Estado
do Rio de Janeiro, no qual foi realizado estudo sobre microgeracao fotovoltaica distribuida que considera apenas as classes
de baixa renda. Para tanto, foi reproduzido um cenario considerando habita¢des de interesse social?, no qual todas as

!'Uma das categorias da variavel 0219 do diciondrio de variaveis de domicilios da PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios, que trata da forma de iluminagao dos domicilios no Brasil, (IBGE, 2015)

2 Expressdo que esta relacionada a programas habitacionais para segmentos da populagio com menor renda. Ou seja,
habitagdo de interesse social tem semelhante conotagdo a habitagdo para populagdes de baixa renda.
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unidades do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV) no Rio de Janeiro, no periodo de 2019 até 2026, seriam
beneficiadas com tal medida. Os principais resultados indicaram que a microgeragao fotovoltaica pode ser uma alternativa
visto que apresenta menor custo e maior potencial de economia de energia no cenario regulatorio atual da micro e mini
geracdo distribuida, possibilita garantir o acesso a energia elétrica pelos domicilios de baixa renda, a0 mesmo tempo em
que permite a geracdo de renda e melhoria nas condigdes de vida das populacdes através dos rendimentos liquidos
proporcionados.

Muito embora os resultados fossem promissores, sinalizando na direcéio de que a energia solar poderia ser uma fonte
alternativa para proporcionar a oferta de energia elétrica aos domicilios mais pobres do pais, diversas questdes que se
colocaram, motivadas por aspectos abordados na literatura sobre consumo de energia da constru¢do, consumo de energia
de manutengdo, tais como: As constru¢des do PMCMYV estariam preparadas para receber tais equipamentos? Que local
do projeto seria destinado para instalacdo dos equipamentos para microgeragdo fotovoltaica? De que forma a estrutura
fisica dos domicilios de tal programa poderia contribuir para a redugéo do consumo de energia?

Heywood (2017), sob a perspectiva da sustentabilidade, aborda tal tematica propondo que primeiro se examine os
aspectos arquitetonicos das edificagdes, de modo que oferecam eficiéncia energética e entdo, em seguida, seja pensada a
alternativa energética que ira fornecer energia para as moradias.

Assim, esse trabalho se propde a examinar a contribui¢do de aspectos arquitetonicos em habitacdes de interesse
social de modo a proporcionar conforto térmico aos moradores e reducdo do consumo de energia de tais moradias. Esta
organizado em quatro se¢des, além desta introdugdo. Na se¢@o 2 serd analisado o PMCMYV de modo a identificar a
problematica que envolve aspectos arquitetonicos identificados na habitacdo social. Na se¢do 3 serdo abordados aspectos
arquitetonicos que podem ser considerados para proporcionar conforto térmico e reducdo do consumo de energia por esse
tipo de moradia. A se¢do 4 sera dedicada a apresentagdo do projeto do Condominio Refazenda (Uchoa, 2019) e analise
da apropriagdo dos aspectos arquitetonicos mencionados na se¢do anterior. Finalmente, na secdo 5 serdo elaboradas
algumas consideragdes finais.

2. PANORAMA DA HABITACAO SOCIAL NO BRASIL
2.1 Breve historico

Sendo o Brasil um pais de industrializa¢ao tardia, a questdo da habitagdo social se coloca desde os primeiros
movimentos de industrializacdo que surgiram no pais. E o PMCMYV nao foi a Unica estratégia elaborada para tratar da
questdo de moradias, segundo Bonduki (2017).

De acordo com Elian e Rossi (2013), a partir dos anos de 1930 até 1964, surge no pais a tipologia dos conjuntos
habitacionais. Tais conjuntos eram construidos pelos IAPs (Institutos de Aposentadorias e Pensdes). Adotados com o
objetivo de reduzir o custo de produgdo das moradias para que se tornassem acessiveis aos trabalhadores. Através do
financiamento por tais institutos, os trabalhadores se tornavam proprietarios de suas moradias.

Bonduki (2008) analisa o periodo de 1964 até 1984, em que se tem os conjuntos construidos pelo BNH (Banco
Nacional da Habitagdo), o principal agente do Sistema Financeiro de Habitacdo. A produgdo de habitagdes atingiu escala
significativa, mas ndo foi suficiente para contornar a questdo da moradia no pais. A qualidade nestas moradias foi
descartada, pois as solugdes perseguiam baixos custos. Estas construgdes eram uniformes, padronizadas, sem preocupagio
com a inser¢do urbana e o meio fisico. A escolha por grandes conjuntos de periferia das cidades resultou em bairros
dormitorios desarticulando os projetos habitacionais e a politica urbana.

Grande volume de inadimpléncia, dificuldade de se destinar recursos para tal modalidade e a grave crise economica
pela qual passava o pais, diminuiram visivelmente a quantidade de unidades entregues, agravando mais ainda o déficit
habitacional no pais. Construir habitacdes para os menos favorecidos nao era uma prioridade nesse periodo. Por outro
lado, o financiamento para aquisi¢do de material de construg@o estimulou a produgio informal de moradia, contribuindo
para aumentar os problemas das cidades.

A partir de 2003 Foi criado o Ministério das Cidades, que tinha o carater de 6rgéo coordenador, gestor e formulador
da politica nacional de desenvolvimento urbano. Também tinha como fungdo elaborar uma estratégia nacional para
enfrentar os problemas urbanos das cidades brasileiras.

Até 2005 foi elaborado todo o arcabouco legal que criou o Sistema Nacional de Habitagdo, o qual também envolvia
estados e municipios. O foco do financiamento e subsidio habitacional foi dirigido para a populacdo de baixa renda. Outra
vez a producdo de moradias atingiu escala significativa, porém nao foi suficiente para equacionar tal déficit. Além do
persistente problema da qualidade, outras questdes foram identificadas, demandando uma avali¢do critica do sistema e
dos projetos elaborados.

Um aspecto importante do PMCMYV foi a possibilidade de realizagdo de analise critica do sistema, dos projetos
elaborados e esfor¢os de correcdo dos problemas identificados.

Para tanto, parcerias foram estabelecidas entre o Ministério das Cidades / Secretaria Nacional de Habitagdo (SNH)
com diferentes universidades do pais e institutos da sociedade civil®, que resultaram na edi¢do dos cadernos da Minha

3 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO — UFRJ / PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ARQUITETURA - PROARQ/UFRYJ, Pontificia Universidade Catolica de Campinas — PUC-Campinas, Universidade de
Sao Paulo — USP, WRI Brasil Cidades Sustentaveis, Instituto de Politicas de Transporte ¢ Desenvolvimento — ITDP
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Casa + Sustentavel (MC/SNH, 2017), com diretrizes que envolviam diferentes atores e multiplos aspectos voltados para
a elaboracdo de projetos.

2.2 Problematica da habitacido de interesse social no Brasil

Considerando a escala significativa atingida pela produ¢do de moradias populares pelo PMCMYV e a expansdo por
todo o territorio nacional, foi possivel avaliar tal programa sob os mais diferentes matizes. Tal problematica foi
identificada através da andlise critica sobre o programa efetuada por diferentes autores, tais como Branddo (2011); Martins
et al (2013); Carvalho, Patricio, Shuett (2014). Se traduz em diversos aspectos tais como:

Periferizacdo dos conjuntos habitacionais. Surge em decorréncia da busca por maiores margens de lucros pelas
empresas imobiliarias, que utilizam terrenos com menor prego. Tais terrenos encontram-se em areas distantes de servigos
e equipamentos urbanos importantes.

Mega conjuntos como a escala preferida pelas empresas imobilidrias. Isso porque tais empresas buscam
economias de escala, que tém como base 0 uso de um tinico perfil de morador. Entdo, quanto maior o nimero de unidades
iguais, estas se tornam mais baratas, diminuem o custo da unidade habitacional e proporcionam maior lucratividade.

Monotonia na arquitetura dos edificios dos conjuntos. Mais uma consequéncia da busca de economias de escala
realizada pelas empresas. Isso se traduz no mesmo formato identificado em varios projetos e em diferentes locais no pais.

Moradias ndo contemplam diferentes perfis de moradores. A maioria dos modelos de casa ou apartamentos
projetados ¢ de dois quartos e sala, contemplando uma familia com casal e filhos. Desse modo, ndo sdo considerados
diferentes arranjos familiares, onde diferentes familias e geragdes dividem a mesma moradia, tendéncia frequente
identificada nos estratos de menor renda identificada em pesquisas* realizadas pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica).

Apropriacdo das dreas comuns para uso privado. As areas que poderiam proporcionar ventilagdo para as
habitagdes, lazer para os moradores ou jardins, consideradas como areas de uso comum e propriedade da coletividade,
terminam sendo apropriadas para uso privado, desconfigurando o projeto inicial.

Areas de convivéncia e de lazer sdo negligenciadas. Geralmente, estdo fora das prioridades de projeto, sendo
localizadas em recuos do terreno ou em areas que sobraram ou nos afastamentos dos prédios, onde ndo ¢é possivel construir
um bloco de moradias.

3. ASPECTOS ARQUITETONICOS - IMPACTOS NO CONSUMO DE ENERGIA DAS RESIDENCIAS

Desde os tempos mais remotos, a arquitetura busca combinar os confortos demandados pelos usuarios com pouco
consumo de energia, visto que nem sempre houve disponibilidade em abundancia de tal recurso e com baixos custos.
Porém, a expansdo das técnicas construtivas, abundancia de combustivel apds a segunda guerra mundial e inovacdes
tecnoldgicas resultou em uma arquitetura que ndo considera o consumo de energia demandado por iluminagdo, conforto
térmico entre outras atividades realizadas nas moradias.

Entdo pensar projetos de moradia na contemporaneidade também diz respeito ao retorno a uma arquitetura que
resgate algumas de suas preocupagdes bésicas e que resulte em projetos que combinem conforto térmico com pouco
consumo de energia. Assim, a perspectiva da sustentabilidade deve estar implicita na elaboragdo de tais projetos e
habitagdes de interesse social também devem contemplar tal perspectiva, independente da faixa de renda a que se
destinam.

De acordo com Frota e Schiffer (2016), o uso de energia nos edificios esta bastante relacionado com a adequagéo da
arquitetura ao clima. Isso porque o controle térmico natural do ambiente interno das edificagdes permite a redugdo do
excesso de calor e consequentemente, minimizar o efeito dos climas quentes. Por outro lado, elaborar um desenho
arquitetonico que forneca uma melhor resposta térmica nao resulta em construgdes mais caras. Significa contribuir para
reducdo do custo de utilizagdo e manutencao das edificagdes e proporcionar condi¢des térmicas agradaveis aos moradores.

Considerando a estreita relagdo entre clima e arquitetura, Van Lengen (2014) aborda projetos arquitetdnicos
adequados a diferentes climas, tais como trépico umido, tropico seco e zona temperada. Também destaca o desenho,
estrutura, tetos, janelas e escolha dos materiais entre diversos aspectos a serem considerados nessa forma de elaborar
projetos

Heywood (2017), destaca aspectos relevantes ao se elaborar projetos de edificacdo, tais como considerar que o
consumo de energia da construcdo da edificagdo € superior ao consumo de energia de uso ¢ manutengdo. Ou seja, devem

4 Tais como a PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios), onde ¢ identificada a presenca de diferentes niicleos
familiares quando observadas caracteristicas dos moradores de um domicilio, através da relagdo de parentesco entre chefe,
conjuge e filhos (IBGE,2015)
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ser usados recursos que possibilitem que as edificacdes tenham baixo consumo energético. Por outro lado, esse autor
também pontua que primeiro € preciso pensar no consumo energético na edificag@o para depois pensar na fonte energética
renovavel.

Para que as edifica¢des tenham baixo consumo energético e proporcionem conforto térmico aos moradores, € preciso
combinar elementos naturais (sol, vento, luz natural) com a forma da edificagdo. Ou seja, de que forma o desenho
arquitetonico da edificacdo tomara partido dos elementos mencionados de modo a proporcionar conforto térmico na
edificacao.

O conforto térmico depende de diversas variaveis, que vdo desde a vestimenta utilizada até o tipo de atividade
realizada pelo usuario. Mas nesse trabalho serdo consideradas aquelas varidveis as quais o desenho arquitetdnico possa
tomar partido, relacionadas ao sol, vento e luz natural.

Entdo um projeto arquitetdnico deve considerar a motivagdo do projeto, conceito’, programa das necessidades dos
usuarios, caracteristicas fisicas do local a que se destina (topografia, presenga de formagdes rochosas, por exemplo),
horarios de insolagdo em periodos do ano, incidéncia do vento em periodos do ano e dire¢do, elementos de protegao
(brises e sacadas) e de ventilagdo ¢ materiais utilizados.

Algumas das ferramentas utilizadas que podem interferir no conforto térmico das moradias sdo: construcdo das
vedagdes externas (protecdo do vento, chuva e sol), aberturas (iluminacgdo natural, ganho solar e ventilagdo) e elementos
integrados (protecdo sol, poeira e areia).

4. CONDOMINIO REFAZENDA — LICOES APRENDIDAS
4.1 Sobre o Projeto

Elaborado considerando os aspectos identificados na problematica da habitagdo social no pais mencionados na se¢éo
anterior, a legislacdo para tal tipologia de habitagio do municipio de Niter6i®. Tem como objetivo propor um projeto de
habitagdo social que seja sustentavel tanto pela perspectiva ambiental, quanto pela perspectiva social ¢ econémica ao
longo do tempo; que permita aos moradores mais qualidade de vida. Por outro lado, deve despertar sensagdes de
pertencimento, perenidade e que mantenha o estilo de vida da populagdo que ali ird morar.

Localizagdo. O terreno, utilizado para o desenvolvimento do projeto que sera posteriormente apresentado, situa-se
na Rua Benjamim Constant, 350 — Santana — regido norte de Niter6éi — RJ (Fig.1). Tem frente para rua Benjamim Constant;
em um dos lados um condominio residencial e do outro uma rua que da acesso a uma ocupacdo espontdnea (favela).
Apresenta topografia em aclive.

Figura 1- Imagem do terreno

5 A ideia que se deseja passar com o projeto, traduzido pelas impressdes e sensagdes que serdo despertadas nos usuérios
® A legislagdo do municipio define coeficiente de utilizagdo do terreno, area de permeabilidade, quantidade de pavimentos,
posicionamento das unidades para portadores de necessidades especiais, dentre diversos aspectos.
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Potencialidades. Em contrapartida, possui alguns aspectos interessantes para o tipo de projeto em questdo, tais
como: area urbanizada; disponibilidade de infraestrutura e acessibilidade a diversos servigos; proximidade ao
entroncamento rodovidrio da saida da Ponte Rio - Niterdi; varios pontos de dnibus proximos ao terreno em questio;
duplicagdo da malha cicloviaria da cidade contempla a Rua Benjamim Constant. Por fim, também ¢ identificada a
proximidade do terreno com a Ilha da Conceigdo, local de grande concentragdo de diferentes tipos de empresas, podendo
contribuir para a gera¢do de emprego e renda dos moradores de tal projeto.

Programa. Elaborar diferentes tipologias de unidades habitacionais para contemplar diferentes arranjos familiares;
Projetar uma unidade institucional na qual serdo oferecidos diferentes servicos e equipamentos; definir dreas de uso
comum, que pertencem a associacdo de moradores do conjunto habitacional; desenvolver projeto para ocupacdo das areas
de uso comum com uso de equipamentos e paisagismo; projetar unidades para uso comercial, que pertencem a associacao
de moradores e serfo utilizadas apenas por empreendedores que residam no conjunto habitacional; situar areas de
convivéncia e de lazer como prioridade do projeto, localizadas fora das “sobras” do terreno; horta no telhado do saldo de
festa e¢ portaria; definir areas para instalagdo de equipamentos para microgeracdo fotovoltaica cujo projeto de
microgeracao sera gerido pela associagdo de moradores.

Estratégias adotadas. Considerando a topografia do terreno, o primeiro passo foi tomar partido de tal elemento, de
modo a evitar elevada geracdo de residuos oriundos de possivel nivelamento. Para tanto, o projeto foi concebido em
platds, utilizando como referéncia a altura do primeiro platd, cujas dimensdes permitiram a regularidade dos demais A
inspiracdo partiu da imagem da Fig. 2, em trabalho elaborado por Piano (1991).

Figura 2 — Design em degraus para terreno irregular

O passo seguinte foi definir de que forma os blocos seriam posicionados no terreno considerando os condicionantes
climaticos do local. Para tanto, foram usados a carta solar e rosa dos ventos fornecidos pelo software SOL-AR 6.2.

Uma vez que o terreno esta localizado na regido norte da cidade, foi possivel observar a predominancia de
temperaturas maiores que 25 graus de 8h até as 17:00 e que os ventos predominantes apresentam as velocidades mais
baixas, se considerada a regido sul. As baixas velocidades se ddo em todas as esta¢des do ano.

Na Fig. 3 € possivel observar a incidéncia do sol no periodo da manhi e no periodo critico da tarde. Ou seja, o sol
da manha incide na parte frontal da construgdo . Por outro lado, o sol da tarde incide na parte posterior .

22/03 -9:30 22/03 - 14:30

Figura 3 — Orientagdo solar — Condominio Refazenda
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A combinag¢ao dos condicionantes climaticos com design em platd ¢ o langamento dos blocos em 3D posicionados
a noroeste, permitiu a visualizagdo da incidéncia do sol e sombreamentos. Para tanto, foram considerados um periodo
critico de insolagdo (segunda quinzena do més de margo) e dois horarios diferentes.

Uma vez observada a incidéncia do sol no design proposto, o proximo passo foi a definicdo de elementos
arquitetonicos para protegdo da insolagdo e que também permitissem a ventilagdo das unidades residenciais. Na Fig. 4 ¢
possivel observar alguns dos elementos arquitetonicos mencionados.

A protegdo serd obtida através de diversos aspectos, tais como: a geometria do desenho arquitetdnico, marcado por
reentrancias que quebram a monotonia dos blocos e geram algum sombreamento (Fig. 4 - 2); uso de varandas que tanto
protegem o interior das residéncias quanto também contribuem para o sombreamento (Fig. 4- 1); posicionamento das
residéncias e areas de circulagdo e acesso no interior de cada edificagcdo; uso de aberturas na parte frontal, lateral e
posterior das edificagdes que seriam combinadas com o uso de cobogds’ (Fig. 4 - 1, 2 ¢ 3) e brises® (Fig. 4 - 4). A
inspiragdo para tais aspectos partiu de elementos presentes na arquitetura modernista.
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Figura 4 — Elementos arquitetonicos

4.2 Apresentacio do projeto do Condominio Refazenda e andlise da apropriacio dos aspectos arquitetonicos

A planta de implantacdo do projeto do Condominio Refazenda, conforme Fig. 5, ¢ composta por quatro blocos de
uso misto, areas de uso coletivo, bloco destinado a area institucional e 4rea para estacionamento. A parte posterior de tal
planta, com maior aclive, esta destinada a area de paisagismo. Sao especificados acessos e fluxos de mobilidade no interior
de tal condominio. O posicionamento da area institucional na parte frontal remete a memoria coletiva do local, onde ja
funciona um posto do INSS (Instituto Nacional de Seguridade Social). Tal posto ficara no térreo e os trés pavimentos
subsequentes serdo ocupados por creche, biblioteca e escola de formagao profissional. Por outro lado, o posicionamento
dos blocos com a face frontal voltada para o norte ¢ resultante da observagdo dos condicionantes climaticos observados
anteriormente.

Os quatro blocos sdo compostos por térreo — dedicado ao uso comercial e cinco pavimentos compostos por dez
unidades residenciais, com cinquenta unidades por cada bloco, totalizando duzentas unidades residenciais. Tais unidades
possuem diferentes tipologias, com um, dois ou trés dormitorios. Essa diversidade de tipologias permite o uso por
diferentes arranjos familiares, contornando problematica identificada em segdo anterior.

O posicionamento das areas de convivéncia préximo da area frontal ¢ uma contraposi¢do ao layout identificado na
problematizacdo desse tipo de habitagdo, em que tais areas ficavam em sobras de terreno.

A intercalagdo dos blocos por areas de convivéncia de propriedade coletiva, além de permitir a circulagdo no interior
do condominio, também tem como objetivo contornar a problematica de apropriagdo privada de areas de uso coletivo.

7 Segundo Delaqua (2015), é um elemento construtivo vazado, simbolo da arquitetura brasileira, que permite a entrada de
luz solar e ventilagdo natural. Criado na década de 1920, por engenheiros, no Recife. Seu nome é composto pelas iniciais
dos sobrenomes de seus criadores. Co-bo-gé: Coimbra, Boechmann e Gdes.

8 De acordo com Cunha (2011), também conhecido como brise-soleil (do francés “quebra-sol”), é um elemento
arquitetonico que pode tanto ser usado na facha quanto no interior das edificacdes. Tem como fung¢do diminuir a incidéncia
solar nas edificagdes. Pode ser um recurso para fornecer privacidade aos interiores das residéncias.
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Considerando a planta de implantacdo apresentada na fig. 5, a area destinada para instalacdo de equipamentos de
microgeracdo fotovoltaica localiza-se na cobertura dos quatro blocos destinados ao uso misto e na cobertura do bloco
destinado ao uso institucional. Além da cobertura desses cinco blocos, a parte posterior da planta também e as areas
destinadas para estacionamento (lateral esquerda do terreno) podem ser utilizada para tal fim.

Bl nsTiTucionAL
[] eorTaRrIA/GUARITA
[] saLzo oe Festas
[] cHurrasaueiras
[] recreagio inFaNTIL
[l sLoco uso misto

SN Acessos

- FLUXOS

Figura 5 — Condominio Refazenda - Planta de implantaggo

Na Fig. 6 ¢ possivel observar em 3D o layout desenvolvido e algumas das estratégias mencionadas para o
desenvolvimento de tal projeto, tais como: o uso da topografia em aclive e o estabelecimento de platds para lancamentos
dos blocos de uso misto; localizag@o das areas de uso comum em ponto importante do terreno.

Figura 6 — Condominio Refazenda - Visdo geral
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Por fim, ainda na fig. 6, é possivel observar a geometria do desenho arquitetdonico que se contrapdem a monotonia
de diferentes projetos de habitacdo social analisados em todo o pais. Tal geometria, além de se contrapor a monotonia
visual, atua como estratégia de protecdo da insolagdo, criando um jogo de sombras, em que cada unidade protege a unidade
subsequente.

Na Fig. 7 ¢ possivel observar como se da o uso do elemento arquitetonico denominado cobogé. Tal elemento é
identificado tanto no guarda corpo de cada varanda, como na parte superior da face frontal de cada unidade, acima janelas
e portas. Isso permite que as residéncias tanto sejam banhadas pela luz do sol no periodo da manha, como a existéncia de
ventilagdo cruzada em todos os comodos de cada unidade.

Também ¢ possivel observar a area destinada ao uso comercial no térreo e os cinco pavimentos residenciais

Figura 7 — Condominio Refazenda — Fachada frontal dos blocos de uso misto

Na Fig. 8, é possivel observar o uso de outro elemento arquitetonico ja mencionado, o brise. Nesse projeto, o uso de
brises verticais tem como fungdo tanto o sombreamento, iluminagio e privacidade em cada unidade residencial. Também
permite observar como se dara o uso das areas comuns localizadas entre os blocos. Essas faixas serdo propriedade coletiva,
gerida pela associa¢do de moradores, com diversos usos regulamentados.

[

T - T

Figura 8 — Condominio Refazenda — Vista lateral entre blocos de uso misto
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Na Fig. 9 ¢é possivel observar o uso de cobogds no primeiro pavimento da parte posterior de cada bloco e na parte
superior da face posterior de cada unidade. Tal uso permite que cada unidade e bloco sejam varridos pelo vento norte que
ocorre em tal regido, demonstrando a possibilidade da incidéncia de ventilagdo cruzada mencionada na analise da Fig. 7.

Figura 9 — Condominio Refazenda — Vista posterior dos blocos de uso misto

5. CONSIDERACOES FINAIS

Dado a importincia que a eficiéncia energética das moradias tem sobre o consumo energético de cada unidade
residencial, esse trabalho se propde a examinar a contribuicao de aspectos arquitetdnicos em habitagdes de interesse social
de modo a proporcionar conforto térmico aos moradores e redugdo do consumo de energia de tais moradias.

Para tanto foram examinados recursos que podem ser utilizados, que possibilitam que as edifica¢des tenham baixo
consumo energético e como tais recursos podem ser aplicados em projeto de habitagdes de interesse social no Brasil.

A analise do projeto do Condominio Refazenda permite vislumbrar de que modo ¢ possivel elaborar projetos para
tal tipologia habitacional combinando diversos elementos arquitetonicos e as ligdes aprendidas sobre a problematica
presente nos projetos de habitagdo social no pais. Por outro lado, também demonstra a possibilidade de alocagdo de areas
destinadas a microgeracdo fotovoltaica sem que isto se contraponha aos demais usos (residencial, comercial e
institucional).

Nesse projeto foram apresentadas diversas solugdes que possibilitam que as moradias disponham de eficiéncia
energética. Inicialmente, se buscou tomar partido da topografia em aclive do terreno, adotando estratégias que
permitissem que cada bloco tivesse localiza¢do unica e privilegiada. O préximo passo foi o exame dos condicionantes
climaticos de modo que o posicionamento de cada bloco mais uma vez, tomasse partido de tais elementos.

Uma vez estabelecida a posicdo de lancamento de cada bloco, o proximo passo foi estabelecer um layout que se
traduzisse em algum aprendizado sobre a problematica identificada. Para tanto, foi privilegiada a localizacdo das areas de
convivéncia e foram desenvolvidas estratégias que permitissem a preservacdo das areas comuns e assegurasse a
configuragdo original do projeto. Outro aspecto que muito contribuiu para a possibilidade de preservagdo dos tracos
originais do projeto é a perspectiva de que as areas comuns ndo apenas sejam claramente delimitadas como a sua
propriedade e gestdo também sejam coletivas, de modo a dificultar a apropriagéo privada desses espagos.

Por fim, foram utilizados elementos arquitetonicos que pudessem auxiliar no desenvolvimento e execugdo de um
projeto que resultasse em moradias com eficiéncia energética, tais como geometria do desenho arquitetonico, elementos
construtivos vazados e que permitissem aspectos muito importantes tais como iluminagdo natural, sombreamento e
ventilagdo.

Assim, a andlise do projeto do Condominio Refazenda permite identificar a possibilidade de se elaborar projetos de
habitagdo de interesse social com eficiéncia energética sob a perspectiva da arquitetura sustentavel. Mas também abre
caminho para a segunda tarefa de tal perspectiva, que é o uso de fontes energéticas renovaveis que fornecam energia para
essas habitagdes quando o programa de tal projeto inclui a destinagdo de areas reservadas a instalagdo de equipamentos
para geragao fotovoltaica. Por outro lado, de modo a complementar a analise realizada, ¢ recomendavel o desenvolvimento
de outros estudos voltados para a elaboragdo de sistema de microgeragdo fotovoltaica para tal condominio.
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ARCHITECTURE CONTRIBUTIONS TO REDUCE ENERGY
CONSUMPTION IN SOCIAL INTEREST HOUSINGS: CONDOMINIO
REFAZENDA — NITEROI - RIO DE JANEIRO

Abstract. This work proposes to examine the contribution of architectural aspects in social housing in order to provide
thermal comfort to residents and reduce energy consumption of such residences. Architectural resources that allow
buildings to have low energy consumption were examined and how such resources can be applied in social housing
projects in Brazil. An analysis was made of the appropriation of these architectural aspects in the Condominio Refazenda
project, which allowed us to identify the possibility of developing social housing projects that provide thermal comfort
and low energy consumption.

Key words: Sustainable architecture, Thermal comfort, Energy consumption
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