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O aumento do consumo de eletricidade nos centros urbanos tem levado a
necessidade de repensar a estruturagio das cidades e como elas poderiam depender
em menor escala desse bem tecnologico aoc mesmo tempo se tornando locais mais
salubres. Neste sentido, a unificacdo das ferramentas do planejamento urbano-
arquitetdnico e as do planejamento energético € de suma importancia ao
desenvolvimento de estratégias mais fundamentadas com relagdo ao nosso habitat.
Esta dissertacdo tem por objetivo discutir o tema energia elétrica e cidades e propor
solucdes de eficiéncia energética para a redugdo do consumo de energia elétrica nas
cidades brasileiras, enfatizando o papel do desenho urbano e arquiteténico na busca
de um meio ambiente com mais qualidade.

A realizagdo de um estudo de caso na cidade de Campos dos Goytacazes
possibilitou constatar que estratégias inovadoras sdo perfeitamente viaveis bastando,
para isso, um planejamento prévio mais sensivel ao estilo de vida urbano. No estudo
sdo sugeridas e analisadas as seguintes solugbes para a area em questdo, nao
excluindo outras medidas de menor impacto: implantacdo de um sistema eficiente de
iluminacdo das vias, otimizagdo energética na iluminagdo do setor residencial,
substituicdo de chuveiros elétricos por coletores sotares para aquecimento de agua
nos setores residencial de alto padrdo e hoteleiro, revisdo do Cddigo de Obras de
Campos e proposta de conjuntos habitacionais para baixa renda com baixo consumo
energético. Segundo os calculos realizados, se esse conjunto de medidas fosse
executado resultaria em uma redugdo imediata de energia elétrica de, pelo menos,
54% do total atualmente consumido, além dos ganhos ambientais e sociais

subsequentes.
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The increase of electricity consumption in the urban centers has created the
need to rethink how cities are planned and how they could be less dependent on this
technological asset, becoming, at the same time, heailthier places. In that sense, the
unification of tools for urban-architectural planning with those used for energy planning,
is extremely important for the development of strategies better tailored for our habitat.
This dissertation aims at discussing the issue of electric energy and cities and
proposing solutions for energy efficiency in order to reduce the consumption of
electricity in brazilian cities, emphasizing the role of the urban and architectural design
in the search for an urban environment with better quality.

A case study carried out in the city of Campos de Goytacazes enabled the
observation that innovative strategies are perfectly feasible, being only enough for
them a previous planning, more sensitive to the urban life style. In this study, the
following solutions for the area in question are suggested and analyzed, not excluding
some other measures of less impact: effective implementation of an efficient public
lighting system, energy optimization for lighting in the residential areas, replacement of
electric showers for solar panels to produce hot water in high-standard residences and
in hotels, revision of the Urban Construction Code of Campos and proposition of low-
income housing projects with low energy consumption. According to calculations done,
if this set of measures were really implemented the resuits would cause an immediate
reduction of electric energy of at least 5.4% of the total amount currently consumed, in

addition to the subsequent environmental and social gains.
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INTRODUGAO

A analise do meio urbano sob o ponto de vista energético é, ainda hoje, um
assunto pouco explorado. Autores que pesquisaram este tema, tais como FARRET &
PARRETO JUNIOR (1981) e CHALINE & DUBOIS-MAURY (1983), concentraram seus
estudos na area de transporte urbano e, portanto, nos derivados de petréleo — sem
levar em conta que a eletricidade é tdo ou mais importante para a sobrevivéncia das
cidades. Os que: pesquisam sobre energia elétrica, incluindo também os autores
estrangeiros, costumam delimitar o campo de atuagdo a edificacbes isoladas ou, no
maximo, a um pequeno agrupamento de edificios com semelhanga de usos.
Especificamente sobre energia elétrica e cidade ha poucas referéncias e, o que se tem,
encontra-se disperso. O interesse pelo tema surgiu como um desafio, despertado
justamente a partir dessa constatagéo sobre a falta de estudos. Sua originalidade foi
vislumbrada, levando a um compromisso entre teimosia e possibilidades na medida em
que o foco foi sendo ajustado para a questdo da eficiéncia energética.

O presente trabalho resulta, portanto, de uma série de reflexGes e discussées
sobre a importancia da energia elétrica nas cidades. Sera que estas podem crescer e
se desenvolver sem necessariamente aumentar o seu consumo na mesma propor¢éo?
Nos dias atuais e com o atual estilo de vida urbano sera isso possivel? As cidades
devem se tornar menos dependentes desse bem tecnolégico? Pelo que a energia
elétrica poderia ser substituida? Na atualidade, a necessidade de se ter energia é
inquestionavel: se ela faltar — mesmo que temporariamente — pode acarretar em graves
conseqliéncias que se traduzem em falta de agua tratada, prejuizos incalculaveis no
comeércio e servigos, acidentes de transito, aumento da violéncia urbana e problemas
com o estoque de alimentos. E se ela nao for suficiente, as cidades podem nao evoluir.

Nos paises em desenvolvimento, essa correlagdo desenvolvimento e
eletricidade é ainda mais complexa. As taxas de urbanizagdo e de crescimento da
populagdo urbana sdo elevadas e o territério ainda encontra-se em processo de
organizagdo, fazendo com que a energia seja de fundamental importancia para a
alimentacdo do crescimento econémico das cidades e para o aumento do padrao de
vida. Diferentemente dos paises industrializados que, as custas de processos
intensivos no uso da energia, possuem uma estrutura demografica estavel e uma infra-
estrutura urbana implantada. A populagdo urbana do Brasil, em particular, € uma das
maiores do mundo e encontra-se em continuo crescimento urbano, mas com baixo
padrfo / qualidade de vida no geral. O lado perverso desta conjuntura é que as nossas
cidades acabam por copiar os modelos do mundo dominante, sem questionamentos.

Estes nada tém a ver com as dimensdes urbanas, energéticas e ambientais atuais e



muito menos com a nossa realidade, atendendo a poucos, acelerando a desigualdade
social e descaracterizando os centros urbanos.

Segundo a ultima contagem de populagdo (IBGE, 1996a), somos 123 milhGes
de pessoas morando em areas urbanas (quase 80% do total), que exigem um continuo
incremento da infra-estrutura, e para isto necessitamos de eletricidade e da sua
universalizag@o. E tendo de frear os impactos globais/regionais ao meio ambiente, na
produgéo da energia elétrica, e ao meio urbano, no uso.

Para inverter este quadro e nédo se repetir erros do passado, faz-se necessario
que se redefina a abordagem de se planejar e que sejam construidos projetos de
desenvolvimento mais interdisciplinares, menos dependentes dos recursos financeiros,
tecnologicos e culturais externos, buscando um estilo proprio para pensar ou formular
propostas para as cidades. Projetos que procurem assumir a nossa identidade, ou pelo
menos pesquisa-la, para que as necessidades e disponibilidades sejam melhor
compreendidas e as opgdes energéticas e urbanas mais adequadas aos habitos locais
e ao clima. A organizagéo espacial das edificagdes e espagos publicos associada a um
bom gerenciamento dos servigos urbanos é uma das saidas para a diminuigido da
demanda de energia elétrica nas cidades brasileiras.

Com base neste enfoque, este trabalho tem por objetivos discutir o problema e

apontar_solucdes de eficiéncia energética para a reducdo do consumo de energia

elétrica nas cidades brasileiras, enfatizando o papel do desenho urbano e arquitetdnico

na busca de um meio ambiente com mais qualidade. Além de pretender ser ponto de

referéncia e material de consulta ao tema energia elétrica e cidades.

No percurso da pesquisa e coleta de dados foi-se percebendo que estudar a
cidade é mais completo e complexo do que se imaginava. Surgiu entdo a idéia da
realizagéo de um caso pratico em uma cidade de médio porte, além do enfoque tedrico.
Como uma espécie de experimento para a aplicacido das solugdes e de forma a dar um
fechamento na pesquisa. Ndo poderia ser uma cidade muito pequena porque a
visualizacdo dos resultados esta ligada diretamente a dindmica urbana, que geralmente
€ bem mais lenta nas cidades menores. O primeiro critério para a escolha da cidade foi
limitar o raio de agdo ao Estado do Rio de Janeiro — que possui 15 municipios com
populagdo entre 100 e 500 mil habitantes. Depois de algumas discussbes e coleta
preliminar de informagdes, foi escolhida a cidade de Campos dos Goytacazes que,
além de ser importante centro regional, foi a terceira cidade do mundo e a primeira na
América Latina a possuir luz elétrica nas ruas. Antes mesmo de cidades tradicionais
dos paises do norte. Portanto, referéncia obrigatéria para o estudo da eletricidade no
Brasil. As outras opgbes de cidades cogitadas no inicio eram: Niteréi, Sdo Jodo de
Meriti, Angra dos Reis, Volta Redonda ou Quissama. O Municipio de Campos, ou a



“Cidade Energia”, como diz o seu slogan, € subdividido em 15 distritos. No estudo
pratico foi considerado apenas o primeiro distrito, por ser este a area mais urbanizada,
mais desenvolvida economicamente do municipio e por ser o distritc mais
representativo em termos de populagdo e de consumo de energéticos.

O trabalho se desenvolve em cinco capitulos, excluindo esta Introdugdo e a
Conclusd@o. Nos trés primeiros capitulos se faz uma abordagem geral do tema e nos
dois Ultimos se desenvolve o estudo de caso pratico, como segue:

e Capitulo 1: Meio Urbano, Energia Elétrica e Eficiéncia

Este Capitulo pretende introduzir o tema sobre energia elétrica e cidades.
Primeiramente, optou-se por definir o conceito de cidade que é utilizado ao longo do
estudo. Em seguida, € mostrado de que forma é a participagdo da eletricidade nas
cidades, destacando sua importancia em diversos niveis e verificando como esta se
estabeleceu e se consolidou nas cidades brasileiras, desde os seus primérdios até as
transformacgdes atuais do setor elétrico. Sdo analisados, ainda, os usos da energia
elétrica no Brasil, por classes de consumo e por regides, e 0s programas
governamentais de eficiéncia energética. Por ultimo, sao apresentadas experiéncias de
cidades brasileiras e estrangeiras como exemplos de iniciativas na area.

e Capitulo 2: Estrutura do Consumo Urbano de Eletricidade no Brasil

Apesar da dificuldade pratica das classificagdes, uma vez que elas nao
atendem as necessidades especificas dos planejadores, foi realizada uma classificacdo
utilizando os elementos fisicos do espago urbano. Estes compdem a estrutura do
consumo de eletricidade nas cidades brasileiras. Para uma melhor caracterizagdo
desses elementos, optou-se por, primeiramente, organiza-los em fungdo da
constituigdo do sitio urbano onde se consome energia, ou seja, nos lotes edificados ou
nos logradouros equipados. Neste capitulo & analisado o comportamento energético de
cada um dos elementos urbanos pertencentes a esta divisdo: industrias urbanas de
pequeno porte, residéncias e estabelecimentos comerciais e de servigos - Lotes; e
equipamentos de infra-estrutura urbana basica e nos espacos externos - Logradouros.
De inicio, procura-se esclarecer os significados de lotes e logradouros, os tipos
existentes e as relagbes entre eles. Prossegue-se descrevendo os elementos urbanos
que consomem energia elétrica, de acordo com o tipo de atividade (moradia, trabalho,
producdo, lazer), constatando-se que o lote residencial € o tipo/elemento mais
significativo na cidade, tanto em termos de ocupagdo do espag¢o urbano quanto de
consumo de energia elétrica.

e Capitulo 3: Tipos de Solucdes para um Melhor Aproveitamento da Energia

Elétrica nas Cidades

Sio apresentadas os tipos de solugdes de eficiéncia energética possiveis de
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serem implantadas nas cidades, mostrando as vantagens e desvantagens da execugio
de cada uma delas. Ha basicamente dois grupos de solugbes: conjunturais,
consideradas de curto e médio prazos, que seriam as tecnologicas, gerenciais e fontes
alternativas; e solugbes estruturais, consideradas de longo prazo, abrangendo o
desenho urbano e arquitetdnico e leis urbanisticas. Destacando que, para a melhoria
do uso da energia elétrica nas cidades, é fundamental a observagio das leis que
regem e ordenam o espago urbano. Somente através das leis urbanisticas é possivel
garantir que edificagdes e ruas possuam um desenho urbano compativel com a
questao ambiental e energética.

e Capitulo 4: Caracterizacdo Geral da Cidade de Campos

Séao levantados todos os dados existentes sobre Campos, seu historico, areas
por distritos, relevo, hidrografia, clima, radiagao solar e ventos, vegetagio, demografia,
atividades econdmicas por setor (agropecuario, industrial, comércios e servigos). Apos
isso, é feita a analise de Campos do ponto de vista energético. Devido a falta de dados
desagregados e especificos para o meio urbano, foi realizada uma analise energética
bem abrangente, procurando ressaltar a importancia da participagdo da Regido Norte
Fluminense no contexto estadual em termos de produgdo de energia. A partir do
conhecimento do consumo médio mensal do municipio de 35.469 MWh (CERJ, 2000) e
da sua evolugdo, também faz-se, para os distritos, caiculos e estimativas de
distribuicao da energia elétrica em fungao da distribuigdo da populagao.

e Capitulo 5: Solucées de Eficiéncia Energética para a Area Urbana de Campos

Levando-se em consideragdo as caracteristicas peculiares de Campos dos
Goytacazes, este Capitulo reserva-se a delimitar o estudo pratico a area mais
urbanizada do municipio, localizada no 1o. Distrito-sede, por tratar-se da area mais
desenvolvida, e propor as seguintes solugdes de eficiéncia energética: implantacéo de

um sistema eficiente de iluminacédo das vias, otimizacdo energética na_iluminacdo do

setor residencial. substituicdo de chuveiros elétricos por coletores solares para

aguecimento de aqua nos setores residencial de alto padrdo e hoteleiro, revisdo do

Cédigo de Obras de Campos e proposta de arquitetura energeticamente eficiente para

conjuntos habitacionais de baixa renda. Na medida do possivel, foram realizadas as

estimativas das redugbes no consumo de energia elétrica. No geral, com a
implementacao dessas solugdes pode-se chegar a uma redugao de 5,4% do total que é
consumido atualmente. Optou-se por néo realizar a avaliagdo econdémico-financeira da
implementagdo das solugdes por entender que trata-se de um préximo passo, a ser
dado além da etapa técnica e, por isso, deve merecer um estudo mais especifico.

Para uma melhor visualizagido dos Capitulos e sua integracao, vide Estrutura do

Estudo a seguir.
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CAPITULO 1 — MEIO URBANO, ENERGIA ELETRICA E EFICIENCIA

Para uma melhor compreensdo do meio urbano em si e dos aspectos
energéticos a ele ligados, é preciso, de inicio, definir o0 que é cidade, abandonando as
definigbes demograficas — que pressupdem uma populagdo minima por area para
considerar um aglomerado como cidade, e as definigées legalmente utilizadas, onde a
denominagéo de cidade se aplica exclusivamente as sedes de municipios. A utilizagdo
desses conceitos esta restrita as especificas finalidades para as quais foram
imaginados.

Nesta dissertagcdo sera adotado o conceito de ROLNIK (1995) que define uma
cidade como sendo a “proje¢do espacial das fun¢des que abriga enquanto centro e
expressao de dominio sobre um territorio, sede do poder e da administragao, lugar da
produgdo de mitos e simbolos”. Isso € de facil entendimento, ao se reportar a SINGER
(1979), ou seja, desde que se tenha em mente a diferenga fundamental entre campo e
cidade.

Campo pode ser considerado como o lugar onde o homem entra em contato
primario com a natureza, dela extraindo as substéncias que vao lhe satisfazer as
necessidades. A transformacao final destas substancias pode se dar no campo ou na
cidade, mas a sua separag¢ao do meio natural, mediante extragdo, cultivo ou criagao,
se da necessariamente no campo. Atividade esta que requer uma utilizagdo extensiva
do espaco, incompativel com a ocupagdo mais densa do solo que caracteriza a
cidade. Ndo importa se na cidade, geralmente nas periferias, também vivam
agricultores, entre as atividades urbanas fundamentais ndo se inclui a agricultura.
Sendo assim, o que caracteriza o campo, em contraste com a cidade, & que o primeiro
pode subsistir sem a segunda pois, em principio, € economicamente auto-suficiente.

Ja a cidade, enquanto local permanente de moradia e trabalho, sé pode surgir
quando o desenvolvimento das forgas produtivas no campo é suficiente para além das
necessidades de consumo imediato. Isto &, quando permite que o agricultor produza
excedentes mais que o necessario a sua subsisténcia, gerando um excedente
alimentar a ser comercializado na cidade. Sendo que esta &€ uma condigdo necessaria
mas nao suficiente para o surgimento das cidades. Acima de tudo, o poder tem por
sede a cidade, entdo é preciso que ela domine politicamente o campo, impondo-lhe
sua autoridade e sua lei, de forma a assegurar a transferéncia/apropriacdo do
excedente. Somente assim é possivel se ter parte da populagéo dedicando-se a outras
atividades que ndo a de produgéo direta. Uma atividade urbana, por exceléncia, é a
industrial, da transformagdo do excedente agricola em mercadoria. Produzir



manufaturados em grandes quantidades e de forma economicamente viavel, exige a
cooperagao de um elevado numero de pessoas que precisam, de preferéncia, viver
proximas umas das outras, exatamente como acontece nas cidades. Para processar,
classificar e re-embalar os “produtos urbanos” nada melhor do que a concentragdo
espacial dos que a essas atividades se dedicam. Como consequéncia, a aglomeragéo
urbana oferece também um amplo mercado aos comerciantes, banqueiros, barbeiros,
hoteleiros, médicos, advogados, agéncias de emprego e intermediarios de toda a
espécie.

O desenvolvimento das atividades urbanas pode variar de uma cidade para a
outra mas, em geral, na medida em que crescem, se especializam e seus produtos
sdo demandados além do mercado local, induzindo o surgimento de atividades
especializadas também no campo. No limite, quando a atividade primaria se torna
Unica, ou quase isso, o campo passa a depender da cidade do mesmo modo que esta
depende da sua produgdo. O produtor passa a ir @ cidade para adquirir os produtos
urbanos (ferramentas de trabalho, construgao, remédios, vacinas, etc.) para seu auto-
consumo, além dos servicos, em particular a comunicagdo, o processo de
informatizagdo e o suporte tecnoldogico, que também tornaram-se atividades
dominantes, estabelecendo-se ai uma relagdo de interdependéncia entre campo e
cidade.

Ao se abordar o tema cidade, ha de se referir ainda a atividade administrativa e
de manutengdo da ordem exercida pelo Estado/Governos. Em toda cidade ha, pelo
menos, uma praga, o lixo, a igreja, o cemitério, enfim, uma dimens&o publica da vida
coletiva, a ser organizada. Da necessidade de organizag@o dessa vida publica e do
espago urbano, emerge uma autoridade publico-administrativa encarregada de sua
gestdo. Os regulamentos estabelecidos contribuem para definir movimentos
permitidos, bloquear passagens proibidas, padronizar edifica¢des através do cédigo de
obras, organizar bairros através da definicdo de uso e ocupagdo do solo, delimitar o
que € area urbana e area rural, além de criar condi¢des para acumula¢éo do capital e
intervir nos conflitos da cidade. No entanto, na maioria dos casos, existe uma politica
discriminatéria que faz com que a intervencdo administrativa na cidade venha a
reforgar ainda mais a segregacdo espacial, isto &, a separagéo das classes sociais e
fungdes no espago urbano. Além dos territorios especificos de cada grupo social, além
da separagao das fungdes morar e trabalhar, a segregagao € patente na desigualdade
de tratamento (ROLNIK, 1995).

Para o Governo, o espago urbano & um campo de investimento do capital onde
€ necessario a maximizagdo da rentabilidade e retorno dos investimentos. Os

prejudicados sdo os habitantes de baixa renda, onde o Estado & apenas uma



possibilidade de obtengdo da mercadoria casa e a perspectiva de legalizagdo. O
espaco urbano & uma mercadoria cujo prego & estabelecido em fungio de atributos
fiscais e locacionais. O néo investimento publico em infra-estrutura (agua, luz, asfalto,
telefone, esgoto) e equipamentos comunitarios (escolas, hospitais, creches, parques),
e os trabalhos de remodelagéo, alteram substancialmente o mercado imobiliario. Do
ponto de vista econémico, as grandes obras abrem frentes de investimento para as
empresas do setor, principalmente para as empreiteiras e as imobiliarias. Do ponto de
vista politico, o trabalho na cidade proporciona a idéia de um poder urbano que possa
ser visto e, ao mesmo tempo, tudo controla e vé.

1.1. Energia Elétrica no Meio Urbano

Nas cidades, as medidas de tempo nada mais tém a ver com os ritmos da
natureza: a iluminagao (elétrica) reduz a diferenga entre dia e noite, a climatizagio do
ambiente supera as estacdes do ano, ha relégios digitais e caixas automaticos em
cada esquina.

A participagdo da energia elétrica na cidade & ponto-chave para a sua
sobrevivéncia e de sua populagdo. Os domicilios, os locais de trabalho, estudo e lazer
de uma cidade sdo cercados de atividades que despendem energia. S&o utilizados
uma infinidade de aparelhos elétricos (televisdo, computador, liquidificador, ar
condicionado, etc.) que, a cada dia, sdo mais numerosos e sofisticados
(principalmente os de tecnologia microeletrénica), e que, além de consumirem
eletricidade, exigem qualidade no fornecimento. Outro importante setor consumidor de
eletricidade € o da infra-estrutura dos equipamentos e servigos coletivos. Estes
precisam necessariamente da energia elétrica para o seu funcionamento. E, além
desses consumos diretos, verifica-se ainda um consumo indireto nas cidades. Apesar
de nao ser um assunto a ser tratado neste estudo, é importante lembrar que alguns
materiais de construgdo amplamente utilizados nas edificagdes urbanas, tais como o
aluminio, o ag¢o, o cimento e o vidro possuem elevado conteudo energo-intensivo
embutido (LA ROVERE, 1988).

“A energia tornou-se essencial a vida moderna e ao homem cuja satisfagao das
necessidades basicas requer quantidades energéticas minimas” (GOLDEMBERG,
1988). Nesse sentido, pode-se afirmar que as cidades de hoje sdo totalmente
dependentes da eletricidade. O que vai variar de uma cidade para a outra & o grau
dessa dependéncia. Usa-se, a seguir, a mesma divisdo utilizada por SINGER (1979),
levando em consideragao o tamanho da cidade.

As peguenas cidades eletrificadas do interior sdo, em geral, centros de

comercializagdo dos produtos agricolas produzidos na area circunvizinha (chamada



hinterland) ou, muitas vezes, s3o sedes de escolas médias ou superiores, de
guarnigdes militares ou de dioceses. Estas cidades de porte reduzido prestam servigos
comerciais, administrativos, educacionais, etc. que tém baixo grau de dependéncia de
energia elétrica. Inclusive porque seus habitantes, tendo renda per capita mais baixa,
consomem muito pouca energia.

Ja as cidades de porte médio costumam ser “cabegas de zona”, prestando os

mesmos tipos de servigos, embora mais especializados, a uma area maior.
Geralmente o desenvolvimento industrial é fraco, por isso a dependéncia por
eletricidade nessas cidades € mais elevada nos setores residencial e comercial. Ha
comeércio por atacado, lojas que trabalham com mercadorias de melhor qualidade que
nas pequenas cidades, médicos e clinicas especializadas, escolas de melhor nivel e
sedes de bancos. Também nesta categoria se encontram as cidades de veraneio que
recebem em certas épocas uma populagao flutuante maior que a fixa, o que as fazem
consumir sazonalmente grandes quantidades de energia para a manutengio dos
servicos.

E as grandes cidades que, em geral, sdo bastante urbanizadas e com consumo
intensivo no setor industrial, sendo, portanto, fortemente dependentes de energia
elétrica. Além de produzirem bens e servicos para exportagao, esse tipo de cidade
conta com a energia elétrica para a operagdo dos seus extensos sistemas de
iluminagdo das vias, dos sistemas de saneamento, drenagem de agua pluvial e
abastecimento de agua. Inclusive, muitos de seus habitantes tém alto padrao de vida,
caracterizando-os como grandes consumidores individuais.

A diferenga no consumo de energia elétrica entre cidades e, portanto, do nivel
de dependéncia, varia de acordo com diversos fatores, mas principalmente serd em
fungdo da sua populagdo, da sua economia e de seu nivel de urbanizagdo,
compreendida aqui como um processo associado ao desenvolvimento de um sistema
produtivo, mobilizado em grande parte pelo capital industrial.

A urbanizagao e a populagdo das cidades tendem a aumentar no mundo todo.
As metropoles sdo as cidades que anunciam o século XXI. Periferias, sublrbios,
distritos industriais, estradas e vias expressas recobrem e absorvem zonas agricolas
num movimento incessante de urbanizacdo (ROLNIK, 1995). Na cidade do futuro pode
ser que os terminais e bancos de dados estejam dispersos, ligados em rede,
controlando a produgdo e a distribuicdo a milhares de quildbmetros de distancia,
colaborando para a transformag&o em urbana da sociedade como um todo.

No entanto, estudos das Nag¢des Unidas mostram que dos 5,28 bilhdes de
habitantes da populagao mundial, somente 3 bilhées tém acesso a um servigo elétrico

de qualidade suficiente e, do restante, apenas 400 milhdes dispéem de eletricidade



ainda que de qualidade muito deficiente — restrigbes, corte de alimentagéo, etc
(SANTOS, 1997). Enquanto isso, deve-se enfrentar o desafio da distribuicao desigual
de abastecimento. Fazé-lo de uma maneira sustentavel requer uma mudanga radical
em muitos aspectos da politica energética.

1.2. O Desenvolvimento da Eletricidade nas Cidades Brasileiras

A consolidagdo da energia elétrica no cotidiano urbano do Brasil & melhor
compreendida ao se reportar, ainda que sumariamente, a sua histéria. Nao é de hoje
que a eletricidade desempenha um papel impulsor no desenvolvimento econémico das
cidades.

Em fins do século passado, todas as cidades, tanto as dos paises
industrializados quanto as dos paises em desenvolvimento, como no Brasil, buscavam
as vantagens da recém-chegada eletricidade. As instala¢des elétricas significavam,
antes de tudo, “modernidade”, progresso, comodidade e limpeza. De inicio, a principal
aplicagdo era na iluminagdo (que, até entdo, era feita com gas) e na tracdo, em
transportes coletivos urbanos (bondes). A primeira cidade do pais (e da América do
Sul) e a terceira do mundo a receber iluminagao publica, elétrica, foi a cidade de
Campos (RJ), em 26/06/1883 (vide Figura 1.1), a partir de uma instalagdo térmica com
poténcia de 52 kW, que utilizava carvdo inglés como fonte de energia e faziam
funcionar 39 lampadas de 200 volts cada uma (BIBLIEX, 1977).

Figura 1.1 — Primeiro Poste do Brasil a lluminar com Luz Elétrica, em Campos

Fonte: elaboragao propria.
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Em seguida, em 1884, foi a vez da cidade de Rio Claro (SP) fazer sua primeira
instalagéo utilizando como fonte primaria uma maquina a vapor. Em 1887, o maior
acontecimento foi a inauguragéo, em Porto Alegre (RS), de uma usina termelétrica de
160 kW para a iluminagdo da cidade. E, pouco depois, enquanto algumas grandes
cidades do mundo ainda esperavam pela eletricidade, na cidade de Juiz de Fora (MG),
inaugurava-se, em 1889, o primeiro servico publico permanente de uma usina
hidrelétrica da América do Sul: a usina de Marmelos-Zero, no Rio Paraibuna (GOMES,
1986).

Os primeiros motores eram de corrente continua com area limitada de
distribuicdo, mas n&o passariam muitos anos para o desenvolvimento do
transformador de tensdo e dos motores de corrente alternada, que permitiram ampliar
distancias. E, na medida em que iam sendo descobertos as facilidades na transmissao
da energia elétrica e o potencial hidraulico do pais, a eletricidade foi se espalhando
ainda mais, comegando pelos principais centros urbanos, que sempre capturaram o
quinhdo mais importante do investimento publico (BARBALHO, 1987). Pela Tabela 1.1
abaixo, € possivel acompanhar a evolugdo da capacidade instalada no pais e da

populagéo urbana.

Tabela 1.1 — Crescimento da Capacidade Instalada e da Populagdo Urbana
no Brasil — 1910/1996

Ano Capacidade Instalada (MW) Populagao (milhdes de habitantes)
Hidro Total Total Urbana
1910 138 160 Mais de 1,3
1920 279 357 30,6 Mais de 3,0
1940 1.009 1.244 41,2 12,9
1950 1.536 1.833 51,9 18,8
1970 8.835 11.048 93,1 52,0
1980 27.649 33.472 119,0 80,4
1991 46.616 54.141 146,8 110,0
1996 53.119 60.801 157,0 123,0

Fonte: GOMES, 1986; PEIT

ER, 1994; IBGE, censos demograficos; IBGE, 1996a;
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, diversos anos.

Percebe-se que ao longo do tempo, o crescimento da capacidade instalada no

pais sempre aumentou a um ritmo maior que o crescimento da populagdo urbana,
indicando que os investimentos, apesar de ndo atingirem as zonas rurais, sempre
acompanharam as transformagdes urbanas, procurando atender, ao mesmo tempo, as
pessoas ja residentes nas areas urbanas e as que chegavam a cada ano, atraidas
pelas possibilidades de aumento de padrdo de vida que essa fonte de energia promete

proporcionar.
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No inicio, o setor elétrico foi desenvolvido por capitais privados, basicamente
estrangeiros, com contratos de concessdo de carater eminentemente local,
caracterizando uma configuragdo espacial dispersa do sistema elétrico. Com o
progresso verificado nos mercados regionais (sobretudo do Rio de Janeiro e S&o
Paulo) e o crescimento da urbanizagao, incentivados pelo uso da energia elétrica, foi
surgindo a necessidade de se construir usinas maiores com alcance cada vez mais
ampliado, muitas vezes abrangendo varias cidades. Isso levou a Unido a reconhecer a
importéncia da fonte hidraulica e da energia elétrica no futuro desenvolvimento do pais
e a submeter o setor elétrico a um maior controle através da promuigagdo, em 1934,
do Cddigo das Aguas', um instrumento legal basico da regulamentacdo que, até
recentemente, norteava a gera¢ao hidrelétrica.

A partir dai, uma série de fatos se seguiram, dentre eles destacam-se a
consolidagdo de grandes empresas de ambito publico (CEEE, CEMIG e CESP), as
disponibilidades de crédito internacional a juros baixos, o estabelecimento do Fundo
Federal de Eletrificagdo e do Imposto Unico sobre Energia Elétrica e a aprovagdo da
criagdo da ELETROBRAS como holding das empresas estatais elétricas. Tudo isso
sempre norteado pelas tendéncias da politica-econdmica brasileira que, naquela
época, passou de um sistema pouco articulado e marcado por interesses locais para
um sistema cada vez mais integrado e centralizado em torno do Governo Federal
PEITER, 1994).

As grandes interligacdes se iniciaram, de fato, em 1963 com a inauguragéo da
usina hidrelétrica de Furnas, no Rio Grande, que estabeleceu um elo de ligagao entre
os sistemas elétricos dos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais.
Posteriormente, foram construidas outras usinas hidrelétricas de grande porte e uma
extensa rede de transmissao superposta as redes elétricas estaduais, compreendendo
regibes mais amplas e interligando os principais centros de consumo. A
hidreletricidade, invariavel a flutuacdes de pregos dos demais energéticos no mercado
externo, ficou consolidada como uma alternativa segura pelos diversos governos que
se seguiram (ROSA, 1998).

O processo da interligagdo culminou na atual configuragdo do sistema elétrico
brasileiro, que ¢é constituido por dois grandes sub-sistemas interligados,
eminentemente hidraulicos: o Sul/Sudeste/Centro-Oeste e o Norte/Nordeste, e ainda
por cerca de 250 sistemas isolados, localizados nas regides Norte e Centro-Oeste
(juntos sido apenas 3% do consumo nacional). No ano de 1998, a capacidade

' Pelo decreto no. 26.234, o codigo estabeleceu critérios para fixagao de tarifas, estipulou a propriedade
publica dos recursos hidricos, determinando que sua exploragio econémica ficaria restrita a cidadaos
brasileiros e sujeita a concessdes outorgadas pelo governo federal (N. do Autor).
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instalada do sistema era de 65.209 MW (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 1999).
A intengao & formar um sistema Unico interligando os dois linhdes de transmisséo
Norte/Sul, proporcionando um ganho de 1.000 MW, decorrente da operagéo otimizada
entre os reservatorios. Por ser sofisticado e de dimensGes continentais e por manter
praticamente todas as cidades “ligadas” em torno de si, esse sistema elétrico exige a
cooperagao entre os agentes que o operam como requisito basico para a garantia do
seu adequado funcionamento, com qualidade e confiabilidade.

1.3. Uso da Energia Elétrica no Brasil

No Brasil, tem-se que a energia elétrica €, sem duvida, a principal fonte de
energia secundaria do pais. No ano de 1998 representou 47% do total de energia
consumida, ou seja, o equivalente a 306.989 GWh (ou 89.027 x 10”3 tEP), conforme
Grafico 1.1. O éleo diesel, a gasolina e o éleo combustivel vém em seguida da
eletricidade, representando 15%, 8% e 6% do consumo total, isto &, o equivalente a
28.071 x 10"3 tEP, 14.651 x 10"3 tEP e 11.855 x 1073 tEP, respectivamente.

Grafico 1.1 — Consumo Final por Fonte Secundaria, Brasil - 1998
Fonte: elaboragao prépria, a partir do MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 1999.

Pela matriz energética brasileira, € interessante analisar, ainda, que o padrao
de consumo de eletricidade, na média, é similar ao de paises industrializados: a classe
industrial é responsavel pela maior parcela do consumo com 44,4% do total; seguida

pela residencial (urbano e rural), com 25,9%; pela comercial e servigos, com 13,5% e
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pelo publico, com 8,9% do total). As demais classes (setores energético, agropecuario
e outros) respondem por 7,3% (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 1999).

Sendo que o mesmo padrdo ndo se sustenta na andlise por regides e
localidades. De acordo com o consumo de eletricidade per capita nas cinco regides
brasileiras, verifica-se uma enorme disparidade. No Norte, o consumo anual per capita
é extremamente baixo, de 464 kWh/hab; no Nordeste & de 589 kWh/hab; no Centro-
Oeste, 640 kWh/hab; no Sul, de 1.033 kWhthab; e, finalmente, no Sudeste o maior
consumo per capita com 1.828 kWh/hab (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 1999).
E numa comparagdo ainda mais direcionada, ou seja, entre estados de uma mesma
regido, municipios de um mesmo estado ou distritos de um mesmo municipio, por
exemplo, a mesma disparidade entre localidades, mesmo vizinhas, devera ocorrer. A
configuragdo do sistema urbano-energético brasileiro & desigual, pois é resultante de
uma complexidade de fatores sécio-econdmicos que nédo caberia aqui desenvolver.

Uma analise nacional separando o consumo de energia elétrica do meio rural e
do meio urbano dentro de um mesmo municipio e comparando-os sé poderia ser feita
através de estimativas, pois ndo existem dados (oficiais) centralizados. Um caminho
para a obtencdo desses dados seria pelas concessionarias de energia elétrica, mas
estas possuem bases de calculos diferentes. O consumo considerado rural em uma
nem sempre corresponde ao consumo considerado rural na outra e, além disso, o
consumo rural nem sempre corresponde a equipamentos elétricos que se encontram,
de fato, no espaco rural. A classificagdo existente & para efeitos de cobranga de tarifa
e nao para o planejamento do sistema. Por exemplo, a produgao de queijo e ovos que
se encontra, muitas vezes, dentro dos limites urbanos, é considerada uma atividade
rural. Pode-se pressupor, entdo, que o consumo de energia elétrica nas cidades e
mais alto do que realmente se sabe e, ao contrario, 0 meio rural consome muito
menos, ou melhor, dispde de muito menos energia elétrica do que realmente se
pensa.

Mas n3o é necessario uma analise tdo detalhada, separando o consumo do
meio rural e do urbano dentro de um mesmo municipio, para se ter certeza das
desigualdades existentes. Segundo as cooperativas de eletrificagéo rural, a taxa média
de eletrificagdo rural brasileira é de somente 32,8%. Sendo que na Regido Norte,
somente 2,1% da populagdo rural possui energia elétrica, no Nordeste, 13,3%, no
Centro-Oeste, 46,1%, no Sudeste, 58,2% e no Sul, 71,2% (ELETROBRAS-PROCEL,
1998). E novamente a segregagdo espacial se mostra patente. Diante deste quadro,
pode-se afirmar que o que existe € um desconhecimento acerca da diferenciagao local
e social no consumo da eletricidade no pais. Nao se sabe, ao certo, guem e nem onde

se consome eletricidade. Os investimentos para a ampliagdo da oferta sé&o
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desequilibrados de uma Regido para a outra, pois consideram valores médios e dados
extremamente condensados que servem supostamente para toda a nagéo. N&o levam
em consideragao a enorme dispersao existente em torno da média nacional. Como diz
BOA NOVA (1985), “numa sociedade marcadamente desigual, como a brasileira, é
muito pouco provavel que o consumo de energia tenha algo de igualitario”.

- Um problema a ser enfrentado pelo Brasil, portanto, € aumentar o nivel de
consumo de eletricidade em algumas cidades (e do meio rural como um todo) e
otimizar o consumo em outras, de modo a colaborar para a diminuicdo das
desigualdades sociais no uso de energia e para o desenvolvimento regional. Mas para
essa “correcdo” da distribui¢do elétrica os consumos locais devem ser conhecidos.
Fica evidente, mais uma vez, a importancia de um estudo da energia elétrica no meio
urbano que contribua para o entendimento dos usos finais, das.necessidades a que
eles respondem, e para servir de passo inicial a um mapeamento futuro dos consumos

diferenciados que vise a um correto dimensionamento da demanda energética.

1.4. Programas Governamentais para a Eficiéncia Energética

A questao da conservac¢ao de energia com as caracteristicas atuais e de forma
mais significativa surgiu na década de 70, quando os recursos naturais ndo renovaveis
foram quantificados e seu esgotamento previsto, em alguns casos, para poucas
décadas. Naquela época, a questdo da conservagao era sobretudo ética e limitada a
escassez de recursos naturais. Nao havia questionamentos sobre a forma de se
explorar esses recursos, nem sobre a sociedade que os estava explorando.

Com os “choques” do petréleo, em 1973 e 1979, a conservagao passa a ser,
também, de interesse econdmico. Para melhorar as balangas comerciais dos paises
importadores de petréleo e, do ponto de vista geopolitico, minorar a dependéncia
externa, houve necessidade de, além de se buscar fontes energéticas alternativas,
diminuir o consumo de energia. Na década de 80, tanto a questdo de suprimento
quanto a de precos de petroleo deixaram de ser elementos de presséo, provocando,
com isso, um arrefecimento nos programas e pesquisas relacionados a questdo de
conservacgio de energia e substituicdo de fontes. Por outro lado, durante essa década,
a questdo ecoldgica ganhou corpo, colocando a conservagdo de energia,
particularmente da eletricidade, dentro de um novo contexto, onde estao relacionadas
de forma complexa ndo sé as questdes éticas e econdmicas, mas também as
culturais, politicas e sociais.

Em 1981, o Governo langa o Programa Conserve, criado no ambito do
Ministério da Industria e Comércio - MIC. O Programa se constituiu no primeiro esforgo

de peso em termos de conservacao de energia, visando atender aos objetivos ditados
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pela Portaria MIC/GM46, que diz respeito a promogao da conservacéo de energia na
indastria, ao desenvolvimento de produtos e processos energeticamente mais
eficientes. A redugdo na demanda de energia elétrica resultou em uma ociosidade da
capacidade instalada do parque gerador de energia elétrica do pais. Com o intuito de
se reduzir o subaproveitamento do Setor Elétrico, lanca-se a Energia Garantida por
Tempo Determinado EGTD, uma tarifa especial, vélida por tempo determinado e
tendo como alvo o setor industrial. Esta tarifa seria fornecida a indUstrias dispostas a
substituir derivados de petréleo por eletricidade (eletrotermia) a precos cinco vezes
menores que os normais. A fim de se permitir a amortizagdo dos investimentos na
instalag@o ou conversao de equipamentos, garantiu-se o fornecimento da EGTD até o
final de 1986. A tarifa EGTD exerceu forte influéncia sobre a performance do Conserve
na medida em que fortalece a distor¢do das diretrizes primordiais do Programa,
viabilizando a substituicdo de combustiveis.

Em termos de resultados do Programa, observa-se que, no periodo de 1981-
85, a redugdo no consumo de oleo combustivel do setor industrial foi de
aproximadamente 4,2 milhdes de tEP, sendo que as previsdes dos projetos aprovados
apontavam para uma diminuigao de cerca de 1,4 milhdes de tEP no consumo derivado
para o mesmo periodo considerado. Ou seja, o Conserve seria responsavel por cerca
de 1/3 da queda do consumo industrial de éleo combustivel no pais, o que se torna
relevante.

Com a crescente utilizagdo da eletricidade para fins térmicos no setor industrial,
verifica-se que, na verdade, ocorreu uma transferéncia da responsabilidade sobre a
conservagdo de energia para o Setor Elétrico, uma vez que o crescimento da
demanda comegou a pressionar a capacidade de oferta de eletricidade existente no
parque gerador. Mas, ao mesmo tempo, a politica de tarifas “irreais” de energia
elétrica, tornou invidvel o financiamento da expanséo do sistema elétrico, haja vista o
elevado montante necessario, o longo prazo de maturacao dos projetos e a existéncia
de indivisibilidades técnicas na construcéo de usinas. Na época, para dar continuidade
aos grandes investimentos hidrelétricos, o qual incluia ltaipu, foi necessario recorrer a
transferéncia de recursos, através do endividamento externo, incrementando o déficit
publico (LEITE, 1997). Desta forma, uma opg¢do estratégica em face a conjuntura
existente foi a implementagdo de uma politica de conservagdo do uso de energia
elétrica, que acabou por se refletir na criagdo do Programa Nacional de Conservagéo
de Energia Elétrica — PROCEL, em 1985, sob a coordenagéo da ELETROBRAS?,

20 PROCEL foi originario de agdes conjuntas dos Ministérios das Minas e Energia e da Industria e do
Comeércio, estimuladas pela Comiss&o Seplan-Energia, consolidadas na Portaria Interministerial n2 1877,
de 30/12/1985.
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Independentemente dos fatores que induziram a criagdo do PROCEL, é
importante destacar que novamente tratou-se de uma alternativa frente a uma situacéo
emergencial gerada por problemas estruturais. Se logo ao surgirem os primeiros sinais
de crise energética tivesse a preocupagdo com a eficiéncia sido tratada como
prioridade, os principais problemas de suprimento provavelmente n&o teriam ocorrido.
Mas, enfim, o PROCEL foi instituido com a finalidade de integrar e coordenar as agbes
relacionadas com a conservagdo de energia elétrica no pais, de forma a maximizar
seus resultados e promover um amplo espectro de novas iniciativas. Objetivou-se a
racionalizagdo do uso da energia elétrica, propiciando o mesmo produto ou servigo
com menor consumo, em funcdo da maior eficiéncia energética, assegurando assim
uma reducgdo global de custos e de investimentos em novas instalagées do sistema
elétrico.

O PROCEL desenvolveu uma série de atividades como produtos dos seguintes
programas: programa de etiquetagem, programa de substituicdo de lampadas na
iluminagdo publica, programa de desenvolvimento tecnoldgico, programa de
informacgao, educagao e promogao, programa de auditoria energética e programa de
incentivos. A energia diretamente conservada atingiu o valor de 1.200 GWh/ano em
1992, sendo equivalente a uma usina hidrelétrica de 200 MW com investimentos
associados de US$ 400 milhdes, considerando-se um custo de investimento em
poténcia de 2.000 US$/kW. E verifica-se ainda a competitividade econdémica das
a¢des empreendidas, haja vista que o custo das medidas de conservagao de energia
elétrica, estimado pelo PROCEL em aproximadamente 20 US$/MWh, apresenta-se
bem inferior ao custo marginal de expansdo do sistema de geragéo, estimado pela
ELETROBRAS em aproximadamente 60 US$/MWh (ARAUJO et al., 1993). A partir de
1989 o Programa adota um carater mais “setorialista”, na medida em que o vinculo
proposto entre as agdes promotoras da conservagdo e as metas de conservagado do
Plano 2010 limita o planejamento apenas ao Setor Elétrico, tornando o PROCEL como
um instrumento de politica especifico.

Em 1990, foi criado o Programa Nacional de Racionalizagdo da Produgéo e
Uso de Energia — PROENERGIA para coordenar a agdo governamental em
conservagao de energia, através do Grupo Executivo de Racionalizagéo Energética —
GERE, situado na Secretaria de Ciéncia e Tecnologia. Buscando ampliar o escopo do
PROCEL, a filosofia do PROENERGIA pautava-se numa concepgao mais abrangente
da conservagéo de energia. A intengao era atuar sobre todas as formas de energia,
tanto pelo lado da demanda como da oferta, contemplando o setor publico e a
iniciativa privada, articulando-se, ainda, com outros programas setoriais afins, em todo
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o territério nacional®. Mais uma vez ocorre uma mudanga de enfoque do PROCEL na
medida em que a sua caracteristica de programa “setorialista” passa a ser
contrabalangada pela sua integragdo numa politica mais ampla de conservacgéao /
racionalizagao de energia, baseada nas diretrizes do PROENERGIA.

A partir da restruturagédo do setor elétrico e da criagdo da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL em 1996°, o desenvolvimento de programas de eficiéncia
energética ganha espago dentro da nova estrutura legal, institucional e regulatéria que
se constituiu. Durante o ano de 1998, dentre as diversas linhas de atuagdo, a Agéncia
contemplou a regulamentagdo de programas de combate ao desperdicio de energia
elétrica e de pesquisa e desenvolvimento, onde mereceram destaque:

- 0 estabelecimento de cladusula especifica nos contratos de concesséo
determinando a aplicagao de 1% da receita anual das concessionarias em programas
de eficiéncia energética, envolvendo recursos anuais da ordem de R$ 260 milhdes;

- a celebragao de Convénio com o PROCEL, para suporte tecnico a ANEEL
nas atividades de orientagdo, analise, aprovagéo, avaliagdo, acompanhamento e
fiscalizagdo dos programas de incremento a eficiéncia no uso e na oferta de energia
elétrica das concessionarias;

- a criagdo de um Grupo Técnico de Trabalho com a Agéncia Nacional do
Petréleo — ANP, por meio de uma Portaria Conjunta ANEEL/ANP no. 1, de 13/08/98,
para o desenvolvimento de estudos visando a agao integrada das duas agéncias na
area da eficiéncia energética (HADDAD & AGUIAR, 1999).

A estratégia de desenvoivimento brasileiro deve contemplar uma politica que
incentive o aumento da eficiéncia energética e a implementagao de instrumentos que
promovam o uso racional de energia nos diversos segmentos da sociedade. Isso
resultara numa postergagéo de novas instalagdes do setor energético, caracterizadas
pelo vulto dos investimentos exigidos e pelo seu longo prazo de maturagao.

As experiéncias internacionais demonstram que a simples regra do mercado
nao é suficiente para a efetiva implantagdo de agbes de conservagdo. Outras medidas
devem ser também de interesse dos outros atores (concessionarias e sociedade) e
devem acompanhar essas agbes: campanhas de esclarecimento ao consumidor,
restricbes a fabricagdo de equipamentos com baixa eficiéncia, incentivo a
concorréncia, incentivo ao desenvolvimento tecnoldgico e politica tarifaria realista, que

contemple a introdugdo de incentivos econémicos e financeiros aos consumidores.

2 Decreto no. 99.250, de 11/05/90.
“ Lei no. 9.427 de 26/12/96 e Decreto no. 2.335 de 06/10/97.
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1.5. Exemplos de Cidades que Possuem Projetos para Usar a Energia

Elétrica com Eficiéncia

Existe uma enorme diversificagdo ao se abordar os temas energia elétrica,
eficiéncia energética, meio urbano e cidades, tanto no Brasil quanto no exterior. O
ponto de vista a ser analisado, vai depender de aspectos como situagdo geografica,
climatica, estagio de desenvolvimento econémico, condigdo social, politica e cultural
da cidade. Nas cidades isoladas, por exemplo, a maior preocupagdo dos projetos
envolvendo a energia elétrica € em relagdo ao abastecimento energético para
refrigeragdo de alimentos e iluminagdo. Assim, a reflexdo muitas vezes enfoca as
possibilidades das fontes alternativas de energia, uma vez que, nesses casos, séo a
solugdo mais indicada economicamente. Ja nas cidades ligadas ao sistema oficial de
eletricidade mas que n&o investem em novas plantas de geragéo e sua capacidade
esta no limite, o enfoque se da na alternativa da substituicdo de tecnologias (por mais
eficientes) no uso final.

Nas cidades que possuem geragdo de energia elétrica a partir da queima de
combustiveis fédsseis, mais comum nas cidades americanas e européias, a énfase é o
uso eficiente da energia elétrica de modo a diminuir o consumo e a combater a
poluigdo do ar.

Nas cidades de clima frio a preocupacgéo dos estudos com energia elétrica vai
no sentido do aguecimento de ambientes internos, quando este & elétrico. Nas de
clima quente e/ou Umido, no sentido da climatizagao (refrigeragdo) mecanica feita por
equipamentos de ar condicionado. Nas cidades de paises ricos a situagio € outra. E
assim por diante.

Para uma melhor compreensao, foram selecionadas algumas experiéncias de
cidades, agrupadas por paises a seguir, que caracterizam os diferentes enfoques
dados a questao.

o Estados Unidos

ASHLAND, Oregon: O Department of Community Development da cidade de
Ashland vem desenvolvendo, desde 1982, um programa de conservagédo da energia
elétrica em parceria com a Bonneville Power Administration, uma agéncia federal do
U.S. Department of Energy responsavel pela administragdo da energia elétrica
produzida na regido. Até 1997 haviam sido investidos U$ 5,6 milhdes em sete
diferentes programas: residencial, comercial, qualidade do ar, programa solar,
reciclagem, conservagdao da agua e transporte elétrico. Entende-se que é mais
econdmico conservar eletricidade do que construir novas plantas de geragdo. No
programa residencial, os cidaddos com aquecimento elétrico podem requisitar

gratuitamente um diagnostico energético em suas residéncias. Para a implantagao das

19



medidas de eficiéncia energética recomendadas pelos técnicos existe incentivo
financeiro e a certificagdo junto ao Oregon Department of Energy. Nos edificios
comerciais a principal medida que se tem implementado através do incentivo é a
substituicdo das lampadas existentes por outras mais eficientes (ASHLAND
CONSERVATION DIVISION HOMEPAGE, 1998).

DADE COUNTY, Flérida: Uma cidade litordnea e que se encontra
particularmente vulneravel aos impactos do aquecimento global, por isso participa do
programa Cities for Climate Protection, financiado pelo International Council for Local
Environmental Initiatives - ICLEl. A estratégia principal do comité que envolve a
participagcdo de governos, grupos ambientais, universidades e empresas, € a redugio
das emissdes de CO, na atmosfera. Em Dade County a emissao totalizou, em 1988,
mais de 23 mithdes de toneladas, sendo 45% proveniente do setor transporte, 45% do
elétrico, 5% do industrial, 4% do comercial e 1% do residencial. Dentre as medidas de
eficiéncia recomendadas estdo o incentivo ao trafego de bicicletas através da criagao
de ciclovias e locais adequados para estacionamento, adogdo da cogeragcdo nas
usinas termoelétricas, 0 uso misto do solo com a criagdo de sub-centros comerciais
urbanos nas zonas residenciais de modo a reduzir as distancias realizadas com
automoveis, promog¢édo de campanhas de conservacdo de eletricidade, assisténcia
técnica nas residéncias e o incentivo ao uso das superficies brancas e ao plantio de
arvores nas ruas de modo a diminuir o consumo com ar condicionado (ICLEI
HOMEPAGE, 1998).

LOS ANGELES, Califérnia: Desde 1985, um grupo do Lawrence Berkeley
Laboratory vem estudando as “ithas de calor’ e os possiveis caminhos para diminuigéo
dos seus efeitos em areas urbanas. Eles observaram que num dia tipico de verao, a
temperatura média no centro urbano da cidade de Los Angeles é de 3° a 5° F mais
quente do que a @rea em seu entorno. Além disso foi verificado um aumento médio de
5 a 10% na demanda de pico com ar condicionado para resfriar ambientes. O custo
adicional com eletricidade é para mais de US$ 100 milhdes por ano. Um caminho
proposto pelo grupo se compde de duas solugdes: o plantio de arvores e a mudanga
de cor das superficies, das vias e telhados, principalmente, de acordo com os
principios da cool comunities. Para a simulagdo dos efeitos das medidas a serem
implementadas, os estudiosos se utilizaram do modelo meteorolodgico j& existente na
cidade (CHEN & AKBARI, 1994).

SEATTLE, Washington: A cidade de Seattle vem desenvolvendo desde 1977
uma série de programas de eficiéncia energética e servigos nos setores industrial,
comercial e residencial, conhecido como Seattle City Light. Sdo oferecidos incentivos

financeiros, diretamente proporcionais ao potencial de redugdo do consumo de
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eletricidade, aqueles consumidores que adotarem as medidas de eficiéncia energética
recomendadas pelos técnicos dos programas. Nos setores industrial e comercial as
principais medidas incluem a instalagao de equipamentos eficientes e de sistemas de
controle que proporcionam economia de energia elétrica. Com relagdo ao setor
residencial, dois programas se destacam: o Built Smart Building, de acompanhamento
e certificagdo de novas construgdes eficientes do ponto de vista energético e de
conforto, e o Multifamily Conservation Program, onde participam grupos de no minimo
cinco unidades de apartamentos ou condominios que possuem instalagdo permanente
de aquecimento elétrico (SEATLLE PUCLIC ACCESS NETWORK, 1998).

e Brasil

PARANAGUA, Parana: Nas quatro pequenas comunidades de moradores da
llha do Mel foi implantado um projeto de substituicdo de 203 chuveiros elétricos por
aquecedores solares de agua e de 2 mil ldmpadas incandescentes por lampadas
fluorescentes compactas. A chegada da energia elétrica a llha do Mel deu-se somente
em 1988, através da instalagdo de dois grupos de geradores a diesel com capacidade
total de 360 kW. Este fato contribuiu enormemente para a ocupagao turistica da ilha,
alterando seu perfil sécio-econémico. Atualmente ha uma significativa infra-estrutura,
representada por pousadas, campings e restaurantes, onde cerca da metade do
consumo de ponta da energia elétrica deve-se ao uso de chuveiros elétricos, o que
esta levando o sistema ao seu limite de capacidade. O valor total para a implantagao
do projeto foi de R$ 158 mil, sendo R$ 140 mil financiados pela ELETROBRAS e R$
18 mil pela Companhia Paranaense de Energia Elétrica — COPEL (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 1997).

MANAUS, Amazonas: A cidade de Manaus & abastecida por um sistema
elétrico isolado das outras regides, mantido por uma usina hidrelétrica e duas usinas
termelétricas. Um crescimento de 17% no consumo de energia elétrica em 1996
levantou sérias preocupagbes quanto a capacidade do sistema, especialmente na
época da seca (verao). Diante disso, foi implantado o Programa para Refrigeradores
em Manaus, desenvolvido pelo PROCEL em parceria com a ELETRONORTE, o
Grupo Multibras, o setor comercial de Manaus e a comunidade. O Programa, também
chamado Projeto Manaus, definiu basicamente duas metas: a curto prazo, redugao de
10 a 40 MW do consumo em dias uteis, e a médio prazo, redugdo de 72 MW. O
incentivo & compra de refrigeradores mais eficientes teve a duragao de quatro meses,
a partir de dezembro de 1996. Os consumidores que optaram pela aquisi¢do dos
modelos de geladeiras premiados com o Selo de Eficiéncia Energética do PROCEL
receberam um subsidio de 10% na compra, além da economia de 15% no consumo de
energia do novo equipamento (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 1997).
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PIRACICABA, Sao Paulo: Foi desenvolvido um Plano Municipal de Gestao de
Energia Elétrica pela Unidade de Gestdo Energética — UGE da Prefeitura de
Piracicaba, financiado pela Comissdo Européia em convénio com a ELETROBRAS-
PROCEL e com a colaboragdo da Companhia Paulista de Forga e Luz - CPFL. O
objetivo foi tornar Piracicaba uma cidade onde a aplicagdo de energia elétrica nos
orgaos publicos municipais é efetivamente racionalizada e tem seu emprego baseado
em modernas tecnologias, buscando a redugao de recursos econdmicos com energia
elétrica e criando oportunidade de deslocamento destes para outras areas de
interesse da coletividade. Inicialmente, foi realizado um levantamento e calculados
indicadores de eficiéncia, armazenados com auxilio de um banco de dados
desenvolvido exclusivamente para isso. Os resultados mostram que & gasto cerca de
3% do orgamento municipal com consumo de energia elétrica municipal. O préximo
passo prevé a identificagdo de prioridades e a obtengdo de financiamento para a
implantagéo de medidas de eficiéncia energética (ELETROBRAS-PROCEL, 1998a).

RIO DE JANEIRO, Rio de Janeiro: Na cidade do Rio em 1993 havia um deficit
de 54% nos servigos de iluminagéo publica nas comunidades de baixa renda, sendo
mais um dos varios problemas enfrentados pelos moradores desses locais. No intuito
de um maior e melhor atendimento, a empresa municipal RioLuz elaborou na época
um projeto de grande impacto, o Plano Diretor de iluminagéo publica. O Plano previu o
deslocamento de 70% da sua forga de trabalho para a instalagdo de luminarias na
periferia da cidade, reduzindo os custos advindos da contratagdo de empreiteiras e
passando a comprar o material direto do fabricante. O Plano foi posto em pratica na
favela da Rocinha com carater de piloto (RIOLUZ, 1993).

* Alemanha

BERLIN: Na cidade de 3,4 milhbes de habitantes tém sido feitos varios
esforcos nos Ultimos anos para demonstrar e promover o uso da energia solar,
baseados na Lei de Economia de Energia de 1990 e no Plano Energético de 1994. Em
consonancia com os programas nacionais, sdo estimados que existem nos dias de
hoje em Berlin cerca de 2.400 aplicagcbes de energia solar (principalmente para
aquecimento de agua) e 1,5 MW instalados em Painéis Fotovoltaicos. As metas
tragadas pelo Berlin Energy Programme até 2004 abrangem: a instalagéo de mais 10
MW de painéis fotovoltaicos, a colocagdo de 30.000 m2 de coletores solares
adicionais e a substituicdo de 15% do total de energia consumida em prédios publicos
por fontes renovaveis. Os agentes envolvidos no programa sdo voluntarios da
indUstria, associagdes residenciais, a cooperagao Bewag/GASAG — Energie 2000 e os
programas locais. Estdo sendo instalados diversos painéis fotovoltaicos e coletores

solares em escolas e centros de treinamento, hospitais, asilos, residéncias, edificios
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de escritdrios, centros de cultura, estagdes, etc. (LOY, 2000).

BREMEN: As I&mpadas fluorescentes compactas de baixo consumo energético
representavam em Bremen somente 5% da iluminagdo do setor residencial. A
Stadtwerkw Bremen AG, um dos principais servigos municipais da Alemanha,
organizou uma campanha em colaboragdo com os fabricantes Osram, Philips e
Silvania com o objetivo de aumentar as vendas dessas lampadas. Uma vez
comprovado, podem participar todos os consumidores residenciais da cidade. Se
distribuiu meio milhdo de vales com descontos para a compra de lampadas
equivalentes a redugédo de consumo elétrico de 12,5 milhdes de MWh. O custo global
da campanha foi de US$ 165.000. Os fabricantes emplacaram um aporte de US$
50.000 para a publicidade e US$ 37.000 para o funcionamento do programa
(ENERGIE-CITES, 1997a).

e Espanha

MARESME: Foi elaborado um estudo de "Otimizagao da Gestao Energética na
Area Urbana de Maresme”, financiado pelo Conselho da Comarca de Maresme, a
Direcdo Geral de Energia da Comissdo Européia e o Departamento de Industria e
Energia do Instituto Cataldao de Energia. O estudo analisou a situagio energética da
localidade e propés um conjunto de atuagdes no sentido do uso racional da energia
elétrica e melhorias da gestdo do meio ambiente. Os esforgos se voltam para a
promoc¢ao da eficiéncia energética nas industrias e para a melhoria do nivel de
servigos publicos ofertados aos cidaddos. Apesar da energia consumida nesses
ultimos representar uma pequena parcela de toda a energia consumida, entende-se
que a adogao de uma politica urbana que contemple critérios de otimizagédo energética
pode multiplicar iniciativas em outros usuarios, ao mesmo tempo que constitui bases
para uma protecdo eficaz do meio ambiente. Qutras medidas do mesmo estudo
sinalizam a fiscalizagdo mais eficaz no cumprimento das normas de isolamento nos
edificios, novos materiais e sistemas de climatizagdo mais eficientes (INSTITUT
CATALA D'ENERGIA, 1995).

SABADELL: Desde 1983, a cidade de Sabadell (214.000 habitantes) vem
adotando diversas medidas que aumentaram substancialmente a qualidade do
sistema de iluminagéo publica. Dentre elas, a substituicdo das lampadas por outras
mais eficientes e o estabelecimento de um sistema de manutengdo preventiva. As
metas principais atingidas foram: melhoria da qualidade, redugdo dos custos da
operagdo e manutengdo de um nivel adequado de iluminagdo. Durante os primeiros
anos o trabalho se concentrou em identificar as instalagbes que teriam de ser
renovadas. As melhorias e os novos equipamentos foram introduzidos na medida em

que a manutengao preventiva indicava. O aumento nos custos com manutengao foram
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compensados pela ampliagao do tempo de vida dos equipamentos e pela redugéo do
numero de lampadas queimadas e, portanto, de reclamagdes. Este programa de
melhoria da iluminagao publica recebeu, em 1991, o prémio Delta de energia. Sabadell
é a Unica cidade espanhola que recebeu tal prémio (ENERGIE-CITES, 1997b).

*» Grécia

SIKIES: Em colaboragdo com a Universidade da Tesaldnica, a prefeitura de
Sikies (33.700 habitantes) elaborou um guia de arquitetura bioclimatica. Sobre a base
da observagao de que Sikies tem 2.555 horas de sol no ano e na medida em que pode
ser economicamente rentavel intervir nos edificios publicos e privados, partiu-se para
explorar as potencialidades pela utilizagdo da energia solar. Inicialmente, em 1979,
tonou-se obrigatdrio certas imposigbes energéticas em relagdo aos materiais de
construgdes utilizados. Posteriormente, para aumentar a eficiéncia da politica nacional
adotada, foi encomendado o guia cujo objetivo foi o de definir principios arquitetdénicos
que poderiam ser aplicados no setor da construgéo, levando em consideragao trés
diferentes aspectos de uma utilizagdo eficiente do sol: o planejamento urbano
(densidade demografica, gabarito dos edificios, clima, arborizagdo urbana), a
arquitetura dos novos edificios (orientagdo, ventilagao, superficies refletoras) e a
reforma dos antigos (aberturas, isolamento) (ENERGIE-CITES, 1997¢).
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CAPITULO 2 - ESTRUTURA DO CONSUMO URBANO DE ELETRICIDADE
NO BRASIL

Uma cidade € constituida basicamente de lotes e logradouros (Figura 2.1

abaixo).

DIMENSAO 1

DMENS 02

LOTE

RUA

Figura 2.1 — Constituicao Basica da Cidade
Fonte: RABI et al., 1999.

Entende-se como lote uma porgcéo de terra que resulta de loteamento ou
desmembramento. Definidos pela legislagdo municipal de parcelamento do solo®, os
lotes constituem a unidade territorial minima e configuram o dominio privado por
exceléncia. Nas cidades destinam-se basicamente a construcdao de edificagbes
(ALBERNAZ & LIMA, 1998). Os lotes que ainda ndo sdo edificados, os chamados
“terrenos baldios”, ndo consomem energia elétrica e portanto ndo interessam a este
estudo.

Ha os lotes industriais destinados para a edificagao dos locais de produgao, os
residenciais, onde se constroem edificios para moradias, e os comerciais e de servicos
(publicos e privados), destinados para a edificagdo dos locais de trabalho. E
interessante ressaltar a predominancia do uso residencial nas cidades. Cerca de 70%

da terra urbana é ocupada pelos lotes. Destes, 80% se destinam a fins_habitacionais

(SANTOS, 1988). Sao variacdes dos lotes: condominios, conjuntos habitacionais e
superquadras. Ha também os cada vez mais difundidos lotes, onde se constréem as
edificacdes mistas, ou seja, aquelas que reinem em uma mesma edificagao ou num
conjunto integrado de edificagdes, duas ou mais categorias de uso. Pode-se tomar
como exemplo de edificacdo mista, prédios residenciais que abrigam cinemas e lojas

comerciais com acesso independente para o passeio publico ou os shoppings centers

® Na falta de tais instrumentos, deve ser obedecida a lei federal n® 6766/1979, que dispde sobre o
Parcelamento do Solo Urbano.
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que mesclam os usos comercial e servigos.

Os lotes e suas edificagdes foram se transformando ao longo do tempo,
mudando, aos poucos, a aparéncia das cidades. Dos lotes estreitos e compridos da
época colonial passou-se &s superquadras do urbanismo contemporanec®. E foram
incorporando facilidades coletivas que hoje os conectam entre si tais como sistemas
de agua, energia elétrica e gas, esgotamento sanitario, linhas telefénicas, internet e
cabos de televisao.

As edificagbes legalizadas, dentro da "cidade formal” sempre procuraram
obedecer (ou, pelo menos, deveriam) a alinhamentos e afastamentos pré-
estabelecidos em lei para a ocupagao do lote. As construgdes atendem, assim, a
padroes minimos de seguranga, conforto e salubridade, e adequam-se, do ponto de
vista urbanistico, a quatro variaveis principais: climaticas (macro e micro), econémicas,
culturais regionais e tecnologicas. Em virtude dessas varidveis, os edificios
apresentam comportamentos bastante distintos com relagdo ac consumo de energia
elétrica. De acordo com a sua funcdo (uso), o seu estilo arquitetonico (tipo de edificio,
implantacao no terreno, material constituinte) e/ou o nivel de renda da familia, havera
no edificio uma maior ou menor quantidade de equipamentos elétricos, refletindo
diretamente em uma maior ou menor necessidade de consumo de eletricidade. Ha
também os edificios que sdo muito adensados uns aos outros e precisam ser
iluminados artificialmente de dia ou os que a ventilagao € deficiente pela localizagdo
e/ou orientagdo das janelas, necessitando de climatizagao artificial ao longo do ano.

O contraponto para as terras de uso restrito e controlado sdo as terras de uso
publico que servem a circulagdo de pessoas e veiculos, onde os habitantes podem
estar, circular, passear, obter informagdes e se divertir, sem permissao especial. Sao
os espagos inalienaveis, chamados logradouros publicos: ruas, avenidas, pontes,
pragas, largos, jardins, parques ou dareas verdes. Os logradouros publicos sao
oficialmente reconhecidos e demarcados pela municipalidade que Ihes confere
denominacgbes especiais (ALBERNAZ & LIMA, 1998). Nos logradouros publicos s&o
encontrados tanto elementos urbanos de uso coletivo que consomem pouca energia
elétrica (tais como sinalizagdo, chafarizes, iluminagéo, relégios digitais e caixas
automaticos) quanto equipamentos da infra-estrutura urbana basica que consomem
muita energia elétrica, como a iluminagao publica (padrao e especial) e os sistemas de
saneamento.

E para os logradouros publicos que se abrem as testadas dos lotes (fachadas

% Para pesquisas mais detalhadas, consultar REIS FILHO, 1978.
A “cidade informal” s&o as favelas, os assentamentos ilegais e as auto-construgdes, onde a maioria das
leis urbanisticas nao séo validas (N. do autor).
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das construgdes), proporcionando ar e luz as edificagées. O tamanho, a ocorréncia, a
ordenagdo e outras caracteristicas dos logradouros afetardo n3o somente a sua
propria quantidade de energia elétrica consumida, mas também, de forma significativa,
o consumo dos ambientes construidos no seu entorno no que se refere a iluminagéo e
condicionamento ambiental (MASCARO, 1996).

Estudar um elemento urbano isolado é diferente de se estudar um conjunto
urbano onde se intercalam edificios e logradouros, afinal “um grupo de edificios ndo é
o somatoério de edificagdes isoladas, ou de arquiteturas, mas sim uma outra obra com
nova personalidade, um fato urbano” (CULLEN, 1973). Portanto, as varias formas de
combinar as edificagdes e os espagos livres de uso publico, considerando o tipo e a
taxa de ocupagéo dos lotes, a organizagdo dos logradouros, a volumetria dos edificios,
o limite horizontal da cidade e outros parametros impostos pela legislacdo vigente,
pela topografia ou pelo clima, irdo variar de uma cidade para a outra. O modelo
urbanistico encontrado em Sao Paulo, conhecido como a “negag¢do ao urbanismo”
(BRUAND, 1981) e que consome muita energia elétrica para a climatizacdo dos
ambientes, é diferente do encontrado no Rio de Janeiro, onde se tem o relevo e os
grandes tragados. O modelo encontrado em Salvador, onde tem-se ao mesmo tempo
um urbanismo conservador e audacioso, € diferente do encontrado nas novas cidades
de Belo Horizonte, Goiania ou Brasilia, onde a iluminagdc natural é parte integrante
dos projetos arquitetonicos.

Mas seja qual for o modelo de planejamento urbanistico adotado, em toda
cidade havera, guardadas as devidas propor¢des, uma area central mais dinamica,
mais verticalizada e mais adensada, cuja intensidade de uso de eletricidade tendera a
ser maior e mais diversa do que as outras partes da cidade. Nas areas urbanas
centrais estdo os lugares de negdcios mais significativos, que oferecem uma maior
diversidade de elementos urbanos e simultaneidade de usos, equipadas com vias
mais largas (tanto para pedestres quanto para veiculos), prédios mais altos, fungdes
de administragdo e prestagdo de servigos publicos e privados, comércios formal e
informal, uso residencial, atividades ligadas ao lazer coletivo e, eventualmente,
industrias de porte compativel. Trata-se, portanto, de uma amostragem significativa da
estrutura do consumo urbano de eletricidade, diferente de outros locais da cidade cujo
uso seja predominantemente so residencial ou sé industrial, por exemplo.

A medida que as cidades crescem véo se formando os subcentros, os centros
secundarios e os centros de bairro, cujo uso de eletricidade serd equivalente a area
central da cidade. Lembrando sempre que centros pressupdéem periferias e fronteiras,
no limite dos denominados perimetros urbanos, mas que, na verdade, “sdo abstracdes

administrativas, linhas tracadas em um mapa que tentam corresponder ao que todos
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sabem” (SANTOS, 1988). Esses locais fronteiricos mais afastados nem sempre
possuem um planejamento direcionado e os elementos urbanos, quando existem, sao

mais modestos, refletindo em menor consumo de eletricidade.

2.1. Pequenas Induastrias Urbanas

Os edificios industriais s@o aqueles destinados & extragdo, beneficiamento,
desdobramento, transformag¢ao, manufatura, montagem, manuten¢do e guarda de
matérias-primas ou de mercadorias de origem mineral, vegetal ou animal. Geraimente,
na cidade, encontra-se apenas as industrias de micro (até 20 empregados), pequeno
(de 20 até 100 empregados) e médio portes (de 100 até 500 empregados)®, aqui
denominadas de “industrias urbanas”. As industrias de grande porte, especialmente
aquelas com riscos de grandes acidentes e/ou que manipulam ou possuem depaositos
de inflamaveis, materiais explosivos e substancias tdxicas ou quimicas, tém a sua
implantagdo condicionada a locais especificos, em distritos exclusivamente industriais
fora do perimetro urbano e controlados atraves da legislacdo referente ao Uso e
Ocupagao do Solo®. Essas industrias ndo caberiam ser analisadas neste estudo por
estarem periféricas a cidade/urbano e nao "dentro” dela.

O consumo de energia elétrica na edificagao industrial vai ser muito mais
devido a funcdo que abriga, isto €, do tipo de atividade fabril desenvolvida no seu
interior, do que ao seu estilo arquitetonico. Por isso, a organizagao espacial do
ambiente interno, que devera seguir a ‘linha de montagem” do produto, sera
fundamental para um melhor aproveitamento da energia.

Segundo o Balango Energético Nacional, o setor industrial é responsavel por
136.388 GWh/ano. Sendo que deste consumo, as pequenas industrias s&o
responsaveis por aproximadamente 77.330 GWh/ano (56,7%)'°. Lembrando que hoje
em dia, em muitas delas, o consumo e a participacdo da energia elétrica vem
crescendo e é tao significativo no processo de fabrica¢ao quanto de outros energéticos
tais como o 6leo, 0 gas ou a lenha. O consumo de eletricidade ira variar de acordo

com o tipo de produto e o nivel tecnolégico da empresa. De um modo geral, quanto

® O SEBRAE assim como os censos econdmicos do IBGE, consideram como empregados, as pessoas
ocupadas que recebem remuneragao independentemente de ter ou nao vinculo empregaticio (MORELLI,
1994).

® Na Luséncia de tal instrumento, existem leis municipais apoiadas nas normas regulamentadoras NR-16
e NR-20, da consolidagao das leis de trabalho (BAHIA et al., 1997).

0 pela indisponibilidade dos dados de forma desagregada no MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
(1999), para este calculo considerou-se como indUstrias de micro, pequeno e médio portes, as indUstrias
de nao ferrosos e outros de metalurgia, ceramica, téxtil, de alimentos e bebidas e outras. Considerou-se
como industria de grande porte: as industrias de cimento, ferro-gusa e ago, ferro-ligas, mineragao e
pelotizagao, quimica, papel e celulose.
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mais aprimorada for a tecnologia utilizada na industria, mais energia elétrica se
consome (em substituicdo a outros energéticos menos “limpos”).

A importdncia das indlstrias urbanas na economia nacional reside
principaimente no que diz respeito a participag@o no total da receita - as indistrias
urbanas sao responsaveis por 38,9% do valor bruto da produgdo industrial - e na
criagdo de empregos - no total do setor industrial respondem por 58,2% do emprego
(SEBRAE, 1998).

No Brasil, em 1990, pelo censo industrial, tinhamos cerca de 203.106 indUstrias
urbanas, sendo que se encontram “desigualmente” distribuidas entre as diferentes
regides do pais, a saber: no Norte, com 9.038 estabelecimentos'’ (4,5%), no Nordeste:
40.702 (20,0%), no Sudeste: 102.020 (50,2%), no Sul: 39.057 (19,2%) e no Centro-
Oeste: 12.288 (6,0%) (MORELLI, 1994).

Atualmente, ha cerca de 4,5 milhdes de micro e pequenas empresas que
correspondem a 98% do total de estabelecimentos industriais, comerciais e de
servicos. Pelo Grafico 2.1, tem-se que as grandes industrias, situadas “fora das
cidades”, representam um universo bem menor do segmento industrial. Cabe observar
ainda que é consideravel o numero de empresas sem declaragdo, ou seja, aquelas

que nao sabem (ou pelo menos ndo declararam) a quantidade de pessoal ocupado.

Grafico 2.1 — Distribuigao das Micro, Pequenas e Médias Industrias, por Regiao
Fonte: MORELLI, 1994.

Algumas industrias tipicas do meio urbano sdo: ceradmicas, confecgdes,

torrefadoras de café, panificadoras e recauchutadora de pneus.

" Segundo o IBGE, por estabelecimento entende-se parte de uma unidade de operagao da empresa, ou
uma prépria unidade em si, ou, ainda, um conjunto dessas unidades que, por atenderem a determinadas
pré-condigdes, caracterizam-se com unidade de prestagao de informagdes estatisticas.
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2.2, Edificagdes Residenciais

Em termos quantitativos, as casas e os prédios de apartamentos sao as
categorias mais importantes de edificios encontrados nas cidades. Por definicdo, as
edificagdes residenciais sdo aquelas que dispdem de, pelo menos, um dormitério, uma
cozinha e um compartimento sanitario, sendo destinadas a habitagdo de carater
permanente. Por definigao, podem ser: unifamiliar, quando correspondem a uma Unica
unidade habitacional por lote de terreno, incluindo as casas geminadas (divididas por
pelo menos uma parede em comum) e as situadas em vilas; ou multifamiliar, quando
corresponder a mais de uma unidade — que podem estar agrupadas em sentido
horizontal ou vertical, dispondo de areas e instalagbes comuns que garantam o seu
funcionamento. Exemplos: condominios de casas, prédios de apartamentos,
pensionatos, moradias de religiosos ou estudantes, orfanatos e asilos, apart hotel,
entre outros.

Pelo Balango Energético Nacional, o setor residencial &€ responsavel por uma
grande parcela no consumo da energia elétrica do pais, equivalente a 79.358
GWh/ano (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 1999). Este valor engloba tanto as
residéncias urbanas guanto as rurais. Levando-se em consideragdo que a populagao
rural consome 9.700 GWh/ano™ (RIBEIRO, 1997), referente basicamente a um
consumo residencial, resta gue em torno de 66.000 GWh & consumido em residéncias
urbanas.

Diferentemente dos edificios industriais urbanos, a funcdo do edificio
residencial ndo varia, € a mesma para todos: morar. O que vai caracterizar a variagao
do consumo de energia elétrica de uma residéncia para a outra sera, justamente, o

seu estilo/tipologia arquiteténico que, por sua vez, sera fungao, fundamentalmente, do

nivel da renda da familia que o habita.

Sob o aspecto econémico e de consumo de energia, € possivel segmentar as
habitagbes brasileiras em trés posicSes de classes de renda ou camadas sociais:
classe de alta renda, classe média e classe de baixa renda. Olhando, com mais
detalhes, como os diferentes grupos na sociedade consomem energia, € possivel
entender methor as desigualdades scciais e assim determinar os “estilos” de cada um.
Os pobres nao apenas consomem menos energia do que os ricos, mas também

moram em tipos diferentes de casas e usam equipamentos menos eficientes.

2 Dados de 1996.

30



2.2.1. Divisao por Classes Sociais

A dimensao decisiva para a definigdo das classes sociais, além do nivel de
renda, & a posicao ocupada pelos residentes nas relagdes de produgéo. Faz-se neste
estudo uma analise da pesquisa pioneira de BOA NOVA (1985) que dedica a sua obra
ao estudo da relagao entre estrutura social no Brasil e consumo de energia.

Na classe de alta renda haveria, portanto, dois segmentos. O primeiro é o

empresarial, formado pelos empregadores que detém a propriedade dos meios de
produgdo, na sociedade capitalista. O segundo segmento é o gerencial,
essencialmente constituido pelos altos executivos. O que da a esses profissionais a
caracteristica de classe de alta renda ja ndo & a propriedade juridica dos meios de
producédo — que nao lhes cabe — mas o dominio efetivo sobre eles e sobre a massa
trabalhadora.

No outro extremo acha-se a classe de baixa renda, a camada social formada

por individuos que se caracterizam por sua qualidade permanente de assalariados e
por seus modos de vida, atitudes e reagbes decorrentes de tal situagédo. O proletariado
tem os seus representantes mais tipicos entre os operarios € empregados em
ocupagdes manuais ou mecanicas. Sao aqueles desprovidos dos meios proprios de
subsisténcia e, por isso, tém de vender sua for¢a de trabalho. Nesta camada também
podem ser encontrados alguns trabalhadores por conta propria.

A meio caminho entre os dois polos sociais — classes de alta e baixa rendas —
é identificada a existéncia de uma camada média, que é bastante heterogénea. Ela
retne uma série de categorias socio-profissionais que n&o encontram um
enquadramento satisfatorio nem na classe alta nem na baixa. Esse é o caso dos
pequenos empregadores / empresarios, profissionais liberais de menores rendimentos
e empregados assalariados de nivel médio ou superior que reiinem em si 0s papéis de
empregado e empregador. Os empregados em ocupagdes ndo-manuais que talvez
possam até ser proletarios, mas tém um nivel de renda familiar mais alto que o
proletariado propriamente dito. Na falta de maiores dados, preferiu-se classifica-los na
camada média. Eles constituiriam, porém, o segmento mais pobre da camada media,
a beira da proletarizagao.

As diferencas entre cada uma das classes sociais, 0 consumo de eletricidade

por familia e a tipologia de arquitetura, encontram-se na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 - Consumo Medio de Eletricidade por Classes Sociais

Classe Social Consumo medio eletricidade* Arquitetura
(por categoria sécio {KWh/ano) %
profissional)
ALTA RENDA Estilo moderno
Empregadores e altos Area média construida acima de 100 m2
executivos das empresas

Tipologias:

Prédios com elevador

3.451 55,7 Condominio
Casa/mansao

Acima de 4 quartos

CLASSE MEDIA Estilos antigo e contemporaneo
Pequenos empregadores, Area média construida é muito variavel
profissionais liberais de

menores rendimentos e Tipologias:

empregados assalariados de Prédios com e sem elevador

nivel médio ou superior Casa de vila

2 a 3 Quartos em média

1.726 27,9
BAIXA RENDA Sem estilo definido
Empregados em ocupacgdes Area média construida inferior a 50 m2
manuais ou mecanicas e
trabalhadores por conta Tipologias:
propria Conjunto habitacional
1.015 16,4 Casa de comodo
Favela
1 a 2 quartos
Fonte: BOA NOVA, 1985 e elahoragado propria. Legenda: *por familia.

Ha uma distancia grande da classe de alta renda para a camada média e da
camada média para a classe de baixa renda. BOA NOVA (1985), através de
estimativas indiretas, mostrou que a energia elétrica utilizada pelas familias tinha o seu
consumo fortemente concentrado nas classes superiores. A primeira posicao era
ocupada pela classe de alta renda com um consumo de 3.451 kWh/ano (ou 287,6
kWh/més), seguida pela faixa intermediaria com um consumo de 1.726 kWh/ano (ou
143,8 KWh/més) e a que apresentou o nivel mais baixo foi a classe de baixa renda
com 1.015 kWh/ano (ou 84,6 kWh/més) por familia. Sabendo-se que 21% da
populacdo correspondia as classes de alta renda e média somadas, verificou-se que
essa minoria detinha 83,6% do consumo de energia elétrica, enquanto a classe de
baixa renda, que & a camada social mais representativa no Brasil em termos de
populacao, detinha apenas 16,4% do consumo de eletricidade.

Verificou-se que a tendéncia geral € o aumento no consumo das camadas
média e de baixa renda e a estabilizagdo no consumo da classe de alta renda ou até

mesmo uma pequena diminuigdo por causa de provaveis investimentos em
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equipamentos de tecnologias mais eficientes. Nessa linha de pensamento, na classe
de baixa renda o consumo tende a aumentar ainda mais que na classe média devido
ao efeito contrario, isto &, a aquisicdo mais freqliente de equipamentos de segunda
mao, menos eficientes do ponto de vista tecnolégico. Isso tem relagdo com “a questéo
dos estilos de vida, em que existe uma tendéncia das camadas subalternas
assimilarem os padrbées das elites embora estejam muito longe de deter o mesmo
poder aquisitivo” (BOA NOVA, 1985).

Convém alertar que a analise de consumo somente considerou os domicilios

oficialmente_eletrificados localizados dentro de areas urbanas, ou seja, aqueles que

“pagam contas de luz” e sao ligados a rede oficial de distribuigao de energia elétrica’.
A porcentagem que eles representavam em relagdo ao total de domicilios de cada
categoria social era o seguinte: 97% da classe de alta renda, 89% da.camada média e
58% da classe de baixa renda. As proporgoes de domicilios eletrificados decrescem a
medida que se passa das classes superiores para as subalternas, evidenciando,
inclusive, uma diferenga de costumes entre classes, em que receber eletricidade em
casa é um fato "normal” para as pessoas das classes superiores enquanto para outras
isso ainda seria mais um obstaculo a ser transposto na busca da methoria na
qualidade de vida urbana.

Outro ponto a ser ressaltado na analise € que ha situagdes em que se torna
dificil distinguir os consumos de energia elétrica residencial dos consumos destinados
a outras atividades (especialmente comercial e de servigos) que estdo englobadas em
uma mesma conta de luz, ou seja, quando consumidores trabalham em casa ou tém
um pequeno estabelecimento artesanal ou de servigos anexo a sua residéncia. Isso

acontece com mais intensidade nas classes média e de baixa renda.

2.2.2. Consumo de Eletricidade e Tipologia da Arquitetura

A relag@o entre consumo de energia e tipologia da arquitetura € um campo de
estudo que permanece praticamente inexplorado, com exceg¢do do trabalho de LA
ROVERE (1986) que analisou os resultados de uma pesquisa-piloto realizada na
cidade do Rio de Janeiro, desenvolvida pela COPPE em 1983, sob a hipdtese de que
ha articulagao entre o tipo de imdvel e os padrdées de uso da energia. Para a analise
do comportamento do consumo energético de residéncias foram cruzadas diversas
variaveis contra cada “tipo de prédio”, de acordo com a seguinte defini¢ao:

- Casa/ mans3o, casas independentes, com frente para a rua e ocupada por

20 que nao significa dizer que os outros domicilios néo possuam energia elétrica. Mas é que muitas
vezes o consumo de energia elétrica é clandestino e ndo tem como gquantificar, especialmente na camada
de proletariados que residem em favelas.
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uma s6 familia;

- Condominio, edificio com varios blocos (dois ou mais), independentes,

porém com areas de lazer comum;

- Casa de vila, conjunto de casas geminadas, geralmente com entrada

comum e rua privativa;

- Prédios (com ou sem) elevador, edificio com um unico bloco e varios

andares, com apartamentos independentes;

- Conjunto habitacional, edificio com varios blocos, constituidos por unidades

de area reduzida;

- Casa de comodo (ou cabega de porco), casaréo subdividido em pequenas

unidades habitacionais;

- Favela, conjunto de habitagdes precarias, usualmente sem infra-estrutura

regular (dgua e esgoto), onde a ocupagdo do espaco ocorre sem haver

necessariamente legalizagao ou posse de propriedade.

Considerando a variavel renda para cada tipo de prédio, a distribuigdo dos
domicilios mostra que quase 2/3 dos condominios estdo acima de 20 s.m. (salarios
minimos), mais da metade das casas/mansao desfrutam de mais de 10 s.m., seguidas
de perto pelas casas de vila, com pouco menos da metade. O que caracterizaria a
moradia da classe de alta renda. No outro extremo, na classe de baixa renda,
praticamente 90% dos favelados tém renda familiar inferior a 5 s.m. Quanto aos
conjuntos habitacionais e casas de comodos, nota-se uma concentragao nas faixas de
mais baixa renda. Na posi¢ao intermediaria encontram-se os prédios com e sem
elevador, que agrupam 2/3 do total entre 5 e 15 s.m., estando o residuo distribuido
preponderantemente nas faixas de mais alta renda para os prédios com elevador e
nas faixas de mais baixa renda para os prédios sem elevador.

Na relagao entre tipo de prédio e consumo energético, conforme apresentado

na Tabela 2.2, nota-se que as casas/mansdc apresentam intensidade de uso de
eletricidade maior que as de gas. Na favela, metade dos domicilios estdo na faixa de
consumo muito baixo de gas, e igual proporgdo se encontra na faixa de consumo
baixo de eletricidade. De um modo geral, o consumo de gas se encontra mais
espalhado, enquanto o consumo de eletricidade se concentra nas faixas intermediarias

(baixo e médio consumo).
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Tabela 2.2 - Consumo Energético Residencial x Tipo de Prédio (%)

Tipo prédio Casal/ mansiao | Condominio Prédio c/ Casa de vila Predio s/ Conjunto Casa de Favela
elevador elevador Habitacional comodos
Consumo/més gas eletric | gas eletric | Gas eletric | gas eletric | gas eletric | gas eletric | gas eletric | gas eletric
Muito baixo 7,7 0 13,9 5,6 20,7 17.4 28,6 14,3 26,1 19,6 33,3 |444 66,7 0 49,0 34,7
Baixo 15,4 3.8 8,3 5,6 22,3 30,6 250 32,1 32,6 28,3 22,2 33,3 33,3 100 245 49,0
Médio 30,8 30,8 8.3 27.8 355 1413 14,3 321 26,1 435 (444 22,2 0 0 10,2 12,2
Alto 46,2 65,4 69,4 61,1 21,5 10,7 32,1 214 15,2 8,7 0 0 0 0 16,3 (4,1
Total 100,0 |100,0 [100,0 |100,0 {4000 |100,0 |100,0 }100,0 |100,0 {100,0 |100,0 |100,0 {100,0 |100,0 |[100,0 |100,0

Fonte: LA ROVERE, 1986.

Nota:

Consumo de Eletricidade:
Muito baixo = E < 100 kWh

Baixo
Médio
Alto

Consumo de Gas:

Muito baixo = G < 155 Mcal

= 100 kWh< E < 150 kWh Baixo
= 150 kWh< E < 250 kWh Medio
= E > 250 kWh Alto

=G > 310 Mcal
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Os indices mais baixos no cruzamento da area meédia por domicilio e

quantidade média de eletrodomésticos' para cada tipo de prédio foram observados

para as casas de comodos, devido as suas caracteristicas especificas: cada domicilio
ocupa em geral apenas um coémodo e dispde de baixa renda familiar, o que reflete
numa area média reduzida de menos de 10m2 e no nimero médio de
eletrodomésticos inferior a 1. Em seguida, aparece a favela, com uma média de 30m2
e 5 eletrodomésticos. Os conjuntos habitacionais situam-se ligeiramente acima da
favela. Os prédios com elevador e sem elevador encontram-se em niveis
intermediarios, proximos as médias gerais da amostra. Entre os estratos acima da
média, as casas de vila atingem niveis médios de 10 eletrodomésticos e 100m2 por
domicilio. Os condominios superam com uma margem de 50% os indices médios de
numero de eletrodomésticos e de area por domicilio. E as casas/mansido se
caracterizam pela enorme area média de 242m2, quase o dobro dos condominios e o
triplo de eletrodomésticos (média de 13,2).

Diante do exposto, identifica-se a seguir, para cada classe social, os tipos de
consumidores de eletricidade através da tipologia da arquitetura. A comegar pela tipica
habitagdo da classe de alta renda que consome eletricidade acima da média. As
edificagdes residenciais desta classe, na maior parte, sdo de estilo moderno, onde o
projeto arquitetdnico € bem solucionado, com flexibilidade de usos, onde ha
formas/desenhos ousados, materiais de luxo e avangada tecnologia da construcdo
(com acabamento impecavel). Além disso, a localizagédo da edificagdo & melhor, em
bairros nobres das capitais e grandes centros urbanos, onde o nivel comunitario é
selecionado e ha protegcdo contra o “caos” da vida urbana (poluicdo, barulho,
inseguranga). Por serem edificagées mais complexas, sofisticadas e espagosas, com
no minimo quatro quartos, consomem necessariamente mais eletricidade para

poderem se manter “funcionando”. Vide Figura 2.2.

Figura 2.2 — Residéncia da Familia Sobral em Brasilia
Fonte: PROJETO, 1988

' Dentre 20 diferentes tipos de eletrodomésticos pesquisados (LA ROVERE, 1986).
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Para a classe média fica mais dificil caracterizar um tipo de moradia porque
existem variados modelos. Por isso, para esta classe foram selecionados os dois mais

importantes, com estilos arquitetonicos distintos: antigo e contemporaneo. Um modelo

antigo que ainda hoje encontra-se nos subtrbios em Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte, Manaus e Porto Alegre é o da casa "neocolonial” do periodo entre guerras.
S&o as casas edificadas deslocadas do terreno ou no meio dele, com jardim,
conservando um paralelismo rigido em relagéo aos limites do lote, o pé-direito alto que
possibilita 0 emprego de bandeiras sobre portas e janelas, existéncia de balcdes ou,
pelo menos, um pequeno guarda-corpo de ferro batido conferindo-lhes uma
semelhanga com os velhos tragos coloniais. Geralmente a familia que habita

corresponde a renda e ao consumo de eletricidade da classe média. Vide Figura 2.3.

Figura 2.3 — Casa a Rua Frei Caneca Figura 2.4 — Prédio na Praia de Boa
em Sao Paulo Viagem em Niteréi
Fonte: REIS FILHO, 1978 Fonte: elaboragéo propria.

O outro exemplar de habitagdo da classe média importante de se mostrar,
desta vez de estilo contemporaneo, é o tipo prédio com elevador. Estes surgiram com
mais freqiiéncia a partir da década de 70. Foram acompanhando o avango das
técnicas construtivas e dos elevadores e hoje sdo os exemplares mais comuns
vendidos ou alugados para a classe média. Geralmente, a localizagao é proxima a
comeércio e servigos diversificados. Vide Figura 2.4.

Ja para a classe de baixa renda € interessante exemplificar uma moradia do

tipo Conjunto Habitacional que ainda & o modelo mais implantado como solugdo para

o problema de moradia no Brasil. O conjunto habitacional combina, em um sé local,
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uma série de fungdes, além de moradia abrange lazer, saneamento, sistema viario,
emprego e educagdo. Os estilos arquitetdnicos desses conjuntos sdo das mais
variadas tipologias, mas verifica-se que em todos opta-se por elementos da arquitetura
regional, divisdo interna com uma média de dois quartos e materiais de baixo custo.
Em alguns casos, faz-se uso de cores para delimitar a unidade residencial, quebrando
o ritmo das formas simples dos sistemas construtivos convencionais empregados.
Vide Figura 2.5.

Figura 2.5 —- Vila dos Oficios em Curitiba
Fonte: AU, 1997.

2.2.3. Equipamentos Elétricos Existentes nas Casas

As residéncias apresentam “uma caracteristica de ftrivialidade inerente a
pequena variedade e a simplicidade dos usos de energia” (AROUCA, 1982). As
finalidades basicas da eletricidade nas edificagbes s&o iluminagdo (lampada),
conservagdao de alimentos (geladeira), aquecimento de agua (chuveiro elétrico),
condicionamento ambiental (ventilador, ar condicionado), lazer (TV, radio) e servigos
diversos (ferro de passar, maquina de costurar, liquidificador, aspirador de po, etc).

Segundo AROUCA (1982), que desenvolveu um estudo sobre a demanda de
energia residencial baseado no Anuario do Instituto Brasileiro Geografico e Estatistico
— IBGE, a quantidade dos equipamentos (elétricos) existentes nas casas variavam
regionalmente de acordo com o uso final e a renda familiar. Sendo que, de uma
maneira geral, o consumo de energia elétrica apresentou-se mais significativo em trés
equipamentos: geladeira, chuveiro elétrico e ldmpadas. Segundo os resultados do
estudo, a participagao da geladeira na estrutura do consumo residencial mostrou-se
maior nas regidoes de temperatura mais elevadas (Nordeste, Rio de Janeiro e Norte).
Ja o uso do chuveiro elétrico predominou nas regides de clima mais frios (Sdo Paulo,
MG/ES, Sul e DF). O uso de lampadas apresentou maiores participagdes nas regides

Norte e Nordeste devido principalmente ao baixo nivel de renda destas regides, o que
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implica em gastos com energia elétrica para um dos seus usos mais essenciais: a
iluminagdo'. O efeito do consumo de energia elétrica segundo suas utilizagdes e o
nivel de renda familiar de AROUCA (1982) é apresentado na Tabela 2.3. Observa-se
que a parcela de energia elétrica gasta em atividades de lazer apresentou-se
proporcionalmente maior nas classes de menor nivel de renda. A explicagao para o
fato se encontra na falta de lazer nas classes mais baixas em fungdo de suas

caracteristicas socio-econdtmicas.

Tabela 2.3 - Participagdao do Consumo de Energia Elétrica no Brasil, por
Nivel de Renda, Segundo os Seus Usos (%)

Renda| <2s.m. |De2a35|De35a5; De5a7 >7s.m. Média
Atividades —~ — s.m. s.m. s.m.
Conserv. Alimentos 254 34,2 36,1 33,3 29,9 31,7
lluminagao 21,0 17,6 17.1 22,5 286 24.6
Lazer 16.4 10,4 8,8 7.7 6,3 7,5
Servigos 18,3 12,3 89 7,2 6,5 7,8
Condicion. Ambiental 0.6 0.9 1.4 1.5 2,9 2,2
Aquecimento d’agua 18,2 24,6 276 27,8 25,9 26,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: ARQUCA, 1982.

O mesmo ocorreu nas atividades de servigos, onde o consumo de eletricidade
apresentou-se maior nas classes mais baixas. O ferro elétrico foi responsavel pela
maior parte do consumo nesta atividade. Cabendo ressaltar que este aparelho e
encontrado em praticamente todos os domicilios, independentemente da regido e do
nivel de renda familiar. Ja a participagdo do consumo de energia elétrica para
condicionamento ambiental foi maior nas familias de maior nivel de renda. Sendo a
influéncia da temperatura um fator relevante. O uso da energia para geragao de calor
ambiental é pouco estudada no Brasil, mas sabe-se da sua influéncia no consumo de
energia na Regido Sul. O aguecimento elétrico da agua apresentou-se somente
representativo nas regides Sul e Sudeste do pais. Nas regides Norte e Nordeste, o uso
da agua quente & bem reduzido, devido ao menor nivel de renda e a temperatura
média maior. Quanto ao uso do chuveiro elétrico € curioso ressaltar que na maioria
dos paises desenvolvidos & proibido fabricar e instalar estes equipamentos devido as
normas de seguranga existentes.

Pela atual Pesquisa de Posses e Habitos de Uso de Aparelhos Elétricos do
Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica — PROCEL, iniciada em 1996
por SOUZA (1998), 18% residenciais conhecem

apenas dos censumidores

'® Nas areas rurais a iluminagao por eletricidade era de apenas 2%, correspondente ao nivel de
eletrificacdo das residéncias (ARQUCA, 1982).
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corretamente seu consumo mensal em kWh e 82% desconhecem a representatividade
da energia no orgamento mensal, na Regido Sudeste. Tem-se, ainda, que atualmente
os principais aparelhos existentes nas casas séo: refrigerador (posse média: 90% na
Regido SE — Sudeste / CO — Centro-Oeste e 75% na Regido NE — Nordeste); ferro
elétrico (posse média: 95% no SE/CO e 80% no NE); TV (posse média de
aproximadamente 1,5 televisées por domicilio no SE/CO e de 1,2 televisdes no NE); e
ventiladores (78% no SE/CO e 83% no NE). Vide Grafico 2.2.

S —

— L T

Grafico 2.2 - Posse Média dos Principais Aparelhos
Fonte: SOUZA, 1998.

O chuveiro elétrico sé se mostrou significativo na Regido Sudeste / Centro-
Oeste, com uma posse média de 95% no total de familias. No Nordeste este esta
presente em apenas 15% dos domicilios. Certamente, devido a temperatura mais alta
desta Regido. A mesma discrepancia por regides verifica-se para os aparelhos
considerados utilizados por poucos: microondas e lava-roupas automatica. No SE/CO,
23% das residéncias possuem microondas e 55% possuem lava-roupas; ja, no NE,
estes numeros caem para 5% e 13%, respectivamente. Devido ao menor nivel de
renda do Nordeste. Os freezers e aparelhos de ar condicionado também pouco usuais
em residéncias, sdo mais significativo nas regides SE/CO, onde o poder de posse é
maior. Teoricamente, se féssemos levar em considera¢éo apenas o clima quente das
cidades do Nordeste, deveria ser ao contrario. A pesquisa apontou, ainda, um
significativo aumento do consumo elétrico residencial proveniente de aparelhos de
nova geragao tais como microcomputador, videocassete, secadora de roupa, maquina

de lavar loucas e forno elétrico'®.

'® Esses equipamentos ainda nao foram estudados mais detalhadamente, o que deve ser um campo de
pesquisa futuro.
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2.3. Estabelecimentos Comerciais e de Servigos

As classes comercial e de prestagdo de servigos (publicos e privados),
conhecidas como setor terciario, s@o caracterizadas pela grande diversidade de ramos
de atividades, apresentando segmentos bastante heterogéneos entre si.

Os edificios / lojas comerciais sao aqueles destinados a armazenagem e venda
de mercadorias pelo sistema varejo ou atacado. Incluem-se a venda de produtos
alimenticios, agropecuérios, farmacéuticos, tecidos e artefatos, roupas e acessorios,
moéveis, decoragéo, ferramentas, madeira, material de construgdo, material elétrico e
eletrénico, veiculos, mercadorias em geral, aparelhos e equipamentos, combustiveis,
papel, livros, artigos de escritorio, entre outros artigos.

Ja os edificios / salas de servigos s@o os destinados as atividades de servigos
publicos ou privados prestados a populagao, englobando as instituigées financeiras,
servicos de manutengdo e instalagdo, servigos de comunicagdes, alojamento e
alimentacdo, empresas transportadoras, laboratérios de andlises, medico-hospitalar,
administragdo e incorporagado de bens imdveis, escritérios centrais e regionais de
geréncia, assisténcia social, entidades de classe e sindicais, instituigdes cientificas,
culturais, religiosas, entidades desportivas, museus, ensino, educagao especial e
cursos livres, cooperativas, sedes de administragdo publica federal, estadual e
municipal, cartorios, entre outros.

Como pode-se perceber, o setor terciario & extremamente dinamico. De um
modo geral, funciona como complementar e impulsor de diversas atividades,
cumprindo um papel importante na economia e em relagdo a demanda por
eletricidade. Na sociedade moderna, este setor vem crescendo e se adaptando as
mudangas conjunturais, principalmente devido as taxas de urbanizagdo, ao
crescimento populacional (com consegliente crescimento de bens e servigos), ao nivel
de produgéo industrial e, especialmente, pelo surgimento de inovagdes tecnoldgicas,
como a automagao e a mecanizagao, que libera mao-de-obra da industria para o setor
terciario. Todos esses fatores interferem no consumo de eletricidade do setor que
tende a crescer devido a sua modernizagao com a introdugao de novos equipamentos,
principalmente de informatica, e novas modalidades de servigos.

Pela Tabela 2.4 a seguir nota-se que o setor terciario € o que apresenta as
maiores taxas de crescimento do consumo de energia elétrica por Regido em relagao

aos setores industrial e residencial, com excegao apenas da Regido Norte.
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Tabela 2.4 — Taxas de Crescimento do Consumo de Eletricidade no Brasil
e Regioes — 1996/1997 — (%)

Classe Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil
Residencial 9,7 8.1 7,0 6,7 8,8 7.3
Comercial 9,2 8,6 10,2 9,1 10,9 9,8
Industrial -1,3 1,9 59 71 6,6 49
Outras 7,6 6,7 4.7 11,5 4,3 6,5
Total 3,2 4,9 6,6 8,1 7,7 6,5

Fonte: ELETROBRAS-PROCEL, 1998b.

E importante destacar que uma caracteristica marcante deste setor & a
informalidade. Nos ultimos anos, a situagido tem se agravado por diversos motivos:
ndo crescimento da economia, éxodo rural, fraco desempenho industrial, baixos
salarios. Entende-se por economia informal a execug¢ao de atividades econdmicas que
ndo sdo declaradas, fugindo dos impostos que lhe sdo devidos'. Entdo o produto
dessas atividades nao sdo contabilizados, fazendo com que surjam problemas de
subavaliagdo do consumo de energia e do Produto {nterno Bruto — PIB.

Até onde se sabe, o setor terciario é responsavel por aproximadamente 60%
do PIB nacional e por um consumo anual de 47.073 GWh'® de energia elétrica. Esses
consumos sdo, basicamente, fungdo das necessidades de condicionamento ambiental
e iluminagado, da utilizagdo de equipamentos especificos de escritério e do padrao
arquiteténico encontrado nos edificios.

Diferentemente da arquitetura encontrada nos edificios residenciais que sao
mais recatados porque abrigam a intimidade de uma familia, a arquitetura encontrada
nos edificios comerciais e de servigos € mais vistosa, pois se abrem para visitagdes
regulares. Ha edificios como escolas, que tém de ser bastante convidativos porque ha
pessoas que devem freqlienta-los obrigatoriamente. Igrejas, bancos, sedes da
administragao publica procuram marcar a sua fungdo por meio de formas especiais
que todos possam identificar. Geralmente recebem iluminagdo externa para ressaltar a
sua presenca durante a noite ou para marcar um letreiro ou propaganda existente em
sua fachada. “Eis porque as edificagdes religiosas tém torres, os bancos usam
materiais caros, as prefeituras costumam apresentar colunadas, portas altas e/ou
escadarias de acesso. Além de se destacarem, se assinalando a si mesmos, esses
detalhes acabam por transmitir identidade a cidade ou ao bairro em que estao
implantados” (SANTOS, 1988).

Os grandes prédios administrativo-comerciais de diversos pavimentos e de

v Sonegacéo, caixa 2 das empresas, evasao de divisas, mercado de trabalho informal, contravengao e
crime.

'8 Este valor inclui os setores comercial com 41.573 GWh (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 1999)
mais prédios publicos federais, estaduais e municipais com 5.500 GWh (ELETROBRAS-PROCEL,
1998¢). Nao inclui o consumo do setor transportes.
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arquitetura arrojada s@o os que mais se destacam, tanto pela presenca na paisagem
urbana quanto pelo consumo de eletricidade. Com relagéo a este assunto, tem-se o
estudo comparativo entre quatro prédios comerciais desenvolvido por LOMARDO
(1988), que teve por objetivo subsidiar modelos de projegdo de demanda de energia
elétrica baseados no uso final, fornecendo subsidios técnicos e econdmicos a
projetistas da construgéo civil. Utilizando-se de indices de intensidade de consumo por
uso final, LOMARDO observou que a média das participagbes de consumo entre os
prédios para condicionamento ambiental foi de 37,38%, o mesmo encontrado para
iluminagdo. A participacdo do transporte vertical foi, em média, 1,03% se mostrando
muito pequena frente aos demais consumos. “Outros” (uso de equipamentos elétricos
e eletronicos nos escritdrios) apresentou participagdo elevada e com tendéncias ao
crescimento, mas bastante diferenciada nos prédios observados, refletindo as
diferentes estruturagbes de consumo. A intensidade média de consumo predial
encontrada foi de 28,34 kWh/m2.més.

Nos hotéis, o numero de estrelas pode ser um indicativo da quantidade de
equipamentos existentes no estabelecimento, onde muitos consomem energia elétrica
para proporcionar o conforto considerado necessario para cobrir a classificagao e
alocagdo nas categorias. Grande parte dos hotéis no Brasil (42,2%) pertence a
categoria 2 estrelas, que sdo meios de hospedagem simples, geralmente utilizando
iluminag&o incandescente, aparelhos de ar condicionado de janela e aquecimento de
agua por chuveiro elétrico. Com 5 estrelas, tem-se 4,3% dos hotéis; com 4 estrelas,
tem-se 14,2%; com 3 estrelas, 26,7% e com 1 estrela, 12,6% dos hotéis. Apenas 10%
do total de 2.418 hotéis contabilizados pela EMBRATUR' apresentam sistemas de
administragdo da energia, sendo que estes sd3o praticamente inexistentes nos hotéis
da classe econémica (1, 2 e 3 estrelas). Com base em pesquisa de diagndsticos
realizados no segmento pela Companhia Energética do Estado do Ceara - COELCE e
pela Companhia Energética do Estado de Minas Gerais - CEMIG, pode-se considerar
um consumo especifico médio de 15 kWh/m2 para os hotéis.

Outro segmento, dentro do setor terciario, que merece destaque pela sua
expansao na participagdo urbana e devido ao consumo de energia s&o os shoppings
centers. Os shoppings sdo empreendimentos realizados por diversos agentes com
expectativas distintas e, normalmente, ndo sdo elaborados com a preocupagado de
minimizar o consumo de energia elétrica, sendo o conforto dos consumidores a
principal preocupagao dos lojistas. Os shoppings centers, com relagéo a participagdo

no comeércio varejista, obtiveram uma representagao de 17% no ano de 1995, mas até

9 A EMBRATUR nao cobre o total de meios de hospedagem, segundo a Associagao Brasileira da
Industria de Hotéis - ABIH, o nimero total no Brasil gira em torno de 9.000.
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o ano 2000 estima-se uma participagdo de no minimo 36% (O GLOBO, 1997). As
regides Sul e Sudeste respondem por 82,4% do namero de shoppings no Brasil. O
Estado de Sao Paulo responde por 60% da Regido Sudeste em termos de unidades
instaladas. No Rio de Janeiro, o consumo de energia elétrica em alta tensdo do
segmento de shopping centers no mercado da concessiondria LIGHT correspondeu,
em 1995, a 126.351 MWh ou 13,9% do consumo total do subsetor de comércio
varejista (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1994). Os principais usos
finais sao iluminagao, condicionamento de ar, refrigeracao e cocgéo.

Por outro lado, no segmento do comércio tradicional, observa-se

estabelecimentos de pequeno porte com um baixo indice de consumo de energia. Um
bom exemplo da sobrevivéncia deste tipo de comércio popular e conservador € o da
Sociedade dos Amigos das Adjacéncias da Rua da Alfandega — SAARA, no Centro do
Rio de Janeiro, que reune aproximadamente 1200 lojas em 11 ruas. Segundo
VILLELA (1991), a semelhanc¢a entre os estabelecimentos facilita a analise sob a dtica
do consumo de energia elétrica. Observou-se que 85% do consumo de eletricidade &
relativo a iluminagdo, sendo que quase 100% das lojas utilizam lampadas
fluorescentes sem a preocupagao com a distor¢do de cores que é provocado por este
tipo de iluminagéo. O percentual de despesas com energia elétrica € extremamente
baixo, quando muito representando 2% do total de despesas.

Comparando-se o comércio tradicional com os shoppings, pode-se perceber
gue o processo de modernizagdo das atividades terciarias traz embutida uma elevagao
no consumo especifico da energia elétrica por area construida — superior a um
estabelecimento tradicional de comércio com uma unidade do mesmo ramo instalada
em shopping center. Tem-se o uso mais intenso da iluminagao nos interiores, vitrines e
letreiros como fator de atragdo das vendas, a crescente informatizagdo do setor e a
exigéncia de niveis mais elevados de conforto térmico.

Com relagdo aos prédios publicos, existem poucos estudos sobre a

participagdo da energia elétrica em creches, escolas, hospitais, sedes das
administragdes publicas e outros. Os problemas sociais, politicos e econdmicos sdo
tantos que transcendem a questdo energética. O controle dos gastos com energia
elétrica e a manutengido predial sdo centralizados em setores especializados da
Prefeitura, fora da unidade consumidora. Esta, portanto, desconhece o seu proprio
consumo energético e quanto isso representa em termos financeiros. O que percebe-
se € que a maioria das edificagdes publicas, salvo raras exceg¢des, sdo antigas e
apresentam padrdes de conforto e consumo de energia elétrica inferiores aos prédios
administrativos mais modernos. O que se tem sobre o assunto “prédios publicos” sao

estudos desenvolvidos pelo PROCEL a partir de 1994 para a realizagdo de
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diagnosticos energéticos em prédios-pilotos, que servem como “exemplos de
sucesso”. As atividades em andamento se referem a prédios tais como a Esplanada
dos Ministérios e Banco Central (DF), Prédios do Centro Administrativo da Bahia,
Tribunal de Justiga, Teatro Municipal e Prédio-sede de Furnas (RJ), entre outros.
Somado a isto, tem-se campanhas de conscientizagdo sobre o uso racional da energia

elétrica entre os funcionarios publicos que utilizam os prédios.

2.4. Equipamentos de Infra-estrutura Urbana

Os servigos de infra-estrutura urbana e os equipamentos publicos que
consomem energia elétrica sdo tdo determinantes na estruturagdo das cidades quanto
o sistema viario ou o uso do solo. Ter luz, agua e esgoto valoriza a rua e o bairro, e é
de fundamental importancia para a definigdo e ocupagao do territério. Nos dias de
hoje, nao ha como viver em uma cidade se nao houver a existéncia desses
equipamentos. Nas cidades brasileiras, além de uma distribuicdo desigual dos
equipamentos de infra-estrutura, tipica dos paises de Terceiro Mundo, ndo ha
padronizagao dos projetos. Estes variam de uma cidade para a outra, de acordo com
as caracteristicas topograficas e socio-econdémicas da regido. Os planejadores
urbanos interferem, na medida do possivel, na implantacdo desses equipamentos e,
com suas decisdes morfolégicas, fazem variar 0s consumos com eletricidade.

Neste estudo, os equipamentos de infra-estrutura foram ordenados comegando
pelos sistemas de iluminagdo publica, seguindo com o abastecimento de agua e
terminando com os de esgotamento sanitario e pluvial. Em todos eles, procura-se
analisar suas caracteristicas e componentes.

O sistema de iluminacao publica que vemos nas ruas trata-se, na verdade, de

duas redes em uma unica que cumprem fungdes complementares, uma fornecendo
energia elétrica aos usuarios das edificagGes (rede de distribuicdo) e, a outra,
alimentada pela primeira, iluminando as vias propriamente ditas. Do ponto de vista
constitucional, a responsabilidade pela prestagao do servigo de iluminagao publica é
de competéncia dos municipios. Mas, por se tratar, também, de um servigo que requer
fornecimento de energia elétrica, esta submetido, nesse particular, a legislagao
federal. A rede de iluminagdo publica ocupa um lugar de destaque na vida das
cidades, pois permite aos habitantes dos centros urbanos desfrutar com seguranga do
espago publico durante o periodo noturno. E ao “iluminar a noite os espagos das
cidades, temos que considerar também a responsabilidade pelo novo ambiente que se
cria com a luz” (MIGUEZ, 1997).

Existem duas possibilidades para a forma de distribuicdo do sistema de

iluminagdo publica - IP: 1) aérea/convencional ou 2) subterranea. Nas linhas
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subterraneas, os custos se triplicam ou quadriplicam em relagdo a linha aérea
convencional, o que faz com que este tipo de linha seja estritamente reservada a
areas de altissima densidade populacional, onde a linha (ainda que muitoc mais cara)
pode ser amortizada por um numero grande de usuarios (MASCARO, 1979).

O consumo especifico de energia da iluminagéo publica & em grande medida
inversamente proporcional a seu comprimento® mas também de acordo com o tipo de
tragado das vias. No caso do tragado xadrez, o uso da energia & mais racional devido
ao desenho logico e de menor comprimento total. J& no tragado natural (orgénico),
dependendo do caso, o comprimento de rede podera ser sensivelmente maior. O
consumo dependera também, e fundamentalmente, do conjunto de equipamentos
envolvidos em um ponto de luz (tipo de lAmpada, luminaria, reator e comandos de
acionamento). As |ampadas séo classificadas de acordo com o fenémeno que produz
seu fluxo luminoso (incandescentes, vapor de mercurio, fluorescentes, mistas,
multivapores metalicos, vapor de sdédio) e se constituem num dos principais
componentes que ditam o consumo de energia elétrica nos sistemas de IP. As
luminarias, por sua vez, devem promover uma adequada distribuigdo do fluxo
luminoso produzido pelas lampadas, com o seu maximo aproveitamento. As luminarias
eficientes sdo aquelas que apresentam um rendimento da iluminag&o superior a 75%.
Os reatores sao equipamentos auxiliares utilizados com as lampadas de descarga,
suas caracteristicas tém significativa influéncia no rendimento do conjunto de
iluminagdo. Ja os comandos para acionamento da iluminagdo podem ser o relé
fotoelétrico e sua tomada, chave magnética ou caixas de comando (BARBOSA et al.,
1998).

No Brasil, o consumo de eletricidade na iluminag¢ao publica vem crescendo nas
ultimas décadas, ligado diretamente com o crescimento da urbanizagado. De 38 TWh
em 1970 passou para 274,3 TWh, em 1997. Isso representa aproximadamente 3,5%
do consumo total de energia elétrica do pais. Estima-se que hoje existam 12,3 milhdes
de pontos de iluminagdo publica, o que corresponde a uma poténcia instalada de
2.470 MW, equivalente a um consumo anual de 10.670 GWh/ano?®.

Com relagéo aos sistemas de abastecimento de agua, pode-se, de uma forma

muito simples, classifica-los em dois os tipos existentes: o individual e o coletivo. Os
sistemas de fornecimento de agua individuais sdo mais indicados para assentamentos
de baixa densidade, apresentando-se como solugbes precarias para os centros

urbanos. Entretanto, enquanto se aguarda a implantagdo de solugdes coletivas para o

20 custo especifico diminui com o aumento dos quarteiroes (MASCARO, 1979).
1 Este calculo leva em consideragao a iluminagao padréo ~ ruas, avenidas e viadutos — e a iluminagéo
especial - pragas, monumentos e festas comemorativas (ELETROBRAS-PROCEL, 1998d).
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abastecimento de agua em determinadas areas de uma cidade, as solugdes
individuais ndo devem ser de todo desprezadas, ainda que estas apresentem maior
consumo energetico associado. Quando a comunidade cresce e a densidade
demografica aumenta, a solugéo coletiva passa a ser mais econdmica e permanente
para o abastecimento de agua.

O consumo de agua se aitera em fungio de uma série de fatores, tais como o
clima, o padrao de vida da populagéo, o sistema de fornecimento e cobranga (servigo
medido ou ndo), a qualidade da agua fornecida, o custo e o sistema tarifario, a
pressdo na rede distribuidora, a existéncia ou ndo de redes de esgoto, o tipo de uso,
além de outros fatores menores (BAHIA et al., 1998). Existe'uma forte relagao entre o
consumo de agua e o consumo de energia elétrica utilizada para disponibilizar esta
agua tratada a populagao.

Os sistemas de abastecimento de agua sdo compostos por unidades de
captacdo, aducdo, tratamento, reservacao e distribuicdo®. O consumo energético em

cada uma destas etapas pode ser analisado a partir da Figura 2.6 abaixo.

—_— i

=)
I

Figura 2.6 — Sistema de Abastecimento de Agua (esquema)
Fonte: BAHIA et al., 1998.

Sob o ponto de vista das instalagdes, a captagio € a primeira providéncia de
um sistema de abastecimento. Destinada a recolher a agua, seja ela proveniente da
chuva, de rios, de lagos, de fontes, ou do subsolo, a captagdo tem por fim dar
condicbes para que a agua seja retirada do manancial em quantidade capaz de
atender ao consumo. O consumo energético nesta etapa €, normaimente, o de maior
impacto no consumo total de energia elétrica de um sistema de abastecimento publico
de agua. Ja a aducéo, composta por um conjunto moto-bomba, destina-se a conduzir
a agua desde a captacdo até a comunidade abastecida. As adutoras, tubulagdes

normalmente em derivagdes, ligam a captagao ao tratamento ou o tratamento a rede

Z A seqiténcia indicada nao & obrigatoria assim como a existéncia de todos 0s elementos mencionados.
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de distribuicdo. O tratamento visa a eliminar as impurezas e/ou corrigir impropriedades
que tornam a agua inadequada para os fins a que se destinam. O tratamento também
deve ser adequado a qualidade da agua existente no manancial, sendo o mais simples
quanto possivel em fungdo desta qualidade. A reservagdo tem como objetivo o
acumulo da dgua com propositos de:

- atender a variagao de consumo, nas horas em que este for maior;

- manter a pressdo minima, ou constante, na rede;

- atender as demandas de emergéncia, no caso de incéndio, ruptura da rede e

outros imprevistos.

A distribuicao constitui a etapa final do sistema, destinando-se a conduzir a agua,
através de tubulagdes presentes nas vias publicas, para os prédios e aos diversos
pontos de consumo publico. Importante estar atento para o nivel de pressao disponivel
nas redes de distribuicdo, fato este intimamente ligado ao consumo de agua e, como
consequéncia, ao consumo de energia elétrica. Quando a pressdo encontra-se numa
faixa abaixo do satisfatorio, o sistema encontra-se prejudicado, pois ndo conta com
pressdo minima que permita ao usuario receber agua em vazdo suficiente no
reservatorio superior, o que implica na necessidade de bomba e maior consumo de
energia elétrica. No caso oposto, quando a presséao for maior que o satisfatorio, a rede
estara mais propensa a vazamentos e, com isso, o desperdicio de agua sera
inevitavel. Maior desperdicio de agua implicard, por sua vez, um maior gasto de
energia elétrica para disponibilizar a quantidade excedente de agua no sistema.

O setor de saneamento (agua + esgotos) representa 2,3% do consumo global
de energia elétrica do pais, o que significa 6.471 GWh/ano®. Este nimero poderia ser
maior, pois 0 saneamento basico no Brasil ainda se encontra aquém do nivel
satisfatério de atendimento. O quadro atual revela que 12% da populagao ainda nao
dispoe de abastecimento de agua potavel e que somente cerca de 10% dos esgotos
sanitarios coletados nas cidades recebem tratamento adequado (IPEA, 1995).

O sistema de esgoto sanitario de uma cidade é definido como o conjunto de

obras e instalagbes destinadas a propiciar a melhoria das condigbes ambientais e
sanitarias locais, conservando os recursos naturais e energéticos e eliminando focos
de poluicdo e contaminagdo. O consumo energético especifico em um sistema de
esgotamento sanitario ira depender da forma como foi concebido, da localizagao fisica
dos seus componentes e da selegdo dos equipamentos nas seguintes etapas: coleta,
tratamento e disposigao final das aguas.

A coleta dos efluentes, em uma rede de esgotos convencional, se da através

2 Este caiculo leva em consideragao os sistemas de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario,
drenagem pluvial e tratamento de lixo (BAHIA et al., 1998).
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do coletor publico localizado nas ruas (subsolo) das cidades. Em algumas situacées a
rede coletora podera atingir cotas profundas, seja pela extensdo da prépria rede ou
pelas condigdes topograficas do sitio (areas com baixa declividade). Nestes casos, se
faz necessaria a instalagéo de estagdes elevatorias, que tém como fungio bombear o
esgoto para que adquira cota mais elevada, possibilitando, assim, o seu langamento
para reiniciar outro trecho de escoamento por gravidade ou, finalmente, para a
Estagdo de Tratamento de Esgotos — ETE.

As técnicas de tratamento de esgoto adotadas para um sistema coletivo tem
por finalidade colocar os esgotos domésticos em condigdes de serem langados aos
rios, lagos ou mar em concordédncia com padrdes técnicos e ambientais pré-
estabelecidos. Nas ETEs convencionais os esgotos sdo encaminhados, inicialmente,
para o tratamento preliminar onde, através de uma série de sistemas e equipamentos,
sao retiradas as impurezas mais grosseiras (sélidos, gorduras e areia). O material
sélido removido é encaminhado para aterro e/ou incineragao e o efluente do esgoto
tratado segue para os tratamentos primario, secundario e terciario®. O tratamento
primario remove os soélidos em suspensao que nao foram eliminados pelo tratamento
preliminar. O secundario remove o material inorganico dissolvido, da matéria organica
em suspensao fina e da matéria organica na forma de solidos dissolvidos. E o terciario
remove as substdncias que compdem os efluentes resultantes dos tratamentos
anteriores. O tratamento pode ser complementado com a adi¢do de cloro ou seus
subprodutos como forma de desinfeccao. O consumo energético associado nestas
etapas estara relacionado a motores e bombas para deslocamento de liquidos,
dosagens de reagentes e agitagao mecanica, incluindo ai possiveis processos que
necessitam de aeradores.

Garantidos os padroes de tratamento, os efluentes sao langados ao seu
destino final. A formagao de lodo proveniente desse tratamento gera a necessidade da
sua disposicdo adequada. Por isso, o efluente é transportado por emissarios e,
quando necessario, sao utilizados sistemas de moto-bombas para facilitar o processo
de transporte até o corpo receptor.

Os sistemas de drenagem pluvial tém como fung¢do captar e conduzir, para

cursos d'agua disponiveis, as aguas provenientes de chuva que atingem os nucleos
urbanos onde ndo ha condigbes para a sua infitracdo natural. Sado sistemas
concebidos, a partir das caracteristicas topograficas e geoldgicas do solo, de modo a

evitar inundagdes, erosées e assoreamentos, bem como a proliferagdo de doengas e

24 £ comum encontrarmos nas cidades sistemas apenas com as primeiras etapas implantadas, uma vez
que essas séo suficientes para garantir ao efluente caracteristicas técnicas dentro de um padrao de
qualidade aceitave! (BAHIA et al., 1998).
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de areas insalubres na cidade. O sistema de drenagem é composto por duas partes:
macrodrenagem, formada por canais e galerias integrantes de grandes troncos
coletores orientados segundo escoadores naturais, e microdrenagem, formada pelas
estruturas locais coletoras de aguas pluviais.

Em relagdo a engenharia do sistema, para a coleta das aguas foi estabelecido,
por legislagdo, que no Brasil deve-se adotar o sistema separador absoluto. A
concepgdo desse sistema é esgotar as aguas pluviais independentemente das aguas
residudrias das atividades urbanas. A grande vantagem sdo as canalizagbes de
dimensdes menores, tanto para os esgotos sanitarios quanto para o sistema de
drenagem pluvial. Sob o ponto de vista energético, ha menor consumo de energia
elétrica no sistema de esgotamento sanitario. Isto porque este é fungdo do volume
que, com a ajuda do sistema separador absoluto, fica praticamente constante uma vez

gue nao sofre a influéncia de chuvas.

2.5. Espagos Externos

Para o arquiteto, o espago externo nada mais é do que uma outra
denominagao para uma “arquitetura sem cobertura”, delimitada apenas por dois planos
— 0 piso e a parede. Seriam, portanto, os espagos livres e arborizados dentro da malha
urbana, nao construidos, nao destinados a grandes infra-estruturas e que atendem as
necessidades sociais de convivio e lazer (IBAM, 1982). Tais s&o as reservas florestais,
0s parques, as pragas, as calgadas e as areas verdes de todas as dimensdes.

As reservas florestais constituem areas extensas “de preservagao permanente”
cuja fungdo €& conservar o equilibrio do ecossistema natural de uma regido.
Geralmente nao é admitido que se desenvolvam no seu interior atividades urbanas
tipicas. Por isso, o consumo de energia elétrica é muito baixo, praticamente
desprezivel em relagdo ao total de consumo de uma cidade, mesmo nas reservas
abertas a visitagao publica como é o caso dos Parques Nacionais de ltatiaia, Ilguagu e
Serra dos Orgaos.

Ja os parques sdo locais publicos onde predomina a vegetagdo natural ou
cultivada, e que, pelas suas dimensodes, se destacam dentro do tecido urbano. Podem
ser orlas maritimas, as franjas de rios e lagoas, bosques naturais remanescentes
dentro da cidade ou produzido através de obras de vulto como aterros e desmontes. A
fungéo principal dos parques é proporcionar a cidade areas de lazer e recreag@o. Sao
distintos das pragas, pois oferecem maior variedade de programas e locais para
utilizagdo prolongada, tais como quadra, ciclovia, equipamentos para a pratica de
atividades culturais e esportivas, play-grounds, churrasqueiras, locais de descanso,

informagoes e outros. Além disso, os parques possuem sanitarios, bares e
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locais para estacionamento.

A praga € uma parcela do territorio urbano que configura um espago ptblico
por exceléncia, ou seja, é de todos e esta aberta a qualquer um, a qualquer hora. Do
ponto de vista urbanistico, a praga se caracteriza pelo contraste com a malha urbana
que a cerca. Ela € um vazio, no meio de cheios, quebrando a continuidade dos
quarteirdes edificados. As fungdes das pragas sdo multiplas, servem como marco de
referéncia urbana, como pélo de convergéncia para a comunidade, funcionam como
lugar das manifestagdes coletivas, abrigam atividades provisérias como feiras e circos,
estimulam o convivio social, valorizam as areas residenciais e possibilitam o cultivo de
jardins e para plantio de arvores, denominadas areas verdes.

As areas verdes sdo os lugares das pragas e ruas que recebem tratamento
paisagistico especial. S3o as porgbes de espago arborizadas e ajardinadas que
funcionam como amenizadoras do ambiente urbano. S&o usadas para proteger as
edificagbes e pedestres do sol, ventos, ruidos ou para criar isolamento visual. O
consumo de energia, quando existe, € para iluminagao cénica ef/ou valorizagéo de
algumas espécies.

O consumo de energia elétrica tanto nas pragas guanto nos parques, apesar de
ser maior do que os encontrados nas reservas e areas verdes, & muito menos intenso
que o verificado nos espagos construidos. Se deve basicamente para a sinalizagéo, a
iluminagado noturna de caminhos, monumentos e pequenas construgées, e alguns
motores de baixa poténcia para o funcionamento de chafarizes. Por vezes pode
acontecer uma grande elevagdo no consumo em um curto espago de tempo devido a
festas e eventos especiais como carnaval, festas juninas, religiosas, aniversario da
cidade, que geraimente utilizam os espagos externos. Este tipo de necessidade é
conhecida como iluminagdo festiva. Assim como na iluminagdo publica padrao,
encontrada nas ruas, o consumo de energia para iluminagdo dos espagos externos
dependera do conjunto de equipamentos envolvidos no ponto de luz, que geralmente
sao mais diversificados por ndo seguirem padrao algum.

Um ponto importante a ser ressaltado em relagéo aos espagos externos € que
estes contribuem para o conforto térmico do ambiente urbano e, consequentemente,
para um menor consumo de eletricidade com a climatizagdo dos ambientes
construidos. E impossivel dissociar o conceito de conforto em um ambiente interno de
um ambiente externo, j& que um nao existe sem o outro. No planejamento das cidades
deve-se buscar uma distribuigdo criteriosa e equilibrada dos espagos externos, cuja
implantagdo deve basear-se na analise dos elementos ciimaticos de uma dada regi&o.

Segundo SCHILLER & EVANS (1991), os fatores que podem reduzir a

qualidade bioclimatica dos espagos externos s&o:
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- Influéncias legais: os regulamentos municipais encorajam limites claros
entre o espago publico e o privado, visando evitar a invasdo gradual dos espagos
publicos pelas atividades privadas, eliminando as desejaveis zonas de transicéo.

- Influéncias internacionais: inovagées internacionais, modismos e influéncias,
divulgados pelos meios de comunicagdo, sdo adotados sem considerar o contexto
social, econdmico e climatico. Assim, o projeto do espago se baseia em imagens de
segunda mé&o que ndo possuem qualidades bioclimaticas adequadas as
caracteristicas da regido.

- Tendéncias a monumentalidade: projetos urbanos de grande porte sé
podem ser produzidos quando os planejadores tém suporte politico e financeiro. Os
grandiosos planos urbanos freqientemente mostram grandes eixos simétricos e
monumentais flanqueados por prédios altos que prejudicam a correta ventilagdo do
tecido urbano.

- Vandalismo e seguranga: os espagos publicos tradicionais com boas
gualidades bioclimaticas tém grande uso e vigilancia das edificagdes proximas. Por
outro lado, um grande numero de espagos urbanos com excessiva separagao entre
areas publicas e privadas, limita o uso e o controle social destas areas. Estes espacos
podem sofrer da falta de seguranga e do vandalismo. Espagos a serem preservados
requerem uma escala limitada e devem ser intimamente ligados as construgées com
as quais estao relacionados.

- Especializagdo: uma especializagao das atividades e o uso especifico dos
espagos urbanos podem reduzir a demanda por espagos urbanos sociais, na medida
em que cada vez mais atividades s&o abrigadas em edificios com finalidades especiais
e areas privadas. As inovagdes tecnologicas, o crescimento urbano e o aumento no
uso dos carros reduzem as atividades dos pedestres e as oportunidades para o
contato social em espagos externos, desejaveis para a melhoria da qualidade
bioclimatica.

- Trafego: as necessidades de trafego limitam a forma geométrica dos
espacgos urbanos para circulagdo. Rétulas, linhas de visdo, areas de estacionamento,
curvas projetadas de acordo com a velocidade, tendem a requerer espagos cada vez
maiores. O movimento constante dos carros demanda vias de circulagdo continuas
que muitas vezes s&o abertas para o vento e dificultam o sombreamento.

- Padronizacdo dos espagos: outra tendéncia, especialmente comum nos
paises em desenvolvimento, embora nao ausentes nos desenvolvidos, € o aumento
excessivo nas dimensdes dos espacgos externos, visando a uma melhoria da qualidade
de vida. No entanto, o que se percebe sdo grandes areas desprotegidas e sem

qualidade bioclimatica que limitam o uso desses espagos e aumentam a separagao
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fisica entre as residéncias, o que leva a um reduzido contato social.

- Falta de manuteng@o e organizag@o social: as restricdes financeiras em
nivel governamental também podem reduzir a qualidade dos espagos externos, ja que
o aumento das areas de espagos publicos com vegetagao arbustiva, grama, mobiliario
urbano e superficies pavimentadas para uso de pedestres e veiculos, requerem
recursos e administragéo para sua manutengao.

Durante muito tempo, especialistas acreditaram que a Unica fung¢éo das areas
verdes das cidades era a de oxigenagédo da atmosfera, tanto que os parques e pragas
eram chamados de “pulmdes das metropoles” pelos higienistas (VIEIRA, 1994). Hoje
ja se sabe que a vegetagdo e as massas de agua encontradas nas cidades tém
diversas fungbes dentro da malha urbana, principalmente no que diz respeito aos
poluentes e ao controle bioclimatico das cidades.

As superficies construidas acentuam os extremos de temperatura, enquanto as
plantas sdo capazes de diminui-los. Isto ocorre porque as superficies construidas
absorvem muito calor e o devoivem rapidamente, formando um meio super-aquecido,
ja que este calor fica aprisionado devido a geometria dos edificios. A vegetagao reduz
as variagdes de temperatura diurnas, pois absorve uma quantidade maior de radiagio
solar durante o dia e a perde durante a noite. Em um meio urbano, grande parte das
areas verdes ficam fragmentadas na forma de gramados, pequenos jardins e por
arvores que dao sombras as ruas. Estes elementos, em conjunto, sdo importantes,
porém afetam somente o microclima onde estéo localizados. Ja os parques tém uma
influéncia mensuravel, uma vez que as noites mais quentes ficam mais frias, mesmo
quando localizados em areas densamente construidas.

E além dos elementos naturais, encontra-se, nos espagos externos, os
elementos construidos. Estes podem ser horizontais (pavimentagao, decks, cobertura
de grama artificial, estruturas de cobertura) ou verticais (muros e cercas). Dependendo
da forma como s&o projetados e das propriedades termodindmicas dos seus materiais

constituintes, poderao contribuir ou ndo para amenizar o clima urbano.
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CAPITULO 3 - TIPOS DE SOLUGOES PARA UM MELHOR
APROVEITAMENTO DA ENERGIA ELETRICA NAS CIDADES

Pode-se dividir. as solugbes energeticamente eficientes para as cidades em:
conjunturais e estruturais. Estd se considerando neste estudo como solugdes
conjunturais aquelas de curto e médio prazos, referentes as alternativas tecnoldgicas,
gerenciais e/ou que empregam fontes de energia solar e/ou edlica. Quanto as
solugdes estruturais, trata-se daquelas de mais longo prazo, que modificam, por
completo ou em parte, a estrutura fisica da cidade, isto &, as soluges de desenho
urbano e arquiteténico combinadas aquelas relativas a revisdes das leis urbanisticas.

As solucbes tecnolégicas sdo as mais dindmicas em termos de evolugio

temporal. Como ¢é sabido, o mundo capitalista confere ao mercado uma
competitividade propria caracterizada por constantes inovacgdes industriais. Com o
aprimoramento das técnicas, periodicamente novos equipamentos mais eficientes do
ponto de vista energético vao sendo desenvolvidos e divulgados pelos fabricantes. Por
isso, ao se buscar um melhor aproveitamento da energia elétrica, as “solugdes
tecnoldgicas” sao as mais conhecidas e faceis de se identificar e executar.

As solucbes gerenciais dizem respeito a medidas simples a serem implantadas

e que trazem retornos imediatos a baixo custo. Otimizar a maquina administrativa da
Prefeitura, por exemplo, colabora para melhorar a iluminagao noturna da cidade. E a
imagem da cidade & um fator de atragdo de investimentos. Mas para que solugdes
gerenciais produzam resultados positivos, € necessario que cada um dos agentes da
cidade (populagdo, empresas, instituicbes/organizagées e governo) cumpram o seu
papel individualmente e participem das decis6es em conjunto.

Quanto ao emprego de fontes alternativas no meio urbano, sabe-se que ainda

¢ incipiente no Brasil e no mundo. As fontes de energia solar e edlica ndo apresentam
vantagens comparativas para serem comercializadas nas cidades, por isso sdo
utilizadas com mais freqliéncia no meio rural, onde o abastecimento de energia nao é
ligado & rede. Mas essa situagéo tende a se modificar com a valorizagdo mundial dos
beneficios ambientais provenientes do uso de fontes alternativas.

As solugdes estruturais de desenho urbano e arquiteténico sdo em sua maioria

de tracados bastante simples e faceis de se aplicar. Quase todas buscam sempre um
mesmo enfoque: melhor aproveitamento da ventilagdo e iluminagdo naturais das
edificagbes. Nos climas tropicais essas medidas contabilizam grande economia de
energia através da utilizagdo mais racional dos equipamentos de condicionamento
ambiental, refrigeragao e iluminagao.

As leis urbanisticas que devem ser revisadas para fazer valer as condigdes de
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desenho urbano mais adequadas as condigbes climaticas em uma cidade sao:

- Plano Diretor

- Lei de Perimetro Urbano

- Lei de Uso e Ocupacgéo do Solo

- Lei de Parcelamento do Solo

- Coadigo de Obras e Edificagdes

Essas leis controlam o espago fisico do territério urbano. Quando bem
aplicadas, podem assegurar um crescimento saudavel da cidade e a transformacao,
mesmo que lenta, na parte ja edificada, através da insercdo de novos conceitos

urbanisticos baseados em questdes ambientais e de eficiéncia energética.

3.1. Solugdes Tecnologicas

A modernizagao tecnoldgica € uma opg¢do a ser seguida e sempre sera
apontada de imediato na tomada de decisdo para a melhoria da eficiéncia energética
nas cidades. Isto porque os equipamentos com tecnologias mais avancadas
necessitam de menos eletricidade para produzir a mesma quantidade de servigos e/ou
bens e duram mais. Mas antes da implementacdo de mudangas tecnologicas, é
necessario levar em consideragao os seguintes aspectos desse tipo de solugdo:

— Inovagéo Tecnolégica

Os produtos novos sempre encontram algumas resisténcias de inser¢do no
mercado. Seja pelo elevado prego inicial ou mesmo pelos habitos ja criados pelos
usuarios que impedem ou retardam a mudanca tecnolégica. Para diminuir esse tempo
de inser¢do de equipamentos com novas técnicas no mercado, os fabricantes devem
insistir nos servigos de assisténcia técnica, prestando informagbes e monitoramento
adequados. O caso da lampada de so6dio € um bom exemplo de resisténcia de
mercado. No inicio, as [Ampadas de vapor de sédio, ideais para a iluminagdo publica
por serem mais eficientes e terem maior duragéo {espag¢ando a necessidade de troca
de lampadas e manuten¢éo), ndo foram bem aceitas pela populagdo devido a sua
coloragcdo amarelada. Esse fato dificultou uma penetracdo mais rapida dessas
ldmpadas que hoje sdo muito usadas nas vias de mais alta velocidade.

Obsolescéncia Programada

As tecnologias quando convenientemente escolhidas trazem ampla variedade
de beneficios para seus usuarios. Mas deve-se ter o cuidado para nao se deixar levar
pelo processo de obsolescéncia programada. Ou seja, a constante atualizacdo dos
produtos satisfaz simplesmente a uma demanda de renovag¢éo ao invés de aumentar o
nimero dos que os possuem. A verdade € que a “guerra” das industrias pelo prestigio

dos consumidores, por si s6, da origem a uma demanda por novos produtos. Cada
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uma pensa que com esses produtos encontrara um meio de se distinguir da massa
anénima. Por isso, a substituicdo tecnolégica deve se dar naturalmente quando
equipamentos vao chegando ao final da sua vida util ou apresentando defeitos. Como
de qualquer forma- terdo de ser substituidos, deve-se procurar investir em
equipamentos de ultima geragao. Infelizmente ndo é o que acontece.

— Elevado Investimento Inicial

Para a implantagdo de solugbes tecnologicas €& necessario elevado
investimento inicial. Os pregos dos novos produtos sdo sempre mais elevados. O
prego do mercado das l|dmpadas fluorescentes compactas que sio ideais para
substituicdo das [Ampadas incandescentes, por exemplo, é de 10 a 30 vezes superior
ao.da ldmpada incandescente, o que tem inviabilizado uma forte penetragédo a curto
prazo, principalmente nas construgbes residenciais. Sem subsidio, o investimento
muitas vezes se torna inviavel.

-» Dependéncia de Produtos Estrangeiros

Os equipamentos com tecnologia que vale a pena ser consumida sdo, em sua
maioria, importados ou ligados a empresas multinacionais. A execugédo de medidas de
eficiéncia energética que necessitem a aplicagdo de produtos estrangeiros implica,
portanto, em dependéncia tecnolégica dos paises industrializados. Toda vez que
houver uma necessidade de assisténcia técnica ou substituicdo de produto esta se
contribuindo para um desenvolvimento da tecnologia alheia. A capacidade da indUstria
brasileira poderia ser prontamente desenvolvida caso houvesse demanda de mercado
suficiente para os equipamentos nacionais tanto quanto o dos estrangeiros.

— Incompatibilidade Tecnolégica

Antes dos equipamentos serem lancados ao mercado, passam por diversos
testes (em condigdes ideais) que atestam sua vida Util e diversas outras caracteristicas
técnicas. No entanto, quando séo utilizados em tempo real, os produtos comegam a
apresentar defeitos nao detectados em laboratorio. Um dos motivos se deve a ma
qualidade do fornecimento urbano de energia elétrica, onde a tensao varia ao longo do
dia e da noite. Por isso, deve-se tentar, ao maximo, consumir produtos ja
aperfeigoados tecnologicamente para tais situagdes e que tenham a sua qualidade
atestada pelos 6rgaos responsaveis.

Para o meio urbano, as medidas que contemplam alternativas tecnoldgicas

devem se concentrar principalmente na substituicdo dos sistemas de iluminacéo (dos

espagos externos e das edificagdes) e dos equipamentos de condicionamento

ambiental dos edificios por outros sistemas, também artificiais, mas de maior
rendimento. Assim, sera possivel elevar o custo/beneficio da implantagao de solugbes

tecnolégicas.
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3.1.1. Sistemas de lluminagao

A eficiéncia energética de um sistema de iluminagédo depende de todos os seus
componentes, principalmente, ldmpadas, luminarias, reatores e dispositivos de
controle automatizados.

As lampadas podem ser separadas em dois grupos: incandescentes e de
descarga (necessitam de equipamento auxiliar para o seu funcionamento). Em ambos
0s grupos, pesquisa e desenvolvimento continuos ao longo dos anos tevaram a um

aumento da eficiéncia de todos os tipos de lampadas (vide Figura 3.1).

—

—_—

Figura 3.1 — Evolugao da Eficiéncia das Lampadas
Fonte: ABILUX, 1992,

As |&mpadas incandescentes comuns sdo as fontes de luz menos eficientes, no

entanto, por serem as mais baratas, sd3o as mais utilizadas nas edificacées
residenciais e nos estabelecimentos comerciais e de servicos. A sua eficiéncia
luminosa® é baixa, assim como € baixo seu tempo de vida, em média de 1.000 horas.

Um outro tipo de lampada incandescente sao as chamadas ldmpadas halégenas, que

possuem maior eficiéncia luminosa do que outras lAmpadas incandescentes para uma
mesma poténcia e vida, proporcionando uma luz “mais branca”, uma melhor
reproducdo das cores e menor depreciagdo do fluxo luminoso. As |ampadas

incandescentes halégenas com refletor dicroico® sdo uma combinagac dos beneficios

das lampadas incandescentes halégenas com as vantagens de um refletor
multifacetado que fornece um facho de luz precisamente orientado e mais “frio” do que

0 obtido com as refletoras comuns. O resultado gquanto a reprodugao de cores é

25 La . . - . e . .. fes
Eficiéncia luminosa é a razao entre o fiuxo luminoso emitido (em limen) e a poténcia elétrica

consumida (em Watt) (ABILUX, 1992).
% Por serem lampadas de 12V, possuem fitamentos mais robustos, sendo necessario transformadores

para uso na rede elétrica.
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excelente, por isso sdo as lampadas mais difundidas entre as vitrines das lojas e
comércio em geral.

As |dmpadas de descarga necessitam de um reator para controtar e estabilizar

a sua corrente de partida e tensio de funcionamento. Sao elas;

- Lampada fluorescente: uma idmpada de descarga de baixa pressdo com
vida util bem mais longa que as incandescentes (média de 10.000 horas). Esse tipo de
lampada € bastante encontrado nos estabelecimentos comerciais e de servigos e nas
industrias urbanas.

- Lampada fluorescente compacta: uma ldmpada de pequenas dimensdes,
com uma base especial onde se encontram o starter e o capacitor. Ideais para
substituir as lampadas incandescentes, utilizando-se um adaptador que é o préprio
reator e da mesma base (rosca). Uma lampada fluorescente compacta fornece o
mesmo fluxo luminoso e uma boa reprodugéo das cores para um consumo menor de
energia elétrica que uma lampada incandescente. A vida Util & de 8.000 horas.

- Lampada de vapor de mercurio: utilizada normalmente para a iluminagéao de
grandes areas, tém uma aparéncia branca azulada e uma das vantagens energéticas
€ sua grande emisséo de luz. A eficiéncia inicial (a 100 horas de trabalho) varia entre
30 e 60 lumens por watt”’, conforme seja a wattagem e cor da lampada.

- Lampada mista: apesar de ser uma lampada de descarga, nao usa reator,
podendo ser ligada diretamente a rede. Isto significa que instalagées de iluminagéo ja
existentes com lampadas incandescentes podem ser modernizadas utilizando
lampadas de luz mista, que tém praticamente duas vezes a eficiéncia, sem custo extra
de reatores ou flagdo. Geralmente este tipo de lampada e as que serdo descritas a
seguir sao encontradas na iluminagao publica, nas pragas e parques.

- Lampada de vapor metdlico: com constru¢ao similar a idampada vapor de
mercurio, trata-se da mais eficiente fonte de “luz branca” existente atualmente. Sao
recomendadas sempre que se deseja alto indice de reprodugao de cores.

- Lampada de vapor de soédio: possui grande eficiéncia luminosa (83 a 125
Im/W), maior do que qualquer outro tipo de fonte luminosa policromatica para uso
generalizado. Possui vida média longa, entre 16.000 e 24.000 horas, e boa resisténcia
a choques, vibragdes e intempéries. O Unico inconveniente deste tipo de ldmpada é ter
curva de distribuigdo espectral monocromatica na cor amarela, distorcendo as outras
cores. Por esta razdo, sé encontra sua aplicagdo onde a reprodugéo de cor &€ menos
importante e onde o reconhecimento por contraste & predominante como na

iluminagao noturna de ruas e estradas.

77 Esse valor ndo inclui as perdas do reator, que devem ser somadas aos watts da lampada para se obter
comparagdes com outras fontes de luz.
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Mas para se obter, de fato, uma reducédo do consumo de energia elétrica no
sistema de iluminagéo de edificagbes ou areas externas urbanas, & necessario atentar
também para a escolha das jumindrias. As luminarias sdo equipamentos que tém as
fungdes principais ‘de controlar e distribuir @ luz produzida pelas lampadas,
proporcionando ventilagdo adequada e mantendo a temperatura de operacdo nos
limites estabelecidos. Lampadas eficientes podem ter sua eficacia e vida util
comprometidas se luminarias de baixo desempenho forem empregadas. Além disso, o
aumento no nivel de iluminagdo conseguido pelas luminarias com melhor design, tanto
de interior quanto de exterior e vias publicas, possibilita a redugio no nimero de
pontos de luz necessérios. Um outro ponto a ser observado é a emissao de calor pelas
fontes de luz artificial, que sao valores importantes de carga térmica que podem ser
reduzidos através de estratégias tais como ventilar as luminarias.

Os reatores sao dispositivos utilizados para operagdo adequada das |ampadas
de descarga. Os reatores atuam de forma a limitar a corrente da lampada. Como cada
lampada de descarga possui corrente diferente, para cada uma é necessario um reator
diferente. Outro fator a ser observado na escolha correta de um reator é a tenséo de
alimentagdo do local onde sera instalado. Os reatores convencionais e de partida
rapida apresentam uma diferenga fundamental quanto ao consumo de energia:
enquanto o reator convencional s6 consome energia necessaria para alimentar os
filamentos da lampada na partida, os reatores de partida rapida estdo constantemente
consumindo energia para manter os filamentos aquecidos. A escolha entre um ou
outro tipo de reator vai depender da aplicagdo e do estudo de custo-beneficio de cada
instaiacdo. As novas tecnologias existentes no mercado de reatores sao os de partida
eletrénica. Tratam-se de reatores convencionais que usam no lugar do starter um
circuito eletronico. Estes reatores, do ponto de vista de economia de energia, se
comportam de maneira similar aos convencionais, tendo sobre eles a vantagem de
uma durabilidade maior. O rendimento dos reatores eletrénicos fica na faixa de 85% a
99%, enquanto os reatores tradicionais estdo na faixa de 70% a 80%.

Quanto aos dispositivos de _controle automatizados, tem-se a disposi¢gdo no

mercado nacional os seguintes tipos:

— os sensores de presenca, que ligam e desligam automaticamente a
iluminagao de interiores, conforme a permanéncia ou nio de pessoas no recinto. O
sistema consiste em um detector de movimento que usa ondas ultra-sdnicas ou de
radiagdo infravermelha, uma unidade de controle eletrbnica e um interruptor

controlavel (reié) — vide Figura 3.2;
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Figura 3.2 — Sensores de Ocupagio
Fonte: LAMBERTS et al., 1997.

— 0s dimers para lampadas incandescentes, que graduam, através de um
circuito eletrénico, a poténcia fornecida a lampada de acordo com a necessidade;

- as minuterias (individuais ou coletivas), que mantém acesas
temporariamente as lampadas de locais de permanéncia ndo prolongada como
corredores e garagens,

— os interruptores temporizados (timers), instalados para controle da
iluminacdo externa, letreiros, vitrines e luminosos; e

— os relés fotoelétricos para a iluminag&o publica e iluminagdo externa, um
fotoresistor com a finalidade de abrir e fechar o contato elétrico toda vez que houver
uma variagao na iluminagao natural superior aquela para a qual foi calibrado.

Os dispositivos de controle devem ser largamente usados, pois permitem uma
utilizagdo da iluminagao artificial de forma mais racional, reduzindo-se o consumo de

energia elétrica das edificagbes.

3.1.2. Equipamentos Eficientes para Condicionamento Ambiental

Os equipamentos para condicionamento ambiental devem ser adequados ao
porte e tipo do edificio/ambiente. Por isso, deve-se primeiramente verificar as varidveis
para os principais periodos do ano climatico da localidade, através de um diagrama
bioclimatico, para, entio, detalhar os calculos da capacidade dos equipamentos.
Muitas vezes, ao se estudar os diagramas antes dos calculos, verifica-se que
tecnicamente nem é preciso se utilizar de tais equipamentos.

Segundo LAMBERTS et al. (1997), a Carta Bioclimatica de Givoni® é o
diagrama mais indicado para o uso nas condi¢des brasileiras. A carta se baseia em
temperaturas internas do edificio, propondo estratégias de resfriamento ou

2 Em 1969, Givoni concebeu uma carta bioclimatica que corrigia algumas limitagées do diagrama
idealizado pelos irmaos Olgyay, os primeiros a aplicarem a biociimatologia na arquitetura considerando o
conforto térmico humano.
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aquecimento para a manuteng&o do conforto térmico dos habitantes. “O clima interno
em edificios nao condicionados reage mais largamente a variagéo do clima externo e a
experiéncia de uso dos usuarios. Pessoas que moram em edificios sem
- —~rcondicionamento e naturalmente ventilados aceitam usualmente uma grande variagdo
de temperatura e velocidade do ar como situagdo normal, demonstrando assim a sua
aclimata¢do” (LAMBERTS et al.,, 1997). O uso da Carta Bioclimatica é bastante
simples. Na carta s&o identificadas nove zonas de atuagao, a saber (vide Figura 3.3):

de conforto; 6. de umidificagao;
de ventilagao; 7. de massa térmica p/ aquecimento
de resfriamento evaporativo; 8. de aquecimento solar passivo;

de massa térmica p/ resfriamento; 9. de aguecimento artificial.

o > 0N =

de ar condicionado;

MIDADE

-
|

Figura 3.3 — Carta Bioclimatica Adotada para o Brasil
Fonte: LAMBERTS et al., 1997.

Nas condigbes delimitadas pela zona de conforto havera uma grande
probabilidade de que as pessoas se sintam em conforto térmico. O organismo humano
pode estar em conforto entre limites de umidade relativa (entre 20% e 80%) e de
temperatura (entre 18°C e 29°C). Ressaltando-se que o conforto térmico s6 € possivel
em temperatura proxima aos 29°C se as pessoas estiverem vestindo roupas leves e
submetidas a pequena quantidade de ventilagdo (FANGER, 1973). Se a temperatura
do interior ultrapassar os 29°C ou a umidade relativa for superior a 80%, entra-se na

zona_de ventilacdo. Ou seja, bastarda o uso de ventilagdo (mecanica ou natural)

adequada para amenizar a sensagao de desconforto térmico. Caso se entre na zona

de resfriamento evaporativo, onde a Temperatura de Bulbo Umido — TBU n&o excede

0os 24°C e a Temperatura de Bulbo Seco - TBS n&o ultrapassa os 44°C, é
aconselhavel o uso de vegetacgéo, fontes de agua ou outro recurso que se fundamente
na evaporagéo da agua diretamente do ambiente que se quer resfriar. Um exemplo

desta estratégia de resfriamento é a tipica fonte de 4gua dos patios arabes.
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Em algumas regides o clima pode ser muito severo, onde a ventilagdo efou o
resfriamento evaporativo nao séo suficientes. Nestes casos, se esta na zona de ar
condicionado, onde a TBS & maior que 44°C e a TBU é maior que 24°C, tornando
necessario o uso de aparelhos de ar condicionado para refrigeragdo efou
desumidificacdo do ambiente. E importante frisar que o ar condicionado nao se limita a
aplicagéo para estas situagbes, podendo ser coadjuvante nas zonas anteriormente

analisadas. Ao contrario, quando se estd na zona de umidificacdo, onde a umidade

relativa do ar € muito baixa e a temperatura inferior a 27°C, havera desconforto térmico
devido a secura do ar. Nestes casos, a umidificagdo do ar melhora a sensagdo de
conforto, ainda que possa produzir um efeito de resfriamento evaporativo indesejavel.
Isso pode ser feito através da utilizagéo de recipientes com agua e hermeticidade das
aberturas, o que ajuda a conservar o vapor proveniente das piantas e das atividades
desenvolvidas no interior da construgéo. As baixas taxas de renovagéo do ar permitem
manter o vapor de agua a niveis confortaveis com minima evaporagéo e resfriamento.
Nas zonas de aquecimento, a temperatura fica entre 10,5°C e 14°C na zona de

aguecimento_solar passivo e inferior a 10,5°C na zona de aquecimento artificial. O

aquecimento solar passivo pode ser feito através da adequada orientacéo e cor dos
fechamentos, do emprego de painéis refletores externos ou dos coletores de calor no
telhado. Lembrando que o uso hibrido dos dois sistemas (solar passivo e artificial) é a
solugdo ideal para todos os casos, pois garante aquecimento estavel a qualquer
variag@o de clima ao mesmo tempo que reduz a dependéncia do consumo de energia
nos dias um pouco mais quentes.

Dentro da delimitagdo da zona de massa térmica para resfriamento e da zona

de massa térmica para aguecimento, pode-se fazer uso da inércia térmica de uma

edificag@o para diminuir ou aumentar a amplitude da temperatura interior em relagao
ao exterior. Na zona de massa térmica para resfriamento, o calor armazenado na
estrutura térmica da edificag@o durante o dia é devolvido ao ambiente somente a noite,
quando as temperaturas externas diminuem. De forma complementar, a estrutura
térmica resfriada durante a noite mantém-se fria durante a maior parte do dia,
reduzindo as temperaturas interiores nestes periodos. Na zona de massa térmica para
aquecimento, situada entre 14°C e 20°C, utiliza-se a massa térmica junto ao
aquecimento solar passivo ou o aquecimento solar passivo com isolamento térmico. A
primeira alternativa pode compensar as baixas temperaturas pelo armazenamento do
calor solar que fica retido nas paredes da edificagéo, devolvido ao interior nos horarios
mais frios, geraimente a noite. Na segunda opgéo evita-se as perdas de calor da
edificacdo pela cobertura e aberturas para o exterior enquanto se aproveitam os

ganhos de calor internos, aumentando a temperatura interior.
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Através do Ano Climatico de Referéncia, que contém valores horarios de
temperatura e umidade relativa, entre outros, pode-se plotar os dados de diversas
cidades brasileiras diretamente sobre a Carta Bioclimatica de Givoni, obtendo-se a
resposta da real necessidade da utilizagdo de sistemas artificiais para
condicionamento ambiental. Como exemplo tem-se a Carta Bioclimatica para a cidade
de Belém do Para — vide Figura 3.4. Em Belém se percebe uma grande concentragio
de pontos sobre a zona de ventilagdo (zona 2), representando a grande necessidade
desta estratégia ao longo das estagdes do ano. N&o ha periodo de frio na cidade. A
umidade relativa é bastante alta (normalmente acima dos 50%) e as temperaturas
nunca sao inferiores a 20°C. O clima quente é rigoroso, mostrando a necessidade de
ar condicionado diversas vezes ao ano (zona 5). O conforto (zona 1) & quase ausente

na capital paraense, representando apenas 0,7% das horas do ano.

.

l? . B ——

Figura 3.4 — Carta de Belém Figura 3.5 — Carta de Curitiba
Fonte: LAMBERTS et al., 1997. Fonte: LAMBERTS et al., 1997.

Como contraponto a cidade de Belém, tem-se no Brasil a cidade de Curitiba
(vide Figura 3.5). A Carta Bioclimatica para Curitiba indica visualmente maior
necessidade de aquecimento (zonas 7 e 8). Curitiba tem propor¢gdes de horas de
conforto e de desconforto térmicos causado por frio: 20,9% e 79%, respectivamente.
Portanto, deve-se garantir a edificagao, a utilizagdo de, pelo menos, duas estratégias
principais: aquecimento solar e aquecimento artificial. O aguecimento artificial & pouco
necessario, somente 11,7% do ano.

Os sistemas_artificiais de condicionamento ambiental atuaimente existentes

podem ser classificados em trés tipos: ar condicionado, ventilagdo mecénica e
aquecimento. Por sua vez, os sistemas de refrigeragdo ambiental podem ser do tipo
central, self-contained ou individual (aparelhos de janela). Apés verificada a
necessidade do uso de sistemas artificiais de condicionamento ambiental, a escolha

do sistema adequado para um prédio vai influenciar significativamente no consumo e
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na conta de energia elétrica do prédio ao longo de sua vida dtil.
Nas residéncias, pequenos escritérios e servicos publicos, o sistema de ar

condicionado mais utilizado séo os aparelhos de janela. Para uma utilizagdo mais

racional desses equipamentos é necessario manutengdo adequada por parte dos
usuarios, através das seguintes a¢des (ELETROBRAS-PROCEL, 1994):
- proteger o aparelho dos raios solares;

afastar cortinas das saidas e entradas de ar do aparelho;

regular termostato adequadamente;

manter os filtros limpos;

- evitar vazamentos de ar frio verificando a vedacgéo do aparelho e das janelas;
se usar o ar condicionado durante o dia e ele estiver instalado na fachada norte
ou oeste, deve-se proteger a janela com toldo e/ou aplicar pelicula protetora no vidro
para impedir a entrada de calor.

A altura da base dos aparelhos de janela também deve ser observada com
critério na construgéo dos edificios. Em um cédmodo, o ar mais frio — mais pesado — se
concentra proximo ao piso. Desse modo, um aparelho de ar condicionado tera maior
desempenho quanto mais alto for localizada a saida do ar-refrigerado para o ambiente.
Nos edificios mais modernos, muitos aparelhos sio instalados numa altura baixa,
geralmente embaixo da janela, porque foi o espacgo previsto em projeto.

No comércio de maior escala, principalmente nos shoppings, € nos edificios de

empresas (administrativos), usa-se intensivamente ar_condicionado central e self-

contained. Para a selegdo de um dos dois tipos, deve-se levar em consideragdo os
seguintes parametros de um projeto: temperaturas do ar externo e do ambiente a ser
condicionado, porcentagem de renovacao de ar exterior, carga térmica, vazéao de ar
requerida no evaporador e condensador (maquinas resfriadas a ar) e presséo estatica
externa a ser vencida pelo ventilador do evaporador. Para a realizagao deste calculo é
necessario a contratagdo de um especialista. A Ultima novidade tecnolégica para
condicionamento ambiental nos shoppings € a termo-acumulagéo, onde fabrica-se
gelo em horario noturno (quando a energia € mais disponivel) para ser utilizado no dia
seguinte para a refrigeragdo do shopping. De dia o sistema funciona naturalmente,
sem consumo de energia para a refrigeracéo (o gelo vai derretendo). Um exemplo de
shopping onde esse sistema foi implantado é o Shopping Amazonas, em Manaus.

Os ventiladores também sdo amplamente utilizados em todos os tipos de
edificagbes residenciais e comerciais/servigos, situadas nas regides de clima quente.
Principalmente os decorativos ventiladores de teto que, quando combinados com o
sistema de ar condicionado, proporcionam melhor aproveitamento de ambos

equipamentos. Ha também algumas instalagbes especiais de ventilagdo mecanica do
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tipo forgada, mas essas sdo muito pouco usuais.

Quanto ao sistema de aquecimento, este € muito pouco utilizado no Brasil.

Somente se encontram esses equipamentos nas cidades do Sul do Pais. Mesmo
assim sé sao usados em alguns periodos mais frios do ano, quando a arquitetura da

edificacao nao prevé captagao da radiagao solar.

3.2. Solugoes Gerenciais

A adogdo de qualquer solugdo no habitat urbano, seja tecnologica, fontes
alternativas, de desenho urbano ou de leis urbanisticas, requer, antes de tudo, a
aprovagao gerencial e democratica pelos agentes do desenvolvimento urbano. Os
agentes sdo basicamente quatro grupos, segundo as filiagbes a que pertencem:
populacdo que pode e deve exercer pressdes pelo que julga ser o seu direito;
governos - existem trés niveis de governo que atuam na cidade: o federal, o estadual e
o local (municipal) — que dispéem de autoridade para fazer cumprir a lei; empresas

privadas e grupos de capital que tém recursos financeiros; e instituicdes/organizacdes

que, com o desenvolvimento de estudos e indicadores sociais e tecnoldgicos, s&o
base para o funcionamento saudavel da cidade.

O ideal é que os agentes tenham dominio sobre os principios através dos quais
os espagos se formam (e sdo ocupados) e sobre o consumo urbano de energia. Neste

sentido, uma primeira solu¢&o gerencial a ser implantada seria a confecgdo de uma

espécie de Balanco Energético Local, para se conhecer a oferta e o consumo de
energia das edificagbes e instalagées. Atualmente, no Brasil, tem-se como fonte de
consulta: o Balango Energético Nacional, editado pelo Governo Federal, e alguns
Balangos de Energia Estaduais. O problema é que estes fornecem dados médios
consolidados, o que dificulta em muito um controle dos energéticos e dos recursos
naturais em nivel local. Somente com este conhecimento € possivel apontar outras
solugbes gerenciais com maior precisdo, observando as reais necessidades e
interesses da coletividade e a qualidade do meio urbano, as perdas de energia e as
potencialidades locais para o uso de fontes alternativas.

Uma vez conhecido o consumo de energia, o segundo passo & a adogdo de

medidas gerenciais de Conservacdo de Energia. E possivel elevar o padrao de vida,

satisfazendo as necessidades basicas da populacdo em relagdo a energia elétrica e
demais energias, sem necessariamente aumentar 0 cONSUMO Na mesma proporgao.
Principalmente em se tratando de fontes de energia néo-renovaveis. Lembrando que o
uso da energia elétrica nao deve ser entendido como um fim em si mesmo. A energia
elétrica & utii na medida em que proporciona servigos, tais como iluminagio,

climatizagéao, refrigeracéo e trabalho mecéanico, em formas que melhorem a qualidade
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de vida em toda parte. As medidas de conservagcdo de energia mais comuns em
edificagdes e instalagdes sdo: substituicdo e remanejamento de lampadas e reatores,
modernizagdo e limpeza de luminarias, aproveitamento da iluminagdo naturali,
eficientizagdo dos sistemas de ar condicionado, revisdo dos contratos de energia,
otimizagdo no uso dos elevadores, modernizacdo dos sistemas de distribuigao de
energia elétrica, entre outras.

Uma outra solugdo gerencial que merece destaque é o estimuio a implantagao
de medidas de eficiéncia energética através de incentivos fiscais. Como o retorno do
uso eficiente ndo é imediato, para a execugado de solugdes conjunturais, & necessario
que haja incentivos financeiros no capital inicial. Isto pode ser feito com impostos
federais, estaduais ou municipais. No Imposto sobre Produto Industrializado — P!
(imposto federal), uma idéia a ser estudada poderia ser a de dar desconto para as
industrias que investissem em programas de conservagao de energia e fabricagdo de
produtos eficientes do ponto de vista energético. Ou entdo, no imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Servigos — ICMS, o Estado poderia cobrar uma tarifa
menor para os produtos com tecnologia mais moderna e eficiente e para as placas
solares e aerogeradores, facilitando, assim, a entrada dos mesmos no mercado, e
também para os servigos de consultoria e assisténcia técnica voltados para a
eficiéncia energética. E no caso do imposto municipal, um bom exemplo, mas que
requer intensiva fiscalizagao, € a diminuigdo do Imposto Predial e Territorial Urbano —
IPTU para quem plantar uma arvore no passeio publico correspondente ao lote
privado. Isto € uma atribuicdo da prefeitura e plantar arvores na cidade ajuda a
diminuir os efeitos produzidos pelas “ilhas de calor” e, consequentemente, a energia
necessaria para por em funcionamento equipamentos de climatizagao.

A seguir sdo listadas outras solugdes gerenciais de acordo com as
responsabilidades individuais de cada grupo urbano.

A populagao deve:

- Estar consciente sobre as questdes urbanas e energéticas;

- Participar de forma ativa nas decisdes, negociando direitos e vantagens;

- Exigir qualidade dos produtos;

- Implementar medidas de eficiéncia energética, preferenciaimente a “custo
zero"®, nas suas moradias e locais de trabalho.

O Governo deve:

- Criar campanhas promocionais e educativas, via meios de comunicagéo e

nas escolas, de forma a sensibilizar a populagdo quanto as questdées energéticas e

%% Medidas a “custo zero” podem ser: remanejamento de lampadas, retirada de difusores das luminarias,
alteragao do horario de servigo, negociagdo do contrato de fornecimento de energia, etc.
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ambientais;

- Incentivar a modernizagao das instalagbes publicas da cidade em parceria
com fabricantes;

- Oferecer assisténcia técnica através da Companhia de Energia, realizando
manutengéo dos sistemas, evitando fugas de corrente, corrigindo fator de poténcia e
acompanhando o consumo de eletricidade das edificagoes;

- Fiscalizar as construgbes para que estas estejam de acordo com as normas
vigentes nas leis urbanisticas e dentro dos principios bioclimaticos de desenho urbano;

- Oferecer energia a partir de fontes renovaveis de energia;

- Manter a iluminag&o publica apagada durante o dia.

As empresas devem:

- Promover diagnésticos energéticos nas proéprias edificacbes para verificar
constantemente as condi¢des operacionais das instalagées e equipamentos;

- Garantir a qualidade dos seus produtos e a compatibilidade com a qualidade
da energia fornecida;

- Articular com as universidades e centros de estudos para a realizagdo de
testes de laboratérios;

- Investir em desenvolvimento, pesquisa tecnolégica e capacitacao;

- Criar uma espécie de bénus na compra de lampadas e outros equipamentos
eficientes, incentivando o crescimento da demanda por produtos e da industria da
eficiéncia energética.

As instituicées/organizagdes devem:

- Ser participativa nas decisées;

- Organizar reunides e encontros de trabalho entre os agentes do
desenvolvimento urbano;

- Ampliar cada vez mais os campos do conhecimento energético, desde
habitos de consumo até as ciéncias dos materiais;

- Realizar pesquisas constantes para a verificagdo da aceitagéo tecnoldgica e
interesses da populagao;

- Promover cursos de capacitacao e treinamento em diversos niveis.
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3.3. Fontes Alternativas

Outra solugédo fundamental para as cidades se tornarem menos dependentes
do sistema de distribuicdo de eletricidade convencional e mais eficientes, € a adogao
de fontes alternativas. Principalmente as fontes de energia solar e edlica. A seguir,
serdo descritos os sistemas possiveis de energias alternativas no meio urbano.

- Energia Solar

A energia contida na radiagdo solar’® que chega ao topo da atmosfera terrestre
é estimada em 5,445 x 10?* J/ano ou 1,5125 x 10'® kWh/ano, dos quais apenas 3,3%
chegam a superficie terrestre devido a reflexao e absor¢ao da radiagdo na atmosfera,
o que significa uma radiagdo de nada menos que 178.000 EJ/anc®'. Como o
dimensionamento de equipamentos solares requer o conhecimento da intensidade e
da composicdo espectral da radiagdo, que variam muito, costuma-se usar as
informacdes das estagcbes solarimétricas, existentes em muitas localidades, que
fornecem dados e mapas confidveis sobre as radiagbes medidas. Essas estacdes
fornecem informacdes sobre radiagio direta (€ a parte da radiagdo solar que chega na
superficie terrestre sem sofrer qualquer desvio, sendo medida por um instrumento
chamado pirohelibmetro) e difusa (atinge o solo em diversas diregbes devido a
presenca de componentes que estejam em suspensdao na atmosfera, tais como
nuvens, poeira e outras moléculas). A radiacao total & medida normalmente através de
piranometro e a radiagao difusa € obtida por diferenga. Na Figura 3.5 a seguir, tem-se
o mapa da radiagédo solar média anual em MJ/m2/dia no Brasil.

Radiagdo Salar iaria

Figura 3.5 — Radiagao Solar Média no Brasil
Fonte: TIBA, 1999.

3 A radiacdo solar € a energia eletromagnética transmitida pelo sol, sob a forma de ondas curtas, que

conseguem atingir o solo.
3 Notas das aulas de “Fontes Alternativas de Energia”, PPE/COPPE/UFRJ, 1997.
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As principais caracteristicas da radiagdo solar sdo: trata-se de matéria-prima
inesgotavel, em escala humana; matéria-prima n3o poluente; e nao requer
investimentos para a sua extragdo, transporte e estocagem. Ja as principais
desvantagens sdo: baixa densidade de energia (poucas centenas de callcm? dia);
grande variabilidade, em fungéo das condigbes atmosféricas; e disponibilidade limitada
(6 a 8 horas por dia).

Os maiores sucessos solares tém sido aqueles em que as substituigdes de
fontes de energia ndo encontram dificuldades com os padrdes culturais do uso da
energia. Exemplos: iluminagdo em residéncias (sistema fotovoltaico), aguecimento de
agua (coletores solares) e aquecimento de edificios. A aceitagdo social da energia
solar depende, dentre outros fatores, da conscientizagdo da populagdo e dos
projetistas para a escassez de outras fontes de energia. No Brasil, o aguecimento de
agua, por exemplo, € normalmente feito usando-se chuveiro elétrico, que representa
aproximadamente 1/4 do consumo elétrico total de uma residéncia (JANUZZI &
SCHIPPER, 1991). A auséncia de tubulagdo isolada de agua gquente na maioria das
casas dificulta a substituicdo dos chuveiros elétricos por energia solar . Ha um grande
numero de fabricantes, com centenas de coletores solares e tanques de
armazenamento diferentes, mas ha uma falta de conhecimento das necessidades do
usuario e tambem da populagéo sobre esses sistemas.

— Sistemas Fotovoltaicos

As células fotovoltaicas permitem a conversdo direta da energia solar em
eletricidade. Inicialmente tal tecnologia foi desenvolvida nas pesquisas espaciais pela
confiabilidade e pela favoravel relagdo poténcia - peso. Depois, no inicio da década de
70, com a crise energética varias tecnologias comeg¢aram a ser estudadas no intuito de
viabilizar alternativas, dado o acréscimo do prego de petréleoc. A linha de pesquisa
concentrou-se na busca de novos materiais semi-condutores e no aumento dos
rendimentos da conversao.

Os sistemas fotovoltaicos, de modo geral, sdo compostos dos médulos, dos
controladores de carga e das baterias. Os moédulos sdo geralmente constituidos de
pastilhas de silicio monocristalino, material de alta qualidade. O segundo elemento, o
controlador de cargas, & um dispositivo de fundamental importéncia para preservar as
baterias, aumentando a sua vida (til. Ja as baterias sdo os elementos que armazenam
a energia. Com o auxilio delas, os consumidores podem usar a noite ou em periodos
de mau tempo a energia irradiada em dias de sol.

Para dimensionar um sistema fotovoltaico deve-se levar em conta as
caracteristicas da carga, o nimero de horas de funcionamento, a poténcia requerida

(especificando tensdo e corrente), a frequéncia de utilizagdo, a caracteristica do
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sistema de armazenamento escolhido, a situagdo geografica da instalagdo, a
irradiagdo global no local e os dados metereolégicos ao longo do ano. As células
solares sdo de alta confiabilidade, porém ainda caras em relagao a outras tecnologias,
apesar dos seus custos terem diminuido bastante ao longo dos Uitimos 20 anos. O uso
do sistema solar fotovoltaico na iluminagdo & bastante praticado. As lampadas
geralmente sdo de baixa poténcia e operam em 12 volts, Corrente Continua — CC.
Para iluminagdo publica o uso da energia fotovoltaica pode ser uma solugdo bem

interessante para o meio urbano (vide Figura 3.6).

Figura 3.6 — Poste com Célula Fotovoltaica (experiéncia do CEPEL)

Fonte: elaboragao propria

Outras aplicagdes possiveis sao: na refrigeragao de alimentos, semelhante a
convencional, porém operando com corrente continua e, em geral, devem ser
refrigeradores de baixo consumo de energia, alimentagdo de 12 V ou 24 V; no
bombeamento de agua (irrigagdo, uso doméstico e animais) também pode ser feito
com um conjunto moto-bomba (submerso ou de superficie) acionado por motor de 12
V - CC diretamente conectado ao arranjo fotovoltaico; nas telecomunicagdes é bem
recomendado (estacdo de radio, torres repetidoras de TV, auxilio & navegacao,
repetidoras de telefone celular e telefones de emergéncia); e nas estagbes remotas
para monitoramento (condi¢gdes climaticas, investigacdes cientificas), potenciais
utilizadoras desse sistema dada a confiabilidade do mesmo e a perfeita sincronia com

as caracteristicas da demanda (12 V - CC e carga variada junto com banco de baterias
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para cerca de 30 dias)*. Para uso nos meios urbanos préximos a rede convencional,
os sistemas fotovoltaicos devem ser bem estudados para ndo se tornarem inviaveis
economicamente.

— Coletores Solares

Coletores solares, também chamados painéis solares, sdo equipamentos que
absorvem a radiagao solar, utilizando-a para o aquecimento de um fluido (liquido ou
ar) em contalo com ele. S3o economicamente vidveis e tém sido bastante
aperfeigoados.

A superficie absorvedora &€ normalmente uma caixa metalica retangular de
cobre ou de aluminio, hermeticamente fechada com cobertura transparente e pintada
por dentro com uma tinta preta para maximizagao da absorgdo da energia solar (cerca
de 93-95%). Para a cobertura transparente do absorvedor, pode-se recobri-lo com
uma chapa de vidro com 2-4 mm de espessura (transmitancia de cerca de 86-88%).
Para o aquecimento de liquidos sao utilizados tubos em serpentina em contato térmico
com a superficie pintada, por onde circula o liquido a ser aquecido. O espagamento
entre os tubos (normalmente de cobre, com até %" de diametro) é de no maximo 5 a 6”
(MOREIRA, 1995). Com a finalidade de redugao de perdas térmicas do coletor para o
ambiente pode-se isolar a superficie inferior (em relagdo a exposi¢ao solar) com uma
camada de [& de vidro. Em caso de vazamento, entretanto, este isolante se torna
umido, perdendo as propriedades de isolante, a menos que seja seco. Assim, pode-se
usar, por precaugao, isolantes com células fechadas (poliuretano, por exemplo).

Coletores solares para o aquecimento de ar operam sob 0 mesmo principio que
os coletores para aquecimento de liquidos. S0 mais simples porque nao existem
problemas de vazamento. O esquema basico utiliza duas coberturas de vidro e um
isolamento para que a temperatura do ar seja um pouco mais elevada.

O sistema de aquecimento de agua é constituido basicamente por coletores
planos, tubulagbées e um reservatério térmico que normalmente possui uma resisténcia
elétrica a ser ligada esporadicamente para conservar a agua quente em dias
chuvosos, por exemplo. Na Figura 3.7, a seguir, tem-se uma vista em corte de um

sistema de aquecimento de agua com coletor sofar plano convencional.

%2 Notas da Visita 3 Casa Solar do CEPEL/ELETROBRAS, 1998,
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Figura 3.7 — Sistema de Aquecimento de Agua
Fonte: HELIOTEK, 1999.

O dimensionamento dos coletores planos € bem simples, tendo os modelos de
bom padrao capacidade de produzir entre 50 a 75 litros/m? dia de agua quente na faixa
de temperatura entre 45°C e 60°C, para as condigbes médias de insolagéo
encontradas no Brasil. Ja nas condigdes climaticas da Europa Central, por exemplo,
para efeitos de comparacgéao, a produgao de agua, para a mesma faixa de temperatura,
é da ordem de 30 a 40 litros/m? dia. Atualmente, coletores solares para aquecimento
de agua tém sido aplicados para aquecimento de piscinas (que requerem agua entre
20° e 30° C) e, principalmente, substituindo o chuveiro elétrico.

Para alcancgar temperaturas ainda mais altas, desejavel especialmente no caso
de serem utilizados no setor comercial, sdo necessarios coletores concentradores,
com dispositivos oticos que concentram os raios solares em determinados pontos,
chegando-se até 250°C em concentradores lineares.

— Aguecimento de edificios

Nos dltimos dez anos tém sido desenvolvidos materiais especiais para edificios
como espumas de plastico, vidros com camadas com o intuito de melhor aproveitar a
energia solar, visando ao conforto térmico das pessoas durante dias mais frios na

Regiao Sul do pais. Um exemplo para tal finalidade, tem-se na Figura 3.8.

Figura 3.8 — Aquecimento de Edificios (Efeito Estufa)
Fonte: SARTORI, 1987.
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Esse sistema de aquecimento & passivo e sua fungao é captar e regularizar a
distribuigdo da energia solar. A superficie transparente provoca um efeito-estufa. A
radiagao solar que passa por essa superficie é absorvida por uma massa intermediaria
(parede) que restitui ao interior da casa uma parte desta energia e com defasagem de
tempo, o que €& importante, pois o calor que & captado durante o dia pode ser
repassado a casa durante a noite. E recomendavel que a parede/laje que capta a
radiagio seja de blocos de concreto/concreto. Para se ter uma idéia, se a parede for
de espessura de 30cm, o calor absorvido durante o dia sera repassado & casa até
durante oito horas apés a descida do sol. Nada impede que uma abertura envidragada
seja feita nessa parede. Além do mais, adequadas aberturas também devem ser
providenciadas no vidro ou plastico a fim de provocar uma ventilagido durante os dias
menos frios. A orientagdo dos vaos envidragados devem ser para o Norte para melhor
captagado durante o inverno. No verdo € preferivel que a radiagdo solar direta ndo
chegue a parede. Para isso, pode-se usar uma marquise ou persianas. E preferivel
ainda que a cor da parede seja escura, podendo ser além do preto, o marrom, o azul e
o verde (SARTOTI, 1987).

- Energia Edlica

A Energia Edlica constitui-se numa das formas em que se manifesta a energia
proveniente do sol. Os ventos s@o causados pelo aquecimento nao uniforme da
atmosfera resultante da incidéncia dos raios solares, conjugada com a orientagdo e
movimentos da Terra.

O aproveitamento do vento como uma fonte alternativa de energia reveste-se
de peculiaridades marcantes ditadas por duas caracteristicas principais: baixa
densidade energética e intermiténcia com que sopram. Essas caracteristicas influem
no modo de captagdo, conversdo e aproveitamento da Energia Edlica, isto sem
mencionar que os custos da energia gerada sdo fungdo bastante dependente destas
caracteristicas. Em relag@o a primeira caracteristica mencionada, & importante lembrar
que a massa especifica do ar € muito baixa, da ordem de 1000 kg/m’. Este valor leva
a necessidade de se aumentar o tamanho das instalagdées para que se possa captar
uma quantidade razoavel da energia disponivel. Mas isso implica em maiores custos,
maiores problemas mecanicos e de materiais, maiores riscos, etc. Ja a intermiténcia
com que sopram os ventos pode gerar, por exemplo, uma disponibilidade maior que a
demanda e uma primeira conseqléncia, resultante da n&o coincidéncia, é,
evidentemente, a necessidade de sistemas de estocagem. Isto implica em maiores
custos, sistemas e tecnologias mais complexas e confiabilidade menor.

As turbinas edlicas produzem eletricidade a custos competitivos com outras

formas de geragao elétrica convencionais como termo e hidrelétricas. Atualmente, os
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custos da geragdo edlica se situam entre 40 e 60 US$/MWh. Pode ser uma boa
solugdo para o meio urbano, necessitando um estudo caso a caso. A maioria dos
fabricantes de grandes turbinas oferecem modelos de 300 a 750 kW. Sendo que
varios prototipos de 1 MW e 1,5 MW estdo funcionando em vérios paises indicando
que a tendéncia dos proximos anos é de utilizagdo de turbinas edlicas a partir de 1
MW de poténcia nominal (OLIVEIRA et al., 1998).

Nos sistemas de baixa poténcia a estocagem &, em geral, feita em baterias
comuns e a energia elétrica, fornecida a carga, ¢ na forma de corrente continua. Nos
sistemas de média poténcia (embora a estocagem em baterias e o fornecimento de
energia elétrica na forma de corrente continua sejam possiveis) pode-se justificar a
utilizagdo de esquemas mais complexos, sendo comum o fornecimento de energia
elétrica na forma de corrente alternada. Sistemas de alta poténcia sdo ligados
diretamente a rede de utilidade publica.

Para a determinagdo das potencialidades de uma regido necessita-se
basicamente de dados experimentais de diregdo e de intensidade dos ventos, o que,
normalmente, sdo levantados e coletados pelas estagdes meteoroidgicas. A partir do
levantamento regional, a escolha do local de instalag@o do sistema edlico é realizado
levando-se em conta a topografia da regido (entre outros fatores), que influi fortemente
na estrutura dos ventos que sopram dentro da camada limite. E comum utilizar
férmulas simples para descrever a distribuigdo da velocidade dos ventos em fungéo da
altura. Em principio, gquanto maior a altura em relagdo ao solo, maior sera a poténcia
disponivel do vento. Entretanto, esta regra estard devidamente condicionada aos
custos da torre, que eleva e suporta a turbina edlica na altura conveniente. E de
fundamental importancia conhecer também o comportamento do vento, que & diferente
para praticamente cada local devido aos efeitos combinados de viscosidade do ar,

turbuléncia, relevo, vegetacao e caracteristicas de rugosidade da superficie.

3.4. Solugoes de Desenho Arquitetonico e Urbano

Diz-se, de uma edificagdo energeticamente eficiente aquela onde todas as
possibilidades naturais de atendimento ao usuario foram esgotadas no seu desenho:
luz natural e ventilagdo natural. Aquela onde, quando se tem a necessidade de usar
sistemas de iluminacdo e de condicionamento artificiais, se usa racionalmente, de
acordo com a capacidade limite dos equipamentos e consumindo energia elétrica em

niveis adequados. Para se conseguir isso, € necessario a difusdo do conhecimento
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sobre os principios urbanos e arquitetdnicos e da arquitetura bioclimatica® entre os
planejadores e construtores. Através da correta distribuicdc dos espacos externos™ e
disposi¢cao dos elementos construtivos em uma cidade, pode-se conseguir um meio
urbano mais saudave! com edificagdes melhor iluminadas e ventiladas de acordo com
as particularidades climaticas locais. As edificacdes, principalmente as pertencentes
as classes de consumo residencial e comercial, quando mal dimensionadas para o
habitat e clima a que pertencem, demandam maiores quantidades de energia elétrica
para aliviar a sensac¢ao de desconforto ambiental dos seus usuarios.

O territério brasileiro esta localizado geograficamente um pouco abaixo do
trépico de Cancer (23° 27' N) e um pouco abaixo do de Capricérnio (23° 27’ S), uma
zona de Clima Tropical, o que significa dizer que os espacos construidos das cidades
estao incluidos em um dos trés tipos de climas da Tabela 3.1 a seguir:

Tabela 3.1 — Classificagao dos Climas Tropicais

Quente-umido

Quente-seco

Tropical de altitude

Pequenas variagoes de
temperatura durante o dia

Consideraveis amplitudes de
temperatura durante o dia
(15°C},

as amplitudes diarias s&o hem
marcadas, quente de dia e frio
a noite;

Duas estag¢des bem
marcadas. verao (periodo das
chuvas) e inverno;

duas estagdes: uma seca e
outra de chuva;

duas estagdes: quente-tmida
no veréo e seca no inverno;

Radiagao solar difusa e muito
intensa;

radiacao direta intensa;

Radiagao difusa intensa no
Vverao;

Alto teor de umidade relativa
do ar;

baixo teor de umidade relativa
do ar;

teor de umidade seco (aprox.
70%);

Ventos fracos;

massas de ar quente
conduzindo particulas em
SuUsSpensao Nos seus
deslocamentos no periodo
Seco;

ventos sudeste e leste no
inverno seco e noroeste no
verao chuvosoe.

semelhanga das variaveis
climaticas de uma localidade
para a outra

diferenga das variaveis
climaticas de uma localidade
para a outra,

se da predominantemente
entre 400 e 1.200 m de
altitude, entre 14 e 16° latitude
sul;

Exemplo: Manaus

Exemplo: Sertdo Nordestino

Exemplo: Brasilia

Fonte: FERREIRA, 1985.

Conhecendo-se as caracteristicas basicas desses climas tropicais, & possivel,

pelo desenho urbano, aproveitar as variaveis do microclima regional, utilizando-as em

beneficio do conforto térmico e luminico das edificagdes.

BA arquitetura bioclimatica procura substituir os dispositivos mecanicos térmicos por sistemas naturais. A
tendéncia é a radicalizacao ao ponto de excluir o fornecimento de energia publica ao prédio para fins de
atendimento ao conforto ambiental (LOMARDO, 1988).

Vide defini¢éo de “espagos externos” no Capitulo 2 — item 2.5.
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3.4.1. Os Beneficios da Luz Natural

A iluminacdo natural e o controle da luz vém sendo usados na arquitetura de
diversas maneiras através das diferentes épocas. Um exemplo classico & o do
Pantedo de Roma, construido em 27 a.C. e reconstruido em 115-125 d.C.,
monumento que marca o inicio da decadéncia do Império Romano e a tentativa de
rompimento com a filosofia estatica e de contemplagdo (ZEVI, 1994). Sua cupula
possui uma unica abertura central por onde a luz solar penetra, projetando-se no
interior como um feixe de luz concentrado que se desloca com o passar das horas,
uma conquista dinamica que produz, como resultado, uma ambiente envolvente.

Um efeito muito comum encontrado na antigliidade era o uso dramatico da luz,
como nos templos egipcios onde o eixo se orienta para o ponto onde o sol se levanta,
de modo que seus raios, no inicio do dia, penetram no santuario e por instantes
iluminam com uma luz misteriosa as estatuas dos deuses ali encerrados. Ou entéo, o
efeito de luz e sombras no volume das fachadas, marcando o ritmo e usando os
contrastes como meio de valorizar a composigao, muito empregado nas regides onde
a luminosidade € intensa, e pelos gregos - que davam vida aos seus edificios através

das sombras projetadas pelas colunas externas nas fachadas (vide Figura 3.9).

Figura 3.9 — Templo Grego, Atenas
Fonte: MASCARO, 1989
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A partir do século VIIl, as ordens eclesiasticas favoreceram a propagacgéo e o
estabelecimento do estilo romanico, onde os edificios sdo baseados em simples
formas geomeétricas e uso extensivo dos “éculos” (arcos redondos que permitiam a
entrada da luz). E, como decorréncia do estilo romanico, surge o gotico que, com seu
esqueleto de pedra, permitiu que as paredes fossem parcialmente abolidas, dando
lugar a generosas aberturas para maior penetragdo da luz solar. Os “6culos”
desenvolveram-se até chegar as magnificas rosetas e arcos pontudos com vitrais
coloridos que, além de criar um ambiente mistico, protegiam contra a chuva e o vento.
Na renascenga, a revalorizagdo da antiguidade greco-romana e o interesse pelas
formas classicas levou ao aparecimento das janelas propriamente ditas,
dimensionadas segundo as leis da logica, coincidindo com a chegada dos fabricantes
de vidro na Franga e ltalia e assumindo uma importancia maior, tanto no sentido
estético como funcional. Antes a chamada janela nada mais era do que uma derivagéo
da porta, conhecida como meia-porta. Por isso, até recentemente, muitas janelas eram
parecidas com portas.

No século XVIll na Gra Bretanha, com os estilos georgiano e paladiano, ha
uma ordenagéo formal e uma simetria como nunca houve. As janelas e todas as
aberturas, enfim, sdo disciplinadas. Para os locais onde foram desenvolvidos estes
estilos, observou-se na época que, por diversas razdes, dentre elas o clima, a melhor
dimensao das janelas deveria ser 1/6 da largura do cémodo. Desta forma os ingleses,
escoceses e irlandeses acreditavam estar proporcionando uma boa iluminagéo naturalt
para os ambientes. Também €& dessa época que comegou-se a enfatizar o efeito
panoramico das janelas e a difusao da iluminagao zenital. Em 1790 foi construido o
Royal Opera Arcade, na Inglaterra, que era uma rua comercial coberta onde a luz
natural penetrava através de domus circulares no teto. Anos mais tarde, o surgimento
do vidro plano transparente e o desenvolvimento do concreto levaram a uma alteragao
profunda na arquitetura, no emprego das janelas e da iluminagao natural. “A medida
que a estrutura predial se torna independente, a sua envolvente vai se tornando mais
leve, possibilitando vaos cada vez maiores” (LOMARDO, 1988). As janelas deixam
definitivamente de ser buracos na parede, tornando-se elementos integrados ao
planos dos edificios.

No gue diz respeito & arquitetura moderna nao se pode deixar de citar o
ambiente interno obtido pelas aberturas na Igreja de Notre Dame de Ronchamp, na
Franga, construida em 1955. Sua iluminagdo natural & particularmente interessante
porque uma parte da luz chega através de uma fina abertura entre o forro e a parede
macica e a outra parte pelas janelas desencontradas e ranhuras abertas no encontro

das paredes. A luz ¢ difusa e ocasionalmente colorida em certas partes do interior ou
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dirigida sobre pontos de interesse, lembrando o uso dado a luz nos prédios de estilo

barroco (vide Figura 3.10).

Figura 3.10 — Igreja de Notre Dame de Ronchamp, Franga
Fonte: MASCARO, 1989

Na histéria da arquitetura brasileira, o uso da iluminag&o natural tem destaque
na arquitetura religiosa mineira. Grande habilidade era demonstrada pelos
construtores no que diz respeito aos efeitos da luz. Geraimente o altar-moér era dotado
de verdadeiros jorros de luz provenientes das janelas rebuscadas da grande cupula
central, em contraste com a penumbra das capelas laterais. O uso do vidro nas janelas
brasileiras & relativamente recente. Em 1760 apenas a Igreja dos Jesuitas e o Palacio
dos Governadores, na Bahia, possuiam janelas de vidro. Em seu lugar usavam-se
balaustres de madeira. No que diz respeito a arquitetura residencial, somente na
segunda metade do século passado & que foi abandonado o velho habito de se dormir
em alcovas (locais sem iluminagéo direta), quando, entao, surgiram novos sistemas de
implantagao das casas nos lotes, afastados dos vizinhos, e os pogos de iluminagao.

Nas décadas de 30 a 50, muitos arquitetos brasileiros demonstraram forte
preocupacio frente aos problemas de iluminagdo natural. Surgem os “brises-soleils™®
que reduzem o excesso de luminosidade, sem impedir a visdo. As primeiras
utilizagcdes se deram nos edificios da ABI e do Ministério da Educagao, ambos no Rio
de Janeiro. No entanto, com o desenvolvimento tecnoldgico de diversos dispositivos

de conforto luminico, a arquitetura nacional foi tendendo a se incorporar ao rol do

*tradugao: quebra-sois.
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“international style”, onde a possibilidade de maior integragéo interior-exterior através
de fachadas totalmente envidragadas conquistou muitos adeptos em todo o mundo.

Nos dias atuais, o uso inteligente da iluminagao natural & pouco difundido entre
os projetistas, que se deixam levar pelas facilidades da especificagio de padrées de
janelas fornecidos pelos fabricantes. Além disso ha um grande desconhecimento
sobre as variagbes de aclaramento, em fungdo de variagBes meteorolégicas e da
complexidade dos calculos para a correta determinagdo da luz natural. A
disponibilidade de luz natural para qualquer regido &€ determinada pela quantidade de
radiagdo solar em fungdo do angulo que os raios do sol apresentam com relagéo ao
plano do horizonte. Este angulo varia de acordo com os movimentos da Terra. Para
cada hora do dia e época do ano tem-se a incidéncia de um angulo diferente,
dependendo da latitude, o que ocasionara luminosidades também diferentes.

O efeito luminoso da radiagao solar num dia claro pode alcangar valores altos
nas regides tropicais, cerca de 80.000 lux numa superficie perpendicular aos raios
solares. Por isso, a orientagao do edificio deve ser cuidadosamente estudada através
da utilizagdo da carta solar®®, que é bastante eficiente, pois ajuda a conhecer, segundo
uma determinada orientagao, toda a incidéncia solar numa edificagao.

Um sistema de iluminagao natural pode ser lateral ou zenital, feito tendo em
vista a forma e a disposigdo dos ambientes, o tipo de tarefa visual que sera realizada e

considera¢des de ordem econdmica. A iluminacéo zenital oferece maior uniformidade

e iluminagdo meédia sobre o ambiente do que uma superficie iluminante lateral
equivalente. E bastante Util, podendo iluminar locais sem paredes externas (e que,
portanto, ndo se pode abrir janelas laterais) e, também, valorizar os ambientes
arquiteténicos. Tem um custo inicial geralmente mais alto, apresenta maiores
dificuldades para a limpeza e para a localizagdo dos elementos de protegdo solar e
ventilagdo. Mas, em compensagdo, quando se usa a luz diurna zenitalmente,
especialmente em locais amplos, podem-se adotar valores médios de iluminancia®
minimos, em consequéncia de uma maior uniformidade obtida sobre o objeto
observado. A enorme carga térmica existente sobre a cobertura de uma edificagéo,
propria das regides tropicais, deve ser levada em consideragdo no projeto de
iluminagdo zenital, sendo necessario limitar a superficie a valores que n&o
comprometam o desempenho térmico do ambiente.

A disposi¢édo da luz interior do local ituminado zenitalmente depende, dentre

outros aspectos, dos tipos de elementos adotados no projeto (Figura 3.11). O

% Carta solar é a representagao grafica da trajetoria aparente do sol.
lluminancia é a quantidade de fluxo luminoso incidente por unidade de area iluminada. A unidade &
expressa em lux (Ix) (BARBOSA et al., 1998).
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elemento zenital tipo “dente de serra” (ou shed) orientado para o sul na regido tropical
fornece iluminagdo difusa e ndo precisa ser protegido da radiagédo solar direta. Sua
eficiéncia luminosa & 30% de uma superficie iluminante horizontal. O elemento zenital
tipo lanternim fornece iluminagéo direcional a qual, dependendo da orientagao, pode
ser simétrica através do dia (L-O) ou assimétrica (N-S). Sua eficiéncia luminosa varia
entre 50 e 75% de uma superficie iluminante horizontal. A cobertura de dupla
inclinagdo que contém superficies iluminantes possui uma eficiéncia luminosa de

quase 90%. Nesses casos, o ideal é aplicar telhas transiuicidas.

Figura 3.11 — Sistemas de lluminag¢ao Zenitatl
Fonte: ABILUX, 1992

A iluminacdo lateral € adequada para zonas préximas as janelas, onde é
possivel obter iluminancias recomendadas para a tarefa visual a ser realizada. Nos
locais iluminados lateraimente, o nivel de iluminancia diminui rapidamente com o
aumento da distancia a janela e proporcionalmente com o tamanho da mesma. Por
isso, os valores que se fixam para a iluminancia diurna sdo minimos, em pontos ou
zonas determinadas sobre o plano util. Acredita-se que quanto maior a area
iluminante, maior sera a iluminancia do local. isto acontece dentro de certos limites.
Um local com janelas grandes e decorag@o escura dependera exclusivamente, para
sua iluminagéo, da luz incidental que trara calor, criando desconforto térmico. Ao

passo que um local com janelas médias e superficies interiores claras, de alta
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refletancia, terd uma combinacédo adequada de luz direta e luz refletida, permitindo
maior economia do ponto de vista energético.

A iluminancia excessiva, seja via abertura zenital ou lateral, proveniente da
aboboda celeste e do sol, deve ser controlada através do uso dos chamados “fatores
de sombra”. Estes, quando colocados exteriormente na abertura, fornecem prote¢édo
termoluminosa e interiormente s6 controlam a luz que entra no local. Seu desempenho
depende da sua cor e de seu estado de manutengao. Beirais reduzem a iluminancia a
medida que sua largura aumenta, tanto nas proximidades da janela como no fundo do
comodo. Colocando quebra-sol externo nos elementos zenitais, obtém-se controle
termoluminoso da superficie iluminante de alta eficiéncia energética porque permite o
uso da iluminagado zenital sem ganhos térmicos significativos. Difusores prismaticos
melhoram o desempenho luminoso do zenital, mas ndo o térmico. O chanfrado da
base zenital aumenta a eficiéncia luminosa e sua distribuigdo da luz. Pintar com cores
claras as superficies interiores diminui os contrastes e as possibilidades de
ofuscamento, aumentando a eficiéncia através de maior refletancia. Mas, qualquer que
seja o tipo de fator de sombra usado, devera sempre ser feito o balango econémico
energético de seu uso sobre a iluminagdo do local, para verificar o0 adequamento da
solucdo adotada e providenciar, quando necessario, a iluminagdo artificial
complementar com os padrdes qualitativos e quantitativos requeridos.

3.4.2. A Correta Ventilagado para Climas Tropicais

Utilizar os principios da ventilagdo natural é essencial para a manutengéo do
conforto térmico dos residentes de cidades com climas tropicais. O movimento do ar
no meio urbano €& diretamente influenciado pelo volume das edificagbes e pela
distribuicdo espacial das mesmas. Por isso, o tecido urbano para climas tropicais deve
ser disperso, aberto e solto, permitindo a ventilagdo das formas construidas. Os
edificios muito préximos uns aos outros constituem barreiras efetivas contra o vento,
favorecendo o armazenamento térmico (SANTOS, 1996).

Os espacos desalinhados ou intercalados entre os edificios sdo fundamentais

tanto em elevagdo quanto em planta (Figura 3.12). Os edificios altos devem estar
intercalados com edificios baixos para que o vento possa penetrar no tecido urbano,
porque quando todos os edificios sédo altos é formado uma barreira onde o ar passa
direto por cima®. Os logradouros publicos e vias que estiverem localizados
perpendicularmente a diregdo dos ventos dominantes devem ter dimensdes maiores,

permitindo uma maior ventilagdo na matha urbana como um todo. Os lotes devem ser

Bnesta dissertagao, esta-se considerando um edificio alto quando este atinge 30 metros (N. do autor).
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mais largos que compridos com a ventilagao vinda da rua. A vedag¢do com muros deve

ser escassa e, de preferéncia, vazadas.

Figura 3.12 — A Ventilagao Através dos Elementos Construidos
Fonte: SAMPAIO, 1995 e ROMERO, 1988.

Os espacos externos, principalmente os parques e as pragas, também sao

essenciais para proporcionar melhor ventilagdo, pois produzem diferencial térmico que
auxiliam a ventilagdo nas proximidades dos espagos construidos e porque criam

porgdes ventiladas no tecido urbano que fica mais solto e aberto (Figura 3.13).

_ I

Figura 3.13 — Espaco Entre as Porgdes do Tecido Urbano
Fonte: ROMERO, 1988.

A situacdo individual das edificacbes também é fundamental e deve

proporcionar maior integragdo da habitagéo com a paisagem. A correta orientagédo das
aberturas do edificio, a diregdo dos ventos dominantes, pode auxiliar no
aproveitamento da melhor forma possivel dos ventos locais e na diminui¢cac da carga
térmica acumulada. Para a renovagéo do ar sdo necessarias aberturas para a entrada
do ar (zona de alta pressdo) e sua consequente saida (zona de baixa pressao) -
ventilacdo_cruzada. A existéncia de uma leve corrente de ar & responsavel por boa
parte da sensagao de bem estar (conforto).

Existem frés tipos basicos de tipologias de aberturas de janelas, a saber: de
correr, pivotante horizontal ou vertical (MASCARO, 1991). No caso das janelas de
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correr, a area de janeia util em termos de ventilagao & de 50%, contrariamente as
janelas pivotantes. Nas trés tipologias o material usado no caixilho, que pode ser
madeira, ferro ou aluminio, nao exerce tanta influéncia térmica quanto o vidro usado
na vedagao. O vidro vem sendo utilizado indiscriminadamente, muitas vezes sem o
caixilho, colaborando para o aumento da carga térmica interna da edificagdo. Nestes
casos, mesmo se utilizando corretamente dos principios da ventilagdo natural, esta
nao sera suficiente para o alivio do desconforto térmico dos usuarios. O vidro pertence
a uma categoria especial de materiais que permitem a quase totalidade de
transmissao da radiagao solar. Tatl fato somado a sua alta condutividade proporciona
uma grande transmissao de catfor ao interior, sobretudo se comparada as demais
superficies opacas comumente utilizadas na construgdo. Portanto, deve se especificar
os vidros mais indicados® e, mesmo assim, ndo devem ser utilizados sem a minima
protecao.

Se a melhor orientagdo das aberturas (na dire¢cdo dos ventos) coincidir com a
pior orientagdo do sol (norte ou sul) devemos dar preferéncia a orientagdo dos ventos,

ja que €& possivel tratar o involucro externo (paredes e cobertura) para que este

conduza menos radiagao para o interior sem prejudicar a ventilagdo natural. Uma
maneira de proteger as aberturas & colocar externamente elementos de protecao
como brises-soleil, muxarabis e pergolados. Estes elementos de protecao evitam a
radiagao solar sem impedir a penetragio do vento.

Com relagao as coberturas, existem as pesadas, que s&o caracterizadas pela
sua disposigao horizontal e, geralmente, sdo lajes de concreto ou volterrana®, e as
coberturas leves, que sado de telhas montadas scbre treligas. Sempre que se optar
pelo uso de telhas tem-se a vantagem de poder ventilar a cobertura com maior
facilidade, permitindo a saida do ar quente e diminuindo a carga térmica interior. Isto
pode ser feito através da criagdo do atico®’, de clarabdias, lanternins, cumeeira
ventiladas e sheds (BARROSO-KRAUSE, 1990). Os beirais longos provenientes da
cobertura e as varandas também devem ser bastante difundidos devido aos fatores
positivos do seu uso. Eles protegem o ambiente interior da penetracdo dos raios
solares e das chuvas, permitem a livre circula¢do do ar e protegem as paredes do
desgaste.

As paredes, segundo sua orientagao, recebem uma quantidade de calor que é

sempre menos intensa que a da cobertura. Mas mesmo assim, os materiais

* Além dos vidros com cor, existem hoje vidros seletivos: desenvolvidos para ndo permitir a passagem de
calor na mesma proporgao que os vidros simples. {Notas das aulas da disciplina “Conservagio de Energia
em Edificagdes”, FAU/UFF, 1999).
“p iaje volterrana é feita de concreto alternado com tijolos furados de barro.

'0 atico € um colchao de ar entre o telhade e o forro.
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empregados na parede devem retardar ou mesmo impedir o acumulo de calor durante
o dia, protegendo o abrigo e filtrando da forma mais adequada os fluxos de calor, luz e
ar que devem passar e quanto. Para isso precisam ter baixa inércia térmica, como é o
caso das ripas de madeira ou dos tijolos vazados que permitem a circulagéo do ar. O
cobogd, ou elemento vazado, pode constituir uma parede que fecha o prédio e evita a
insolagdo excessiva sem impedir a passagem do vento. Oferece, ainda, protegdo
contra a chuva e da privacidade sem eliminar a visao para o exterior. Existe sob mil
formas e tipos.

Além da forma correta de se construir e distribuir as edificagées entre si,
visando a uma melhor circulagéo do ar, & preciso que elas estejam rodeadas de
arvores que propiciem o sombreamento necessario e absorvam a radiagdo solar
térmica, beneficiando o processo de filtragem do ar e produzindo oxigénio. O plantio
de vegetagao corretamente permite o esfriamento do ar que penetra no edificio e, caso
seja necessario, permite também um redirecionamento do fluxo natural do vento de
forma a melhorar o desempenho térmico do edificio, forcando o movimento do ar para
o interior e ndo desviando-o. Deve-se conhecer os periodos de folhagem e os tipos de
vegetacdo apropriada para cada localidade. E enquanto a planta nao atinge a sua
forma e aparéncia desejada, ha necessidade de criar controles provisorios dos raios
solares através de elementos construidos.

Nas ruas, os caminhos exclusivos de pedestres devem ser por superficies
gramadas ou por pisos com juntas bem largas, que alteram calgamento e grama, e
densamente sombreadas por vegetacdo ou por outros elementos que proporcionem
sombras, tais como marquises e portais (Figura 3.15). Isto atenuara a temperatura do
ar circulante, proporcionando uma ventilagdo agradavel nesses locais. Para os
caminhos de veiculos, a sombra pode ser menos espessa para evitar o acumulo de

poluentes abaixo das copas das arvores.

Figura 3.14 — Esquema de Sombreamento para Pedestres
Fonte: FROTA, SCHIFFER, 1988.
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Ainda com relagdo a vegetagdo, para os novos bairros onde ainda nao foi
implantada a arborizagao, cuidados especiais devem ser adotados pelo planejador, no
sentido de fazé-la de maneira adequada. Na medida do possivel, tanto a rede de
distribuicao da energia elétrica e iluminagdo publica quanto a arborizagdo de pequeno
porte devem ser implantadas nas calgadas norte e oeste (sol da tarde), ficando
reservadas as leste e sul para o plantio de arvores de maior porte, em conformidade
com as dimensdes da via publica (Figura 3.15), para uma melhor protegdo da

edificagdo e das suas aberturas.

Sol
da manh

Figura 3.15 — Implantagdo de Rede de lluminagao Pablica em Areas Novas
Fonte: BARBOSA et. al., 1998.

E uma dltima variavel, determinante para o bom desempenho térmico da

edificacdo: a cor externa do invdlucro. Deve-se escolher as cores mais adequadas

para o nivel de absorgao de calor desejado. A cor externa determina a quantidade de
calor a ser absorvida durante o dia e a ser liberada durante a noite. A cor clara (ou
mesmo branca) e que brilhe apresenta vantagens em relagdo a escura, no que diz
respeito a capacidade de reflexdo do calor. Até o asfalto e os pisos adjacentes podem
ser analisados segundo esse enfoque, lembrando que a sua manutengao tera de ser

mais frequente do que a manutengdo em uma superficie escura.

3.5. Leis Urbanisticas

As origens da legislagdo urbanistica e edificatéria no Brasil remontam as
normas determinadas nas Cartas Régias portuguesas, onde as cidades deveriam ser
implantadas em situagdo de facil defesa contra os indigenas ou os inimigos vindos do
mar. As leis definiam, assim, a cidade colonial, segura e contida, onde outro aspecto
interessante era com relagao a uniformidade dos terrenos que definiam a uniformidade

das tipologias dos edificios. O tema da higiene figurou nos debates urbanisticos no
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final do século XIX devido ao surgimento da cidade industrial, marcada no inicio por
precarias condigdes de saneamento. A legislagdo sanitaria européia inspirou os
codigos brasileiros, principalmente as leis inglesas e a lei francesa da higiene
residencial de 1850, onde havia forte preocupagdo com o risco de epidemias e a
consequente redugcdo de mao-de-obra. Os cédigos desenvolvidos sob a dtica
higienista foram implantados pioneiramente em Sao Paulo, e tinham como objetivo
proporcionar a populagdo um ambiente saudavel, através de uma correta ventilagao
das edificagdes, bem como evitar a criagao de situagdes de ameacga para os vizinhos e
para a comunidade como um todo. Nas primeiras décadas deste século, um novo
paradigma comega :a surgir; o do rendimento do solo urbano, adaptando a técnica
imobilidria as propostas higienistas. A tese consistia basicamente na necessidade de
pensar a higiene e o rendimento simultaneamente na cidade moderna, possibilitando
uma politica de adensamento urbano, mas sem congestionamentos. A principal
proposta era a redugao do pé-direito dos edificios em andares, compensando essa
contraposicdo a doutrina da ventilagdo higienista através da incorporagiao dos
principios da cidade-jardim.

Na cidade atual, as leis urbanisticas municipais seguem os parametros
americanos da “cidade espalhada”. Nesta, o desenvolvimento & baseado no uso
intensivo do automovel, priorizando o transporte individual, na construgao de suburbios
de baixa densidade, estruturados a partir de casas unifamiliares, e na estratificagao
sécio-espacial do solo urbano. No entanto, este modelo gera processos de
degradagdao dos centros urbanos, obrigando a populagdo a desgastantes
deslocamentos entre casa e trabalho, aumentando o volume de trafego e,
consequentemente, dos poluentes atmosféricos, e implicando na necessidade da
criagdo de extensas redes de infra-estrutura e servigos (TOLEDO, 1999). Com o
movimento ambiental, iniciado na década de 70, chega-se 2 um novo momento de
revisdo das leis, com o incentivo a cidade de porte médio e a incorporagdo de
aspectos relativos a eficiéncia energética, clima urbano e preservagdo dos recursos
naturais. Essas cidades, com densidades mais equilibradas de pessoas e atividades,
pluralidade no uso e ocupagéo do solo e com um melhor relacionamento entre dominio
publico e privado, tem recebido apoio da Comunidade Européia, como meio de
otimizar os custos com energia e os custos operacionais. Mediante essas evidéncias
alguns paises como a Holanda e a Australia estao adotando medidas para intensificar
a densidade urbana, baseadas em teorias de sustentabilidade. No Brasil, esses
conceitos ainda sdo bastante timidos.

Nessa linha de pensamento, a seguir sdo destacados alguns aspectos que

deveriam ser incorporados nas nossas leis urbanisticas, de modo a contribuir para a
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melhoria da eficiéncia energética e da qualidade de vida nas cidades brasileiras:

— No Plano Diretor

O Plano Diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério para cidades
com mais de 20 mil habitantes, € o instrumento basico da politica de desenvolvimento
e de expansdo urbana*®. Deve resultar de um processo que conte com a participacao
de todos os agentes locais, incorporando os interesses da populagao e protegendo o
meio ambiente. Por isso, a sua preparagao requer um processo aberto e democratico.

A formulagdo e a implementagcdo das agdes de um Plano Diretor devem
orientar o desenvolvimento do Municipio, o planejamento, as decisGes sobre o
zoneamento e a subdivisdo da terra e a revitalizagdo da cidade. Podendo incluir, entre
0s seus objetivos, a racionalizagdo do consumo de energia. Estruturas, formas e
espagos urbanos adequados propiciam o aproveitamento das condigbes climaticas
favoraveis. Assim, o planejamento pode se constituir em instrumento de uma
verdadeira politica energética.

A mobilizagao, a integragéo e a articulagdo do Poder Publico sdo pressupostos
basicos na elaboragio de um Plano Diretor. Apesar de a decisdo de elaborar um plano
surgir dentro da Prefeitura, o conjunto da organizagdo nao estara necessariamente
informado sobre o mesmo e & conveniente construir o espirito de equipe para o
engajamento ativo no processo. Serda necessdrio explicitar a sua importancia e
fortalecer a intengdo da Prefeitura na sua elaboragao, reforgar a vontade politica e a
determinagdo necessaria a execugédo de agdes previstas. A mobilizagédo favorece a
integracdo de politicas setoriais. E o momento propicio a compatibilizacdo das
propostas dos agentes concessionarios de servigos publicos com o planejamento
urbano e a implementagdo de programas que visem ao uso racional de energia
elétrica. O Prefeito, o Secretario de Planejamento ou o consultor poderao liderar este
trabalho. O grau de dificuldade a ser enfrentado dependera do tamanho da Prefeitura,
da complexidade de sua organizacao e, bastante frequentemente, das resisténcias
politicas ao trabalho integrado.

O envolvimento da sociedade, através das suas diversas formas de
organizagao, deve ser procurado para contribuir com a sustentabilidade das politicas
de Governo, minimizando os efeitos negativos da descontinuidade administrativa nos
Municipios. Dar espago para expressar os interesses da populagdo significa, também,
possibilitar o controle social e o maior sucesso das medidas. Formas institucionais ou
organizagbes coletivas também poderdo estimular a inser¢do da sociedade:

conselhos, comissfes técnicas e até grupos de trabalho poderdo assegurar a

“ Artigo 182 da Constituigao Federal.
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contribuicdo social. Durante a elaboragdo do plano, a populagdo que ja& esta
mobilizada pode ser também sensibilizada e tomar conhecimento de técnicas ou
equipamentos eficientes, através de campanhas e distribuicdo de material informativo.

Uma vez elaborado o Plano Diretor, este devera ser analisado e aprovado pela
Cémara dos Vereadores. Para isto & indispensavel o esclarecimento inicial dos
Vereadores sobre a natureza e abrangéncia do plano e o estimulo a participagéo deles
ao longo do processo, de forma a permitir o acompanhamento permanente dos
trabalhos. Assim atuando, enriquece-se o processo da participagdo, valoriza-se a
fungdo do legislador, possibilita-se o surgimento das relagdes mais harménicas e
colaborativas entre os poderes e se estabelecem formas de trabalho que podem
minimizar os conflitos que normalmente surgem.

Para a implementagdo do Plano sera necessario selecionar o que deve ser
realizado prioritariamente, observando os aspectos juridicos, institucionais, financeiros
e técnicos. A priorizagdo envoive também aspectos politicos, na adequagio das
demandas sociais a existéncia de recursos.

O Plano Diretor pode, ainda, influenciar e estimular decisdes do setor privado:
construtores, incorporadores, empresarios e comerciantes que, ao conhecerem as
diretrizes urbanas, poder&o pensar em propor seus empreendimentos com coeréncia
com os principios definidos no plano.

— Na Lei de Perimetro Urbano

A Lei Municipal de Perimetro Urbano define uma linha fronteiriga de uma
superficie que se quer ocupar com uma cidade, tanto para fins urbanisticos quanto
para efeitos tributarios. Além de diferenciar, no Municipio, as areas urbanas e rurais*,
a lei de perimetro urbano deve estabelecer também as areas destinadas a expansao
da cidade (vide Figura 3.16). Sem o perimetro definido & impossivel qualguer
planejamento urbanistico, pois apenas sera considerado urbano o territorio que ficar
da linha de perimetro urbano para dentro, e dificiimente a administragdo local sera
capaz de atuar efetivamente no controle da expansdo horizontal da cidade. Em
algumas cidades, o perimetro urbano € definido em capitulo da Lei de Uso do Solo.
Além da superficie que, de qualquer jeito, ja esta urbanizada, na Lei é incluida uma
franja de terra vazia que fica como reserva para a expansao de novos loteamentos.
Cada vez que se for parcelar a terra para fins urbanos nessa franja, terdo de ser
obedecidos os padrées legais estabelecidos na Lei de Parcelamento previamente
definida para a cidade. E nesse momento que se deve observar com cuidado todos os

critérios para ndo serem incluidas areas indesejaveis, tais como faixas de dominio de

 Ha municipios que sdo completamente urbanos, tais como muitos municipios-sede de Regides
Metropolitanas (Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Recife).
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rodovias, ferrovias, dutos e redes de transmissao, ¢ respeitando obviamente os

diversos interesses locais.

Figura 3.16 — Exemplo de um Tragado de Perimetro Urbano
Fonte: RABI et al., 1999,

O desenho do perimetro urbano ndo segue modelos, pois depende essencialmente
das condicionantes naturais dos terrenos que apontam diregoes logicas em que pode
ou ndo prosseguir o processo de urbanizagdo. "O perimetro urbano bem desenhado
sacramenta situagdes evitando que se cometam absurdos tais como permitir que a
cidade se expanda sobre areas pantanosas tendo que enfrentar depois imensos
problemas com drenagem, evitar que se ocupe terra fértil que tem de ser plantada e
n&o retalhada em lotes urbanos improdutivos e proteger mananciais de agua cuja falta
s6 sera sentida quando a cidade crescer” (SANTOS, 1988).

Do ponto de vista energético, para a definicdo das areas a serem incluidas
dentro do Perimetro Urbano, devem ser observados, além dos fatores ja citados, que
ha ainda os seguintes (RABI et al., 1999):

- declividades acentuadas (superior a 30%) dificultam o acesso da iluminagao
publica e saneamento, aumentando o custo de infra-estrutura urbana e gastos com
energia;

- os vales nao devem estar incluidos como areas urbanizaveis, pois a elevagao
da temperatura nesses, decorrente da falta de ventilagdo, ocasiona desconforto e o
maior consumo de energia elétrica com climatizagao das edificagées;

- as encostas podem ser aproveitadas para proteger as areas urbanas do ar
frio em regiGes com inverno rigoroso ou também podem ser aproveitadas em regibes
com verdo rigoroso para reduzir as temperaturas (vide Figura 3.17);

- a latitude e a incidéncia de insolagio nas areas de encosta podem ser fatores
determinantes da escolha das areas urbanizaveis;

- aproveitar as massas de agua existentes como limites, pois ajudam a

89



umidificar as areas urbanas, principalmente as de clima seco, e a restabelecer um
ritmo natural dos ventos cotidianos diurnos (do mar / lago) e noturnos (para o mar /

lago);

Figura 3.17 — Aproveitamento das Encostas para Delimitar Perinetro Urbano
Fonte: RABI et al., 1999.

- garantir a inclusao de areas verdes dentro do perimetro urbano;

- garantir sempre que possivel a continuidade do tecido urbano de modo a
proporcionar maior eficiéncia na utilizagdo dos equipamentos urbanos, através da
redugdo de energia nas redes de servigos publicos.

Quanto a extensao, o perimetro urbano nao deve ser muito longo pois propicia
uma ocupacao dispersa, ocasionando deseconomia no consumo de eletricidade. Ja
um perimetro urbano muito reduzido podera resuitar em altos adensamentos de
construcdes e aumentar o consumo de eletricidade da cidade destinado a iluminagéo e
ao condicionamento ambiental. As fronteiras urbanas nao tém existéncia propria e
precisam ser revistas com frequéncia, principalmente nas cidades que crescem e
mudam com mais rapidez. Dez anos € um prazo bem razoavel (SANTOS, 1988).

— Na Lei de Uso e Ocupacéo do Solo

As leis de Uso e Ocupagdo do Solo (também conhecida como Lei de
Zoneamento) sdo usadas ha longo tempo no Brasil. inspiram-se em rigidos conceitos
de ordenagao que visam a tornar as cidades mais eficientes em seu funcionamento,
pondo cada edificagdo e cada atividade no seu devido lugar, subdividindo a cidade em
zonas comercial, residencial, industrial, institucional, de servicos, etc (IBAM, 1994).
Além disso a Lei define parametros para a ocupagado do solo nessas zonas, em
conformidade com a infra-estrutura disponivel, densidade desejada e caracteristicas
ambientais proprias das areas urbanas. Atualmente, valoriza-se o zoneamento como
instrumento Util de previsao e controle dos limites volumétricos da cidade.

Somente as atividades nocivas a salde, fontes de ruido insuportaveis ou
desagradaveis a coletividade ficam separadas. Permitir a existéncia de usos e
atividades de boa convivéncia evita desperdicio de energia e aproveita a infra-
estrutura de forma mais eficiente. Nos centros urbanos, a concentragdo de usos

exclusivamente comerciais, por exemplo, sem residéncias, reduz o movimento e as
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atividades no periodo noturno, permanecendo praticamente ocioso o servico de
iluminagdo publica. As atividades residenciais também n&o devem caracterizar uso
exclusivo, pois isso facilita a segregagdo do espago e cria areas perigosas, sem
animacgdo em determinados periodos do dia ou da noite.

O macrozoneamento, ou os limites das zonas descritos na lei, séo
identificaveis a partir da caracterizagdo da ocupagéo e dos aspectos que se pretende
preservar, mudar, incentivar ou propor para cada area. Sao observadas a subdivisdo
visual existente — bairros, setores e as unidades espaciais identificadas, acidentes
geograficos ou barreiras (rodovias e ferrovias) utilizadas como referéncias pela
populagéo, e as subdivisbes contendo informagbes importantes para o planejamento
urbano como setores censitarios ou setores de atendimento de servigos publicos.

De acordo com os objetivos do desenvolvimento urbanistico.de cada zona, é
detalhada a relagdo dos usos permitidos e dos proibidos. Além de se denominar as
zonas pelo uso predominante, existem outras seguintes formas:

- pelo estagio atual de ocupagao: areas parceladas e areas nao parceladas;

- pelas estratégias de ocupagao: zona de adensamento, zona de ocupagao
prioritaria, zonas de conservagado ambiental, zonas especiais.

Uma vez definidas as zonas, sdo determinados os indicadores urbanisticos
apropriados as caracteristicas de cada uma. Os principais indices utilizados sdo (RAB!
et al., 1999):

- Taxa de Ocupagao do Lote — E a area minima permitida para a projecgao
vertical da edificagcdo no terreno expressa em porcentagem da area do terreno. Taxas
de ocupacdo muito altas, excesso de pavimentagdo nas areas de circulagdo ou
mesmo a concentragdo de construgdes, tornam o solo impermeavel, provocando o
aumento das temperaturas, facilitando as inundagbes, na ocorréncia de chuvas
intensas, e aumentando o consumo de energia em diversos aspectos.

- Gabarito ou Altura da Edificagdo — O gabarito € o nimero de pavimentos da
edificagdo. A altura da edificagdo é definida pela distancia vertical, em metros, entre o
ponto de cota mais alta da testada do lote e o ponto de cota mais alta da construgao.
Estudos mostram que um gabarito de dez pavimentos pode se considerar um gabarito
“eficiente”. Ha menor consumo de energia elétrica nos elevadores e bombas d'agua e,
além disso, edificagdes com gabarito ou altura muito elevados interferem no conforto
térmico e luminico quando projetam sombra nas edificagdes vizinhas mais baixas
(MASCARO, 1996).

- Afastamentos das Divisas do Lote / Taxa de Impermeabilidade do Lote — Os
afastamentos séo as distancias minimas definidas para a localizagéo da edificacdo em

relagdo as divisas laterais, frontal e de fundos do lote. Uma vez definidas essas
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medidas, pode-se ter maior ou menor espagamento entre os edificios, facilitando ou
nao a ventilagao e a iluminagéo naturais.

- Coeficiente de Aproveitamento do Lote — Define-se como a rela¢éo entre a
area total edificada e a area do lote. Este indice € muito importante para se evitar o
adensamento ou a dispersdo acentuados, indesejaveis do ponto de vista do
condicionamento ambiental e do aproveitamento da infra-estrutura, respectivamente.

- Densidade de Ocupagdo — A intensidade de ocupagio de determinadas
zonas ou glebas pode ser determinada mediante a fixagdo da densidade, o que
permitira a flexibilizagdo dos outros parametros. Nao existem indicadores de
intensidade ideais. Estes devem ser fixados para cada caso e deverio considerar a
disponibilidade da implantagao da infra-estrutura, a capacidade das caixas de rua da
zona, as caracteristicas culturais da populacdo e os usos da area. Para esse indice
deve-se assegurar a existéncia de espagos e areas verdes em propor¢oes adequadas.

Um ponto importante a ser observado (e controlado) &€ o microclima das
diversas zonas da cidade. isto pode ajudar na concepgdo de um zoneamento
ambiental urbano, evitando-se a mudanga climatica em escala local causada pelos
elementos urbanos, fenémeno conhecido como “ilhas de calor"**. Ha uma correlagao
entre os tipos de usos do solo urbano e a variagdo das temperaturas superficiais. As
zonas industrial e de trafego urbano mais intenso sao muito mais quentes que zonas
residenciais arborizadas, por exemplo.

As principais causas que influenciam no aumento do calor nas zonas urbanas
s30: aumento da area da superficie construida exposta, aumento da poluicdo do ar,
redugdo do fator de visdo do céu, perdas de calor dos edificios, aumento da inércia
térmica na escolha dos materiais, aumento da impermeabilidade e reducido da
incidéncia dos ventos. Por esse motivo, os parametros urbanisticos definidos na Lei de
Uso e Ocupagdo do Solo para a estruturagdo do espago urbano, devem levar em
conta seus efeitos sobre o clima urbano local.

— Na Lei de Parcelamento do Solo

O parcelamento do solo determina as formas de ocupagao da cidade. Esta
matéria é regulada, em parte, pela Unido através da Lei Federal 6.766/79, modificada
pela Lei 9.785/99. Na Lei Federal estdo estabelecidas as regulagdes das relagdes
civis, comerciais e penais entre proprietarios de glebas (lotes) e o poder publico local
(logradouros). As normas municipais, portanto, ndo podem dispor contrariamente, mas
sim complementarmente ao estabelecido nessa Lei.

Além disso, entrando em matéria urbanistica, a Lei 6.766 estabelece padrées

44 Uma cidade de até 2.500 habitantes nao gera uma ilha de calor significativa, mesmo em condigdes
calmas (de falta de ventos) (ASSIS, 1990).
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minimos para o parcelamento do solo para fins urbanos em todo o territdrio nacional.
Devem ser destacados para fins deste estudo:

- O lote minimo, igual a 125 m2, com 5 m de testada, para o uso residencial
(vide Figura 3.18). Sendo que devem ser respeitadas as devidas dimensdes maximas
e minimas, pois quanto mais estreito o lote mais dificil sera construir uma edificagao
de centro de terreno, o que seria ideal para melhorar a ventilagao entre as edificagdes.

- O percentual de areas que deve ser transferido ao patrimdnio publico no ato
de lotear, igual a 35% no total da gleba. Essas areas sado ocupadas com logradouros
publicos e prédios publicos.

Figura 3.18 —~ Dimensodes dos Lotes
Fonte: IBAM, 1994.

O parcelamento do solo significa a subdivisdo da gleba em lotes destinados a
edificacdo e pode ocorrer de duas formas: através da abertura de novas vias
(loteamento) ou atravées do aproveitamento do sistema viario existente
(desmembramento), desde que assegure condi¢des minimas de habitabilidade e
regule as relagdes entre o Municipio, o empreendedor e o comprador das areas
parceladas. Observando que existem areas que nao podem ser parceladas tais como
topos dos morros, margens dos lagos, lagoas, rios e demais cursos d'agua,
declividades maiores que 30% e vegetagdo de restinga sdo alguns exemplos mais
comuns. A Lei do Parcelamento do Solo também dispde sobre as dimensdes e as
hierarquias de vias, prevendo as reservas de areas necessarias para implantagao de
equipamentos urbanos no futuro, sobre as obrigages do loteador quanto a provisdo
dos servigos de infra-estrutura basica (galerias de aguas pluviais, redes de esgoto e
de agua potavel, distribuicdo da energia elétrica, iluminagdo publica, arborizagdo e
sinalizagao), e sobre o remembramento de lotes.

Para a aprovagao do parcelamento, a Prefeitura podera exigir a utilizacao de
equipamentos eficientes de iluminagdo publica, ou entdo, o plantio de arvores nos
locais onde as condi¢des climaticas recomendarem. As diretrizes paisagisticas e de
arborizagéo de ruas podem amenizar as condi¢des desfavoraveis do clima tropical.

Uma outra solugéo para um melhor aproveitamento da energia na cidade &, nesta Lei
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sugerir ser levado em consideragdo as seguintes potencialidades locais: ventos
favoraveis, orientacdo em relagdo ao sol, vegetagdo existente, as diregdes do
crescimento da cidade, as indicagdes dos sitios que se apresentem segurcs contra
desastres naturais, os eficientes do ponto de vista do consumo de energia, os mais
econdmicos no fornecimento dos servigos publicos € 0s menos agressivos ao meio
ambiente. Quantc mais fatores sao considerados para a definicao das areas a serem
loteadas ou desmembradas, mais harmdnico e sustentavel podera ser o seu
desenvolvimento.

E comum os loteadores destinarem ao fim publicc, as areas mais
desfavoraveis para urbanizagdo. O que nao deve acontecer. Pragas, locais para
escolas e postos de saude devem ter boas condigdes de ventilagao, iluminagéo e
insolagao para assegurar a qualidade das atividades que neles irdo se desenvolver e
para servir de exemplo construtivo para a comunidade.

Com relagéo ao sistema viario, as vias do loteamento devem se articular com
as adjacentes, sejam existentes ou projetadas, além de estarem harmonizadas com a
topografia local. Além de garantir a continuidade natural do sistema viario e a
comunicac¢ao direta entre os bairros, promovera o uso mais eficiente da infra-estrutura
(Figura 3.19). A orientagdo conveniente das ruas com relagdo aos fatores climaticos
locais e aos ventos dominantes, garante boas condigées de ventilagdo nas areas
urbanas. Os efeitos da orientagao dos logradouros serao diferentes segundo a latitude

encontrada na cidade.

Figura 3.19 - Continuidade do Sistema Viario
Fonte: RABI et al., 1999.

O comprometimento de grandes areas com loteamentos parcialmente
implantados, em locais de dificil ocupagao ou superdimensionados em relagéo as reais
necessidades da cidade, € hoje uma triste marca na maioria dos municipios que nao
pensaram no seu desenvolvimento. Através da definicdo de diretrizes voltadas para

esse assunto nas leis urbanisticas, pode-se garantir areas urbanas mais saudaveis.
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— No Cddigo de Obras e Edificacbes

O Cadigo de Obras e Edificagbes, de uso corrente nas Prefeituras do Brasil,
atua como agente “legalizador” dos costumes construtivos, tratando de questdes
relativas a estrutura, fung2o, forma, seguranca e salubridade das construgbes nas
zonas urbanas legais. Estabelece normas técnicas para a execugao dos diversos tipos
de construgdo, observando as caracteristicas de cada edificacdo. Define os
procedimentos de aprovagao de projeto e licengas para a execu¢do das obras, bem
como os pardmetros para fiscalizagdo e aplicagdo de penalidades. Contudo, tal
instrumento ndo garante por si sé que uma edificagdo ndo venha a ser afetada pela
presenca de construgdes vizinhas. Seu campo de agdo restringe-se aos aspectos
construtivos do prédio propriamente dito. Por isso, as diretrizes do Cédigo devem estar
integradas as outras leis urbanisticas.

Um problema dos Cédigos de Obras € que estes fazem distingdes dentro de
uma mesma classe, como é o caso das casas populares incluidas na categoria geral
de edificagées com fins residenciais. Nao obstante, acabam tendo carater elitista, por
nao conseguirem absorver as motivagdes nem refletir as necessidades da classe de
baixa renda.

No que toca a questdo energética, os seguintes aspectos poderiam ser
considerados nos Cadigos de Obras (BAHIA et al., 1997):

1. As coberturas devem ser isoladas termicamente e ndo devem armazenar
calor, pois, sempre expostas a radiagcao, sao responsaveis pela transmissao de calor
para o interior e, conseqlentemente, pelo aumento da demanda por condicionamento
artificial.

2. Exigir que estruturas, paredes e pisos das edificagbes possuam um bom
desempenho térmico. Nos pisos, materiais que reflitam muito a radiagdo ou que
tenham grande poder de armazenar calor devem ser evitados pois, & noite, o calor
armazenado, ao ser devolvido para o ar, € direcionado para o interior da edificagao.

3. Garantir que sejam explorados o uso de iluminagdo natural e renovacgao
natural do ar, sem comprometer o conforto térmico das edificagdes, através do correto
dimensionamento e posi¢ao das aberturas e vaos.

4. A vedagdo das aberturas deve prever a protegdo solar externa sem o
bloqueio da ventilagido necessaria a renovagao de ar.

5. Sugerir que a renovagdo natural do ar seja feita através da ventilagdo
cruzada nos compartimentos, a fim de se evitar zonas mortas de ar confinado.

6. Admitir ventilacdo indireta ou solugbes mecanicas, desde que tais sistemas

se mantenham desligados quando o compartimento nao estiver sendo utilizado. Uma
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maneira de se garantir que os sistemas de ventilagdo sejam ligados apenas quando
pessoas estiverem utilizando o compartimento & associar o seu funcionamento ao
comando da iluminagéo.

- .1.-Nos compartimentos de permanéncia prolongada deve-se dispor de vaos
para iluminagdo e ventilagdo abrindo para o exterior da construgido, sendo que
poderdo ser por varandas, terragos e alpendres.

8. Garantir que a profundidade maxima permitida aos compartimentos das
edificagbes residenciais seja em fungao do alcance da iluminagéo natural.

9. A profundidade maxima admitida como iluminada naturalmente corresponde
a 2,5 vezes a altura do ponto mais alto do vao de iluminagédo do comodo. No caso de
cozinhas, a profundidade maxima admitida corresponde a 2,5 vezes a altura do ponto
mais alto do vao de iluminagdo subtraidos 0,80 cm. A razdo de subtrair 0,80 m no
calculo da profundidade maxima deve-se ao fato de se considerar que o plano de
trabalho a ser iluminado nas cozinhas esta a 0,80 m do piso, ou seja, corresponde a

altura das bancadas de pia, fogao e mesa. (vide Figura 3.20).

Figura 3.20 — Profundidade Maxima Admitida como lluminada Naturalmente
Fonte: BAHIA et al., 1997.

10. Permitir a construgdo de Prismas de Ventilagdo e lluminagao — PVI, tanto
abertos quanto fechados, desde que a relagdo de sua altura com seu lado de menor
dimensao seja de no maximo a prevista pelo estudo da carta solar da cidade,
recomendando que seja considerada a possibilidade da garantia de sol na base do
PVI (vide Figura 3.21).
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Figura 3.21 — Definicdo da Altura do Prisma de Ventilagdo e luminagao - PVi
Fonte: BAHIA et al., 1997.

11. Os PV!'s fechados deverao ser revestidos internamente em cor clara.

12. Exigir a protegao dos aparelhos de ar condicionado da incidéncia direta de
raios solares e que sua base esteja situada a uma altura minima do piso, para um
rendimento da refrigeragao de todo o compartimento.

13. Para as edificagbes nado residenciais com grandes areas construidas
deverao possuir automagao de procedimentos gerenciais que reduzam o consumo de
energia elétrica. Os gerenciadores de energia auxiliam a automagdo dos
procedimentos que reduzem o consumo de energia elétrica em edificios. Isto se da
através do controle de itens como horario de ligar/desligar equipamentos de
iluminagao, ventilagdo e condicionamento do ar, programagao de rotinas de limpeza,
etc. A economia pode chegar a 20% do consumo mensal de energia elétrica, em
relagéo a edificagGes sem a automacéo.

14. Estabelecer as seguintes propor¢ées minimas para os casos de ventilagao
cruzada: 1/6 da area do piso para os compartimentos de permanéncia prolongada, 1/8

da area do piso para os compartimentos de permanéncia transitéria, 1/20 da area do
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piso nas garagens coletivas.

16. Para o caso do uso de esquadrias basculantes, deverdo ser observadas
condigdes especiais para as aberturas dos vdos. Basculas que abrem a uma
inclinagdo de 30° com a horizontal proporcionam apenas 36% de ventilagdo, sendo
que esse valor baixa para 26% quando a abertura da bascula faz um angulo de 45°
com a horizontal.

16. As salas de aula das escolas e demais edificagbes destinadas a atividades
de educagao, deverao ter um dimensionamento especial das suas aberturas em razaoc
da permanéncia de pessoas nesses locais ser em numero maior num mesmo
compartimento.

17. A construcao de escadas e rampas de uso comum ou coletivo devera,
sempre que possivel, contar com vaos para a renovagdo de ar e iluminagdo natural.
Os requisitos minimos para isso sao: a abertura para ventilagao permanente por duto
ou por janela, abrindo diretamente para o exterior da edificagao, devera estar situada
junto ao teto e ter area efetiva minima de 70m2. Os dutos deverdo ter dimensdes
minimas de 1 x 1 m e elevar-se no minimo 1 m acima de qualquer cobertura, podendo
ser protegidos contra intempéries, na sua parte superior.

18. Garantir que toda construgao disponha de instalagdo de agua quente com
tubulagéo isolada. Tal medida se coloca como um incentivo ac uso de sistemas de
aquecimento de agua que nao o chuveiro elétrico, como os coletores solares para
aquecimento.

198. Os comandos para acender e apagar os pontos de iluminagdo deverdo
estar localizados nos acessos. Parte-se do principio de que a distancias maiores o
usuario poderia se desestimular a apagar a luz do compartimento ao sair, provocando

assim um gasto desnecessario de energia elétrica.
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CAPITULO 4 - CARACTERIZAGAO GERAL DE CAMPOS

O municipio de Campos dos Goytacazes esta situado na Regido Norte do

Estado do Rio de Janeiro, uma regido que atualmente encontra-se em estagio de

estagnagdo econdmica e onde grande contingente da populagao vive em situagdo de
pobreza e desemprego. Um fendmeno aparentemente contraditorio, diante dos
potenciais agroindustrial e de recursos naturais, da localizagdo geografica e da infra-
estrutura regional disponivel.

Campos € a “sede” dessa Regido que limita-se ao sul pelo vale do Macaé e ao
norte pela porg¢ao inferior do Rio ltabapoana, na divisa com o Estado do Espirito
Santo, por onde passa o principal eixo de transporte rodoviario do Rio de Janeiro com
a Regido Nordeste do pais (BR 101). A Regidao Norte Fluminense abrange ainda os
municipios de Macae, Sao Fidélis, Sdo Francisco de Itabapocana, Sao Jodo da Barra,

Conceicao de Macabu, Quissama, Cardoso Moreira e Carapebus (vide Figura 4.1).

Figura 4.1 — Mapa do Estado do Rio de Janeiro
Fonte: CIDE, 1998

A Regido Norte € a maior em area do estado, cobrindo 9.755,1 km2, o que
corresponde a 22,2% da area total”®. Desta area, mais da metade & zona rural,
destinada a agropecuadria, ou seja, uma area equivalente a 6.632 km2 (IBGE, 1996b).
Campos & o maior municipio, possuindo uma area total de 4.037,8 km2 (CIDE 1998),

5 A area total do Estado do RJ é de 43.909,7 km2 (CIDE, 1998).
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sendo 2.890 km2 para a agropecudria (IBGE, 1996b).

A atividade agropecuadria, que sempre esteve em destaque, esta atuaimente
decadente devido a diversos fatores ligados ao endividamento empresarial, atraso
tecnoldgico, insuficiéncia de recursos para investimentos e falta de politica agraria.
Segundo o ultimo Censo Agropecuario, a terra em Campos destinada & agropecuaria
é mal utilizada, a saber: 6% sao terras inaproveitaveis ou nao utilizadas, 4% sao matas
e florestas, 57% sdo pastagens (naturais e plantadas) e apenas 33% sao lavouras
(permanentes e temporarias) (IBGE, 1996b). Mas apesar disso, a agropecuaria —e o
comércio que gira em torno dos seus produtos - ainda aufere um volume de negécios
consideravel para a regido, aléem de emprego e renda, com a vantagem de fixar mao-
de-obra.

A participagdo do Norte Fluminense no PIB Estadual, que atingiu R$ 106,8
bilhdes em 1997, foi de apenas 2,5% (R$ 2,7 bilhdes). O municipio de Campos
contribuiu com R$ 1,4 bilhdes e Macaé com R$ 0,8 bilhdes (52% e 30% do PIB
regional, respectivamente) (CIDE, 1998). Segundo estudos do Governo do Estado do
RJ, no periodo de 1980/1994, enguanto o PIB estadual cresceu +13,4%, o PIB
regional diminuiu -15,5%. O decréscimo so6 nao foi pior devido ao impacto econémico
positivo causado pelo desenvolvimento das atividades ligadas a extragdo de petréleo
na Bacia de Campos, principalmente em Macaé (GOVERNO DO ESTADO DO RIO
DE JANEIRO, 1997a).

A Bacia geologica de Campos, situada no Oceano Atlantico, comporta as
maiores jazidas de petrdleo e gas natural do pais. A atividade de extragao, iniciada em
meados da década de 70, & feita em plataformas maritimas, beneficiando os

"8 através da receita oriunda do

municipios que pertencem ao “cinturdo do petréleo
pagamento dos royalties. Em virtude disso, aos poucos as atividades econémicas e o
perfit do emprego vao sendo alterados e novos investimentos séo realizados em infra-
estrutura e reforma de escolas e hospitais. No entanto, & importante observar que
esse “dinheiro extra” ajuda no curto/médio prazos mas ndo resolve todos os
problemas. E necessario que a Regido Norte e, especialmente o municipio de
Campos, invista, de fato, em sua vocagdo econdmica natural e supere entraves
basicos para a consolidagdo de um pleno desenvolvimento.

Um entrave interessante de se comentar, que é caracteristico da regido, € o
chamado “efeito fronteira”, que diz respeito aos incentivos fiscais diferenciados do
estado vizinho. Para se ter uma idéia, em 1975, o Imposto sobre Circulagdo de

Mercadorias — ICMS arrecadado na Regido Norte Fluminense correspondia a 2,08%

% Os municipios que recebem royalties sdo: Armagao de Buzios, Cabo Frio, Campos dos Goytacazes,
Carapebus, Casimiro de Abreu, Macaé, Quissama, Rio das Ostras e Séo Joao da Barra.
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do Estado do Rio de Janeiro e 31,20% do ICMS do Estado do Espirito Santo. Em
1992, a arrecadagao do ICMS na Regido ficou em apenas 1,3% do total do estado e
6,8% do total do Espirito Santo (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO,
1997a). Esta perda é atribuida a empresas e projetos que em condigdes de igualdade
deixaram de se instalar no Norte Fluminense e acabaram se deslocando para o
Espirito Santo, em razado de melhores atrativos financeiros concedidos pelo Decreto-
Lei no. 880/69.

Em termos de popula¢do, a Regiao Norte apresenta caracteristicas de um
bolsdo subdesenvolvido. No periodo de 1950/1991, enguanto a populagéo do estado
cresceu 174% e a da Regido Metropolitana aumentou 208%, o crescimento da Regiao
Norte Fluminense foi de apenas 67%. Em 1996, contava-se 653.915 habitantes na
Regido Norte, cerca de 5% do total do estado, sendo Campos e Macaé os dois
municipios mais populosos, com 389.547 habitantes e 113.042 habitantes,
respectivamente (CIDE, 1998). A densidade demografica regional é de 67 habitantes
por km2, muito abaixo da meédia do estado, de 305 habitantes’km2. E, caso o
esvaziamento e a migragao continuem, este numero tende a baixar ainda mais.

Parcela acentuada dos moradores das favelas e dos bairros e cidades da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro sdo egressos da Regido Norte do estado. Esta
migracdo, contudo, ndo se restringe apenas rumo as grandes cidades do Rio de
Janeiro. Na propria Regido verifica-se um crescente deslocamento da populagdo dos
outros municipios para o municipio de Campos e do meio rural para o urbano, que se
instala nas areas periféricas e favelas. Em Campos, em 1991 existiam 18.200
favelados, em 1995, passou para 45.000, distribuidos em 37 favelas (GOVERNO DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997a).

4.1. Breve Historico

A area onde hoje esta situado o municipio de Campos era habitada por trés
nagdes indigenas: na divisa do Estado do Rio de Janeiro com o Espirito Santo
estavam instalados os indios “Puris”. Na margem esquerda do Rio Paraiba do Sul,
convivendo em pequenas aldeias, encontravam-se os indios “Guarus” ou "Guaruthos”.
E, pela margem direita do Rio Paraiba do Sul, ocupando extensa area de alagados e
pantanos, viviam os “"Goytacazes”.

Em 1530, a Coroa Portuguesa dividiu o Brasil em capitanias hereditarias, o
dominio da area passou a ser da Capitania de Sdo Tomé. O esquema de
administragéo indireta e descentralizada era elementar, onde se transferia terras e
responsabilidades a donatarios e colonos para o cumprimento de tarefas

correspondentes & instalagéo da rede urbana e a fundagéo de vilas e cidades, ficando
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para a Coroa apenas os encargos de fiscalizagao (REIS FILHO, 1968). No entanto, o
programa de administragao indireta foi fracassando em alguns locais, revertendo aos
poucos as terras novamente a Coroa. A Vila da Rainha, onde hoje € Campos dos
Goytacazes, foi um dos locais fracassados. A povoagdo foi destruida devido aos
constantes confrontos com os indios, sendo abandonada por completo em 1570.

A efetiva colonizagdo da regido s6 teria inicio em 1627, quando a Coroa
Portuguesa doou glebas de terras da Capitania de Sao Tomé a “sete capitaes™ que
haviam participado das lutas contra os franceses no Rio de Janeiro. Nesse momento,
a baixada de Campos passaria a ser utilizada para a criagdo de gado e plantagao de
cana-de-agucar, a fim de atender ao crescente mercado no Rio de Janeiro.

Em 1648, o Governador Geral do Rio de Janeiro, Salvador Corréa de Sa e
Benevides, ao saber dos vastos e férteis campos, utilizando do seu poder e influéncia,
conseguiu a doagao das terras para seus filhos. A Capitania passou, entdo, a ser
chamada de Capitania do Paraiba do Sul. Dai, iniciou-se um longo periodo de
violentos conflitos de terras que envolviam, de um lado, a familia Corréa de Sa e, do
outro, os descendentes dos “sete capitdes”, arrendatarios e posseiros. Através do Ato
de 2 de setembro de 1673, a Capitania foi desmembrada e a regido de Campos se
separou de Cabo Frio, passando a ser conhecida como Vila de Sdo Salvador, uma
regido complementar a economia do Rio de Janeiro. Por essa época, superadas as
disputas de terras, a atividade agucareira vai se consolidando lentamente. Os
canaviais se estendiam entre o Rio Paraiba do Sul e a Lagoa Feia. Em poucos anocs, a
regido prosperou.

Em 1813, instala-se Macaé, através do Alvara de 29 de jutho de 1813, tendo o
seu territério saido de parte de Campos e parte de Cabo Frio. Em 1814, Campos
perde novamente parte do seu territério para a criagdo de Cantagalo, através de
Alvara de 9 de margo de 1814, e, em 1835, a Vila de Sao Salvador é elevada a
categoria de cidade, com o nome oficial de Campos dos Goytacazes.

A partir dai, iniciou-se uma fase de grande progresso. A produgdo agucareira,
que era feita em engenhos a vapor, passa a ser feita por usinas, e vai tomando, acs
poucos, o espago da pecuaria. O primeiro engenho foi instalado em 1650, e um século
depois ja havia na regiao 50 engenhos*. A primeira usina foi a Usina Central do
Limdo, construida em 1879 (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DOS
GOYTACAZES, 1999a). Uma das particularidades da situagédo fundiaria de Campos
nessa época era a existéncia, ao lado de grandes latifiindios, de um grande numero de

7 Os sete capitaes foram: 1. Miguel Maldonado, 2. Miguel da Silva Riscado, 3. Anténio Pinto Pereira, 4.
Jodo de Castilhos, 5. Gongalo Corréa de Sa, 6. Manuel Corréa e 7. Duarte Corréa (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES, 1999a).
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propriedades menores. Muitos dos antigos engenhos de aclcar passaram a ser
absorvidos pelas usinas maiores, tornando-se verdadeiras centrais agucareiras.

Com a riqueza trazida pela cana-de-aglicar, Campos dos Goytacazes cresceu
e se desenvolveu. As construgdes de sobrados e solares confortaveis se espalharam
por todas as areas proximas ao Rio Paraiba do Sul (vide Figura 4.2). Uma poderosa
aristocracia agraria surgiu da atividade agucareira e passou a influir na politica e no
poder do Impeério de D.Pedro Il. Em 1875, foi inaugurada a Estrada de Ferro Campos-
Macaé, logo estendida até a altura de Niterdi, permitindo expandir a area de influéncia.
Por sua importancia a cidade recebeu varias visitas do Imperador. A primeira visita foi
em fins de 1846. A ultima foi em 1883, quando o Imperador inaugurou a luz elétrica na

cidade.

Figura 4.2 - Palacio do Comendador da Paraiba, hoje o Corpo de Bombeiros

Fonte: elaboragéo propria

No final do século XiX, Campos possuia 27 Usinas. As cinco maiores em
produg&o eram, pela ordem: Cupim, Mineiros, Santa Cruz, Tocos e Barcelos. O parque
agucareiro produzia uma média anual de 363 mil sacos de agucar, de 60 kg, € 5,4
milhdes de litros de aguardente. A produgdo de alcool s6 seria inaugurada mais a
frente pela Usina Paraiso.

O século XX comega com um importante plano de saneamento elaborado pelo
engenheiro Saturnino de Brito (MINISTERIO DA EDUCAGAO E SAUDE, 1943). Trata-
se de um trabalho profundamente técnico e bem elaborado que procura indicar
problemas néo so sanitarios mas, num sentido mais amplo, urbanisticos da cidade. A
modernizag@o urbanistica da cidade porém so6 sera efetivamente inaugurada com a
criagdo, em 1913, do imposto de exportagdo do agucar. A partir dai se iniciam a

construgdo de residéncias, abertura de ruas, construgdo de varios logradouros

“8 Retirado da Enciclopédia Britannica do Brasil.
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publicos e de mais de 400 km de estradas de ferro, proprias para o transporte da
cana-de-agucar. Vivia-se grande euforia nos negécios e na ampliagdo produtiva.
Campos era entdo o segundo produtor do Brasil, somente superado por Pernambuco.

Na revolugdo de 30, foi criado o Instituto do Agucar e do Alcool — IAA que
consolidou a agro-industria e incentivou a produgéo de “alcool motor”, alcool anidro
para ser adicionado a gasolina. Aproveitando as facilidades crediticias oferecidas pelo
IAA, a produgdo passa a concentrar-se em um numero menor de estabelecimentos,
aumentando em muito a capacidade produtiva. Esta primeira fase de promogao a
industria do alcool relacionava-se mais com a conjuntura agricola e do mercado de
aclicar do que com a substituicdo de energia importada. O alcool representou, em
1941, menos de 1% do consumo nacional de energia. Como energético era
insignificante, mas ganhava-se experiéncia com o seu uso. Por volta da mesma época
da criagdo do IAA, foi criado o Departamento Nacional de Obras e Saneamento —
DNOS para exercer a fungao de drenagem e saneamento nas areas alagadas onde se
alastrava progressivamente a maléaria. A rede de canais proporcionou a expansao da
fronteira agricola e das estradas, através da drenagem realizada.

A cidade, na década de 40, exibe edificios de até dez andares, convivendo com
sitios e chacaras ainda encravadas na area urbana. Em 1944 o governo municipal
elabora um extenso plano de remodelagao, extensdo e embelezamento para a cidade
que conta com a participagdo do famoso urbanista francés Alfred Agache. Mas deste
plano, que previa a abertura de novas avenidas e grandes desapropriagdes da area
central, pouco foi implantado. Vigoram ainda alguns alinhamentos de ruas e as
galerias sobre os passeios da Praga Sdo Salvador (IBAM, 1988).

A partir do final dos anos 50, inicia-se o esvaziamento econémico do Norte
Fluminense. O Estado de S&do Paulo comeg¢a a conquistar espagos na industria do
aglcar e do alcool e muitas usinas campistas vao lentamente a faléncia. Em 1975,
apenas seis familias tradicionais campistas continuavam a frente das empresas que
haviam herdado ou assumido o comando. Foi quando, incentivado pela primeira crise
do petréleo, surgiu o Programa PROALCOOL, com énfase na transformagéo do alcool
hidratado em alcool anidro. As metas eram ambiciosas. Baseavam-se, principalmente
no subsidio crediticio para a construg¢do de destilarias autdnomas, contemplando
também a expansao dos canaviais para novas areas. Mas Campos perdeu o mercado
do alcool para Piracicaba, que investiu muito mais, tanto na parte agricola como na
industrial, e desenvolveu importantes trabalhos de investigagdo e experimentagao,
especialmente em torno do Centro de Tecnologia da Coopersucar — CTC.

Paralelamente a crise econémica do setor sucro-alcooleiro de Campos, ocorreu

a "descoberta” de petrdleo e gas natural na plataforma continental da Bacia de
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Campos, incentivada pelo alto prego do barril de petréleo importado. O petroleo foi
anunciado oficialmente em 1974 com a descoberta do pogo 1-RJS-9A*°, que recebeu
o nome de Garoupa. As reservas provadas de petroleo correspondem a 978 milhdes
de m3 (6,2 bilhdes de barris), representando 87,6% das reservas do pais. A produgio

s6 teve inicio na década de 80.
4.2. Geografia Fisica
O Municipio de Campos dos Goytacazes estende-se por uma superficie de

4.037,8 km2, que subdivide-se em 15 distritos, a saber:

Tabela 4.1 — Areas dos Distritos de Campos

Numeragdo Distritos Area

10. SEDE Campos dos Goytacazes 250,54 km?2
20. distrito Goytacazes 83,26 km2
3o. distrito Santo Amaro de Campos 304,60 km2
40. distrito Sao Sebastiao de Campos 116,50 km2
50. distrito Mussurepe 235,90 km2
70. distrito Travessao 343,80 km2
9o. distrito Morangaba 550,90 km2
100. distrito Ibitioca 224,00 km2
11o0. distrito Dores de Macabu 516,20 km2
120. distrito Morro do Coco 238,50 km2
130. distrito Santo Eduardo 294,50 km2
150. distrito Serrinha 226,20 km2
170. distrito Tocos 236,30 km2
180. distrito Santa Maria 276,60 km2
200. distrito Vila Nova de Campos 140,00 km2
Total Municipio 4.037,80km2

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES, 1999a.

As coordenadas do 1o. Distrito-sede sao: -21° 45’ 15" de latitude sul e +41° 19’
28" de longitude oeste, numa altura média de 13 metros (CIDE, 1998), esta distante
279 km do Rio de Janeiro e 248 km de Vitoria (vide Figura 4.3).

“® RJS-9A - Rio de Janeiro Submarino no. 9A.
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Figura 4.3 - Mapa do Municipio de Campos
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES, 2000

O relevo campista se define por trés unidades morfolégicas: planicie (com
lagoas e rios), colinas e tabuleiros. Ha algumas geragdes atras, esse tipo de relevo
representou barreiras a penetragdo humana. Ainda hoje existem certas areas que, na
época mais chuvosa, s6 se alcangam com certo espirito de aventura e, em certas
ocasides, chegam a ser impossiveis. O Rio Paraiba do Sul corta o Municipio ao meio,
de oeste para leste. Abaixo, ao sul do rio, estende-se a planicie campista com o seu
complexo de lagoas e rios formadores. Ao norte do rio, estendem-se os tabuleiros
seguidos dos morros. Na parte ocidental, que abrange norte, noroeste, oeste e
sudoeste, formam-se os Ultimos contrafortes da Serra do Mar (colinas).

A Planicie deltaica do Rio Paraiba do Sul ocupa mais da metade do territério
(3.000 km2), onde se concentra o maior volume da economia, dos aspectos culturais e
das tradigdes. A sua formagéo geoldgica é recente, por isso € uma das planicies mais
férteis. Sua evolugio esta associada a movimentos do litoral e alteragdes do nivel do
mar que resultaram no avango da linha de costa. Na composi¢do do terreno
predomina material siltico-argiloso depositado pelo transbordamento do rio. O
‘massapé” resulta da deposigéo dessa argila amarela sobre os sedimentos humosos

(que preencheram os antigos pantanos). A acumulagao fluviomarinha deu origem a
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areas deprimidas, descontinuas, que se distribuem préximo a desembocadura dos
canais principais e em grande extensio, a oeste do Cabo de Sdo Tomé. Constituem
lagoas e depressdes colmatadas (CODEMCA, 1995).

Os tabuleiros costeiros com altitude de 15 a 40 metros situam-se no norte da
planicie que circunda a cidade, e tém um tipo de relevo de topo aplainado, sdo bem
ondulados e compostos por sedimentos terciarios de origem continental (CIDE, 1990).
A inexisténcia de rios e a presenga de estreitos e raros cérregos é devido ao trabalho
intenso de erosao fluvial. A cana-de-agucar é atividade recente, de 30 anos para ca.
Antes eram plantados café nos morros, e arroz, feijgdgo e milho nas partes baixas. A
cana-de aglcar passou a predominar, porque se descobriu que a regido respondia
com maior concentragdo de sacarose na cana, do que a plantada na planicie. A
medida que se caminha para o norte, a paisagem do tabuleiro vai cedendo o perfil
para morros e vales. Separadas e eretas, surgem a Pedra Lisa, com seu pico de 726
metros, e a Pedra do Bau, menor, demarcatéria do limite extremo norte, ja nas bordas
do Rio Itabapoana, onde desce a imponente Cachoeira da Limeira. Esses montes
testemunhos sdo remanescentes de fenémenos tectonicos importantes, que se
ajustaram na época das primeiras formagdes do relevo.

A regiao das colinas, de fisionomia ondulada, provoca grandes conirastes com
o restante regional. E a Serra do Mar que, estendendo-se ao longo do litoral sul
brasileiro, vem terminar nas margens do Rio Paraiba do Sul. Pelo lado campista é
conhecida como Serra do Imbé. Um complexo de picos e montes com altitudes
superiores a 800 metros, oriundo de processos de dissecagéo fluvial e constituido de
gnaisses e granitos, de onde descem varios rios formados de cachoeiras e
corredeiras. Destaque para a Cachoeira Tombo D'Agua, situada na Fazenda Mocoto,
que faz parte da APA do Desengano®. Apesar do grande desnivel altimétrico
existente, pontos mais elevados se sobressaem na paisagem, sendo o Pico de S&o
Mateus o mais elevado, com 1.605 metros de altitude.

Quanto a hidrografia, o municipio de Campos € um dos mais bem dotados em
recursos hidricos que, se adequadamente aproveitados, podem propiciar a
complementagéo hidrica necessaria & agricultura, via irrigagéo, dada a insuficiente
precipitagéo na regido. O Rio Paraiba do Sul, que vem de longe, do planalto paulista, &
a espinha dorsal da estrutura hidrica de Campos, alargando-se pela vasta planicie e
recebendo esgotos de toda natureza que transformam seu leito num manancial lodoso

e barrento. O seu mais importante afluente pela margem esquerda é o Rio Muriag, que

A APA (Area de Protegdo Ambiental) do Desengano ou “Parque do Desengano”, como & conhecido‘,
possui 25.000 hectares e engloba os municipios de Santa Maria Madalena, S&o Fidélis e Campos. Foi
criado através do Decreto Lei no. 250 de 13/04/70 (CIDE, 1990).

107



desce de uma altitude de 112 metros na divisa do Estado de Minas Gerais com o
Espirito Santo, para chegar a planicie, 100 metros mais baixo; seu leito, diferente do
Rio Paraiba do Sui, é de sinuosas corredeiras e pedras de formagao granitica.

O Rio ltabapoana na fronteira norte com o Espirito Santo e o Rio Macabu na
divisa sul com os municipios de Conceigdo de Macabu e Quissama delimitam o
territorio, que possui diversas lagoas, mais de 500 km de rios e uma rede de 1.300 km
de canais, a maioria com adugdo no Rio Paraiba do Sul, funcionando também como
saneador. Um rio que também merece ser destacado € o Rio Imbé, que desce da
Serra de mesmo nome, desagua na Lagoa de Cima, e continua por um canal retificado
— o Ururai — até encontrar a Lagoa Feia. Em territério campista o iImbé recebe alguns
afluentes, que também descem da regido serrana: rios Mocotd, Preto e Urubu.

A Lagoa Feia abrange os corpos dagua compreendidos entre as
desembocaduras da margem direita do Rio Paraiba do Sul e da margem esquerda do
Rio Macaé, comunicando-se com o oceano até o Terminal Pesqueiro de Barra do
Furado pelo Canal das Flechas, um dreno artificial com 136 metros de largura e 14 km
de comprimento que é controlado por uma bateria de 12 comportas manejaveis. A sua
area é de 280 km2 de superficie, sendo, portanto, a segunda maior em agua doce do
pais. A sua area original era, aproximadamente, 1/3 maior que a area atual
Proprietarios particulares foram realizando obras e tomando irregularmente as suas
margens, aproveitando as drenagens efetuadas pelo Departamento Nacional de Obras
e Saneamento — DNOS e as modificagées introduzidas no escoamento das aguas em
dire¢gdo ao Oceano.

Jad a Lagoa de Cima, outra lagoa importante da regido, origina-se da
confluéncia dos rios Urubu e Imbé. Tem 18 km de circunferéncia, 20 km2 de superficie
e cerca de 4 metros de profundidade, o que torna propicia para banhos e para a
pratica de esportes aquaticos, e temperatura amena, permitindo também a atividade
pesqueira. Suas terras marginais também estdo em poder de proprietarios
particulares, restringindo assim o acesso do publico em geral. Outras lagoas também
importantes sdo: as Lagoas do Jacaré, Limpa, das Pedras, do Brejo Grande, do
Campelo (na divisa Campos / S3o Jodo da Barra), Salgada e do Pau Grande, todas
resultantes do represamento de cursos d'agua pela formagéao de restingas.

Ainda com relagao a hidrografia, Campos possui uma regiao litordnea com 30
km de extensdo. O litoral se desenvolve no entorno de um ponto de inflexdo
acentuado do desenho da costa fluminense, o Cabo de S0 Tomé, onde se destaca a
Praia do Farol. Essa peculiaridade geografica se traduz na incorporagdao ao seu

territério municipal de extensa plataforma continental, derivada da proje¢@o dos pontos

108



extremos da linha costeira até o limite de 200 milhas, justamente onde se localizam as
reservas de dleo e gas (entre os paralelos 22 e 23 sul e os meridianos 40 e 41 oeste.

O municipio de Campos apresenta um clima_tropical quente e umido. As

chuvas, de formagéo local, caem com freqUéncia no verdo, devido ao forte
aquecimento das superficies neste periodo aliado as incursdes da frente polar. Depois
desse periodo vao se tornando mais esparsas. A partir de abril, ha uma queda
consideravel no total pluviométrico. No inverno, apesar do maior nimero de invasdes
de massas frias, as precipitagdes por elas provocadas s3o pouco abundantes,
principalmente pelo fato da massa tropical maritima, em ascencao sobre a frente polar,
possuir pequena umidade especifica. A maxima e a minima precipitagbes acumuladas
médias mensais sdo 198,4 mm (dezembro) e 23 mm (agosto) (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES, 1999a). A umidade relativa do ar
varia de 68% a 91% numa média geral de 79%. Para a evaporagio, apontamentos
sistematicos indicam média anual de 796 +_ 120 mm (CODEMCA, 1995).

Quanto ao comportamento térmico, Campos possui temperaturas médias
relativamente elevadas no decorrer do ano (23,1° C), sendo fevereiro o més mais
quente (26,1° C de média) e julho 0 més mais frio (20,1° C de média) (PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES, 1999a). De um modo geral, o verédo &
sempre muito quente e muito longo, estendendo-se de outubro a abril. O inverno é
ameno sé sendo possivel falar em frio quando das invasdes esporadicas do
anticiclone polar. Mesmo assim, a média das minimas do més mais frio ndo fica
inferior a 15° C (CIDE, 1990).

A radiacéo solar média diaria mensal encontrada em Campos é de cerca de
4,80 kWh/m?.dia no plano horizontal, sendo 3,53 kwh/m?.dia a minima e 5,83
kWh/m2.dia a maxima encontrada. As médias diarias mensais para os 12 meses do
ano foram calculadas a partir do software Sundata, que gerou a Tabela 4.2 a seguir,
com dados de localizagao, coordenadas, Unidade da Federagéo e distancia em linha
reta ao ponto especificado que foi: latitude —21.75 e longitude 41.32 (coordenadas
geograficas da sede municipal). O Sundata foi desenvolvido pelo Centro de Pesquisas
Elétricas da ELETROBRAS — CEPEL. Baseia-se num banco de dados que contém
valores de radiagéo solar para cerca de 350 pontos no Brasil. A busca é feita por meio
das coordenadas geograficas (latitude e longitude) do ponto de interesse. O programa
fornece os dados de radiagao solar para trés localidades disponiveis mais proximas, a
escolher. Neste estudo foi escolhido o ponto existente na cidade de ltaperuna, antigo

distrito de Campos.
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Tabela 4.2 — Radiagdo Solar Média diaria mensal em Campos (kWh/m2.dia)

[Cidade: Itaperuna (longitude: 21.182°S, latitude: 41.188W) - RJ -- distancia: 28.07km

[MES JAN [FEV [MAR J|ABR |MAI [JUN QUL JAGO [SET |OUT |NOV |DEZ

[Radiacdo [6.06 [5.89 [5.28 [4.39 [4.00 [3.53 [3.75 [4.47 [428 [4.86 [5.256 [5.83

Fonte: CEPEL, 2000.

Estas informagoes sdo imprescindiveis para a implementagdo da solugédo de
substituigdo de chuveiros elétricos por coletores solares para aquecimento de agua,
conforme sera visto no Capitulo 5. Os registros acusam luminosidade em torno de
4.420 horas anuais e insolagdo média de 53% das horas diurnas (CODEMCA, 1995).
Em dias de insolagéo alta e em solos de baixa retencdo de umidade, a lavoura no-
irrigada, seca.

Os ventos na regido de Campos vém do nordeste, predominante 44% do
tempo. O vento leste &€ a segunda maior predominancia (14% do tempo)
(PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES, 1999a). As medigGes
de vento na estacdo meteorologica de Campos, para o periodo de um ano, sédo as
seguintes (ELETROBRAS, 1988): velocidade média = 2,75 m/s; velocidade maxima =
12 m/s; e calmaria = 29,19%. Na Praia de Sdo Tomé, a velocidade média do vento é a
mais alta, chegando a 4,1 m/s (vide Figura 4.4). Essa velocidade & favoravel para o
desenvolvimento de produgdo de energia através de aerogeradores, ainda mais
porque Campos é uma planicie. Poderia se pensar em energia edlica como alternativa

para o incremento da produg&o de energia em alguns pontos do Municipio.

Figura 4.4 — Ventos no Estado do Rio de Janeiro
Fonte: SA, 1999.

No que diz respeito a vegetacdo, a area original de Floresta Estacional

correspondia, aproximadamente, as areas dos tabuleiros. E uma formagéo
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condicionada pelo clima de duas estagbes bem marcadas, que promove a perda foliar
no periodo de deficiéncia hidrica. J& a Floresta Ombréfila, encontrada nas elevagées
da Serra do Mar, é influenciada pela maior umidade nesta porgdo do territério,
possibilitando a existéncia de uma cobertura mais densa.

Essas florestas vém sofrendo, desde a época da colonizagdo, um intenso
processo de devastagdo e encontram-se hoje bastante descaracterizadas pela
transformacdo quase que total de suas areas em zonas de cultivos, pastos e
capoeiras. A Floresta Estacional foi a mais afetada por este processo, estando restrita
a algumas manchas residuais no extremo norte do municipio e no distrito de
Morangaba, na divisa com o municipio de Sao Fidélis. Ja os remanescentes da
Floresta Ombréfila podem ser encontrados na Serra do Imbé.

Ao longo do litoral campista, numa faixa de largura variavel, estende-se um
conjunto variado de associagdes vegetais, reunidas sob a denominagéo de Formagdes
Pioneiras, influenciadas pela natureza dos solos, pela agdo dos ventos e pela
salinidade. Esta compreende a vegetagdo das praias, das dunas e das restingas, que
apresentam situagcdes bem problematicas de instalagcao face as condigbes ambientais:
solos pobres em nutrientes, bastante porosos e relativamente secos, além da enorme
evaporagao a que estido submetidos e a agéo dos ventos cobrindo a vegetagéo pelo
deslocamento das areias. Desta forma, somente aquelas espécies que incorporam

uma série de adaptagdes conseguem sobreviver (CIDE, 1990).

4.3. Evolugao Demografica

Campos dos Goytacazes esta entre os seis maiores municipios brasileiros em
populagdo fora das Regides Metropolitanas e Capitais, com 389,56 mil habitantes,
representando 60% do total da populagdo da Regido Norte Fluminense (CIDE,
1998)*'. Os outros cinco municipios mais populosos sdo: Campinas (SP), Séo José
dos Campos (SP), Ribeirdo Preto (SP), Feira de Santana (BA) e Londrina (PR).

O Estado do Rio de Janeiro € um dos mais prejudicados dos estados da
federacéo por sua Metrépole (a cidade do Rio de Janeiro) possuir enorme peso em
relagdo aos outros municipios fluminenses, atuando como inibidor do crescimento do
interior. Mesmo assim, o municipio de Campos possui uma alta relagdo populagéo

municipio / populag@o estado.

5" Dados de 1996.
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Tabela 4.3 — Relagao Populagao Municipio / Populagao Estado - 1996

Cidades Pop. Municipio / Pop. Estado
Londrina 4,68 %
Feira de Santana 3,59 %
Campos dos Goytacazes 291 %
Campinas 2,66 %
Sao José dos Campos 1,43 %
Ribeirao Preto 1,34 %

Fonte: CODEMCA, 1995 e IBGE, 1996a.

Ao se estudar a evolugdo da populagido de Campos, nota-se que esta relagao
de crescimento ja foi bem maior. Campos, no inicio do século era um dos municipios
mais populosos do Brasil. Atualmente, € um dos que apresentam as menores taxas de

crescimento.

TAXAS DE CRESCIMENTO ANUAL

Grafico 4.1 - Taxas de Crescimento Anual da Populagao, por Periodos
Fonte: PINTO, 1987

Existem muitas variagdes nos numeros que quantificavam a populagdo de
Campos no passado, até que se realizou o Primeiro Recenseamento Nacional em
1872. Mesmo depois, existem algumas divergéncias estatisticas até o ano de 1920.

No final do século XIX, havia em Campos cerca de 105.534 habitantes, sendo
26.951 urbanos e 78.583 rurais (PINTO, 1987). Foi a época em que se verifica a
chegada de muitos imigrantes, principalmente portugueses e sirio-libaneses.

Ampliaram-se as vias urbanas, melhoraram as construgdes residenciais e comerciais,
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o transporte urbano com bondes eletrificados substituiram os “burros” e os dominios
das usinas de agticar estavam se consolidando cada vez mais rapido.

A partir dai, a populagao de Campos cresceu em torno de 2% / ano, taxa de
crescimento semelhante ao do Brasil como um todo na época. Em 1920, o IBGE

registrava a seguinte posi¢cdo para Campos:

Tabela 4.4 — Populagao em 1920 nas Principais Cidades

Posicao |Cidades Populagao Total
1a. Distrito Federal 1.157.873
2a. Sao Paulo 579.033

3a. Salvador 283.422

4a, Recife 238.843

5a. Belém 236.402

6a. Porto Alegre 179.263

7a. Campos 175.850*

Fonte: PINTO, 1987. Nota: *Urbana: 69.759 Rural: 106.091

A partir de 1940 até 1970, a populagao de Campos apresentava os seguintes

numeros:

Tabela 4.5 — Evolugao da Populagao de 1940 até 1970

Anos Pop. Urbana®* Pop. Rural Pop. Total Taxa média anual de
(habitantes) (habitantes) (habitantes) crescimento (%)

1940 78.545 144828 223.373 1,35

1950 91.245 146.388 237.633 1,54

1960 131.679 160.613 292292

1970 201.942 116.864 318.806

Fonte: PINTO, 1987.

Tem-se que a populagdo campista cresceu a uma taxa media anual de 1,35%
(de 1920 até 1940), enquanto o Brasil crescia a pouco mais de 2%. Em 1950, Campos
era o 8% municipio em populagdc no Brasil e crescia 1,54% ao ano, enquanto o Brasil
caminhava para taxas de 3%. Alguns fatores colaboraram com esta queda de
crescimento populacional, entre os principais estao os decorrentes do inicio da crise
da indUstria agucareira, quando algumas usinas comecgaram a falir. Muitas familias se
deslocaram da zona rural para a cidade, onde comegava a faltar energia elétrica e
havia precario abastecimento de &gua. Observa-se, também, o inicic de um
deslocamento de familias campistas mais abastadas em diregao ao Rio de Janeiro e

Niterdi. Ja nao havia mais expressdo numérica e perdia-se possibilidades para a

%2 0 IBGE considera populagao urbana, aquela encontrada na sede municipal (Campos) e nas sedes de
todos os distritos do Municipio; todos os demais sdo considerados como populagao rural.
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retomada do crescimento. Mithares de campistas foram habitar em “cidades satélites”
ao Rio de Janeiro tais como Dugque de Caxias, Nova Iguagu, Nilopolis.

Em 1960, a populagao rural decresce e Campos passa a ser o 11% municipio.
Em 1970, a populagédo urbana ultrapassa pela primeira vez o contingente numérico
ruralista, que havia predominado por mais de dois séculos. O crescimento urbano,
entretanto, foi relativamente lento: 0,97% (entre 1960 e 1970) e 0,95% (entre 1970 e
1980). Taxas altas, levando em consideracdo que no Norte Fluminense as taxas
chegaram a negativas, tanto populagdo rural como urbana. Os numeros desses
periodos refletem a chegada das Leis Trabalhistas no campo. Demissdes em massa,
reclamacgdes na Justica do Trabalho. A caminhada do éxodo rural se deu em diregdo
as grandes obras publicas implantadas no Rio de Janeiro pelo Governo Federal: Ponte
Rio-Niterdi, Metrd, Aeroporto do Galeao, duplicagao de rodovias, etc. A mao-de-obra
do Norte Fluminense incorporou-se a outros milhares de brasileiros, engordando as
favelas cariocas. Em Campos, o fendbmeno populacional acarretou em diminuigao do
padrao médio de vida da sociedade campista, reducdo de renda per capita e
ampliagdo das desigualdades sociais. Um grupo minoritario ampliou suas rendas
individuais, ndao mais de 5% do contingente populacional, e um abrangente e
numeroso grupo somou alto volume de pobreza instalada.

Paralelamente a isto, entre os anos 70 e 80, surgiram também fatos positivos.
Nesta época se instalaram as Faculdades Superiores, houve melhoria da oferta de
energia elétrica, ampliagdo dos meios de transportes e suas interligagbes e
transformag¢ao do Parque Industrial Agucareiro e Alcooleiro. Por conseqléncia,
desenvolveu-se a rede bancaria e fortaleceu-se o contingente de funcionarios
publicos, trabalhadores da Petrobras e imigrantes. Assim como nas décadas do fim do
século passado, os imigrantes vém representando, nas décadas recentes, fortes
contingentes populacionais em Campos. 26,4% da populagdo do Municipio é formada
de nao-campistas, atraidos pelas oportunidades. Vieram, principalmente, de
municipios vizinhos ou de outros estados.

Em 1980, a populagéo total de Campos era 348.461 habitantes, sendo 244.960
habitantes urbanos e 106.501 habitantes rurais (IBGE, 1980). A taxa de urbanizagdo™
no municipio era de 58,4%. O que demonstra o carater misto da utilizagao do territério.
Em 1991, a populagdo total era de 389.109 habitantes (324.667 urbanos e 64.442
rurais) (IBGE, 1991). A repentina queda da populacéo rural é explicada em parte pela
emancipac¢ao de ltalva, em 1986, e de Cardoso Moreira e S&o Joaquim em 1989,

antigos distritos com predominancia rural.

5 percentual da populagao residente em vilas e cidades.
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Tal fato decorre, sobretudo, do processo de mecanizagao da lavoura canavieira
campista, bem como da incorporagdo de areas, antes destinadas as culturas de
subsisténcia, aoc dominio da cana-de-agUcar. Este processo, que produziu a saida de
colonos e arrendatarios, a diminuicdo da produgdo de alimentos e o abandono do
campo, impulsionou, ao mesmo tempo, a urbanizagdo municipal, principaimente o
alojamento dos trabalhadores temporarios no entorno da cidade (sede municipal), que
voltam ao campo na época da safra, caracterizando a sazonalidade do trabalho até
hoje encontrada em Campos. Na entressafra, ha uma reducgido geral das atividades
econdmicas no municipio, ocorrendo um crescimento do numero de ocupagbes
informais, de carater urbano, ligadas a prestagao de servigos e ao emprego doméstico.

Veja na tabela abaixo os dados atuais da populagéo por distritos:

Tabela 4.6 — Populagdo por Distritos — 1996

Numeragao Distritos Populagio (habitantes)
Urbana Rural Total

10. + 2o0. Distritos | Campos + Goytacazes 287.052 9.852 296.904
3 0. distrito Santo Amaro de Campos 3.029 4232 7.261
4 0. distrito Sao Sebastido de Campos 6.223 8.102 14.325
50. distrito Mussurepe 3.971 5.139 9.110
7 0. distrito Travessao 10.847 7.729 18.576
90. distrito Morangaba 1.599 2.051 3.650
100. distrito Ibitioca 833 1.954 2.787
110. distrito Dores de Macabu 2.392 4.507 6.899
120. distrito Morro do Coco 3.246 1.940 5.186
130. distrito Santo Eduardo 2.533 2.256 4.789
150. distrito Serrinha 519 786 1.305
170. distrito Tocos 4.895 3.407 8.302
180. distrito Santa Maria 2.607 2.113 4.720
200. distrito Vila Nova de Campos 3.858 1.875 5.733
Total do Municipio 333.604 55.943 389.547
Total da Regiao Norte 531.588 122.327 653.915
Total do Estado do Rio de Janeiro 12.806.488 599.891 13.406.379

Fonte: CIDE, 1998.

Os numeros do CIDE apontam que nos 10. e 2o. distritos, concentra-se a maior
parte da populacdo do municipio, abrangendo em torno de 76% do total, sendo que
desta quase 100% é classificada como urbana. Antes de 1996, o 2o. distrito ainda nao
era emancipado, sendo considerado como pertencente ao 10. Distrito-sede. Por isso,
os dados estdo agregados. Mas, considerando-se uma densidade populacional de
889, 47 hab/km2 (populagdo do 1o. e 20. distritos / rea do 1o. e 2o. distritos™), pode-
se estimar que no 1o. Distrito-sede tem-se uma populagéo de 222.811 habitantes e no
20. distrito, 74.093 habitantes, totalizando os 296.904 habitantes.

* Tabela 4.1
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A distribuigdo espacial da populagdo de Campos segue a tendéncia atual de
concentragdo nas areas urbanas, onde o predominio da populagdo urbana se
acentuou pelo fenémeno da urbanizagdo a partir da década de 60. As principais
caracteristicas do processo demografico mais recente sdo a redugdo da participagao
infantil, o crescimento do contingente de jovens e o envelhecimento da populag&o,
com um numero de idosos correspondendo a quase 10% do total.

Estudos apontam para um continuo deslocamento da populagdo de Campos do
campo para a cidade, como conseqiéncia da redugao das atividades agricolas. As
taxas de migracdo da area rural para a area urbana e de “urbanizagdo” na sede
municipal e nas vilas rurais sdo bastante altas, o que gera forte demanda por infra-
estrutura tais como energia elétrica, abastecimento de agua, iluminagao, saneamento
basico, equipamentos de saude, educacgéo e lazer.

Para o ano 2000 estima-se que a populagao total de Campos é de 400.597
habitantes. Um crescimento de 2,8% em relag@o ao ano de 1996 (CIDE, 1998).

4.4, Atividades Econdmicas

Uma maneira de se comegar a entender a economia do municipio de Campos,
€ examinando a quantidade de pessoal ocupado nas unidades locais, por setores de
atividade econémica. Vide Grafico Grafico 4.2 abaixo.

Agropecuario
6.0%

Industrial
20,8%

ércio e
Servigos
73.2%
Grafico 4.2 — Distribuigdo do Pessoal Ocupado pelos Setores da Economia

Fonte: elaboragao prépria, a partir de MINISTERIO DO TRABALHO, 1997.

O setor agropecuario & responsavel por apenas 6% das pessoas empregadas,
0 equivalente a 2.610 pessoas. Este numero era maior antes da mecanizagdo da
lavoura, iniciada na década de 70 com o PRO-ALCOOL. Sendo que ¢ importante

lembrar que essa quantidade é relativa ao pessoal formalmente empregado, ou seja,
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com certeza o numero de trabalhadores no setor agropecuario deve ser maior €
alcanga o seu auge na época de colheita da cana.

Ja o setor industrial, apesar de apresentar significativa quantidade de pessoal
empregado, nao se constitui em alternativa potencial a forga de trabalho,
principaimente para a populagéao de baixa renda e proveniente do setor agropecuario,
na medida em que alguns ramos industriais pressupdem trabalhadores mais
qualificados. O setor industrial é responséavel por 20,8% das pessoas empregadas, o
equivalente a 8.999 empregados.

Merece destaque a participagdo do setor de comércio e servigos, onde existem
31.723 pessoas ocupadas, representando 73,2% do total empregado nos trés setores.
Esta ocupagao adquire carater especial, na medida em que boa parcela da populagdo
se insere nesse setor, assumindo inclusive ocupag¢des que muitas vezes s&o

combinadas com o emprego temporario no corte da cana.

A seguir, os setores da economia sao analisados separadamente:

Com relagéo ao setor agropecudrio, a coincidéncia de condigdes ambientais no
trinémio: relevo, hidrografia e fertilidade do solo, acrescida da presenca préxima de um
grande mercado consumidor, representado pela Regido Metropolitana do RJ, faz da
Regido Norte uma area com grande potencial para esse setor.

Em Campos ha uma especializagao do uso do solo, onde predomina um setor
monopolista de produgdo agricola, representado pela cana-de-aglicar. A partir da
década de 70 houve um reordenamento na organizagdo espacial do municipio,
levando ao desmantelamento da produgdo de subsisténcia, em consegiéncia de uma
progressiva concentragdo de terras, e a transformagéo do pequeno produtor de cana
em trabalhador volante, engrossando o conjunto de bdias-frias. Atualmente a
produtividade média da lavoura canavieira & baixa, apenas 40/45 toneladas/hectare;
isto porque somente 10% da terra & irrigada. A irrigagdo dos canaviais, associada a
melhorias nas técnicas de plantagdo e colheita da cana, poderiam permitir uma
produtividade média de até 90 toneladas / hectare (GOVERNO DO ESTADO DO RIO
DE JANEIRO, 1997a).

Em 1997, verificou-se que 95,5% da area colhida na agricultura era

representada pela cana-de-agucar, conforme Tabela 4.7.
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Tabela 4.7 — Area Colhida - 1997

Agricultura Area (ha)
Alimentos 4.469
Cana-de-agucar 96.104
Total 100.573
Relagao Cana/Total 95,5%

Fonte: IBGE, 1997a.

Segundo os dados da Produgdo Agricola Municipal fornecidos pelo IBGE, a
quantidade produzida de cana-de-agucar em 1997 foi de 4,3 milhdes de toneladas.
A seguir, nas Tabelas 4.8 e 4.9, sao apresentados os dados de quantidade

produzida e area colhida dos outros alimentos das lavouras campistas. Merece

destaque a fruticultura, que esta comegando a se desenvolver na Regiao,

principaimente no que diz respeito a relagao quantidade produzida / area colhida:

Tabela 4.8 — Produgao Agricola Permanente — 1996

Produto Quantidade produzida Area colhida (ha)
Banana (Mil cachos) 217 347
Laranja (Mil frutos) 6.750 135
Café(em coco) (Tonelada) 82 82
Maracuja (Mil frutos) 5.100 34
Coco-da-baia (Mil frutos) 120 20
Abacate (Mil frutos) 425 10
Limao (Mil frutos) 1.040 8
Tangerina (Mil frutos) 390 6

642

Total

Fonte; IBGE, 1997a.

Tabela 4.9 — Producgao Agricola Temporaria — 1996

Produto Quantidade produzida Area colhida (ha)
Milho(em grao) (Tonelada) 1.551 1.362
Mandioca (Tonelada) 19.064 1.128
Arroz(em casca) (Tonelada) 1.5684 528
Feijao(em grao) (Tonelada) 291 515
Abacaxi (Mil frutos) 3.030 101
Batata-doce (Tonelada) 948 79
Tomate (Tonelada) 1.824 48
Melao (Mil frutos) 336 41
Melancia (Mil frutos) 118 25
3.827

Total

Fonte: IBGE, 1997a.

Na pecuaria, Campos representa uma média de 40% do efetivo do rebanho da

Regido Norte. Na Tabela 4.10 sdo apresentados os principais dados de Campos em

comparagdo com a Regiéo Norte:
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Tabela 4.10 — Efetivo do Rebanho (No. de Cabegas) — 1997

Espécie Regidao Norte Campos Campos/ R. Norte
Equino 19.218 8.602 45%
Bovino 526.430 227.184 43%
Suino 18.706 7.073 38%
Aves 148.898 51.739 35%

Fonte: IBGE, 1997b.

Em Campos, o abate é feito em trés matadouros, dos quais dois abastecem o
mercado local e o terceiro — FRICAMPOS - de maior capacidade (300 bois / dia) e
mais adequadamente instalado, atende além da area de influéncia de Campos, a
Regido dos Lagos e o Grande-Rio.

Os numeros da Pecuaria de leite e outros produtos de origem animal também
merecem destaque. Em Campos s&o produzidos 21,9 mithdes de litros de leite, 108
mil dizias de ovos e 3.426 kg de mel (IBGE, 1997b).

O PIB do setor agropecuario em Campos foi de R$ 79.383.000,00 em 1997, o
equivalente a 5,5% do total do PIB municipal (CIDE, 1998).

No que diz respeito a Producéo Industrial, Campos concentra o maior numero

de estabelecimentos industriais da Regido Norte, somando um total de 687 empresas.
Vide Tabela 4.11.

Tabela 4.11 — Atividades Industriais - 1997

Dessas 688 industrias, 98,7% constituem micro e pequenas empresas, isto &,

sdo industrias com menos de 100 pessoas formalmente empregadas (MINISTERIO

Segmentos da Industria No. Estabelecimentos
Construgao civil 214
Produtos Minerais n&o metalicos 125
Produtos alimentares, bebidas e alcool etilico 102
Téxtil, do vestuario, calgados e artefatos de

tecidos 97
Papel, papelao, editoragdo e grafica 30
Madeira e mobiliario 28
Metalurgica 22
Borracha, fumo, couros, peles, diversos 22
Quimica de produtos farmacéduticos, veterinarios,

perfumaria e sabao 14
Mecénica 10
Material de transporte 9
Extrativa mineral 8
Servicos industriais de utilidade publica 4
Material elétrico e de comunicagdes 3
Total 688

Fonte: MINISTERIO DO TRABALHO, 1997.

DO TRABALHO, 1997).

119




Campos possui um distrito industrial préximo (2 km) ao Aeroporto Bartolomeu
Lisandro®. Esta localizado & margem da rodovia BR 101 (trecho Campos-Vitéria) e a 5
km do centro da cidade. Apesar de ter sido estrategicamente implantado, sendo
considerado um dos melhores distritos industriais do Estado do Rio de Janeiro, dotado
de infra-estrutura completa e capacitado para acomodar qualquer tipo de industria, o
fracasso do distrito &€ um fato. Possui uma area total de 928.610 m2 e até 1995 ainda
havia 330.941 m2 de area disponivel (vide Figura 4.5).

Figura 4.5 - Distrito Industrial de Campos - CODIN
CODEMCA, 1995.

Além disso, pelo Cadastro Industrial do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN,
1999), de todas as industrias existentes em Campos, apenas uma opera no distrito
industrial, a saber: Machado Viana Comeércio e industria ltda.

As outras industrias de Campos encontram-se espalhadas pelo municipio. As
gue mais se destacam s&o: usinas de agucar, industrias de cerdmica vermelha,
confecgdes e as industrias de doces.

O lento e prolongado processo de declinio da lavoura canavieira campista nos
anos 90 tém condicionado o encerramento das atividades de varias usinas de aglcar e
destilarias. Atualmente apenas cinco usinas operam em Campos, a saber: Santa Cruz,
Sapucaia, Paraiso, Cupim e Barcelos. A fabricagdo de aglcar € consideravelmente
superior & de &lcool. Mas apesar de ser uma produc&o significativa para o municipio,

%0 aeroporto de Campos ¢ operado pela Infraero e comporta a operagéo de aeronaves de pequeno
porte, do tipo B-737.
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sabe-se que esta ja foi bem maior, assim como o nimero de usinas em funcionamento
(vide item 4.1 - Breve Historico).

Cerca de 80% das industrias de ceramica estio concentradas na Baixada, em
torno do eixo da Estrada do Agtcar (RJ 276 - Campos / Farol de Sdo Tomé). Na
Baixada encontra-se reserva de matéria-prima abundante, cuja argila apresenta
elevada qualidade. Mas esse tipo de indlstria em Campos tem um desempenho
discreto em relag@o ao seu potencial, produzindo apenas cerdmica vermelha, de baixo
valor agregado. Pode se transformar num pélo industrial ceramico 20 vezes maior,
apoiado na oferta de gas natural que proporcionara melhores condigbes operacionais.
As obras do gasoduto para o Pdlo Cerdmico estdo em curso e devem atender
inicialmente 15 industrias ceramicas. A industria ceramica tem forte conotagéo social,
por ser uma atividade empregadora que apresenta alta relagdo entre mao-de-obra
ocupada e faturamento bruto.

As confecgbes que surgiram principalmente na década de 70, tém importancia
particular na geragdo de emprego e renda, pelo tipo de mao-de-obra que utiliza. O
perfil da atividade &, predominantemente, de pequenas empresas, com dificuldades de
acesso aos grandes agentes financiadores que produzem para fabricas maiores ou
descarregam a sua produg¢ao no comeércio, sem controle. O componente mais atuante
estd nas fabricas de calgados e no ramo do vestudrio e artefatos de tecido, com
destaque para o ramo das malharias e do jeans. Vale destacar que em Campos
existem, também, muitas confecgdes de pegas do vestuario que funcionam
informalmente em unidades anexas as residéncias.

A fabricagao de doces, tradicional em Campos, que era inicialmente artesanal,
alcangou maiores proporgdes, com produgdo diversificada, oferecendo varios tipos
com caracteristicas préprias e sendo exportados para os estados vizinhos. A produgao
de aglcar local, a tradigdo e experiéncia acumuladas e a expectativa da diversificagédo
agricola com a produgéo de frutas, sao fatores favoraveis ao desenvolvimento dessa
industria. A fabricagédo da goiabada é uma das mais tradicionais.

Em 1997, o PIB da industria de transformagdo em Campos foi de R$
140.749.000,00, o da industria da construcao civil foi de R$ 224.033.000,00 e o dos
servicos industriais de utilidade publica foi de R$ 57.402.000,00, perfazendo um total
equivalente a R$ 422.184.000,00 ou 29,1% do PIB municipal (CIDE, 1998).

Na industria extrativa, tem-se a Bacia de Campos ocupando uma area de cerca
de 100 mil km2, que se encontra a uma distancia de 60 a 130 km da costa, com uma
lamina d’'agua que varia de 80 até mais de 1.600 m de profundidade.

Como é sabido, a Bacia de Campos & a maior provincia petrolifera do pais. A
produgdo brasileira de petréleo bruto e gas, por estado produtor, é apresentada na
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Tabela 4.12. A exploragdo no mar representa 77% e 52% do total da produgao
nacional de petréleo e gas natural, respectivamente; e a Bacia de Campos (Rio de
Janeiro) contribui com 95% e 71% de todo o petrdleo e gas extraido do mar. Essa
elevada produgéo significa uma importante fonte de arrecadagéo para a administragéo
municipal, contribuindo com R$ 8 milhdes (em 1999) na composicdo da receita
municipal de Campos dos Goytacazes (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DOS
GOYTACAZES, 1999b).

Tabela 4.12 — Produgao Brasileira de Petroleo e Gas — 1995

Localizagao Petréleo (mil barris/dia) Gas (mil m3/dia)
Terra Mar Terra Mar
Rio de Janeiro - 855,89 - 15.745
Sergipe 24,13 14,25 190 2.274
R. Grande do Norte 83,78 12,58 1.045 2.077
Ceara 3,01 11,34 3 353
Parana 3,70 2,44 118 102
Séo Paulo - 2,24 - 1.330
Alagoas 4,59 0,72 1.768 416
Espirito Santo 10,27 0,36 893 7
Amazonas 33,89 - 2.097 -
Bahia 46,41 - 4.795 -
Brasil 206,08 899,83 10.790 22.304
Fonte: AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, 1999.

No Setor de Comércio e Servicos, Campos dos Goytacazes apresenta-se como

um importante centro ao nivel regional, principalmente no que diz respeito a geragéo
de empregos. Sao 31.723 no total.

No comércio varejista, destacam-se os estabelecimentos ligados a venda de
tecidos e artigos do vestuario, mercadorias em geral, veiculos automotores, pegas e
acessorios, produtos alimenticios, maquinas e aparelhos, moveis, material de
construgdo, produtos farmacéuticos e artigos médicos. Segundo a Relagdo Anual de
informagbes Sociais — RAIS, em 1997, existiam um total 2.029 estabelecimentos
ligados ao comeércio varejista que empregam formalmente 8.397 pessoas, o
equivalente a 26,5% do setor terciario de Campos (vide Tabela 4.13).

No comércio atacadista, destacam-se os estabelecimentos ligados a venda de
produtos agricolas "in natura", cereais beneficiados, farinhas, hortifrutigranjeiros, leite,
carnes e outros produtos alimenticios, além de tecidos e artigos do vestuédrio e
calgados. Em 1997, existia um total de 205 estabelecimentos ligados ao comércio
atacadista que empregam formalmente 1.580 pessoas ou 5% do setor (vide Tabela
4.14).
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Tabela 4.13 — Numero de Estabhelecimentos e Pessoal Ocupado, Segundo

os Géneros de Comércio Varejista

Géneros de comércio varejista No. Estab. No. Empreg.
Tecidos, artigos de armarinho, artigos do vestuario e 513 1.858
complementos, calgados, artigos de couro e viagem

Mercadorias em geral, com predominancia de produto 165 1.056
Veiculos automotores, motocicletas, partes, pecas e 148 900
acessorios

Produtos alimenticios e de bebidas 274 796
Maquinas e aparelhos de usos domestico e pessoal, moveis, 161 722
artigos de iluminag&o

Material de construcao, ferragens, ferramentas 178 645
Produtos farmacéuticos, artigos médicos e ortopédicos 113 497
Combustiveis 80 496
Equipamentos e materiais para escritorio, livros, jornais, 66 267
revistas e papelaria

Nao especializado, sem predominancia de produtos 62 193
Artigos usados e artigos em geral, por catalogo ou pedido pelo 4 2
correio

Outros produtos nao especificados 265 965
Total 2.029 8.397

Fonte: MINISTERIO DO TRABALHO, 1997

Tabela 4.14 — Numero de estabelecimentos e pessoal ocupado, segundo

os géneros de Comércio Atacadista

Géneros de comércio atacadista No. Estab. No. Empreg.
Produtos agricolas "in natura", cereais beneficiados, farinhas, 32 522
amidos e féculas, hortifrutigranjeiros

Leite e produtos do leite, carnes e produtos da carne, 35 502
pescados, bebidas e outros produtos alimenticios

Intermediarios do comércio atacadista 34 138
Fios téxteis, tecidos, artefatos de tecidos, artigos do vestuario e 23 88
complementos, calgados

Combustiveis 8 70
Artigos de escritério e de papelaria 16 63
Produtos extrativos de origem mineral, madeira, material de 12 31
construcao, ferragens

Eletrodomésticos e outros equipamentos de usos pessoais 8 39
Produtos farmacéuticos, médicos, ortopedicos e odontoldgicos, 9 38
produtos de perfumaria

Maquinas, aparelhos e equipamentos para usos agropecuario, 7 22
industrial, comercial e escritorio

Residuos e sucatas 4 7
Produtos quimicos 1 6
Qutras mercadorias em geral, ndo especificado 16 54
Total 205 1.580

Fonte: MINISTERIO DO TRABALHO, 1997.

A importdncia de Campos como centro regional de comércio e servigos

também é confirmada pela presenga macica de estabelecimentos de servigos. S&o

1.603 estabelecimentos que empregam formalmente um total de 21.776 pessoas (ou

68,7% do total), sendo que os que se destacam s&o os ligados aos servicos de
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administragcdo publica, transporte rodoviario, atendimento hospitalar, atividades de

ensino, organizagdes empresariais, profissionais, politicas e outras associativas,

escritérios de locagdo de servigos temporarios, bancos e instituigbes financeiras,

restaurantes e escritdrios de aluguéis de imoveis (vide Tabela 4.15).

Tabela 4.15 — Nimero de Estabelecimentos e Pessoal Ocupado, Segundo

os Géneros de Servicos

Geéneros de servigos No. Estab. | No. Empreg.
Administrag@o publica em geral, atividades de apoio, defesa e 19 5.855
justica

Transporte rodoviario de passageiros e cargas, em geral, e 124 3.880
atividades auxiliares

Atividades de atendimento hospitalar, servigos de 344 3.120
complementagao diagnostica ou terapéutica e outras atividades

relacionadas a area de saude, veterinarios e servigos sociais

Ensino pré-escolar, fundamental, média, superior, cursos, 123 2.199
educagao supletiva, especial, continuada ou permanente, e

aprendizagem profissional

Atividades de organizagdes empresariais e patronais, 155 1.219
profissionais, sindicais, religiosas, politicas e outras associativas

Selecgdo e locagado de mao-de-obra para servigos temporarios, . 103 1.109
atividades de investigagao, vigilancia e seguranga, limpeza em

prédios e outras atividades de servi¢os prestados

Bancos comerciais, multiplos, cooperativas de credito, 41 835
financiamento e investimento, atividades de intermediagao

financeira, seguros, previdéncia e outras atividades auxiliares

Restaurantes e estabelecimentos de bebidas, lanchonetes, 148 734
cantinas e outros servigos de alimentagao

Incorporagéo e aluguéis de imoéveis, condominios prediais 152 657
Atividades desportivas e outras relacionadas ao fazer 33 357
Atividades de radio, televisao, distribuicao e projegao de filmes e 17 316
de videos

Estabelecimentos hoteleiros e outros tipos de alojamento 39 294
Atividades de correio nacional e telecomunicagdes 18 229
Lavanderias e tinturarias, cabelereiros e outros tratamentos de 60 195
beleza, servigos pessoais

Atividades juridicas, de contabilidade e auditoria 80 178
Transporte aéreo de passageiros, carga e descarga, atividades 13 107
auxiliares, agéncias de viagens e organizadores de viagem

Reparagdo e manutengdo de maquinas, aparelhos 25 80
eletrodomésticos e outros objetos pessoais

Limpeza urbana e esgoto 1 70
Aluguel de automoveis, maquinas e equipamentos agricolas, 14 66
para construgéo e outros tipos de objetos

Pesquisa e desenvolvimento das ciéncias fisicas, de mercado e 2 62
de opinido publica

Atividades de assessoria em gestao empresarial, unidades 26 61
administrativas locais, servigos de assessoramento técnico e

publicidade

Consultoria em sistemas de informatica, manutengéo e 12 44
reparagao de maquinas de escritério e de informatica, e outros

Outras, ignorado ou nao informado 54 109
Total 1.603 21.776

Fonte: MINISTERIO DO TRABALHO, 1997
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O PIB do Setor Transporte e Comunicagdes em 1997 no municipio de Campos
dos Goytacazes foi de R$ 82.707.000,00; intermediagdo financeira de R$
43.703.000,00; administragdo publica de R$ 103.682.000,00; aluguéis de R$
410.784.000,00; e outros servigos de R$ 197.960.000,00; perfazendo um total de R$
838.836.000,00 para o Setor de Comércio e Servigos, o equivalente a 57,9% do PIB

municipal®.

4.5. Analise Energética

Para uma melhor compreensdo da situagdo energética em Campos, €
interessante que se conhega, primeiramente, o funcionamento do Sistema Energético
do Estado do Rio de Janeiro como um todo e entender porque & especialmente
notadvel a participagdo da Regido Norte Fluminense em termos de produgido de
energia, onde a cidade de Campos € referéncia enquanto sede regional.

Sobre o Sistema Energético Fluminense, tem-se que a “recente” descoberta de
grandes reservas de hidrocarbonetos na Bacia de Campos constitui-se um marco -
talvez o mais importante — da evolugao do sistema estadual. A produgéo de petrdleo e
gas natural, iniciada a partir de meados da década de 80, alcangou 93,4% da
produgao total de energia primaria em 1997. A energia hidraulica permanece
estagnada (com ligeiro declinio) e a sua participagao ficou reduzida de 42,9% em 1980
para 5% em 1997 (vide Tabela 4.16).

Tabela 4.16 — Produgao de Energia Primaria por Fontes — 1980 e 1997

Fonte 1980 1997

1043 tEP % 1073 tEP %
Petroleo 1.430,0 33,0 30.363,7 83,1
Gas Natural “Umido” 171,2 4,0 3.752,3 10,3
Energia Hidraulica 1.858,7 42,9 1.813,9 5,0
Produtos da cana* 468,5 10,8 368,5 1,0
Lenha 402,5 9,3 2235 0,6
Outras fontes primarias 1,2 0,0 27,6 0,1
Total 4.332,1 100,0 36.549,5 100,0

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997b.
Nota: * inclui Caldo/Melago e Bagaco.

Com esse crescimento da produgio de energia primaria de 13,4%a.a. (de 1980
até 1997), devido ao petrdleo e ao gas, o Estado do Rio de Janeiro evoluiu da
categoria de importador (do exterior e de outros estados), com saldo de dependéncia

de 10,3 milhdes de tEP em 1980, para a categoria de exportador, chegando a exportar

% 0 PIB total do municipio & de R$ 1.447.887.00 (CIDE, 1998).




12,8 milhGes de energia em 1997 (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997b)
(vide Grafico 4.3).
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Grafico 4.3 — Evolugao da Dependéncia Externa de Energia —~ 1980/1997
Fonte: GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997b.

Mas apesar do superavit na produgao de energia primaria, o estado ainda esta
longe de alcancgar a sua auto-suficiéncia energética. Ao contrario das fontes primarias,
a produgdo de energia secundaria apresentou crescimento de apenas 3,4%a.a. no
periodo de 1980-97. Os derivados de petrdleo e o gas natural se destacaram nas suas
participagdes, com saldo de 35% e 31% para exportagdo, respectivamente. Ja a
produgéo de energia elétrica foi muito baixa, atendendo a apenas 39% do consumo
final, o que obrigou a importacdo dos 61% restantes (GOVERNO DO ESTADO DO RIO
DE JANEIRO, 1997b) (vide Tabela 4.17).

Tabela 4.17 - Produgao e Consumo das Principais Energias Secundarias
por Fonte - 1997

Fonte Producao Consumo Déficit/
10~3 tEP % 1043 tEP % Superavit
Derivados de Petroleo* 10.426,2 41,3 6.160,1 31,1 +4.266,1
Gas natural 1.987,2*" 7.8 1.355,3** 6,9 +631,9
Eletricidade 3.694,2 14,6 9.459,8 47,8 -5.765,6
Alcool Etilico 68,0 0,3 613,8 3,1 -545,8
Carvao Vegetal 3,0 0,0 65,9 0.3 -62,9

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997b.
Notas: *inclui oleo diesel, déleo combustivel, gasolina, GLP, nafta, querosene e
derivados ndo energéticos do petroleo.

**inclui gas natural “seco” e gas manufaturado.

*** inclui gas natural “seco”, gas natural "imido” e gas manufaturado.

A andlise energética por regiao de Planejamento do Estado do RJ revela que a

produgédo de energia primaria concentrou-se na Regido Norte Fluminense (95%) e a
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produgcdo de energia secundaria concentrou-se na Regido Metropolitana (50%), em
fungdo principalmente da atividade de refino de petrdleo, seguida pela Regido do
Médio Paraiba (42%), devido a produgéo de eletricidade (vide Graficos 4.5 e 4.6).

Mecc Demais
Paraiva Regides

Graficos 4.4 e 4.5 - Produgao de Energias Primaria e Secundaria por Regiao
Fonte: GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997b.

Quanto ao consumo de energia por regido, vide Grafico 4.6. Como & de se
esperar, a Regido Metropolitana se destaca, apresentando consumo de 12.638 x 10*3
tEP, equivalente a 62% do total, seguida pela Regido do Médio Paraiba com 20%. A
Regido Norte Fluminense, com um consumo bem menor, aparece em terceiro lugar,
com um consumo de apenas 8% do total, o equivalente a 1.584 x 103 tEP (CIDE,
1998).

Grafico 4.6 — Consumo Final de Energia por Regido e
Grafico 4.7 — Consumo Final por Fontes na Regiao Norte
Fonte: GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997b.

O consumo final de energia por fontes na Regido Norte é o seguinte: 41% €
equivalente ao consumo de eletricidade, 19% de derivados de petréleo, 18% gas
natural, 17% de bagago de cana e 5% das demais (vide Grafico 4.7).

Neste grafico deve se chamar a atengéo para a representatividade do bagago

de cana no Consumo Final na Regido Norte (que ja foi maior), mostrando a
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importancia, em termos energéticos, da industria sucro-alcooeira para a Regido. Nas
outras Regides, quando existe consumo de bagaco (que é raro), este ndo chega a
participar com 2% (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997b).

No consumo final por fontes, a eletricidade representou 49,8%, os derivados de

petroleo 40,2% e as demais fontes 10,0%.

4.5.1. Produgdo de Energia Elétrica em Campos e Regido Norte no
Contexto do Estado do Rio de Janeiro

O fornecimento de energia elétrica ao consumidor final no Estado do Rio de
Janeiro é realizado por trés concessionarias de distribuigdo: LIGHT Servigos de
Eletricidade, Companhia de Eletricidade do Rio de Janeiro — CERJ e Companhia
Energética Nova Friburgo — CENF. Além de suas capacidades proprias de geracéo,
que nao atendem a demanda, as distribuidoras compram energia elétrica do sistema
interligado operado por FURNAS Centrais Elétricas para o atendimento de seus
mercados.

FURNAS se encontra em processo de privatizagéo e por isso teve a sua area
nuclear transferida para uma nova empresa estatal, subsidiaria da ELETROBRAS, a
ELETRONUCLEAR. Esta passou a possuir, portanto, as Usinas Nucleares de Angra |
e Il (antes pertencente @ FURNAS), no municipio de Angra dos Reis, com 657 MW e
1.300 MW de poténcia instalada, respectivamente®. Em 1997, FURNAS gerou o
equivalente a 35,9% da geracdo estadual e a ELETRONUCLEAR o equivalente a
27,9% (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997b).

FURNAS nao possui consumidores finais, repassando as empresas
distribuidoras da Regido Sudeste e parte do Centro-Oeste, a energia gerada em suas
proprias usinas e a parcela da energia da Usina Hidrelétrica de Itaipi. No Estado do
RJ, FURNAS opera uma das suas sete usinas hidrelétricas, a Usina Hidrelétrica do
Funil com poténcia instalada de 216 MW, e duas usinas termelétricas, a saber: Usina
Termelétrica de Santa Cruz, no municipio do Rio de Janeiro, com 600 MW de
poténcia, e Usina Termelétrica Roberto Silveira, no municipio de Campos, com 30 MW
(vide Figura 4.6).

A UTE Roberto Silveira exerce importante papel para a Regido Norte
Fluminense na area energética. Sua construgao foi autorizada pelo decreto no. 49.638,

de 30 de dezembro de 1960, sendo que o inicio das obras civis se deu em 1963. Os

¥7 A Usina Nuclear de Angra 2 iniciou suas atividades recentemente.
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principais equipamentos da Usina, tais como caldeiras e turbo-geradores, foram

fabricados no Japao pela Mitsubishi em 1961°%.

Figura 4.6 — UTE Roberto Silveira, em Campos

Fonte: elaboragao propria.

A unidade 1 entrou em operagdo em dezembro de 1968 e a unidade 2 em
margo de 1971. Esta previsto o aumento da capacidade de geragdo da Usina,
passando de 30 MW para 106 MW, utilizando o gas natural provido pelo gasoduto
Cabiunas -~ Campos. A adaptagdo das caldeiras da UTE para queima de gas natural
atende a exigéncia feita pela Fundagédo Estadual de Engenharia de Meio Ambiente
para a concessao da Licenga de Operagao definitiva da Usina. O gasoduto, com 57,5
km de extensdo em tubulagio de 6" de didmetro e pressdo de 42 kg/cm2, possui em
Cabiunas uma estacéo separadora de gas com compressores que abastecem a UTE.
Nao ha previsdo de abastecimento de gas para a area residencial urbana.

A Usina possui uma Subestagdo anexa com um barramento de 69 kV e outro
de 138 kV. Além de sua geragdo propria de 30 MW, que obviamente ndo atende a
demanda de Campos, a UTE também recebe energia elétrica de uma subestagao do

sistema interligado (Subestagdo de Campos), que centraliza e repassa a eletricidade

% Caldeira; 67 T/h de capacidade, 1.360 m2 de superficie total de aquecimento, 74 kg/cm2 de presséo do
projeto e as condigdes de vapor 65 kg/cm2 a 485 °C e 60 kg/cm2 a 480 °C no superaquecedor e na

entrada da turbina, respectivamente;
Turbinas: 65 kg/cm2 e 485 °C de condigdes de vapor, 3.600 rpm de velocidade, 715 mmHg de presséo de

exaustao;
Gerador: tipo resfriamento interno, de dois polos sincronos, de rotor cilindrico com resfriadores de ar, 60

Hz de frequéncia e 0,8 de fator de poténcia (FURNAS, 1997).
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para a cidade de Campos e circunvizinhas através de quatro circuitos de 69 kV e
quatro circuitos de 138 kV (FURNAS, 1997).

A empresa distribuidora em Campos é a CERJ que atende um total de 60
municipios, localizados no centro-norte e extremo sul do estado. Sua area de atuagéo
engloba cerca de 73% do territdrio fluminense — 31.741 km2. No entanto, as nove
usinas hidrelétricas® do seu parque gerador responderam em 1997 por 2,6% da
geragao estadual (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997b). A rede de
distribuicdo da CERJ possui 30.720 km de extensdo, sendo 21.699 km de rede
urbano-aérea e 9.021 km de rede rural. As linhas de transmissao totalizam 5.170 km —
664 km em circuito de 3,5 kV, 2.533 km em 69 kV e 1.973 km em 138 kV — e existem
1.693 MVA instalados nas subestag¢des distribuidoras (GOVERNO DO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO (1994).

No municipio de Campos tem-se uma capacidade instalada de 189 MVA
distribuida pelas 14 subestacdes existentes no municipio, a saber: Distribuidora de
Campos (50 MVA), Abadia (1,5 MVA), Baixa Grande (15 MVA), Goytacazes (27,5
MVA), Guarus (15 MVA), Martins Laje (4,5 MVA), Mombacga (33 MVA), Outeiro (2,5
MVA), Santa Barbara (1,5 MVA), Saturnino Braga (6 MVA), Serrinha (5 MVA), Tocos
(2,5 MVA), Ururai (7,5 MVA), Vila Nova (17,5 MVA).

Nao se pode deixar de analisar também o perfil da autoprodugdo que, sem
duvida, exercera um papel decisivo na retomada do desenvolvimento econémico do
estado e da Regido Norte, possibilitando nao s6 um alivio substancial da carga elétrica
futura a ser demandada as concessionarias locais de eletricidade e o aporte adicional
dos excedentes de energia ao sistema interligado. A regulamentacdo da figura do
produtor independente e do autoprodutor de energia elétrica tera efeito alavancador
dos investimentos privados em iniciativas dessa natureza. O decreto permite a
construgao de usinas hidrelétricas com capacidade de até 10 MW por autoprodutor e
até 1 MW por produtor independente, além de termelétricas de qualquer poténcia,
apenas com a autorizagdo da Agéncia Nacional de Energia Eiétrica — ANEEL, criada
em dezembro/1996. No ambito empresarial, serd necessario promover a difusdo de
informagdes técnicas e econdmicas a respeito dos beneficios decorrentes da adogéo
da autoprodugdo / cogeragao de energia (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, 1994). No Estado do RJ a autoprodugdo se caracteriza por sua origem

exclusivamente térmica e por se concentrar em grande parte do setor energético.

* ACERJ & proprietaria das usinas de Chave do Vaz, Franca Amaral (Rio ltabapoana), Coronel
Fagundes, Euclidelandia, Morro Grande (Areal), Piabanha, Macabu (Rio Macabu) e Tombos, com
poténcia efetiva de 60 MW (CIDE, 1998).
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A Regido Norte é referéncia no que diz respeito ao potencial da autoprodugéo

no estado (vide Grafico 4.8).

Grafico 4.8 — Perfil da Autoprodug¢ao de Energia Elétrica no
Setor Energético do Rio de Janeiro — 1995
Fonte: elaboragao prépria,
a partir do GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO (1997b).

O complexo petrolifero da Bacia de Campos foi responsavel pela geragdo de
167 MW, 45% do total estadual autoproduzido em 1997. As plataformas fixas
respondem pela maior parte, utilizando o gas natural “Umido” como combustivel. Este
conjunto nao interfere no sistema elétrico estadual por tratar-se de um sistema isolado,
auto-suficiente em energia elétrica. As refinarias de Manguinhos e a de Duque de
Caxias foram responsaveis por 18% do total autoproduzido.

Ja a autoproducdo de energia elétrica no parque agro-industrial sucro-
alcooleiro, concentrado na regido de Campos, apesar de ainda alta, cresceu muito
pouco no periodo de 1990-97, passando a ser responsavel por 11% do total
autoproduzido de energia em 1997. Este subsetor ndo € auto-suficiente em energia
elétrica, complementando suas necessidades, sobretudo na entre-safra, com
eletricidade proveniente da rede da CERJ. Em 1997, a capacidade instalada de
autoprodugao das usinas e destilarias totalizou cerca de 40 MW, a partir do bagago de
cana. As usinas que aproveitam a energia a partir do bagaco no RJ sdo: Sapucaia,
Santa Cruz, Paraiso, S30 José e Cupim, em Campos; Barcelos, em Sao Joao da
Barra: a usina de Quissama; a usina de Carapebus; Pureza, em Sao Fidélis; e Agrisa,
em Cabo Frio (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1997b). Este quadro
pode ser revertido através do aperfeicaomento das caldeiras utilizadas na cogeragéo
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de eletricidade, possibilitando inclusive a geragdo de excedentes de energia para
comercializagdo (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1994).

A disponibilidade de suprimento de energia elétrica deve-se alterar em
2004/06, dada a previsdo de expansio do parque gerador e a previsdo de mercado
futuro. A parcela importada de outros estados deve reduzir de 61% para 44%, em
fungdo da entrada em operagao da Usina Nuclear de Angra Il, da implantagao de trés
usinas a gas natural “seco”, da conversdo para gas natural e repotenciamento da UTE
de Campos e da elevagao do crescimento da autoprodugédo (GOVERNO DO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO, 1994). Com relagdo aos investimentos previstos, estes
totalizaram 4.179 milhdes no periodo de 1995-99. Furnas participou com 55%, a Light
com 36% e a CERJ com 9%.

Quanto ao potencial de geragdo por Fontes Alternativas para a expansao da
oferta de energia elétrica no Estado do RJ, tem-se como opg¢éo as energias edlica e
solar. O levantamento do potencial edlico nacional, realizado pela ELETROBRAS
(1988), identificou as duas regides mais promissoras para a exploragéo: Planicie de

Campos, com um potencial de 142 a 284 MW, e llha de Guaiba, no litoral sul

fluminense, com um potencial de 1 a 2 MW, segundo os critérios locais com poténcia
média bruta maior que 80 W/km2, velocidade média do vento maior que 3,5 m/s e
probabilidade de calmaria inferior a 25%.

Os dados de radiagdo solar também sao promissores para a Regido Norte
Fluminense. Considerando as medigdes realizadas entre as 6 e as 18 horas durante

quatro anos®®, a_média anual da taxa de radiacio solar global didria para a_Regido de

Campos equivale a 16,71 MJ/m2. A maioria dos dias do ano, mais precisamente 64%

dos dias, possuem uma taxa de radiagdo acima de 14,4 MJ/m2, ideal para
aquecimento de agua através de coletores solares (ver item 5.2.3 do préximo
capitulo). No entanto, nenhum dos projetos-piloto de exploragéo de energia solar foi
realizado no municipio de Campos, nem coletor solar, nem sistema fotovoltaico. As
areas no Estado do RJ beneficiadas com projetos de energia solar sdo: area nao
eletrificada do municipio de Trés Rios, comunidade de pescadores que vivem na llha
do Martins, municipio de ltaguai, nas {lha de Jaguanum e de ltacuruga, no municipio
de Mangaratiba, e comunidade de Aragatiba, na Itha Grande, municipio de Angra dos
Reis.

% Entre junho de 1979 e agosto de 1983 (CAVALCANT], s/data).
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4.5.2. Consumo de Energia Elétrica no Municipio de Campos

Com relagdo ao consumo de energia elétrica no municipio de Campos dos
Goytacazes, tem-se que a CERJ fornece energia para cerca de 106.289 clientes
residenciais, 11.713 clientes comerciais e/ou servigos privados, 587 do setor publico,
479 industriais, 1.478 rurais e 22 unidades de consumo proéprio, num total de 120.567
contas com um consumo total médio mensal de 35.563 MWh (CERJ, 2000)®' (vide
Tabela 4.18):

Tabela 4.18 — Consumo Médio Mensal de Eletricidade no Municipio de
Campos dos Goytacazes

Classes de Consumo Consumo Ntamero de Consumo por
MWh % Clientes* unidade (kWh)
Residencial 17.712 49,9 106.289 166,6
Comercial 7.945 22,4 11.713 678,3
Setor Publico 2.315 6,5 587 3.943,7
lluminagéo Publica 2.063** 58 - -
Industrial 4.729 13,3 479 9.872,6
Rural 647 1,8 1.478 4377
Unidades CERJ em Campos 58 0,2 22 2.636,4
Total 35.469 100,0 120.567 295,0

Fonte: CERJ, 2000.
Notas: * contas faturadas
**estimado a partir do conhecimento do parque de lampadas fornecido pela Prefeitura.

O setor residencial é a classe de consumo mais representativa em Campos

com um consumo medio mensal de 17.712 MWh, o que representa 49,9% do total de
eletricidade consumido. Levando em consideragdo que as 106.289 residéncias
atendidas representam 100% das residéncias urbanas e rurais existentes, tem-se que
1 unidade consome em meédia 166,6 kWwh num més.

Em seguida vem a classe comercial e de servicos, representando um consumo
médio mensal de 7.945 MWh (22,4% do total) para atender 11.713 estabelecimentos.
A média de consumo por unidade comercial é de 678,3 kWh mensais.

O consumo do setor publico inclui 0 consumo nos prédios publicos (federais,
estaduais e municipais) somado ao consumo nos servigos publicos que sao,
respectivamente: 1.449 MWh e 866 MWh, totalizando 2.315 MWh, o equivalente a
6,5% do total. A média de consumo por unidade é de 3.943,7 kWh mensal. A
iluminagao publica também é bastante representativa, com um consumo médio mensal
de 2.063 MWh, representando 5,8% do total.

A participacéo do setor industrial & pequena, 4.729 MWh mensais (13,3%) para

atender 479 estabelecimentos. Sendo que algumas indUstrias agucareiras se utilizam

! media de abril/99 até margo/2000.
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da autoprodugéo e geram parte da energia elétrica consumida a partir do bagago da
cana, nao elevando, assim, o consumo por unidade, que é de 9.872,6 KkWh mensais.

O consumo médio mensal do setor ruraf representa 1,8% do total. Sendo que é
importante frisar que este consumo rural ndo corresponde a unidades consumidoras
que se encontram fora do perimetro urbano propriamente dito e, sim, sdo assim
denominadas por causa do tipo de atividade que exercem. A CERJ possui esta
categoria apenas para fins de cobranga de uma tarifa menor. A maioria desse
consumo rural se deve, de fato, ao consumo de pequenos estabelecimentos
comerciais ligados a venda de produtos agropecuarios localizados, em sua grande
maioria, dentro das areas urbanas.

Na analise da evolugdo do consumo nos Ultimos 12 meses, por classe de
consumo, tem-se que as classes residencial e comercial foram as que mais variaram
ao longo dos meses. As curvas referentes as outras classes permaneceram

praticamente estaveis (vide Grafico 4.9).
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Grafico 4.9 — Evolugao do Consumo de Eletricidade

Fonte: elaboragao propria, a partir de CERJ (2000).

Analisando pelo grafico o consumo energético do setor residencial, vé-se que
este apresenta queda a partir do més de abril/maio muito provavelmente devido a
entrada do inverno, diminuindo a demanda de refrigeracdo. No més de julho até
setembro tem-se um aumento sutil devido ac maior consumo para aquecimento de
agua de chuveiro elétrico e com iluminagéo. A partir de outubro / novembro, quando
comeca o verdo, o consumo elétrico aumenta até alcangar o nivel maximo no més de

margo / abril. Isto & devido ao aumento do consumo com refrigeracao.
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O consumo energético do setor comercial / servicos apresenta curva
semelhante ac setor residencial. A diferenga é que os aumentos de consumo vistos na
curva sé@o devidos ao aumento das demandas de ar condicionado e de refrigeragao.
No més de setembro tem-se um pequeno aumento, provavelmente devido ao aumento
da demanda por iluminagao artificial.

As outras curvas dos outros setores praticamente ndo sofrem a influéncia das
mudancas de clima e das estagdes do ano. O mesmo acontece para os prédios
publicos onde nao se tem muita refrigeracao.

Para finalizar este capitulo, a seguir & mostrada uma estimativa do consumo de

eletricidade distribuido pelos distritos (vide Tabela 4.19).

Tabela 4.19 — Consumo Mensal de Energia Elétrica nos Distritos

Distritos Populagao Consumo Eletricidade
Total MWh/més %

Campos dos Goytacazes 222.811 20.287 57,2
Goytacazes 74.093 6.746 19,0
Travessao 18.576 1.691 4.8
Sao Sebastido de Campos 14.325 1.304 3,7
Mussurepe 9.110 829 2,3
Tocos 8.302 756 2.1
Santo Amaro de Campos 7.261 661 1,9
Dores de Macabu 6.899 628 1,8
Vila Nova de Campos 5.733 522 1,5
Morro do Coco 5.186 472 1,3
Santo Eduardo 4.789 436 1,2
Santa Maria 4.720 430 1,2
Morangaba 3.650 332 0,9
Ibitioca 2.787 254 0,7
Serrinha 1.305 119 0,3
Total 389.547 35.469 100%

Fonte: elaboragdo propria, a partir de CERJ (2000), CIDE (1998) e PREFEITURA
MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES (1999a).

Sabendo-se que o consumo médio total de eletricidade do municipio é de
35.469 por més e que ha uma populagao total de 389.547 habitantes, e considerando

que todos se utilizam de eletricidade® (independentemente de serem considerados

urbanos ou rurais), tem-se que o consumgo per capita para Campos é de 91 kWh/més.
A partir dai tem-se uma estimativa de consumo por distritos, uma vez que sabe-se o
nimero total de habitantes de cada distrito.

Como pode-se notar, o 10. Distrito-sede, o distrito de Campos dos Goytacazes,
€ o0 mais representativo em termos de consumo de eletricidade. Este & responsavel

por 57,2% de todo o consumo do municipio. Em segundo lugar aparece o distrito de

%2 |sto ¢ razoavel na medida em que a zona rural que se tem em Campos ¢ eletrificada em quase 100%,
caracteristico da atividade agro-industrial monopolista, representada pela cana-de-agucar (N. do autor).
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Goytacazes (a sudeste do Distrito-sede) com 19%, seguido dos distritos de Travessédo
(ao norte do Distrito-sede) com apenas 4,8%, e de Sdo Sebastido de Campos (a leste
do Distrito-sede), com apenas 3,7% do total de consumo. Estes quatro distritos juntos
somam 85% do total. O consumo de energia elétrica nos outros distritos é
praticamente desprezivel, ficando entre 0,3% e 2,3%. Sabendo-se que esses quatro
distritos mais representativos sado distritos vizinhos, pode-se afirmar que esta area
entre o centro-leste e o litoral € onde encontra-se a maior tendéncia para o

desenvolvimento econdmico e urbano do municipio de Campos dos Goytacazes.
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CAPITULO 5 - SOLUGOES DE EFICIENCIA ENERGETICA PARA A AREA
URBANA DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

Para a analise das possiveis solugbes de eficiéncia energética para Campos dos
Goytacazes ndo se abrangera os 4.037,8 km2 (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPOS DOS GOYTACAZES, 1999b) do territério pertencente ao municipio. E, sim,

especificamente a “cidade de Campos”, isto &, a area urbana do 1o. Distrito-sede,

aquela delimitada pelo perimetro urbano. Esta escolha deve-se ao fato de ser esta a
area mais desenvolvida do municipio e, consequentemente, a mais representativa em
termos de populagdo e de consumo de energéticos. O restante do territério € pouco
ocupado, possuindo os outros distritos areas urbanas reduzidas, ndo delimitadas com
clareza e muito pouco desenvolvidas, o que dificulta o seu estudo. Mas isso nao
significa que as solugdes aqui estudadas para o 1o. Distrito-sede nao possam ser
replicadas para as areas urbanas dos outros distritos ou, ainda, para outros municipios
da Regido Norte, desde que resguardadas as devidas proporgées.

O 1o. Distrito-sede, também denominado Campos dos Goytacazes, possui uma
area total (urbana e rural) de 250,54 km2% e é subdividido em trés sub-distritos (vide
Figura 5.1).

Fonte: elaboragéo propria.

A area mais urbanizada abrange apenas 23,3% do 1o. Distrito-sede. Séo 17,60
km2 do 1o. sub-distrito, 14,43 km2 do 20. sub-distrito e 26,27 km2 do 30. sub-distrito,
totalizando 58,30 km2, conforme Tabela 5.1 a seguir .

8 Calculada a partir do Mapa Rodoviario de 1995, fornecido pela Prefeitura de Campos dos Goytacazes.
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Tabela 5.1 - Quadro de Areas do 1o0. Distrito-sede de Campos

Sub-distritos do Distrito Sede Area Total (km2) Area Urbana

1o. sub-distrito 100,10 17,60 km2 17.6%
20. sub-distrito 34,53 14,43 km2 41,8%
30. sub-distrito 115,91 26,27 km2 22,7%
Total do Distrito-sede 250,54 58,30 km2 23,3%

Fonte: elaboragéo propria.

Pelo Mapa do 1o. Distrito-sede de Campos dos Goytacazes (vide Folha A3 —
proxima pagina) percebe-se claramente que o desenho da area urbana néo é fruto de
um planejamento prévio e, sim, da localizagdo e do desenvolvimento das usinas de
acglicar que sempre funcionaram como verdadeiros polos de atragdo. Na tentativa de
descrever a area urbana do 10. Distrito-sede, tem-se que esta se inicia ao norte no 30.
sub-distrito, na saida da rodovia BR 101 no sentido para Vitéria, seguindo na diregao
sudeste, contornando os limites do aeroporto e do distrito industrial e seguindo para o
sul até encontrar a Usina Sao Joao, na margem esquerda do Rio Paraiba do Sul. A
leste, na estrada para a Usina Barcelos, na margem direita do Rio Paraiba do Sul,
estende-se uma pequena faixa de area urbana. Ao sul a area urbana estende-se ao
longo de todo o limite do 20. sub-distrito com o 20. Distrito até a Usina do Queimado, a
oeste. Dai, deflexiona-se para a esquerda, no sentido sudoeste, no 1o. sub-distrito,
criando uma grande “ponta” irregular de area urbana em torno da BR 101 (sentido Rio
de Janeiro) e da RFFSA até o Povoado de Ururai, onde estd localizada a Usina
Cupim. A oeste surge outra grande “ponta”, na estrada para Sao Fidélis, se finalizando
na Usina Santa Cruz. Dai, na altura do Rio Muriaé, o limite urbano segue novamente
para o norte, fechando, dessa forma, o perimetro urbano.

O limite entre o 10. e o 20. sub-distritos € o canal Campos-Macaé que
desemboca no Rio Paraiba do Sul, exatamente onde a cidade foi fundada - na Praga
S50 Sebastido. O limite do 3o. sub-distrito com os outros dois sub-distritos & o proprio
Rio Paraiba do Sul.

No 10. sub-distrito encontra-se a porta de entrada da cidade, marcada pela
existéncia da rodoviaria interestadual e de um monumento em homenagem aos indios
goitacazes. Os bairros principais do 1o. sub-distrito sdo: Alecrim, Alegria, Barro
Branco, Boa Vista, Cacomanga, Cajueiro, Conceigdo, Concei¢cdo da Barra, Fazenda
do Alegre, Fazenda Grande, Figueira, Goiabal, lterere, Lameiréo, Mangueira, Marreca,
Mata da Canoa, Monjolo, Morro Bravo, Olinda, Passo Redondo, Pau Ferro, Queimado,

Santa Cruz, Santa Rita, Sdo José, Sdo Marcos, Tapera, Vista Alegre e Ururai.
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Ja no 20. sub-distrito tem-se a zona comercial mais representativa de todo o
municipio, o Centro Histérico, a classe mais abastada, o Hipédromo Lineu de Paula
Machado, o Teatro Trianon, a Universidade e o Horto Municipal. Os bairros principais
s3do: Airizes, Cambaiba, Curral Falso, Fazenda Boa Esperan¢a, Fazenda Conceigéo,
Fazenda das Dores, Fazenda Flora, Fazenda Floresta, Goiabal, Jenipapo, Martins
Laje e Saquarema.

O 30. sub-distrito & praticamente residencial de classe média baixa e onde estéo
localizados: o Distrito Industrial (CODIN), o Aeroporto Bartolomeu Lisandro, a Escola
Agricola, a Usina Termelétrica Roberto Silveira e a Lagoa do Vigario. Os bairros
principais sado: Abadia, Baronesa, Barra Seca, Boa Vista, Bom Jesus, Caconda,
Conceicdo, Fazenda do Alto, Fazenda da Penha, Flexeira, Guarls, Mantiqueira,
Maranhio, Morrinhos, Paraiso, Piedade, Porto do Bonde, Santa Luzia, Santo Antdnio,
Sao Benedito, Sdo Jodo, Sapucaia e Sitio Brejo Grande.

Os sub-distritos sao interligados por uma importante rede de estradas
pavimentadas que se estendem e atendem ao restante do municipio e a todas as
usinas existentes. Sao duas rodovias federais e duas estaduais que passam por
dentro da cidade de Campos. A BR 356 parte de Sao Jodo da Barra e segue em
dire¢cdo a ltaperuna. A BR 101, no sentidu norte, liga Campos a Vitéria (ES) e, no
sentido sul, faz a ligagdo do municipio com as cidades de Casimiro de Abreu, Rio
Bonito, Itaborai, Niteréi e Rio de Janeiro. A RJ 158 realiza a ligagdo de Campos com
Sao Fidélis e a RJ 216 liga a sede até o Farol de Sao Tome, no litoral campista.

5.1. Estrutura do Consumo de Eletricidade da Area Urbana em Estudo

Na falta de dados oficiais desagregados sobre o consumo de eletricidade para
as areas urbanas, sera aqui considerado numeros aproximados e, também, que o
consumo urbano de eletricidade da area em estudo & equivalente a totalidade de
consumo do 1o. Distrito-sede.

A partir dos dados fornecidos pela CERJ (2000) para a totalidade do municipio
de Campos dos Goytacazes e das estimotivas de consumo mensal por distritos
realizada no Capitulo 4 — onde tem-se um consumo médio de 20.287 MWh/més para o

10. Distrito-sede, foram realizados diversos calculos e gerou-se a Tabela 5.2 a seguir,
que apresenta valores médios de consumo mensal de eletricidade para o Municipio e

para o 1o. Distrito-sede, segundo as diversas classes de consumidores.
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Tabela 5.2 — Consumo Médio Mensal de Eletricidade do Municipio e do 10.

Distrito-sede, Segundo as Classes de Consumidores

Classe de Consumo {MWh) No. de estabelecimentos
Consumidores Municipio 1 distrito Municipio 1 distrito
Iindustrias 4.729 3.026 479 307
Comeércio e Servigos 7.945 5.084 11.713 7.496
Residéncias 17.712 0.435 . 106.289 60.219
Setor Publico 2.315 1.233 587 333
lluminagao Publica 2.063 1.477 -
Outros* 705 32 1.500 -
Total 35.469 20.287 120.567 68.500*"
Fonte: elaboragao propria, a partir de CERJ, 2000.

Notas: *Rural e Unidades da CERJ.
**Aproximado, pois nao foi contabilizado o no. estabelecimentos referente a Outros.

Nota-se que, no 1o. Distrito-sede, o setor residencial é o mais representativo em
termos de consumo de energia elétrica, com 9.435 MWh/més, equivalente a 46,4% do
total, seguido do setor comercial e servicos, com 5.084 MWh/més, equivalente a 25%
do total.

No caso do segmento industrial foi realizado o seguinte calculo para se estimar o

consumo médio de eletricidade: a partir do Cadastro Industrial do Estado do Rio de
Janeiro (FIRJAN, 1999), foi possivel extrair que 64% das industrias cadastradas no
municipio de Campos dos Goytacazes encontram-se no 1o. Distrito-sede. Apesar de
nem todas as industrias estarem listadas, sabe-se que no municipio todo 479
estabelecimentos industriais sdo atendidos pela concessionaria de energia elétrica,
entdo, proporcionalmente, estima-se que existem em torno de 307 industrias na area
em estudo (64%). Este numero muttiplicado pelo consumo médio mensal, por
estabelecimento, de 9.872,6 kWh®, representa um consumo médio de eletricidade no
setor industrial de 3.026 MWh/més.

Para os estabelecimentos comerciais 2 de servicos esta-se assumindo a mesma

propor¢ido adotada para o calculo das industrias urbanas. Com isso, dos 11.713
estabelecimentos atendidos em todo o municipio, apenas 7.496 estabelecimentos
(64%) encontram-se na area urbana. Multiplicado este nimero pelo valor médio de
consumo de eletricidade de 678,3 kWh mensais®, perfaz um consumo aproximado de
5.084 MWh/més no setor.

Com relagdo ao setor residencial, esta-se considerando que 100% das

residéncias s3o abastecidas com energia elétrica. Para o calculo do consumo do 1o.

Distrito-sede, foi estabelecido, primeiramente, o nimero total de domicilios existentes:

54 Vide Tabela 4.18
% vide Tabela 4.18
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Tabela 5.4 — Nimero de Domicilios por Renda Familiar Declarada e Média

Salarial no 1o. Distrito-sede de Campos

Faixas | Classel Classe I Classe lll | ClasselV | ClasseV Sidecla Total | Méd
(kWh!/ | (<de2s.m.)| (2a5s.m.) | (5a10sm) }(10 a 20 sm)| (> de 20 s.m.)

més) | % {Unid.| % |Unid.| % |Unid.| % |{Unid.| % iUnid.} % | Unid. [Domic.| s.m.
0-30 |37,4|3865131,3}3.237110,1]1.044]11,0] 104 | 1,0 | 104 119,2| 1.984 | 10.340| 3,17
31-50 |50,0|1.707|353}1.205| - 291 100 - 11,8} 401 3.414 | 2,50
51-100 | 30,8| 3.244 | 33,7 | 3.546 | 9,6 |1.013]1,0] 101 | 1,9 | 202 |23,1] 2.432 | 10,538 | 3,73
101-150]27,1]2.981 | 40,2 | 4.437| 47 | 515 12,8 | 308 | 2,8 | 309 |22,4]1 2.476 | 11.038| 4,14
151-300| 16,01 2.743 | 36,7 | 6.297 | 16,6 |2.842]| 59 |1.016} 1,8 | 304 |23,1] 3.961 | 17.163 | 5,26
>300 | 83| 644 | 16,7 1.288 | 15,311.180]|15,3}1.181{ 11,1 | 858 |[33,3] 2,576 | 7.726 [10,56
Geral |25,3]15.238( 33,3 |20.073|10,916.589| 4,6 }|2.776] 2,9 |1.746]22.9]13.796 | 60.219 | 4,78

Fonte: elaboragéo propria, a partir de ELETROBRAS-PROCEL, 1997,

A Tabela 5.5 contém os consumos médios mensais por faixa de consumo e por
classe de renda. A Classe Il & a que apresenta o maior consumo total, com 2.857,1
MWh, seguido da Classe |, com 1.623,5 MWh, explicado pela grande quantidade de

domicilios existentes, 20.073 e 15.238 unidades, respectivamente.

Tabela 5.5 - Consumo Total de Energia Elétrica dos Domicilios por Renda
Familiar Declarada no 10. Distrito-sede de Campos (MWh/més)

Faixas Classe | | Classe il | Classe lll | Classe IV | Classe V |S/decla|Consumo Total
(kWh/més) |[(<de 2s.m.})| (2a 5s.m.) [ (5a 10 sm) |{10 a 20 sm}|(> de 20 s.m.) {MWh/més)
0-30 58,0 48,6 15,7 1,6 16 29,8 155,1
31-50 69,1 48,8 - 41 - 16,2 138,2
51-100 244 .9 2677 76,5 7.6 15,3 183,6 785,6
101-150 3754 556.8 64,6 38,8 38,8 310,7 1.385,1
151-300 618,5 1.420,0 640,9 2291 68,6 893,2 3.870,3
>300 2576 515,2 4720 472 .4 343,2 1.030,4 3.090,8
Geral 1.623,5 2.857 1 1.269,6 753,5 467,3 2.464,0 9.4351

Fonte: elaboragao propria, a partir de ELETROBRAS-PROCEL, 1997.

O consumo médio mensal de eletricidade cresce com a classe de renda:

o Classel-106,5 kWh (1.623,5 MWh/més / 15.238 domicilios);

o Classe ll - 142,3 kWh (2.857,1 MWh/més / 20.073 domicilios);

« Classelll - 192,7 kWh (1.269,6 MWh/més / 6.589 domicilios),

« Classe IV -271,4 kWh (753,5 MWh/més / 2.776 domicilios), e

« ClasseV —267,7 kWh (467,3 MWh/més / 1.746 domicilios).

Constatando ser as Classes Residenciais IV e V, as que realmente consomem
mais energia elétrica.

Para o setor publico, estad-se assumindo que no 1o. Distrito-sede estejam

ocupantes por domicilio na area de concesséc da CZRJ (ELETROBRAS-PROCEL, 1997).
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locados 53,3% do total do consumo do setor no municipio — mesma proporgao do
setor residencial. Assim, tem-se em todo o municipio um consumo mensal de 2.315
MWh destinado a suprir os prédios publicos (hospitais, escolas, creches, prédios
administrativos, etc - federal, estadual e municipal) e demais instalagbes comunitarias,
com 587 estabelecimentos atendidos, e, no 10. Distrito-sede, 1.233 MWh/més de

consumo do setor publico, com aproximadamente 333 estabelecimentos atendidos.

Para a jluminagé@o publica, tem-se um consumo anual equivalente a 17.729
MWh, ou 1.477 MWh/més no 1o. Distrito-sede {cerca de 71,6% do total do setor de
iluminagdo publica do municipio — consumo de 2.063 MWh/més), calculado a partir do

conhecimento sobre a quantidade e os tipos de lampadas existentes, conforme

apresentado na Tabela 5.6 abaixo.

Tabela 5.6 - Sistema de iluminagao publica de Campos em julho de 2000

Tipo de Poténcia Poténcia Municipio 1° Distrito
Lampada | Unitaria Instalada Quant. Consumo Quant. Consumo
{W) (lamp + reat)* | LAmpadas | (MWh/ano)** | Lampadas | (MWh/ano)**
Incandes 100 100 103 4511 . 45 18,71
-cente 150 150 123 80,81 30 19,71
Mista 160 160 4124 2.890,10 2271 1.591,562
250 250 635 695,33 434 47523
500 500 44 96,36 32 70,08
Vapor de 80 89 14974 5.837.16 7359 2.868,69
Mercdrio 125 137 1148 688,87 1116 669,67
250 266 1769 2.061,03 1449 1.688,20
400 425 809 1.505,95 716 1.332,83
Vapor de 70 85 1534 571,11 1333 496,28
Sadio 215 236 125 129,21 - -
250 275 1652 1.869,38 1234 1.486,35
360 396 134 232,42 134 232,42
400 440 3412 6.575,61 2942 5.669,82
800 864 8 30,27 8 30,27
1000 1060 12 55,71 - -
Vapor 400 435 543 1.034,58 485 924,07
Metalico 2000 2070 40 362,66 17 154,13
Total A nual 31.089 24.762 19.605 17.729

Fonte: Dados fornecidos pela Camposluz, da Prefeitura Municipal de Campos.
Nota: *refere-se a poténcia unitaria da lampada + poténcia relativa a perda no reator.
**consumo = poténcia instalada x quantidade de lampadas x 4.380 horas de utilizagao/ano.

Com relagao a classe de consumidores chamada "Outros”, na Tabela 5.2, esta
refere-se ao consumo rural e ao consumo préprio da CERJ. Para o calculo destes
consumos no 1o. Distrito-sede, subtraiu-se do consumo total conhecido para o
municipio (20.341 MWh/més) todos os consumos calculados anteriormente para as
classes industrial, comercial, residencial e publico, restando, portanto, 32 MWh/més

referente _a outros consumos. Optou-se por ndo fazer o calculo do nimero de

estabelecimentos existentes devido a grande incerteza de atividades envolvidas.
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5.2. Solugdes Eficientes para Redugdo do Consumo de Energia Elétrica
5.2.1. Implantagdo de um Sistema Eficiente de liuminagéao das Vias

O potencial de economia de energia elétrica na iluminacdo publica do 1o.

Distrito-sede de Campos €& bastante consideravel, em torno de 338 MWh/més (1,7%

do total). Isto pode ser conseguido atraves da substituigho de componentes
ineficientes do sistema (lampadas, luminarias e reatores) por outros mais eficientes.

Ap6s a analise do parque de lampadas existentes, os seguintes critérios técnicos
foram considerados para o desenvolvimento da proposta de melhoria da eficiéncia
energética para o sistema de iluminagéo publica da area em estudo:

« 1. Substituigao total das lampadas incandescentes e mistas existentes, e suas
respectivas luminarias, por lampadas Vapor de Sédio de Alta Pressdo — VSAP de
maior eficiéncia, através da equivaléncia de limens.

2. Substituicao total das lampadas do tipo VM — Vapor de Mercurio, e seus
respectivos reatores, por lampadas VSAP de maior eficiéncia, e substituicdo das
luminarias em sua totalidade das lampadas VM 125, VM 250 e VM 400 e parcialmente
(20%) das lampadas VM 80.

3. Substituigdo parcial das lampadas VSAP, e seus respectivos reatores e
luminarias, a saber: lampadas de poténcias nao convencionais VSAP 360 e VSAP 800
por lampadas de VSAP 250 e VSAP 400 (com instalagao de economizador),
respectivamente, com redugao na poténcia instalada mas com ganhos luminotécnicos,
advindo da substituicdo das luminarias antigas por outras mais eficientes.

4. As lampadas VSAP 70 e VS 400 devem ser mantidas, desde que sejam
instaladas fotocélulas duplas e economizadores, respectivamente, com o objetivo de
reduzir o niumero de pontos de luz ligados durante o dia e, dessa forma, reduzir o
consumo de energia elétrica.

5. As 155 lampadas de Multivapores Metalicos — MVM de 400W e 17 lampadas
MVM 2000 podem ser mantidas, por estarem sendo utilizadas em quadras e pragas.

6. Substituigdo total de 90 lampadas MVM 400, e seus respectivos reatores e
luminarias, por lampadas VSAP 250, por estarem sendo utilizadas em vias publicas
gue nao solicitam um servigo especial.

7. Redugdo do numero de pontos de lampadas de MVM 400 utilizadas em vias.
Atuaimente existem 240 lampadas de MVM 400 que s&o utilizadas em sistema de
quatro pétalas e cada pétala comporta 2 ldmpadas, operacionalmente ruim para o
sistema. Adotou-se eliminar 1 lAmpada em cada pétala, reduzindo-se para 120
lampadas, mantendo duas pétalas com MVM 400 e substituindo as outras duas
lampadas, e seus respectivos reatores, por VSAP 250. Todas as pétalas (luminarias)
também devem ser substituidas por outras de maior rendimento, resultando na melhor
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qualidade do fluxo luminoso emitido.

Na Tabela 5.7 é apresentada a nova proposta, desenvolvida com base na
metodologia adotada pelo Reluz, Programa Nacional de lluminagio Publica Eficiente,
lancado recentemente pelo Ministério de Minas e Energia, através da ELETROBRAS e

em parceria com a ANEEL.

Tabela 5.7 — Sistema de lluminagao Publica Proposto para o 10. Distrito-

sede de Campos

Sistema Sistema Pot. Inst. Quant. Consumo Redugao Prevista
Existente Proposto (lampada De proposto | Poténcia Energia
(tipo lampada) (tipo iampada) + reator) Lamp. | (MWh/ano) (kW) MWh/ano
Incandesc. 100 V. Soédio AP 70 85 45 16,8 0,68 3.0
Incandesc. 150 V. Sédio AP 70 85 30 11,2 1,895 8,5
Mista 160 V. Sédio AP 70 85 2.271 845,5 170,33 746,0
Mista 250 V. Sédio AP 70 85 434 161.,6 71,61 313,7
Mista 500 V. Sédio AP 150 170 32 23,8 10,56 46,3
V. Mercurio 80 V. Sédio AP 70 85 7.359 2.739.8 29,44 128,9
V. Mercurio 125 V. Sodio AP 70 85 1.116 415,5 58,03 2542
V. Mercurio 250 V. Sadio AP 150 170 1.449 1.078,9 139,10 609.3
V. Mercurio 400 V. Sadio AP 250 275 716 862 4 107,40 4704
V. Sodio AP 70 MANTEM * 85 1.333 496,3 0,00 0,0
V. Sédio AP 250 | MANTEM 275 1.234 1.486 .4 0,00 0,0
V. Sédio AP 360 |V. Sédio AP 250 275 134 161.4 16,21 71,0
V. S6dio AP 400 | MANTEM ** 440 2.942 5.669,8 0,00 0,0
V. Sédio AP 800 | V. Sodio AP 400 ** 440 8 15.4 3,39 14,9
MV. Metalico 400 | MANTEM 435 155 2953 0,00 0,0
MV. Metélico 400 |V. Sédio AP 250 275 90 108.4 14,40 63,1
MV. Metélico 400 | MANTEM *** 435 60 114,3 26,10 1143
MV. Metalico 400 | V. Sodio AP 250*** 275 60 72,3 35,70 156.4
MV. Metalic 2000 | MANTEM 2.070 17 154,1 0,00 0,0
V. Sodio 70 Fotocélula Dupla - 1.333 0,80 3,46
— Fotocélula Dupla —- 11.255 — 6,75 29,16
V. Sédio AP 400 | Economizador — 2.942 - 235,36 1.017
Economizador 8 - 0.64 276
Total A nua 19.485 14,729 928,45 4.052

Fonte: efaboragao propria.
Nota: “instalag&o apenas de fotocélula dupla. **com instalagdo de economizadores.

ik

com reducgdo do numero de pontos pela metade.

Mas para que o sistema de iluminagao publica seja, de fato, eficiente, ndo basta
apenas trocar os equipamentos atuais por outros de tecnologia mais moderna. E
necessario que o sistema priorize os varios grupos de usudarios, tendo como objetivos
seu conforto e seguranga, atendendoc corretamente as suas necessidades visuais
noturnas, ao mesmo tempo em que observa os aspectos técnicos relativos ao tipo de
cada logradouro, a localizagdo e espagamento dos pontos de luz, aos critérios de
reposigdo e manutengao e ao contexto urbanistico onde esta inserido.

A iluminagao nas vias de trafego de veiculos motorizados deve proporcionar uma
rapida e confortavel visao, permitindo ao motorista tomar decisdes precisas, tais como

freadas elou manobras. No caso de areas residenciais e vias exclusivas para
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pedestres, o principal objetivo deve ser orientar o deslocamento das pessoas e facilitar
o reconhecimento facial. Os valores médios minimos para os niveis de iluminancia
variam entre 10 e 20 lux (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
,1992), de acordo com a classificagdo da via publica, tipo e volume de trafego de
veiculos e/ou pedestres. Na proposta apresentada, alguns niveis luminotécnicos
tiveram que ser adequados.

O posicionamento da luminaria deve ser adequado & iluminancia de forma a
evitar o efeito de "ofuscamento”, sensacao desagradavel causada por uma iluminagao
excessiva. Para limitar o ofuscamento devem ser utilizadas luminarias com reduzida
intensidade luminosa ou refratores apropriados.

As relagbes entre fluxo luminoso e altura de montagem também sdo de extrema
importancia para uma correta iluminagdo. A utilizagdo de ldampadas com elevado fluxo
luminoso em baixas alturas resuitam no efeito de “zebramento”, isto &, existéncia de
sucessivas regides claras e escuras, que causam fadiga visual ao motorista,
constituindo-se em grande fator de risco de acidentes (Figura 5.2).

No caso do 1o. Distrito-sede de Campos, devem ser substituidos em torno de

30% dos bragos existentes de forma a adequar o fluxo luminoso das vias.

Figura 5.2 — lluminagao de Via—l-\-ﬁlgentando “zebramento”
Fonte: BARBOSA ef al., 1998.

Na escolha da altura de montagem deve ser prevista a disponibilidade de
veiculos adequados a sua manutengdo. A utilizagdo de postes com altura de
montagem superior a 14 metros podera, eventualmente, impossibilitar a manutengao
através de veiculos convencionais. Deve-se verificar ainda determinadas
caracteristicas das vias, tais como volume de trafego e importancia para o comércio,
considerando os transtornos que os servigos de manutengéo podem acarretar.

Quanto a locagdo dos postes, deve-se dispor de maneira tal que se obtenha
niveis minimos de iluminancia, observando os critérios de disposi¢gao das luminarias,
tipo de lampadas e altura de montagem recomendados. Existem quatro tipos de
posteagdo que podem ser adotados (vide Figura 5.3) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS (1992):
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e unilateral, quando a altura de montagem (Hm) é < ou = a largura da pista (L),
e bilateral alternada, quando 1 Hm <ou=L <ou= 1,6 Hm;
¢ bilateral frente a frente, quando L > 1,6 Hm;

e central, quando L > 1,6 Hm e a largura do canteiro central for menor que 6 m.

Posteagao unilateral

lf_-_-__.__
|

T

Posteagao bilateral frente a frente Posteagéao central

Figura 5.3 — Disposigao dos Postes nas Vias
Fonte: BARBOSA et al., 1998.

O espagamento entre os postes deve ser menor ou igual a trés vezes a altura de
montagem. Com a utilizag&o de luminarias eficientes, o espagamento podera chegar a
até 5 vezes a altura de montagem (BARBOSA et al., 1998).

Todo um cuidado deve se ter com a iluminacao de vias arborizadas. Ainda mais
em Campos, onde ha um sério problema de confronto arborizagdo x equipamentos de
iluminagdo publica, veja na foto um caso bem frequente de mau desempenho da
iluminagdo na Rua Voluntarios da Patria (vide Figura 5.4).
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Figura 5.4 — A Lampada llumina a Copa da Arvore Cortada em “V”
na Rua Voluntarios da Patria, em Campos

Fonte: elaboragéo prépria.

Uma rua ou avenida densamente arborizada ou sem poda adequada pode
prejudicar o desempenho da iluminagdo da via. A |ampada fica direcionada para
iluminar a copa da arvore, deixando o passeio e a rua do entorno imediato no escuro.
Para que isso h@o ocorra, deve-se analisar caso a caso e, se preciso, instalar postes
com bragos mais longos, com aproximadamente 5,6 metros de proje¢do, usado em
vias com posteagdo unilateral ou central com uma largura que varie entre 6 a 12
metros. Ou, no caso de posteagdo bilateral, deve-se utilizar uma luminaria do tipo
suspensa (Figura 5.5). Podem haver casos de areas tdo densamente arborizadas em
que a adogdo dessas solugdes ndo sejam suficientes, sendo necessario melhorar a
iluminagdo existente através da utilizagdo de iluminagdo complementar, visando

principalmente a iluminagao dos passeios.

- B | I

Brago longo Luminaria suspensa

Figura 5.5 — Equipamentos Especiais para Areas Arborizadas
Fonte: BARBOSA et al., 1998.
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Com relagéo a iluminagao ornamental, que tem como objetivo principal valorizar
espacgos abertos, calgaddes, areas ajardinadas e obras de arte, existe uma grande
variedade de luminarias e postes disponiveis no mercado com diferentes estilos e
distribuigao de luz. A iluminagdo ornamental pode ser locada sem simetria, desde que
preserve certa uniformidade luminosa, no minimo 20 lux (ASSOCIAGCAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1992). Devem ser utilizados os canteiros, evitando-se a
proximidade a arvores com copa muito densa ou qualquer outro obstaculo que
prejudique o seu desempenho. Pontos de interesse como bancos, escadas e
caminhos devem ser bem iluminados.

E, além de todos os aspectos acima citados, & importante notar que o sistema de
iluminagao publica € prioritario na organizagdo do espaco publico sendo predominante
em quantidade. Apesar da sua fung@o noturna, seus equipamentos ocupam o espago
publico de forma estavel e permanenrte ao longo de todo o dia. Por isso, o sistema
precisa estar organizado esteticamente e integrado ao ambiente urbano, mantendo
uma relagdo compativel com os outros elementos do mobilidrio urbano (rede de
telefonia, engenhos publicitarios, cabines e quiosques, sinalizagdo de transito,
estatuaria, etc.) ndo podendo estar preocupado somente com a logica do seu préprio
servigo. Portanto, deve atender a trés exigéncias paisagisticas basicas (IBAM 1996):

¢ de escala — a iluminagdo deve acompanhar a escala do espago onde sera
implantada, ndo chamando atengao sobre si prépria em consequéncia de sua altura ou
envergadura exagerada;

¢ de ritmo — nos espagos de circulagdo, vias e calgadas, o sistema deve
transmitir um movimento linear e continuo. Nas pragas, largos e parques, deve
respeitar as suas caracteristicas de permanéncia; e

+ de flexibilidade — manipular as fontes de luz recorrendo a solugbes que
valorizem o espago urbano sem deixar de atender as exigéncias de iluminancia e
integragéo a paisagem urbana.

Para se conseguir isso, a iluminagao publica deve possuir uma harmonia formal
através da padronizagdo dos seus equipamentos garantindo, inclusive, mais agilidade
na sua manutengao e reposicao, o que nao significa excluir as especificidades de cada
caso, de cada bairro.

5.2.2. Otimizagao Energética na lluminagao do Setor Residencial

A adocdo de tecnologias de baixo consumo na iluminagdo residencial do 1o.
Distrito-sede de Campos assume importdncia por ser este um segmento
representativo no consumo de eletricidade. O setor residencial da area em estudo
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consome 9.435 MWh/més, conforme estimativas apresentadas na Tabela 5.2, sendo
cerca de 24% equivalente a iluminagao artificial (ELETROBRAS-PROCEL, 2000), ou
seja, 2.264,4 MWh/més. Caso os domicilios substituissem pelo menos um ponto de

ldmpada incandescente de 60W, que seja habitualmente utilizada por mais tempo (por

exemplo, na cozinha ou em area externa), por ldmpada fluorescente compacta de 15W
(incluindo poténcia do reator acoplado), isto resultaria em uma reducdo de 293

MWh/més no consumo de energia elétrica (1,4% do total).

A incidéncia de lampadas incandescentes de 60W instaladas nos domicilios
localizados na area de concessdo da CERJ é bastante elevada, conforme apresentado
na Tabela 5.8 abaixo.

Tabela 5.8 - Distribuigdo Percentual das Lampadas Instaladas nos

Domicilios da Area de Concessio da CERJ

Faixas INCANDESCENTES FLUORESC | F. COMPACT | OUTRO | Domic.
(kWh) | 25W | 40W | 60W | 100W | 150W | 20W | 40W |STND| CIRC (un)
0-30 0.62| 20.62| 75.05| 1.44 1.86] 0.41 10.340
31-50 39.41} 57.65] 0.59 1.18 1.18 3.414
51-100 | 0.53| 20.56f 73.64] 2.11 2.81] 0.35 10.538
101-150| 0.16{ 19.19] 75.48f 0.97| 0.16] 2.42| 1.45 0.16] 11.038
151-300 16.47¢ 72.90] 2.30f 0.09y 2.30{ 3.81| 0.97| 053 0.62| 17.163
>300 0.26] 15.12] 66.28| 1.55 7.24] 6.59] 2.07] 0.13 0.78] 7.726

Fonte: ELETROBRAS-PROCEL, 1997 e Tabela 5.3.

A partir desses dados de distribuigdo percentual e sabendo-se a quantidade de
domicilios existentes no 1o. Distrito-sede, por faixa de consumo®, pode-se calcular o
nuamero de domicilios que utilizam esses tipos de lampadas incandescentes, a saber:
7.760 unidades — 0 a 30 kWh; 1.968 unidades — 31 a 50 kWh; 7.760 unidades — 51 a
100 kWh; 8.331 unidades — 101 a 150 kWh; 12.512 unidades — 151 a 300 kWh; e
5.121 unidades — mais de 300 kWh. Perfazendo um total de aproximadamente 43.400
domicilios no 1o. Distrito-sede (72% do total de domicilios).

Com relagdo ao numero meédio de lampadas instaladas por unidade domiciliar,
novamente o uso das lampadas incandescentes de 60W se sobressai. O nimero de
lampadas varia de 2,88 unidades, nos consumidores da faixa 2, até 6,66 unidades,
nos consumidores na faixa 6 (vide Tabela 5.9).

% vVide Tabela 5.3
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Tabela 5.9 - Numero Médio de .ampadas Instaladas por Unidade Domiciliar

Faixas INCANDESCENTES

FLUORESC | F. COMPACT |OUTRO/| Domic.

(kwh) { 25W | 40w | 60W [ 100W [150W 20W | 40W |[STND| CIRC (un)
0-30 0,03 0,971 3,83] 0,07 0,09] 0,02 10.340
31-50 1,97 2,88] 0,03 0,06 0,06 3.414
51-100 | 0,03 1,11 .3,89] 0,11 0,15 0,02 10.538
101-150| 0,01 1,08 4,25 0,05{ 0,01 0,14 0,08 0.01| 11.038
151-300 1,09 4,81 0,15 0,01 0,15] 0,25 0,06 0,04 0,05| 17.163
>300 0,03 1,52 6,66 016 0,73 0.66] 0,21 0,01 0.07| 7.726

Fonte: ELETROBRAS-PROCEL, 1997.

O numero médio de horas por dia que essas lampadas juntas sao utilizadas
variam de acordo com o tipo e faixa de consumo, variando também o consumo de
energia elétrica. Na Tabela 5.10 tem-se o consumo médio mensal de eletricidade
referente ao uso das [Ampadas de 60W por unidade domiciliar e no 10. Distrito.

Tabela 5.10 — Consumo Médio Mensal de Eletricidade das Lampadas
incandescentes de 60 W, por Unidade Domiciliar e do 10. Distrito-sede

Faixas Numero médio de | Consumo Domic. Unidades Consumo Distrito
(kWh) horas de uso / dia {(kWh/més) Domiciliares (MWh/més)
0-30 7.85 14,13 7760 109,65
31-50 7.21 12,98 1968 25,54
51-100 7,33 13,19 7760 102,39
101150 7,15 12,87 8331 107,22
151-300 7,94 14,29 12512 178,82
>300 10,09 18,16 5121 93,01

Fonte: elaboragao propria, a partir de ELETROBRAS-PROCEL, 1997.

Portanto, o consumo total do 1o¢. Distrito-sede, equivalente somente ao uso de
lampadas de 60W, é de 617 MWh/més.

Substituindo-se um ponto de lampada incandescente de 60W por fluorescente

compacta de 15W, este consumo passaria para 324 MWh/més - isto €, uma energia

economizada em torno de 293 MWh/més. Veja abaixo 0s consumos mensais de uma

lampada de 60W e uma de 15W para o 1o. Distrito-sede, considerando, para efeito de
calculo, 5 horas de uso diario:
e Consumo 60W = 5 horas x 60W x 30 dias = 9 kWh/més
Para o 10. Distrito = 9 kWh/més x 43.400 domicilios = 391 MWh/més
¢ Consumo 15W = 5 horas x 15W x 30 dias = 2,25 kWh/més
Para o 10. Distrito = 2,25 kWh/més x 43.400 domicilios = 88 MWh/més
Analisando agora os percentuais apresentados na Tabela 5.11, relativos ao

conhecimento dos novos modelos de lampadas compactas, obteve-se um percentual
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de aproximadamente 54,6% de clientes que declararam conhecer estes novos

modelos. Observa-se que este percentual cresce com a faixa de consumo.

Tabela 5.11 - Percentual de Domicilios por Conhecimento de Novos

Modelos de Fluorescentes

Faixa (kWh) 0-30 31-50 51-100 | 101-150 | 151-300 >300 Geral

SIM 41,58 38,24 £6,19 55,45 57,65 68,83 54,61

NAQ 58,42 61,76 43,81 44,55 42,35 31.17 45,39

Fonte: ELETROBRAS-PROCEL, 1997.

Apesar de consideravel desconhecimento dos novos modelos (45,4%), ha uma
certa intengao dos clientes da CERJ em utiliza-los, conforme revelam os percentuais
da Tabela 5.12. Aproximadamente 69% dos clientes estariam dispostos a adquirir os
novos modelos de lampadas. Entretanto, a aquisigdo dependeria do prego, sendo que

a maioria s pretende comprar caso o prego unitario ndo seja superior a R$4,00.

Tabela 5.12 - Percentual de Domicilios por Quanto Pagaria por uma Nova

Fluorescente

Faixa (kWh) | <R$1 | R$1a4 [ RF5a9 | R$10a | R$¥15a | R$20a Nao
14 19 30 Compra

0-30 25,00 21,05 5,26 3,95 44,74
31-50 14,29 2143 7,14 57,14
51-100 19,05 33,33 9,52 5,95 32,14
101-150 19,77 19,77 18,60 1,16 1,16 39,53
151-300 19,72 39,44 20,42 2,82 0,70 0,70 16,20
>300 13,56 28,81 27,12 3,39 1,69 25,42
Geral 19,37 29,47 15,79 3,16 0,63 0.21 31,37

Fonte: ELETROBRAS-PROCEL, 1897.

Portanto, para que a economia de energia calculada anteriormente seja
alcangada, deveria ser implantado em Campos um mecanismo de incentivo, tipo
Bonus, a ser criado pelo Governo em parceria com os fabricantes, para compra de
uma nova lampada. Por exemplo, na entrega da ldampada incandescente o consumidor
pagaria R$ 4,00 pela fluorescente compacta de 15W.

Estudos comprovam que a substituigdo das lampadas incandescentes € uma
boa solucdo de economia de energia elétrica no setor residencial, principalmente as
novas tecnologias que trazem a facilidade da rosca. Em projegao de demanda para 10
anos, realizada por MORET (1996), para o setor residencial do Estado de Rondénia,
verificou-se que substituindo pelo menos seis lAmpadas incandescentes de 60W por

fluorescentes compactas de 9W em cada domicilio, pode-se obter uma eccnomia

183



equivalente a até uma usina com poténcia de 2,4 MW, levando em consideragéo
incentivos fornecidos pelo setor elétrico para a troca das lampadas.

Um programa piloto de incentivo a difusdo da tecnologias de lampadas mais
eficientes no setor residencial, desenvolvido por FUGIWARA et al. (1996), nas cidades
de Americana, Marilia e Franca, em S&o Paulo, teve como resultado uma energia
conservada de 2.710 MWh/ano e custo evitado de U$730,00/kW, além de indicar que
0 prego ideal para o consumidor adquirir os produtos situa-se entre os limites inferiores
de R$5,27 a R$7,91 e limites superiores de R$11,70 a R$17,54.

Os resultados obtidos na analise econdmica de BURINI JR et al. (1993) sobre as
principais alternativas tecnolégicas disponiveis no mercado brasileiro para iluminagao,
indicam que a competitividade deste setor depende do nimero médio de horas de uso
diario. No setor residencial, a lampada incandescente somente passa a ser
competitiva em relagéo & fluorescente compacta se for utilizada por menos que 3
horas por dia.

A experiéncia de JANNUZZI (1993) na substituicdo de ldmpadas incandescentes
de 60W e 100W por lampadas fluorescentes circulares de 22W e 32W,
respectivamente, nas cozinhas das residéncias da cidade de Cosmépolis (SP),
mostrou que cerca de 88% (amostra de 380 consumidores), consideram a nova
iluminagdo melhor ou muito melhor que a anterior, sendo ¢ principal motivo a
sensacgéo de maior luminosidade obtida (74% dos casos).

Uma maneira de se aproveitar ao maximo as vantagens das novas tecnologias e
compor ambientes mais confortaveis e com luminosidades mais agradaveis é fazer
uso do chamado lighting design, técnica que domina a utilizago dos componentes do
sistema de iluminagdo e que promove a integragido da luz ao tipo de ambiente,
combinando menor consumo de eletricidade com melhor resultado de percepcao do
espago. A sala, o quarto, a cozinha e outros ambientes da casa devem receber uma
iluminagao diferenciada, na medida certa, com focos de luz dirigidos e de acordo com
a sua fungao especifica. A luz quando aplicada corretamente, consome eletricidade na
medida certa, evitando desperdicios. Com planejamento, evitam-se salas de estar
muito luminadas, sombras no espelho do banheiro, ma reprodugdo de cor na cozinha,
ofuscamento no hall de entrada, para citar alguns exemplos.

Nao adianta de nada ter iAmpadas de Ultima geragao caso ndo se procure usar
de forma adequada os difusores, luminarias e equipamentos de controle de luz.
Embutir lAmpadas em tetos falsos somente quando realmente for necessério e sempre
utilizando lampadas refletoras ou outras adequadas, evitando, assim, o aquecimento
excessivo que reduz a vida util da ldmpada. A escolha das cores dos ambientes

também é de fundamental importancia. Cores escuras nas paredes e tetos diminuem
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os indices de reflexdao da luz e exigem lampadas de maior poténcia. Em areas
externas (jardins, estacionamentos, etc.) deve ser estudada a possibilidade de se
instalar fotocélulas ou temporizadores para controle da iluminag@o. Dessa maneira,
esses espagos tornam-se valorizados sem a necessidade de se consumir mais
eletricidade para isso.

E nunca €& demais lembrar que, para uma melhor otimizagéo energética na
iluminagéo artificial do setor residencial de Campos, se faz necessario evitar ao
maximo que as ldmpadas fiquem acesas durante o dia, mesmo tratando-se de
ldmpadas eficientes e/ou técnicas adequadas de utilizacdo das mesmas. E sempre
necessario que a residéncia tenha um desenho de arquitetura mais adequado no
sentido de se aproveitar ao maximo os beneficios da iluminagao natural.

As aberturas / janelas devem ser dimensionadas levando em consideragio o
aproveitamento da luz natural em todos os ambientes, seja através de aberturas
laterais ou zenitais. Uma boa solugdo envoivendo a iluminagao natural é através de
telhas translicidas que devem ser usadas com moderagdo para ndo causar
desconforto térmico e, também, estrrem acessiveis para que seja feita uma boa
manutengao (limpeza). Quando possivel, o uso do tijolo de vidro em escadas
enclausuradas (de incéndio), que ndo podem ter janelas, é recomendado para uma
melhor aproveitamento da luz natural nesses locais. Ao se construir, deve-se procurar
evitar que a fachada de maior area fique posicionada diretamente na diregéo leste ou
oeste, em fungcdo da luminosidade excessiva. Aberturas iluminantes corretamente
dimensionadas, protegidas da agdo direta do sol e mantidas em boas condigdes de
uso, sdo fontes de luz eficientes e econémicas.

Uma proposta interessante para a conservagéo de energia através da utilizagao
da luz natural seria a aplicagdo conjunta desse conceito a automagao predial. Os
circuitos de iluminagao artificial seriam dispostos paralelamente a fonte de luz natural e
acionados automaticamente por relés fotoelétricos, quando os niveis de aclaramento
sdo mais baixos do que os pré-estabelecidos. Esta proposta acrescentaria aos custos
apenas o acréscimo devido aos relés, mas que poderia ser compensado com a
economia de eletricidade.

5.2.3. Implantagao de Coletores Solares para Aquecimento de Agua nos
Setores Residencial Classe Alta e Hoteleiro

Os setores que apresentam maior potencial em Campos para a implantagao de
coletores solares para aquecimento de agua, a baixa temperatura, em substituicéo ao
chuveiro elétrico sdo os setores Residencial de Alta Renda e o Hoteleiro. So 461
MWh (446 MWh/més + 15 MWh/més) de energia elétrica que podem deixar de ser
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consumidos mensalmente no 10. Distrito-sede (2,3% do total). A seguir, s&o realizadas

as analises para cada setor separadamente, a comegar pelo Residencial.
Na Tabela 5.13, pode-se constatar que a maioria dos domicilios da area de
concessao da CERJ opta pelo uso de chuveiros elétricos no banho. Observa-se que o

percentual cresce com a faixa de consumo.

Tabela 5.13 - Porcentagem de Domicilios por Formas de Aquecimento de

Agua na Area de Concessio da CERJ

Faixas |Chuveiro{ Gas de |GLP (gas| Boiler | Aquec. | Outras Nao No.
{(kWh) | elétrico rua botijao) Solar formas l|esguenta| Domic.
0-30 35,96 3,37 10,11 50,56 10.340
31-50 40,63 12,50 46,88 3.414
51-100 65,10 5,10 6,12 33,67 10.538
101150 | 50,96 1,92 0,96 0,96 11,54 33,65 11.038
151-300 | 67,88 3,03 6,67 22,42 17.163
>300 84,72 2,78 1,39 5,56 5,66 7.726

Fonte: ELETROBRAS-PROCEL, 1997.

A partir do conhecimento desse percentual e sabendo-se a quantidade total de
domicilios existentes no 10. Distrito-sede, por faixa de consumo e por nivel de renda
(de acordo com Tabela 5.4), pode-se montar a Tabela 5.14. No total, sdo 34.730

domicilics que fazem use do chuveiro elétrico para aquecimento de agua.

Tabela 5.14 — Numero de Domicilios que Utilizam Chuveiro Elétrico, por
Faixa de Renda e Por Faixa de Consumo

Faixa (kWh) | Classe! | Classell | Classelll { Classe IV | Classe V | S/decla Total
0-30 1.390 1164 376 38 38 714 3.718
31-50 694 490 - 41 - 163 1.387
51-100 1.787 1954 558 56 111 1340 5.806
101-150 1.524 2261 263 157 157 1262 5625
151-300 1.862 4274 1929 690 206 2689 11.650
>300 545 1091 999 1000 727 2182 6.545
Geral 7.801 11.234 4,125 1.981 1.240 8.349 34.730

Fonte: elaborac&o propria, a partir de ELETROBRAS-PROCEL, 1987.

O chuveiro elétrico € um aquecedor de passagem instalado na propria pega de
utilizagdo. O aquecimento da agua é feito automaticamente ao abrir-se o registro de
uso, com duas posigoes de temperatura a ser obtida — invernc ou verao. A resisténcia
elétrica é acionada por pressac da propria agua. A poténcia e pregos variam conforme
o tipo e modelo fabricado, podendo, nos modelos mais simples e de menor poténcia
(4.400W) custar menos de US$ 10 até, nos modelos mais sofisticados e alta poténcia
(8.200W), alguns inclusive com controle eletrénico, custar acima de US$ 250
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(ABRAVA, 2000). Devido ao aquecimento imediato de temperatura da agua antes do
consumo, a poténcia do chuveiro elétrico € bem superior ao do boiler. Apesar da
instalagao ser bastante simples, mu‘tos desses equipamentos ndo obedecem as
normas brasileiras e dificilmente possuem o fio terra, por isso apresentam perigo de
choque elétrico.

O consumo de eletricidade para banhos de chuveiro elétrico em um domicilio
pode ser avaliado pelo tempo de duragdo do banho®®. Apesar deste, bem como a
freqiéncia dos banhos, serem caracteristicas culturais e individualizadas, no geral
pode-se dizer que o banho de chuveiro elétrico costuma ter menor duragao do que no
deraquecimento central e que varios fatores contribuem para isso, um deles seria o
conforto. Numa pequena amostragem feita por MOREIRA (1985), foi observado que o
tempo de banho fica em torno de cinco minutos com o uso de chuveiro elétrico,
podendo atingir até 15 minutos quando o aquecimento & central. Na mesma amostra,
a vazao da agua aquecida, em ambos os casos, ficou por volta de 7,5 litros por
minuto.

Outros autores indicam valores diferentes:

HORNAK (1981), 6 minutos por banho, 14 litros por minuto e temperatura
aquecida de 41°C;

CREDER (1988), 10 minutos por banho, 50 litros por pessoa por dia de agua
quente necessaria a 60°C e 2,5 kW por chuveiro;

- ABRAVA (2000), 8 a 10 minutos de banho e vazao de 7 a 10 litros de agua

por minuto.

Para efeitos do calculo de consumo de eletricidade, neste estudo sera usado um
tempo de banho quente de 8 minutos por ocupante e as seguintes premissas: pelo
menos um chuveiro de 4.400W de poténcia média por residéncia, média de 3,7
pessoas por domicilio e um banho quente por pessoa por dia. Isso resulta em um
consumo mensal médio para aquecimento de agua por unidade domiciliar de: 1
chuveiro x 4.400W x 29,6 minutos x 30 dias = 65,1 kWh/més.

Considerando o total de residéncias que utilizam chuveiro elétrico, estima-se um
consumo de eletricidade devido ao chuveiro elétrico no 1o. Distrito-sede da ordem de
2.261 MWh/més (24% do setor residencial), sendo a seguinte distribuigdo por faixa de
consumo: Faixa 1 — 242 MWh/més; Faixa 2 — 90 MWh/més; Faixa 3 — 378 MWh/més;
Faixa 4 — 366 MWh/més; Faixa 5 — 758 MWh/més: e Faixa 6 — 426 MWh/més. Destes
consumos, 60,83% €& consumido no periodo de Ponta (ELETROBRAS-PROCEL,
1997).

58 considerando este como sendo o tempo efetivamente em que o equipamento esta funcionando, nao o
tempo da pessoa no banheiro ou box (N. do autor).
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Diante deste elevado consumo, a substituigdo dos chuveiros elétricos por
coletores solares no setor residencial representa um mercado promissor, a curto e
médio prazos. No entanto, a principal barreira encontrada para a implantagio desta
soluga@o é o alto custo inicial da instalagao dos coletores em residéncias ja construidas,
pois em sua grande maioria nao tem previsto tubulagao isolada de agua quente e nem
espago na cobertura / telhado para a instalagdo dos coletores e a captagao solar. Em
virtude disso, e sabendo-se que, historicamente, as novas tecnologias sempre tém
custos superiores as existentes, sé se tornando competitivas apds atingirem uma
por¢do no mercado, sugere-se que esta medida seja implantada inicialmente apenas
nas residéncias de alto padrao - onde o custo do coletor, proporcionalmente ao custo
da casa, & baixo.

Esta-se considerando neste estudo como residéncias de alto padrdo aquelas
situadas nas classes lil, IV e V; sdo 7.346 domicilios que fazem uso do chuveiro
elétrico. Desses, caso pelo menos as residéncias situadas a partir da terceira faixa de
consumo (mais de 51 kWh/més — 6.853 domicilios, 11,4% do total da area de estudo)
conseguissem substituir seus sistemas atuais por coletores solares, ja seria um grande
ganho, pois haveria uma redugdao no consumo de eletricidade de cerca de 446
MWh/més®.

Normaimente, em termos de dimensionamento, um metro quadrado de coletor &

capaz de produzir 50 a 70 litros de agua aquecida a 40°C ~ 60°C, em condigio média
anual de insolagao. Sendo a fabricagdo do coletor constituida com area de coleta
média em torno de 2 m2 por unidade, para uma familia média de 4 pessoas (tipico em
Campos) as empresas sugerem a instalagdo de areas superior a 3 m2 de coletores
(MOREIRA, 1985). Acrescentando o reservatério, tubulagdo, conex&o e instalagéo, o
investimento inicial, sem considerar as obras necessarias a adaptagao do sistema em
residéncias ja existentes, fica em torno de US$200/m2 (ABRAVA, 2000).

Sistemas de pequeno porte, com area até 20 m2, sdo em sua maioria do tipo
termosifao. Um sistema bem simples que consiste na instalagdo do reservatorio solar
em nivel superior ao do coletor. A dgua aquecida no coletor solar torna-se menos
densa, ascende para o tanque solar, trazendo a agua fria, mais densa do fundo do
reservatério para a extremidade inferior do coletor solar, num movimento convectivo
continuo, funcionando assim como um sifao térmico. A agua circula enquanto houver
insolag&o ou até que a agua do tanque atinja eventualmente a temperatura do coletor.

A opgdo por estes sistemas solares traz como atrativo o uso individual, a auto-

% Dada a margem de imprecisdo desta estimativa, ndo se esté considerando a demanda necessaria de
um sistema elétrico complementar para suprir de energia o sistema quando em periodos de picos de
consumos nao previstos e para os dias sem insolagdo suficiente (N. do autor).
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geréncia, ndo possui pegas moveis e os custos de manutengido e de operagdo s&o
despreziveis. Quando prevista no projeto de novas construgdes, seu investimento
pode ser reduzido a menos do que 5% do custo final da obra.

Uma das dificuldades para a instalagao do sistema em construgdes ja existentes
€ justamente a localizagdo do reservatorio solar acima do nivel do coletor, que € o
posicionamento correto a fim de evitar inverséo de fluxo e resfriamento da agua,
devido a baixa altitude das cumieiras dos telhados em muitas construgdes. impedindo
que o reservatério solar fique no forro para os coletores solares localizados nas abas
dos telhados (vide Figura 3.7 — Capitulo 3). Nesses casos, o reservatorio teria que
ficar exposto acima do telhado, o que € anti-estético, necessitando de obras extras
para fixa-lo ou, no caso de pequenas areas instaladas, usar circulagéo forgada. Este
sistema consiste na colocagdo de uma moto-bomba hidraulica, acionada por um
controlador diferencial de temperatura, cuja fungdo é a de comparar as temperaturas
do coletor com a do reservatorio solar e acionar o sistema quando houver agua
suficientemente aquecida no coletor (MOREIRA, 1985).

O posicionamento dos coletores — isto €, os angulos de inclinagdo em relagao ao
plano horizontal e a orientagéo privilegiada para o Norte verdadeiro — também ¢ de
extrema relevéncia para maximizar a incidéncia da luz solar e o ganho de eficiéncia de
conversao quando da instalagdo dos equipamentos. O posicionamento deve favorecer
a situagdo mais critica, no caso, o inverno, época em que normalmente se consome
mais agua quente. Existe uma forte variagao da radiagéo incidente em um coletor solar
de acordo com a inclinagdo a qual este é submetido. A melhor inclinagdo para um
melhor aproveitamento solar € aquela que é igual a latitute do local mais dez graus.
Em Campos a latitute &€ de 21° 45’ 15”. Somando-se dez graus, tem-se que o angulo
de inclinagao recomendado € de 30 graus.

Nas residéncias ja construidas, caso o posicionamento dos coletores ndo possa
seguir a forma de instalagdo ideal, sera necessario conhecer a variagado de energia
disponivel que a disposi¢ao das outras formas de instalagéo trarao e compensar com
o aumento da area de coletores.

Outro problema que surge freqlientemente, desta vez por parte do usudrio
residencial, € que, quando este troca o seu sistema convencional para solar, por
questées de conforto e por considerar que a agua aquecida pelo sol é “gratuita”,
aumenta o seu consumo. Por isso, no dimensionamento do sistema solar o tempo de
banho a ser considerado deve ser mais elevado.

No caso do setor Hoteleiro, Campos ja possui experiéncia bem sucedida da
utilizagée do sistema solar que aponta grandes possibilidades de difusao e aceitagao
dessa tecnologia. S8o 18 hotéis no total do 10. Distrito-sede, sendo que um deles
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utiliza o coletor solar ao invés de chuveiros elétricos para aquecimento de agua. Trata-
se do Hotel Terrazzo, situado no Centro Histérico, a Rua Joaquim Tavora. Um prédio
de seis pavimentos, construido em 1980 e que utiliza o mesmo sistema de
aquecimento solar desde entdao. Segundo seus administradores nunca foi preciso
trocar os coletores, nem tampouco as instalagdes hidraulicas, e a unica manutengao é
a limpeza dos vidros dos coletores de trés em trés meses no comego da manha ou
final da tarde para evitar uma possivel quebra do vidro devido ao choque térmico. Sao
16 coletores solares e dois reservatorios térmicos, que funcionam diariamente com o
sistema do tipo termosifao, e um sistema auxiliar elétrico, ligado apenas nas noites de
inverno, para atender-45 suites e um banheiro de funcionarios no andar térreo (vide
figura 5.6). Em termos de consumo de eletricidade evitado, pode-se dizer que este
hotel esta deixando de consumir 1.610 kWh/més, ou uma média de 35 kWh/més por
apartamento. Para este caiculo foram feitas as seguintes consideragtes: pelo menos
um chuveiro de 4.400W de poténcia média por banheiro, um tempo de banho quente
de dez minutos por héspede, um banho quente por pessoa por dia, meédia de dois

héspedes por apartamento e taxa de utilizagdo dos apartamentos (e chuveiros) em
torno de 80%.

e =~ =

Figura 5.6 — Sistema de Aquecimento Solar do Hotel Terrazzo

Fonte: elaboragéo prépria.

Dos outros hotéis, doze deles possuem nimeros de apartamentos inferiores a 50
unidades. Nos outros cinco restantes o numero de apartamentos varia de 54 até 75
apartamentos, perfazendo um total de 626 apartamentos em todo o 10. Distrito-sede
de Campos. Considerando que 70% dos apartamentos desses hotéis sejam suites
(438 unidades) e que estas possuem chuveiro elétrico para aquecimento de agua, o
consumo tota! de eletricidade estimado por més é igual a 15 MWh/més (438 chuveiros

x 35 kWh/més) que poderiam deixar de ser consumidos caso 0s sistemas de
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aquecimento de agua fossem através de coletores solares.

Um fator positivo nos hotéis, em comparagao com as residéncias, & com relagéo
ac investimento inicial e manutengdo. A grande diferenga é que, enquanto nas
residéncias a analise dos custos é feita geralmente pelas construtoras e n&o pelos
usuarios, nos hotéis é feita pelo administrador ou o proprioc empreendedor que tem
interesse de que os custos com energia sejam 0s menores possiveis pois, estes
podem ultrapassar a 20% dos custos operacionais. Outra opgao interessante para este
setor € o casamento do aquecedor so.ar com o ar condicionado central. isso pode ser
feito colocando-se um condensador auxiliar na maquina de ar condicionado o que gera
um volume de agua quente muito grande mas com temperaturas ainda baixas para o
consumo. O aquecedor solar € usado, neste caso, como complementar a temperatura.

Todos os detalhes da instalagao e dificuldades para a colocagéo de coletores em
edificagOes ja existentes, citadas anteriormente para o setor residencial, também
devem ser observados no caso do setor hoteleiro. Com o agravante de que todos os
prédios dos hotéis do 10. Distrito-sede tratam-se de construgdes verticais. No caso de
construgées acima de dez ou doze andares a instalagdo do sistema solar pode se
tornar inviavel devido a area da cobertura / telhado ser insuficiente para a colocagao
do numero necessario de coletores para atender a demanda.

Um aspecto que também deve ser considerado € com relagdo as possiveis
sombras que as edificagdes possam fazer umas nas coberturas das outras. Isto pode
inviabilizar a substituicdo dos chuveiros elétricos e a conseqlente economia de
eletricidade. Para resolver esse problema, e promover a difusdo do uso da tecnologia
de aquecimento solar para todos os outros potenciais setores (tais como clubes,
hospitais, motéis, lavanderias, escolas), pode-se exigir, através da inser¢édo de artigo
especifico na lei de zoneamento, que as edificagdes sejam afastadas suficientemente
umas das outras e que todas possuam alturas médias semelhantes de acordo com a
zona na qual esta inserida (residencial, comercial, servigos, mista — se estas
permitirem a construgao de edificios verticais). Evitando situagbes de sombreamento

em algumas épocas do ano, como acontece com o Hotel Terrazzo (vide Figura 5.7).
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Hotel Antares
13 pavimentos

Hote! Terrazzo
camee 6 pavimentos

Figura 5.7 — Hotéis de Diferentes Alturas na Zona Central

Fonte: elaboragao prépria.

Para uma altura média de 24 a 30 metros na zona central / historica, por
exemplo, onde estdo localizados quase todos os hotéis, deve-se ter uma area Uutil na
cobertura de, no minimo, 84 m2 (77m2 de area de coletores mais 10% para

circulagdo) para a instalagdo do sistema de aquecimento solar. Veja calculo abaixo.

Premissas:

» 10 pavimentos (incluido o andar térreo);

« 6 duchas por pavimento + 1 ducha de funcionarios no andar térreo = 55
duchas no total;

« tempo de banho = 10 minutos;

« 8 litros de agua quente por minuto;

o 2 hodspedes por ducha;

« 1 banho/dia/ héspede;

« taxa de utilizaggdo = 80%.

Calculo: (55 duchas x 80 litros x 2 banhos) x 0,8 = 7.040 litros de agua

Sabendo-se que é necessario 1,1m2 de area de coleta para cada 100 litros de

agua (ABRAVA, 2000), tem-se pelo menos 77 m2 para a instalagao de 38 coletores.
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E, além do incentivo através de leis urbanisticas, outros instrumentos também
podem ser pensados. Nao deve estar fora de cogitagdo a recomendagao pelo poder
publico de o construtor instalar um sistema solar padrao, tal como é em outros tipos de
instalagdes (hidraulicas, sanitarias, elétricas, gas). Em fung¢o do baixo percentual que
isto significaria em uma constru¢do nova, seria uma politica plausivel que poderia
incentivar a energia solar decisivamente, contribuindo inclusive para o alargamento da
escala de produgio e o barateamento respectivo dos coletores solares.

Para finalizar, uma informag&o que n2o se pode deixar de se citar nesta parte do
estudo € com relagao aoc aquecimento de agua através do uso de gas natural. Este
energético, caso chegue a zona urbana de Campos, € a unica fonte de energia que
pode ser competitiva economicamente com o aquecimento solar. Mas, apesar de
estarem sendo construidos diversos ramais para a utilizagao do gas natural no pdlo de
ceramica vermelha de Campos no 2o. Distrito (Goytacazes), ndo ha previsdo da sua
extensao até a zona urbana do 1o. Distrito-sede.

Mas mesmo que esta extensdao de ramal acontega, devera ser levada em
consideragado a resisténcia da populacdo em utilizar o gas natural. Segundo a
pesquisa de posse e habitos do PROCEL, apesar de quase metade dos clientes da
area da CERJ conhecerem o sistema a gas, 76% dos entrevistados nao aqueceriam
agua para banho através do aquecimento a gas. Na Tabela 5.15, tem-se as vantagens

e desvantagens apontadas na pesquisa, por faixa de consumo.

Tabela 5.15 — Vantagens e Desvantagens do Uso do Gas (%)

vantagens do gas desvantagens do gas
Faixas (kWh) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0-50 14,29 42,86 19,05 4,76
51-100 66,67 33,33
101-150 20,00 55,00 15,00
151-300 6,25 6,25 56,25 6.25
301-500 14,58 10,42 4167 2,08 8,33
>500 16,13 9,68 35,48 3,23 12,90
Geral 11,51 10,79 43,17 0,72 1,44 11,51 0,72
Fonte: ELETROBRAS-PROCEL, 1997.
Legenda: Vantagens: Desvantagens:
1- mais econdémico 5 - perigoso
2 - esquenta mais 6 - instalagdo
3 - uso mais pratico 7 - menos econdmico
4 —outras 8 - uso mais dificil
9 - outras

Nota-se que nas faixas de consumo mais altas (mais de 300 kWh/més) o gas
poderia vir a ter maior penetragao por ser considerada uma de suas vantagens o fato

de ser mais econdmico. Como desvantagens foram apontadas: ser mais perigoso e de
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uso mais dificil. No geral, 1,44% o consideram menos econdmico.

5.2.4. Revisao do Codigo de Obras de Campos

Em Campos tem-se uma desordem urbana, em boa parte explicada pela
instabilidade de leis urbanisticas impostas ao longo dos anos. Apesar da
documentagao sobre as leis ser esparsa, impedindo uma andlise mais segura das
suas proposigdes, pode-se afirmar que a atual configuragdo do espago construido da
cidade é resultado de uma sucesséo de planos e normas mal implantadas, passando
ora por periodos de fragmentagao e dispersao, ora por sinteses globalizantes, através
de leis gerais que procuraram consolidar e articular de modo abrangente o que antes
estava fragmentado e disperso. Houve épocas em que havia total liberdade para a
construgdo de edificios, inclusive com isengao de impostos para edificios com mais de
dez andares, e, em outras, ha preocupagéo ostensiva com o dimensionamento dos
espagos. Nada assegura que se os planos e as leis, tal como foram elaborados,
tivessem sido rigorosamente mantidos e obedecidos, a cidade estaria melhor nos dias
atuais. Mas, sem divida, modificar completamente a tendéncia da legislagdo sem ao
menos dar tempo desta operar foi muito mais prejudicial para o crescimento urbano de
Campos. As diretrizes da legislagdo deveriam ter sido modificadas para acompanhar
continuamente a evolugédo do espago no tempo e nao para impor ordenamentos que,
na maioria das vezes, sao subvertidos pelos fatos reais.

Muito do que foi previsto em legislagdo nZo corresponde ao efetivamente
construido & muito do que foi construido sequer havia sido previsto. Exemplos nao
faltam. As margens da Lagoa do Vigario, em Guar(s, ocupadas por favela, haviam
sido destinadas a um parque zoobotanico. Diante do novo fato criado pela favela, a lei
abriu espago a ocupagao de “interesse local”. A rodoviaria, depois de construida,
provocou a valorizagdo comercial do seu entorno que a lei indicava para outro uso,
sendo depois modificada. Nas franjas da area urbanizada da cidade os canaviais
servem mais a contengao dos loteamentos que a prépria lei de perimetro urbano. A lei
diz que € obrigatorio que todas as edificagbes comerciais, plblicas e de servigos
tenham facilidade de acesso para deficientes fisicos. Nao € o que se constata. A
famosa rua de pedestres, conhecida como Boulevard da Imprensa, e o Distrito
Industrial, sé foram instituidos em lei depois que ja eram fatos concretos na cidade.

Atualmente, o municipio segue os seguintes estatutos urbanisticos: Lei no.
5.251, de 27/12/1991, que instituiu o Plano Diretor; Lei no. 3.710, de 3/06/1880, que
dispbe sobre o cddigo de obras; Lei no. 3.708, de 3/06/1980, que dispée sobre o
zoneamento urbano; e a Lei no. 3.709, de 27/05/1980, que dispde sobre o
parcelamento urbano. Sendo que, desde 1998, tramita na Camara dos Deputados
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projetos de lei para a revisdo das trés Ultimas, em conformidade com as diretrizes
tragadas no Plano Diretor.

L.onge de querer transformar a legislagdo em receituario arquiteténico, pois isto
induz & inflexibilidade e pouca abertura para alternativas de produgéo criativa do
espago, a solugao de revisar o texto do projeto de lei que dispde sobre o novo cadigo
de obras de Campos dos Goytacazes, visando adapta-lo a realidade energética e
ambiental, &, antes de tudo, essencial para compiementar a implantagao das solugdes
sugeridas anteriormente.

O novo cadigo de obras esta organizado em dez capitulos e quarenta e trés
segdes segundo escolhas tipolégicas. Os titulos referem-se a elementos construtivos
tradicionais (paredes, pisos, escadas, muros, fachadas, etc), ao uso das edificagdes
(residéncias, hotéis, escolas, hospitais, escritérios, supermercados, etc) e ao tipo de
equipamentos das edificagcdes (elevadores, escadas rolantes, instalagdes, etc). A
marca do codigo de Campos, porém, é a constante preocupagao, ao longo do texto,
com a apresentagdo dos projetos e o pagamento de taxas e multas, assim como com
os alinhamentos, recuos, distancias, alturas, areas, proporgdes e declividades. Os
edificios saem pré-desenhados, da lei para o terreno. Apesar disso, 0 codigo faz uma
ressalva, no Artigo 79: “é livre a composigéo de fachadas”.

A seguir, baseando-se no Modelo para Elaboragao de Cddigo de Obras e
Edificagbes do IBAM (BAHIA et al., 1997), sdo apontados os artigos que devem ser

inseridos, modificados ou retirados do texto, perfazendo um total de 25 itens alterados.

Tentou-se aproveitar ao maximo a estrutura e o texto dos Artigos ja existentes.
« Capitulo | — Das Definigdes, deve-se inserir; “Atico — espago entre o telhado
e o forro”; “Efeito Chaminé — pode ser obtido através da exaustdo do ar quente pelo

tethado"; “Ventilagdo Cruzada — quando os vaos de entrada e saida de ar encontram-

se situados em planos (paredes) opostos ou adjacentes, evitando as zonas sem

ventilagdo no ambiente”; “Ventilacdo Unilateral - quando os vaos de entrada e saida

de ar encontram-se situados em um mesmo plano (parede)".

« Capitulo Il — Das Disposigdes Gerais, deve-se inserir o seguinte Artigo: “Os
projetos de construgdo e reforma de edificagdes deverdo atender aos padrdes
minimos de conforto e salubridade, aplicando os seguintes conceitos basicos que

visam racionalizar o uso de energia elétrica nas construcdes:

I — escolha de materiais construtivos adequados as condicionantes externas;
Il — uso das propriedades de reflexdo e absorgdo das cores empregadas;

Ill - emprego de equipamentos eficientes;

IV — correta orientagéo da construgdo e de seus vaos de iluminagéo e

ventilagdo em fungdo das condicionantes locais;
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V — adogao de iluminagéo e ventilagdo naturais, sempre que possivel;

VI - dimensionamento dos circuitos elétricos de modo a evitar o desperdicio
em sua operagao”.

« Capitulo V — Dos Elementos e Condigdes Gerais das Edificagdes, Se¢ao IV
— Das Escadas e Rampas, inserir o seguinte Artigo: “Sempre que possivel, as
escadas e rampas de uso comum ou coletivo deverdo contar com vaos para

renovacéo do ar e ilumina¢éo natural na proporgdo minima de 1/8 (um oitavo) da area

do piso no caso de ventilagdo cruzada ou o dobro no caso de ventilagdo unilateral.
Paragrafo Unico — A area maxima para colocagao de tijolos compactos de vidro,

visando a iluminacio natural das caixas de escadas enclausuradas, devera ser de

1,00 m2 quando a parede fizer limite com a antecdmara e de 0,50 m2 quando a
parede fizer limite com o exterior”.

« Ainda no Capitulo V — Dos Elementos e Condigdes Gerais das Edificagées,
Secdo VIl — Das Fachadas, deve-se modificar o Artigo 79. De: “E livre a composigao
de fachadas, excetuando-se as localizadas no entorno de bens tombados”. Para; “E

livre a composigao de fachadas e dos corpos em balango, desde que sejam garantidas

as condicdes térmicas e luminosas, excetuando-se as localizadas no entorno de bens

tombados”.

» Ainda no Capitulo V — Dos Elementos e Condigdes Gerais das Edificagdes,
deve-se renomear a Secéo IX — Do Escoamento das Aguas Pluviais, que passaria a
ser chamada de “Das Coberturas e do Escoamento das Aguas Pluviais’, e

acrescentar o seguinte Artigo: "As coberturas ndo deverdo ser fonte importante de

carga térmica para as edificagoes.
§1° - As coberturas de ambientes tlimatizados devem ser isoladas

termicamente com a aplicagdo de camada de 2,50 cm de espessura de 1a de vidro, 13
de rocha, poliestireno expandido ou poliuretano extrudado.

§2° - Sempre que houver atico, este devera ser ventilado”.

o Capitulo VI -~ Das Edificagées Residenciais, Se¢do | — Das Unidades
Residenciais, Artigo 99, devera ser modificado no seguinte:

a) Quadro | (onde sao especificados as dimensdées minimas dos
compartimentos). De: “Vaos de iluminagdo e ventilagdo (fragdo da area do piso)".

Para: “Vaos Uteis de iluminagao e ventilagdo nos casos de ventilagio cruzada (fragéo

minima da area do piso)”.
b) Ainda no Quadro I. Especificar que os vaos Uteis de iluminagéo e ventilagao

para os banheiros deverdo ter a proporgdo minima de "1/8 (um oitavo)” da area do

piso. Atualmente, ndo ha especificagdo para os banheiros. Para os outros

compartimentos, as especificagdes estdo de acordo com o minimo necessario nos
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casos de ventilagao cruzada.
c) §6". De: “Os vaos de iluminagao e ventilagéo, quando vedados, deverdo ser
providos de dispositivos que permitam a ventilagdo permanente dos compartimentos”.

Para: “Os vaos de (...) que permitam a ventilagao permanente e protecdo solar externa

dos compartimentos. No caso de vedagao com esquadrias basculantes, deverdo ser

observadas as sequintes proporgdes minimas para o caso de ventilacdo cruzada: %

(um meio) da area do piso para os compartimentos de permanéncia prolongada e 2/5
(dois quintos) da area do piso para os compartimentos de permanéncia transitria’™.
d) §7". De: “N&o se considerara que um v&o ilumina e ventila todos os pontos
do compartimento se distar de qualquer desses pontos o equivalente a duas vezes e
meia a altura do compartimento, qualquer que sejam as caracteristicas dos prismas de
iluminagdo e ventilagdo”. Para: “N&o se considerara que (...) de ventilacdo. No caso de
cozinhas, a profundidade maxima admitida como iluminada naturalmente corresponde

a 2,5 vezes a altura do ponto mais alto do véo de iluminacéo subtraidos 0,80 m”.

« Ainda no Capitulo VI — Das Edificagdes Residenciais, Se¢do | — Das
Unidades Residenciais, Artigo 99, deverao ser acrescidos os seguintes Paragrafos:
a) “As especificagdes para vaos Uteis de iluminagio e ventilagio apresentadas

no Quadro | dobrardo para casos de ventilacéo unilateral”.

b) “Deverao ser explorados o uso de iluminagdo natural e renovacio natural de

ar, sem comprometer o conforto térmico e aclstico das edificacées”. Esta medida
garante a difusdo do uso de elementos de protegdo solar tipicamente tropicais tais
como beirais, varandas, brises e cobogds, que colaboram para reduzir a carga térmica
no interior da edificagdo sem prejuizo da ventilagéo e iluminag&o naturais.

c) “Todos os compartimentos de permanéhcia prolongada e banheiros deverdo

dispor de vaos para iluminagéo e ventilacdo abrindo para o exterior da construcéo,

podendo ser isto feito através de varandas, terragos e alpendres desde que a
profundidade coberta nao ultrapasse a 2,00 m”.

d) "A profundidade maxima permitida aos compartimentos de permanéncia
prolongada sera em fungao do alcance da iluminagao natural”.

e) “Sempre que possivel, a renovacao de ar devera ser garantida através do

efeito chaminé ou através da adocio da ventilagdo cruzada nos compartimentos, a fim

de se evitar zonas mortas de ar confinado”.
fy “Nos compartimentos de permanéncia transitéria, com exceg¢do dos

o Compartimentos de permanéncia prolongada sao: salas, cozinha, dormitério, escritorio, biblioteca e
congéneres e os de permanéncia transitoria sao: banheiro, corredores, vestiario, depésitos, garagens,
caixa de escada e congéneres (Projeto de Lei que dispde sobre o novo Codigo de Obras do Municipio de
Campos dos Goytacazes, Capitulo | — Definicbes, 1998).
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banheiros, admitir-se-a ventilagdo indireta ou solugbes mecanicas para ventilagao,

desde que tais sistemas se mantenham desligados quando o compartimento nio

estiver sendo utilizado”.

« Ainda no Capitulo VI — Das Edificagbes Residenciais, Se¢do | — Das
Unidades Residenciais, Artigo 99, deverao ser retirados os seguintes Paragrafos:

a) §5. “Pelo menos metade da area das aberturas de iluminagio devera servir
para ventilagdo”. Esta recomendacéao limita a capacidade de criagdo do projetista no
sentido do aproveitamento da iluminag@o natural, principalmente aquela proveniente
da iluminagao zenital. As aberturas para ventilagdo devem obedecer as especificagdes
ja estabelecidas no caput do Artigo 99 (Quadro ).

b) §9". “A alteragdo das dimensdes s6 sera permitida em construcéo do tipo
popular, cujos projetos séo fornecidos pela Prefeitura Municipal’. Os projetos de casas
populares devem obedecer os mesmos critérios de iluminagdo e ventilagio
estabelecidos para as outras classes de renda, mesmo porque os 6rgéos de governo
devem servir de exemplo.

¢ Ainda no Capitulo VI — Das Edificagbes Residenciais, Se¢o il — Dos
Pogos de Ventilagdo e lluminagao das Edificag6es e Congéneres, o Artigo 107
devera ser modificado. De: “As dimensdes e segbes horizontais minimas dos prismas
a que se refere esta segdo serdo proporcionais ao numero de pavimentos da

edificagdo, conforme a tabela que se segue”:

Ventilagao 4 iluminagao
No. de Pogo principal Pogo secundario Ventilagao
Pavimentos diametro (m) diametro (m) (m2)
3 3,20 2,40 0,90
4 3,80 2,80 0,90
5 4,60 3,20 1,00
6 540 3,60 1,10
7 6,20 4,00 1,20
8 7,00 4,40 1,30
9 7,80 4,80 1,40
10 8,60 5,20 1,50
1 9,40 5,60 1,60
12 10,20 6,00 1,70

Para: “A largura minima do prisma a que se refere esta segdo devera
corresponder ao valor da sua altura, conforme recomenda a carta solar do municipio.

§1°. Nao serdo permitidos prismas fechados com menos de quatro faces.

§2°. Serdo permitidos prismas fechados com segéo circular desde que a relagao
entre sua altura e seu didmetro seja de no maximo 1:1.

§3°. Os prismas fechados deverdo ser revestidos internamente em cor clara e

visitaveis na base, onde devera existir abertura que permita a circulagdo do ar”.
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Consegue-se, com isso, maiores distancias entre fachadas em relagio a altura dos
prismas, garantindo a incidéncia solar nas areas mais inferiores das empenas dos
prismas por, pelo menos, duas horas diarias no periodo de inverno e favorecendo a
iluminagdo e ventilagdo naturais para todos os compartimentos para eles voltados em
quaiquer época do ano.

+ Capitulo VIl — Das Edificagdes Nao Residenciais, acrescentar o seguinte

Artigo: “A iluminacdo e ventilacdo dos compartimentos das edificagbes nao-

residenciais deverdo obedecer os mesmos critérios estabelecidos neste cédigo para
as edificagbes residenciais, salvo critérios estabelecidos em casos especificos.
Paragrafo unico — Os compartimentos” destinados a abrigar atividades especiais
merecerdo estudos especificos em fungdo dos volumes diferenciados e do
metabolismo do corpo humano relativo a realizagao de tais atividades”. As academias
de ginastica sdo exemplos de espagos destinados a abrigar atividades especiais
mencionados neste Artigo.

¢ Ainda no Capitulo Vil — Das Edificages Nao Residenciais, Se¢ao Il — Das
Escolas e Estabelecimentos de Ensino, acrescentar o seguinte Artigo: “As salas de
aula deverao ter aberturas para ventilagao equivalentes a, pelo menos, 1/3 (um tergo)

da sua area, de forma a garantir a renovacdo constante do ar e que permitam a

iluminagao natural mesmo quando fechadas”.

e Capitulo VIII — Das Instalagbes e Equipamentos, Sec¢do Ili — Das
Instalagdes Telefonicas, Elétricas e de Ar Condicionado, deverdo ser inseridos os
seguintes Artigos:

a) "As instalagbes elétricas para fins de iluminagdo deverdo obedecer aos
seguintes dispositivos especificos:

| — todos os compartimentos edificados deverdo dispor de comandos para
acender e apagar seus pontos de iluminagao;

Il -— os pontos de comando a que se refere o inciso anterior deverio estar
localizados preferencialmente nas proximidades do local de acesso do compartimento
e nunca distado mais de 8,00 m do ponto a ser controlado;

Il — as medidas de que tratam os incisos anteriores ndo serdo adotadas nos
espacgos de uso nao privado, cujo controle da iluminagao nao deve ser realizado pelos
usudrios, de modo a ndo comprometer a seguranga € conforto da coletividade”.

b) “Os aparelhos de ar condicionado deverdo estar protegidos da incidéncia

direta de raios solares, sem comprometer a sua ventilagao”.

c) “A base do aparetho de ar-condicionado devera estar situada a uma altura

minima de 1,50 m do piso, para um maior rendimento da refrigeragdo de todo o

compartimento”. Aparelhos instalados sob os vaos das janelas, além de refrigerarem o
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ambiente de forma estratificada, levem maior tempo para atingir uma refrigeragéo
adequada e, conseqlientemente, consomem mais energia elétrica. Além disso, a altura
de 1,50 m permite o acesso aos comandos do aparelho sem o uso de escadas ou
instalagdes especiais.

d) “As edificagbes nao-residenciais com area construida superior a 2.000 m2

deverdo possuir equipamento gerenciador de energia. Paragrafo anico — Estao isentas

deste artigo as edificagdes destinadas a estocagem de produtos que ndo demandarem
refrigeragao ou aquecimento do ambiente”.

» Ainda no Capitulo VIlIi - Das Instalagées e Equipamentos, Segao IV — Das
instalagoes Hidraulicas e Sanitarias, devera ser inserido o seguinte Artigo: “Toda

construgdo devera dispor de instalacdo de agua quente com tubulacio isolada pelo

menos nos chuveiros”. Nessa medida e nas outras relativas as instalagbes estio

incluidas todas as construgdes, tanto residenciais quanto comerciais, de servigos, etc.,
inclusive os hotéis, de forma a viabilizar a continuidade da solugido sugerida
anteriormente (item 5.3.3).

As modificagdes sugeridas no Codigo de Obras sé terdo validade em
construgdes novas ou nas reformas’’. Por isso, deve-se ressaltar que essas so seréo
percebidas no espago urbano a fongo prazo e quando todas ou, pelo menos, a maioria
das construgdes estiverem de acordo com o estabelecido. Trata-se de uma
modificagdo no padrdo construtivo e cultural que ira depender da dinamica de
transformagéo e crescimento da cidade. Isso muitas vezes causa desestimulo ao seu
emprego. Mas para que se comece a modificar € necessario que se comece
imediatamente, acreditando-se que cada novo elemento introduzido no espago ira
modificar aos poucos o metabolismo de todo o conjunto.

Mas de nada adiantara inserir novos artigos no texto do cédigo de obras se a
administracdo local ndo se preparar para fiscalizar a sua propria legislagdo. O
exercicio de fiscalizagdo urbanistica & historicamente precario, ora confundindo-se
com atividade meramente tributaria, ora pecando por omisséo diante da complexidade
das leis. Deve-se investir, portanto, na capacitagdo dos técnicos municipais para
lidarem com os temas incipientes, assim como desenvolver campanhas e trabalhos
educativos junto @ comunidade para divulgar a legislagdo e chamar a ateng&o para os

problemas da cidade.

™ Média de projetos aprovados anualmente na Prefeitura: 363 unidades residenciais, 64 unidades
comerciais e 32 unidades mistas (PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS DOS GOYTACAZES, 1999a).
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5.2.5. Proposta de Conjuntos Habitacionais para Baixa Renda com Baixo
Consumo Energético

O conceito de que a casa popular tem que ser montada em um cenario de
monotonia, com excesso de padronizagao das edificagdes, onde o clima nao é levado
em conta, isolando populagées de baixa renda em &areas distantes dos nucleos
urbanos, nao procede mais nos dias de hoje. Este tipo de conjunto habitacional reunia
moradores da mesma renda, com as mesmas expectativas, condenando-os a viverem
em verdadeiros guetos. As novas solugdes na area da habitagdo popular devem se
encaminhar no sentido de n3o ferir o desenvolvimento natural da cidade, procurando
preservar os valores de um bairro tradicional. Por isso, a solug&o aqui proposta & a‘de
implantar conjuntos habitacionais para baixa renda com baixo consumo energético
dentro dos limites urbanos ja existentes, aproveitando os vazios urbanos, otimizando o
uso da infra-estrutura, dos servigos comunitarios locais e das escolas e hospitais e
garantindo a amplia¢do das trocas sociais. Cabe aqui destacar que, na verdade, vazio
urbano € uma expressdo com alguma ambiglidade porque a terra pode ndo estar
literalmente vazia, mas encontrar-se simplesmente desvalorizada com potencialidade
de reutilizaggo (PORTAS, 2000). No sentido mais geral denota areas encravadas na
cidade consolidada que podem ser ocupadas com habitagdes que sdo adequadas
tanto ao meio natural, pois possuem elementos passivos da construgdo que integram
luz solar e ventilagdo natural, quanto ao meio urbano, porque a sua implantagio
dentro da cidade permite que seus moradores fiquem posicionados préximos ao
transporte e mercado de trabalho.

Campos tem um crescimento desordenado que esta ligado diretamente a
tradicional disputa de espago entre lotes urbanos e canaviais. As amplia¢ées do tecido
urbano que se percebem hoje nao atenderam necessariamente a critérios racionais. A
ocupagdo € muito compacta em alguns locais, tendendo a verticalizar as construgdes,
e muito dispersa em outros, propiciando o aparecimento dos “vazios urbanos”. Como
resultado, o espaco urbano constitui um desenho irregular, com formas “pontudas”
(vide Mapa do 1o. Distrito-sede — Folha A3 na pagina 139), denunciando falta de um
planejamento que levasse em consideragao a peculiar evolugido rural-urbana do
municipio. Do ponto de vista energético, esse tipo de desenho ndo é o ideal pois
propicia desintegragdo econdmica, desperdicios energéticos e deseconomia na
utiizacdo dos equipamentos comunitdrios. A iluminagdo publica, por exemplo, na
tentativa de cobrir toda a area, tem que acompanhar os prolongamentos
desordenados, criando grandes extenstes de rede para atender a uma pequena
populagdo da ponta. A area urbana do 1o. sub-distrito & a mais desarticulada, &
praticamente em forma de “L" invertido, ligando a Usina de Santa Cruz (na estrada
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para Sao Fidélis), a Usina do Queimado e a Usina Cupim, seguindo o entorno da BR
101 e da RFFSA (para o Rio de Janeiro). Um dos motivos pelos quais esse terreno
central formado pelas pontas para Sao Fidélis e para Rio de Janeiro ainda nao foi
ocupado, é a existéncia no local de grandes lotes destinados ao cultivo da cana.
Teoricamente, o desenho ideal para a forma urbana é aquele que favorece um
equilibrio de densidade ocupacional, onde os equipamentos urbanos e os de
locomogao sao utilizados de forma otimizada por toda a comunidade. Uma boa

solugdo seriam formas_circulares, mas isso nem sempre € possivel por causa das

barreiras naturais, tais como lagos, lagoas, relevos muito acentuados e outras areas
onde é impossivel a ocupagdo -humara. Isto ocorre com freqiiéncia no 3° sub-distrito
onde se tem um tipo de solo muito alagado, com brejos e terrenos sujeitos a
inundagdo. Para “arredondar” um pouco mais a forma da area urbana do 10. Distrito-
sede e melhor aproveitar o vazio criado e as areas ociosas, deveria se promover a
revisao dos limites urbanos, a projecao de vias urbanas perimetrais e, principalmente,
a construgao de casas popuiares.

Uma proposta de desenho de casa popular adequada para Campos, tanto as
caracteristicas climaticas como sociais da cidade, encontra-se na préxima pagina. O
projeto € um médulo de 46m2 de area construida que possui um nucleo central onde
encontram-se os pisos frios da casa (cozinha — 5,35 m2 e banheiro — 2,60 m2) e o elo
de ligagdo com outra residéncia que € geminada. Na outra parte da casa encontram-
se dois quartos e uma sala de convivéncia. O material constituinte das paredes & o
tijolo ceramico, produto que devera ser fornecido pelas industrias do pélo ceramico da
regido. O diferencial maior desta residéncia € o seu telhado que possui duas alturas de
modo a criar uma abertura para a saida do ar quente e circulagéo da ventilagdo pelo
forro, impedindo o acumulo de carga térmica no interior. Para facilitar essa entrada de
ventilagado, as ruas das fachadas principais das casas deverdo serem abertas na
diregcdo dos ventos dominantes, ou seja, dire¢do nordeste.

A sala tem dimensdes 4,65 x 3,00 m (13,95 m2 de area Util), avangando um
metro em relagdo ao alinhamento dos quartos. Nesta diferenga prevé-se uma abertura
lateral comprida na jungdo das paredes que permite a entrada de luz natural. Como
essa abertura ndo é vedada tem-se também a possibilidade de ventilagdo cruzada
com a porta, com o objetivo de dissipar o calor transmitido pela parede. E, uma vez
que o telhado é mais alto neste comodo da casa, recomenda-se a colocagio de
venezianas fixas de facil manutengéo para forgar a ventilagdo do forro. Nao se deve

fazer uso de vidro.
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Os quartos possuem dimensdes 3,50 x 2,50 m (8,75 m2 de area util) cada um.
Os seus telhados, apesar de serem mais baixos, avangam no mesmo alinhamento da
sala, criando a possibilidade de beirais mais compridos que os protege da entrada
excessiva de calor, ao mesmo tempo, permitindo o uso de janelas mais generosas
para a entrada de luz natural. O material a ser utilizado nos telhados, seja da sala ou
dos quartos, deve ser telhas de barro, que também deverdo ser fornecidas pela
industria local, pintadas de branco para uma maior reflexdo da luz sofar.

Na cobertura do ntcleo central encontra-se a instalagédo de dois sistemas solares
para aquecimentorde agua para banho, um para cada casa. A cumieira do telhado
central, onde encontram-se os coletores, tem altura suficiente para permitir que o
sistema funcione por termosifao. Os reservatérios térmicos sao apoiados em cima da
laje dos banheiros, de modo a reduzir as perdas térmicas e o tempo de espera para a
chegada da agua quente nos pontos de consumo.

Na Planta Baixa, em um dos médulos, & apresentada opgao de uso interno.

A principio, existem quatro possiveis locais que seriam ideais para a instalagéo
das casas populares em Campos, a saber:

« No 3o. sub-distrito, area vizinha a Termelétrica Roberto Silveira, na estrada

para ltaperuna.

« Ainda no 3o. sub-distrito, area do Parque Eldorado, antes do aeroporto.

« No 10. sub-distrito, area atras da Rodovidria Interestadual, na beira da linha

férrea.

« Ainda no 1o. sub-distrito, antiga area de plantagdo de cana da Usina

Queimado, onde ja existe uma via perimetral projetada.

O publico-alvo do projeto devem ser as pessoas que atualmente sdo

trabalhadores volantes, os 6rfios das usinas de aglcar, ocupando subempregos na

cidade, e os que vivem em areas insalubres ou de riscos, em condigdes precarias.
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CONCLUSAO

A pesquisa apresentada procurou evidenciar, através da realizagdo de um
estudo de caso, a importancia de se englobar a dimensio energética no planejamento
urbano das cidades brasileiras. Estas poderiam crescer e se desenvolver de maneira
muito mais saudavel, caso possuissem uma configuragio espacial menos intensiva
em eletricidade e mais integrada ao meio ambiente.

Como foi constatado, existem solugdes para melhor aproveitar a energia
elétrica no espago urbano, resta apenas saber quais s3o as mais adequadas, de
acordo com a realidade de cada cidade. O primeiro passo para isto deve ser
caracterizar a cidade, conforme foi realizado para Campos dos Goytacazes,
abrangendo o maximo possivel de informagdes tais como geografia fisica, evolugao
demografica, atividades econdémicas e, principalmente, o panorama do abastecimento
e consumo de eletricidade. E preciso identificar e distinguir os elementos construtivos
e equipamentos urbanos que consomem energia, tanto publicos quanto privados,
como se da o seu agrupamento dentro das diversas escalas urbanisticas (rua, quadra,
bairro, distrito) e que importancia tém no desenvolvimento regional. As solugbes de
eficiéncia energética, quando abordadas em sintonia com a questao urbana, se fazem
consolidar naturalmente no espago fisico, interferindo de forma positiva na maneira de
viver, morar e trabalhar dos cidadios e tornando a sua aceitabilidade social mais
democratica.

Conclui-se que Campos é um bom exemplo de cidade média que foi
originalmente concebida sem observar qualquer regra de controle energético. O
estudo pratico, desenvolvido na sua area urbana, foi de extrema importancia para
mostrar a viabilidade da aplicagdo das soluges de eficiéncia energética.

Apés a delimitagdo da area de maior potencial de economia de energia, no
caso, o 1o. Distrito-sede, foram realizados diversos célculos para a quantificagdo do
consumo de energia elétrica. Isto porque nZo existem dados tdo especificos
disponiveis, nem mesmo na concessionaria de energia elétrica local. E aqui cabe
destacar mais uma contribuigdo desta dissertagdo, em fornecer esses dados que sao
fundamentais para um planejamento indicativo. Maior detalhamento foi dado as
residéncias por tratar-se do setor mais representativo, com aproximadamente 50% do
total de eletricidade consumido. Na andlise foram considerados os consumos por
classe de renda e por faixa de consumo.

Um conjunto de cinco medidas de uso eficiente de energia para Campos, que
necessitam ser implementadas o quanto antes na cidade, foi apresentado como

desfecho do estudo. Sao trés solugbes de carater conjuntural e duas de carater
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estrutural, sendo necessario observar que seus resultados deverdo aparecer em
prazos diversos, de acordo com o tipo de solugdo e com a dindmica de crescimento da
cidade. A redugdo no consumo de energia elétrica pode chegar a 5,4% do total
consumido atualmente no 1o. Distrito-sede, isto &, cerca de 1.092 MWh/més ou 13.104
MWh/ano (vide Quadro abaixo), além dos beneficios ambientais e para a melhoria da

qualidade do espago urbano.

Economia de Energia Elétrica no 1o. Distrito-sede de Campos

Solugdes de Eficiéncia Energética Economia de | Economia de Percentual
Energia Energia de Redugao

(MWh/meés) (MWh/ano) (%)

Implantagéo de um sistema eficiente de

iluminagao das vias 338 4.056 1,7

Otimizagao energética na iluminagao do

setor residencial 293 3.516 1.4

Substituicdo de chuveiros elétricos por

coletores solares para aquecimento de agua 446 + 15 = 5.352 +180 =

nas residéncias de alto padrao e hoteleiro 461 5.532 2,3

Total 1.092 13.104 5,4

Fonte: elaboragao propria.

Nas outras duas solugdes, revisdo do Cédigo de Obras de Campos e desenho
de arquitetura eficiente para conjuntos habitacionais de baixa renda, apesar de ser
possivel, optou-se por nao contabilizar os ganhos energéticos. Seria uma estimativa
muito hipotética e o resultado ficaria muito vulneravel.

Na implantacdo de um sistema eficiente de iluminacdo das vias, além da

substituicdo de algumas lampadas por outras de vapor de sddio de maior eficiéncia e
alguns componentes por outros de tecnologia mais moderna, foi enfatizada a
necessidade de se priorizar os aspectos técnicos relativos ao tipo de cada logradouro,
posicionamento da luminaria, altura de montagem dos pontos de luz, locagao e
espagamento dos postes, possiveis conflitos com a arborizagdo, iluminagao
ornamental e inser¢do no contexto urbanistico. Principios que vao de encontro a
principal proposta deste trabalho.

Na otimizacdo energética da iluminac@o _do setor residencial, realizou-se os

célculos com base na substituicdo de apenas um ponto de ld&mpada incandescente de
60W, que seja habitualmente utilizada por mais tempo (por exemplo, na cozinha ou em
area externa), por lampada fluorescente compacta de 15W (com reator acoplado). Mas
para que a economia de energia seja de fato alcangada, sugere-se a implantagéo de
um mecanismo de incentivo, tipo Bénus, a ser criado pelo Governo em parceria com
os fabricantes, para compra de novas lampadas. Tendo que se ressaltar que estas,

mesmo sendo mais eficientes, sempre devem ser usadas de forma racional, levando
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em consideragdo os conceitos do lighting design, técnica que combina menor
consumo de eletricidade com melhor resultado de percepgao do espago.

Na substituicdo dos chuveiros elétricos por coletores solares, deve-se

inicialmente ser concentrados esforcos apenas nas residéncias de classe alta e nos
hotéis. Isto porque trata-se de setores com elevado consumo de eletricidade para
aquecimento de agua para banho e, também, porque identificou-se ser estes os
menos resistentes a principal barreira para a implantacao desta solugado, que é o alto
custo inicial do novo sistema em edificagbes ja construidas. Nas residéncias de aito
padrao, o custo da instalagdo do coletor € proporcionalmente baixo em relagdo ao
custo da casa e aos beneficios a serem alcangados, e nos hotéis, como geralmente a
andlise de custos é feita pelo administrador ou o préprio empreendedor, &€ grande o
interesse de que os custos com energia e de manutengdo sejam os menores
possiveis.

A revisdo do Cédigo de Obras de Campos mostrou que & uma medida

essencial para complementar a implantacdo das solugdes de eficiéncia energética e
colaborar efetivamente para a construgdo de cidades mais eficientes e agradaveis —
aumentando o conforto e os niveis de qualidade de vida dos seus habitantes sem
necessariamente aumentar o consumo de energia elétrica. Sao 25 itens a serem
alterados no texto dos capitulos que abordam o dimensionamento dos elementos
construtivos e das instalagdes de edificagbes residenciais e nao-residenciais. Tentou-
se aproveitar ao maximo a estrutura dos Artigos ja existentes.

A proposta de desenho para conjuntos habitacionais com baixo consumo

energeético busca a simplicidade: um desenho adequado as caracteristicas climaticas
da regido e que usa matéria-prima local (ceramica vermelha). Esse tipo de construgao
devera, a longo prazo, influenciar a construgio de outras residéncias e difundir novos
valores e padrdes construtivos que priorizem a ventilagao e iluminagdo naturais e o
uso eficiente da eletricidade. Além disso, na medida em que é sugerido o
aproveitamento dos vazios urbanos de Campos para a implantagao das casas, busca-
se influenciar também na modificagcdo do atual estilo de desenvolvimento urbano,
através da fixagdo de conceitos mais inovadores de integragdo da comunidade de
baixa renda na cidade ja “consolidada”.

Haveria a necessidade de se implementar ainda mais solugdes na cidade de
Campos, no entanto, seria fundamental uma pesquisa mais ampla e que envolvesse
outros tipos de energia e outros enfoques, tais como o gas natural para uso nos
transportes e industrias cerdmicas e a questdo do bagago-de-cana nas usinas de
aglcar. As outras leis urbanisticas, em especial o Plano Diretor e a Lei de Uso do

Solo, também sdo pontos-chaves e devem ser motivo de interesse, nao podendo ser
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deixadas de lado em um planejamento mais integrado. Sempre que possivel as
solugdes de eficiéncia energética devem estar respaldadas pelos estatutos e leis
locais, que deverao ser revistas ao longo do tempo.

Outra conclusao importante que merece ser ressaltada: a implantagdo desses
tipos de solugoes também podera se dar nas areas urbanas dos outros distritos, por
estes possuirem caracteristicas sociais, econdmicas e climaticas semelhantes ao
Distrito-sede. Nao sendo dispensado o estudo mais detalhado do consumo de
eletricidade e de outras solugdes peculiares.

Como sugestdo para a continuidade e extrapolagdo da pesquisa, deve ficar
registrada a necessidade de se dar atengdo ao estudo de outras cidades,
especialmente as de meédio porte, situadas no Estado do Rio de Janeiro, onde a
geracao de energia elétrica a partir de fonte térmica e a poluigdo atmosférica deverao
aumentar consideravelmente nos proximos anos. De acordo com a atual politica
governamental, o estado € um dos locais que mais tém projetos para a construcao de
usinas termelétricas, que provavelmente seriam desnecessarias, ndo fosse o grande
desperdicio de energia elétrica causado pelo inadequado modelo das nossas cidades.
Lembrando sempre que, na escolha e implementagéo das solugdes, deve se observar
gue uma boa solugao para uma cidade pode nao ser para outra, afinal as cidades sao

diferentes e cada uma deve encontrar o seu proprio caminho.
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