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Introducao e desenvolvimento do projeto

0 Projeto “Tecnologias para a Construcao Habitacional mais Sustentavel” estd sendo
desenvolvido a partir do convénio entre a FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) e a FUSP
(Fundagao da Universidade de Sao Paulo), resultante da Chamada Publica MCT/FVA —Habitare — 02
/2004,

0 Projeto conta também com o patrocinio do CNPq (Conselho Nacional de Pesquisa Cientifica e
Tecnoldgica), da CAIXA (Caixa Econdmica Federal), e das seguintes empresas e associagoes de
classe daindustria da construgao: CEDIPLAC, Construtora Takaoka e Sinduscon Floriandpolis.

Uma equipe multidisciplinar, envolvendo cinco universidades publicas brasileiras, é responsavel
pelo desenvolvimento deste Projeto. Tendo como foco 0s conjuntos habitacionais unifamiliares de
interesse social, a primeira etapa das atividades divide a questdo nos seis temas seguintes: Agua,
Energia, Energia solar, Selecéo de materiais, Consumo de materiais e Canteiro de obras.

1. Justificativa

A questdo ambiental é hoje uma das mais presentes nos temas de pesquisa em arquitetura e
engenharia de construgao de edificios nas universidades. Adicionalmente, em fungdo das suas
consequéncias visiveis para a populagao e autoridades, esta questdo também opera como uma
forma de pressdo econémica e social, tornando-se referéncia importante no direcionamento dos
investimentos da inddstria da construgao civil.

0 presente Projeto aborda diversos aspectos ambientais da construgao habitacional, com o objetivo
de contribuir para o projeto, execucdo, uso e manutencdo de habitagdes mais sustentaveis. Sabe-se
que o planeta se encontra em uma crise ambiental sem precedentes, na qual a participagao dos
edificios € significativa. Avaliam-se efeitos globais, tais como as mudangas climdticas, o efeito
estufa ou aguecimento global, a deplegdo da camada de 0zonio, a perda de diversidade bioldgica, a
diminuigdo das florestas, a chuva dcida, a poluicdo das aguas, dos solos e do ar. Para agravar o
problema, outro importante fator de degradacdo ambiental é o crescimento populacional e as taxas
crescentes de urbanizagdo. Quanto maior esta expansao, maior é a necessidade de habitagbes —no
Brasil, o déficit chega a milhdes de unidades; além de serem bastante significativos 0s processos
decorrentes da favelizagao e da ocupacao de areas de mananciais, entre outros.

Abordando a preocupagao ambiental relacionada a conservagao e gestao da gua, percebe-se sua
importancia em todo o planeta, ndo apenas em funcdo de sua escassez em diversas regioes, mas
também devido a ma distribuicdo deste recurso natural. Embora o Brasil possua situagao privilegia-
da em relacdo a sua disponibilidade, este recurso apresenta distribuicdo bastante heterogénea,
havendo ja ha alguns anos uma crise de falta de 4gua em grandes centros urbanos. Neste contexto,
deve ser considerado no projeto, execugdo, uso e manutengdo de habitagbes, 0 emprego de
equipamentos economizadores de agua, o aproveitamento de dguas pluviais, o reuso de aguas
servidas e o controle de escoamento superficial. Tais medidas estdo associadas ao destino do
esgoto das habitagoes e, evidentemente, tais formas de conservagao e de gestao da agua devem ser
consideradas a luz de caracteristicas regionais, como a propria disponibilidade do recurso,
condigoes climdticas, aspectos socioecondmicos e culturais.
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Tao fundamental quanto a dgua para as sociedades modernas € a energia, recurso este tdo escasso
quanto mal utilizado nos edificios. O pais possui uma matriz energética amigavel ambientalmente,
em termos relativos, e sua populagdo apresenta baixo consumo guando comparada com a de outros
paises. Porém, nas habitagGes de interesse social objeto da pesquisa, pode se notar que o uso da
energia, embora seja ainda muito baixo, possui grande potencial de crescer. Diante deste quadro, a
deficiéncia dos projetos em termos de bioclimatologia, adicionada ao fato das residéncias fazerem
pouco uso da ventilacdo natural, empregarem componentes inadequados e desconhecerem
elementos arquitetonicos passivos, sao fatores que acabam por tornar as habitagoes inadequadas ao
clima tropical do pais, sendo quentes no verao e frias no inverno. Do ponto de vista da iluminagdo, a
auséncia de técnicas de aproveitamento da luz natural apresenta resultados semelhantes.

Ainda considerando 0 uso da energia nas habitagoes do pais, percebe-se uma fracdo de quase um
terco do total produzido sendo empregado no aquecimento de dgua por meio de chuveiros elétricos
— exigindo grandes investimentos em poténcia instalada em hidrelétricas e termelétricas para
atender a esta finalidade. Em tais condigdes, o aproveitamento da energia solar, sob a forma de
termoacumulagao, surge como importante alternativa. Esta tecnologia teve um primeiro impulso
com a crise do petréleo nos anos 70, e difundiu-se mais ainda com o “apagao” de 2001, apresen-
tando hoje um desenvolvimento tecnoldgico avancado, com a presenca de muitas empresas no
mercado. O Brasil j& conta com algumas iniciativas de implantacdo de aquecimento solar em
habitagdes de interesse social, gerando uma economia na ordem de 30 % na conta de energia
elétrica, além de proporcionarem maior conforto para o usuario em relagdo ao chuveiro elétrico
comum. Apesar de recomendavel a intensificagdo do uso de aquecedores solares de dgua nos
conjuntos habitacionais, seu custo inicial é mais elevado tornando sua implantagao mais facil nas
habitagdes de construgdo auto-gerida, destinadas a populagdo de renda média e elevada.

Relevantes também neste contexto, 0s materiais representam um recurso de enorme importancia na
Construgao Civil em virtude dos seguintes fatores: (1) os materiais tém alta representatividade no
custo do produto final, muitas vezes superior a 50% do custo total (abordagem econdmica); (2) as
construgdes demandam grande montante de recursos naturais (abordagem ambiental); (3) a
producdo dos materiais gera um volume expressivo de empregos na cadeia produtiva como um todo
(abordagem social); e ainda, (4) é por meio dos materiais que se desenvolve a infra-estrutura fisica
necessaria a populagao (abordagem social). Por estas razoes, a selecdo dos materiais € a gestao de
Seu consumo revestem-se de grande importancia para a sustentabilidade na Construgdo. Nesta
andlise, sdo percebidas as influéncias relacionadas a cada uma das etapas do empreendimento: o
projeto, a execucdo da obra, seu uso e sua manutengao.

E, especificamente, com relacdo ao consumo de materiais, considera-se sua fragao teoricamente
necessdria adicionada a parcela associavel a ineficiéncia no seu uso, a qual se denomina perda.
Conhecer os valores das perdas e consumos vigentes na Construcdo, compreender as decisoes
tecnoldgicas potencialmente redutoras de consumos desnecessarios e dominar as posturas de
gestdo gue favorecam a redugdo da demanda por materiais, constitui-se, portanto, em caminho
obrigatorio para o continuo aprimoramento da Construgao.

E, finalmente, a andlise dos canteiros de obras revela a sua representatividade em termos de
impactos causados no ambiente. E grande a importancia dos resfduos gerados, por exemplo, tanto
pelo volume que representam quanto pelos impactos que causam, principalmente ao serem levados
para locais inadequados. O estudo da questao dos residuos gerados nos canteiros de obras envolve
a reducdo da sua producdo, seu gerenciamento, sua reciclagem e reuso. Os canteiros também
causam impactos significativos como incdmodos (sonoros, visuais, etc.) e poluicdes (ao solo, a
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dguaeaoar), impactos ao local da obra (aos ecossistemas, erosoes, assoreamentos, transito, etc.)
consumo de recursos (dgua e energia). Embora a dimensdo ambiental seja fundamental, ela nao é a
lnica a ser considerada; do ponto de vista social e econdmico, hd diversos pontos a serem levados
em conta (geragao de emprego e renda, interferéncias na economia, modificagao na estrutura
imobilidria, alteragGes no setor tercidrio, alteracdo no cotidiano da comunidade, importagdo de
doengas, etc.).

2. Objetivos

O objetivo fundamental do Projeto é desenvolver solugoes, adequadas a
realidade brasileira, para tornar a sua construgao habitacional mais sustenta
vel. O foco da pesquisa esta nos conjuntos habitacionais unifamiliares de
interesse social (empreendimentos para baixa e média renda), também
procurando abranger, na medida do possivel, a construgao autogerida.

0 Projeto aborda diversos aspectos ambientais da construgdo habitacional, com o objetivo de
contribuir para o projeto, execugao, uso e manutencao de habitagoes mais sustentaveis. O Projeto
ainda pretende abranger todas as vertentes da sustentabilidade, dos aspectos ambientais aos
sociais e econdmicos.

3. Metodologia do Projeto

0 Projeto envolve pesquisadores de cinco universidades (UFSC, UNICAMP,
USP, UFG, UFU), localizadas em quatro estados brasileiros, além de trés
entidades (CEDIPLAC, Construtora Takaoka e Sinduscon Floriandpolis).

0 planejamento das atividades é feito em reunides periddicas, envolvendo parte dos pesquisadores,
e as atividades sdo desenvolvidas pelas equipes de trabalho constituidas. Para garantir efetiva
comunicagao, foram criadas uma lista de e-mail e uma homepage de acesso controlado, onde 0s
membros das equipes trocam informagoes, disponibilizam documentos e inserem seus relatorios.

0 projeto apresentado a FINEP no seu todo, possui as seguintes metas fisicas:

1. Levantamento do Estado da arte;

2. ldentificagdo de inovagoes tecnoldgicas necessarias;

3. Identificagdo de alternativas de politicas publicas;

4. Desenvolvimento de metodologia de avaliagao da sustentabilidade de habitagoes;

5. Manuais de projeto, execugao, uso e manutengao de habitagoes mais sustentaveis; e

6. Manual simplificado para habitagao mais sustentavel autogerida.
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Ositens a sequir relatam as atividades desenvolvidas para cada uma das trés primeiras metas fisicas
do Projeto.

METAFiSICA 1 - Levantamento do Estado da arte

Para 0 desenvolvimento desta primeira meta, a problematica foi dividida em seis temas: agua,
energia, energia solar, selegao de materiais, consumo de materiais e canteiro de obras. A equipe foi
dividida em equipes menores, que se responsabilizaram por cada um dos temas, da seguinte
maneira:

Agua: USP, UNICAMP ¢ UFG
Energia: UFSC

Energia Solar: USP e UFU
Selegao de materiais: USP
Consumo de materiais: USP
Canteiro de obras: USP

A partir da divisao dos temas e atribuicdo de responsabilidades, as equipes realizaram as respectivas
pesquisas bibliograficas, com aredagao dos textos que foram discutidos em reunioes posteriores. A
principio, bastou uma atualizacdo, pois a bibliografia era bem conhecida da equipe de Professores
pesquisadores. A equipe de bolsistas participou de toda esta atividade, o que Ihe estd preparando
paraaredacdo de artigos a serem publicados em eventos e em periodicos cientificos.

Nas reunices, foram discutidos o contetdo e a formatacdo dos textos dos capitulos para o primeiro
Relatorio, representando cada um dos temas selecionados.

A metodologia utilizada para o levantamento do Estado da Arte envolveu busca bibliografica com
foco em artigos de periodicos e congressos. Foram acessadas as bases disponiveis no portal
Periddicos CAPES, web (www.scielo.com; scholar.google.com, Infohab), série de conferéncias
Sustainable Building e congressos brasileiros, como o ENTAC04 e os ENECS. Adicionalmente,
foram analisadas sistematicamente as principais metodologias de avaliagdo de desempenho
ambiental de edificios, onde se deparou com certa heterogeneidade quanto a presenga dos temas
definidos e de critérios, sobre 0s quais as equipes vém trabalhando. As metodologias consultadas
foram as seguintes:

BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment Method.
Metodologiainglesa.

BRE Eco-Homes - The environmental rating for homes. Metodologia derivada do
BREEAM especifica para habitagoes.

LEED - Leadership in Energy & Environmental Design. Metodologia norte-americana.
LEED for Homes - Metodologia derivada do LEED especifica para habitagoes.

CASBEE - Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency.
Metodologia japonesa.

NF Batiment Tertiaires — Démarche HQE Bureau et Enseignement. Metodologia
francesa.

H&E - Certification Habitat et Environnement. Metodologia francesa para empreendi-
mentos habitacionais.
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Green Building Tool GBTool — Metodologia desenvolvida pelo consorcio internacional
iiSBE (International Initiative for Sustainable Built Environment).

META FiSICA 2 - Identificagao de inovacdes tecnoldgicas necessarias

Durante o processo de analise dos requisitos e metodologias de avaliagdo de desempenho
ambiental de edificios existentes, foi realizada uma avaliagao sistematica das caréncias nacionais
em termos de tecnologia de produtos ou processos para implantar solugoes sustentaveis. Isto torna
possivel comparar a"demanda" (necessidades das habitagoes de interesse social brasileiras) coma
"oferta" (componentes e instrumentos de projeto e gestao disponiveis), identificando as deficiénci-
as nas quais a pesquisa tecnoldgica deve atuar. Também sao verificadas as limitagoes da cadeia
produtiva, avaliando assim a pertinéncia das inovagdes tecnologicas no contexto brasileiro, bem
como identificando possiveis "falhas" quanto ao que hd no mercado.

Esta segunda meta pretende abordar aspectos tecnoldgicos e gerenciais, além de percorrer as
diversas etapas do processo de producdo. E, como requisitos visados pela inovagao, consideram-se
areducdo de custos com o aumento da sustentabilidade oferecida.

META FiSICA 3 - Identificacao de alternativas de politicas piblicas

Do mesmo modo que para a meta fisica 2, esta meta pretende identificar as necessidades de
politicas publicas para incentivar a introdugdo de praticas mais sustentaveis. Isto inclui agées de
natureza economica (incentivos, taxas, financiamentos, etc.), legislagao e programas setoriais.

4. Resultados e discussdes apos conclusao da primeira etapa

A &rea de construcdo sustentdvel nao se encontra consolidada internacionalmente, com excecdo
possivel do tema eficiéncia energética.

Uma conclusdo importante é que o foco internacional de construgao sustentével esta na dimensao
ambiental da sustentabilidade. E neste aspecto, itens importantes da agenda brasileira, como
combate ao desperdicio e durabilidade, ndo sao considerados.

Pouca atengao tem sido dada as dimensoes social e econdmica, essenciais em paises como 0
Brasil, especialmente na drea de habitagao de interesse social. Estes aspectos vao requerer esforgo
adicional da equipe.

Os resultados do estado da arte mostram claramente que o tema é complexo e que a importagao de
solugoes ou a generalizagao de solugdes simplificadas em um pais diversificado em termos de
disponibilidade de matérias primas, culturas e climas ndo é adequada.

0 desenvolvimento deste Projeto tem se revelado uma excelente oportunidade para a formagao e
consolidagao de uma rede de pesquisadores, de diversas universidades brasileiras, voltada a
investigagao cientifica de um tema de grande preocupagao, nao apenas de Seu proprio meio, mas
também da populacao em geral e das autoridades, que € a sustentabilidade ambiental; incluindo
todas suas decorréncias em campos paralelos do conhecimento, tais como o social & 0 econdmico.

A diversidade de formas de trabalho dos pesquisadores é uma grande fonte de experiéncias,
permitindo o enriquecimento metodoldgico e cultural de toda a equipe. A variedade de temas eleitos
paraa pesquisa tem seu contetido debatido nas reunioes e em meio eletronico, quando sao notadas
suas interfaces nas vérias etapas do ciclo de vida das habitagdes. No entanto, os beneficios
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profissionais, tanto para o aperfeigoamento dos pesquisadores ja formados, como para a motivagao
dajovem equipe de bolsistas, ndo sao 0s inicos ganhos da realizagao deste Projeto.

No que se refere ao produto do Projeto, percebe-se que ndo é apenas uma forma de organizagdo do
conhecimento sobre a sustentabilidade dos edificios habitacionais, mas também representa um
avango do conhecimento neste campo, na medida em que a pesquisa se desenvolve em um pais
com problemas ambientais graves, com uma populagao carente tanto de habitacdo como de
educacdo ambiental - fato observado mesmo em camadas superiores, como por exemplo, a dos
profissionais responsaveis pela cadeia produtiva da construgdo. Desta maneira, verifica-se a
utilidade do Projeto no meio produtivo e sua capacidade de orientar as instituiges promotoras da
indUstria de habitagoes.

E finalmente, apesar das dimensdes amplas do Projeto, 0 seu desenvolvimento acontece em ritmo
satisfatorio, na avaliagdo da equipe, a qual estd motivada para atingir os resultados dignos deste
novo paradigma da pesquisa e industria da construcdo habitacional, a sustentabilidade.
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