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RESUMO

Existe uma crescente preocupac¢ao com 0 uso mais racional de matérias primas, recursos
naturais e energias renovaveis para minimizar os impactos ambientais que sdo causados
pela acdo do homem ao longo do tempo. Nesse cenario, 0 setor da construcao civil é
responsavel por muitos desses impactos durante a construgdo, uso e manutencao,
abrangendo todo seu ciclo de vida. Dessa forma, dentro do contexto da construcéo civil, a
incorporacdo de solucdes construtivas de baixo impacto ambiental nos processos de
concepgdo, execucdo e uso das edificacbes € de extrema importancia para minimizar os
efeitos da superexploracdo de recursos naturais, e auxiliar para que as geracdes futuras
permanecam capazes de suprir suas necessidades e demandas. A proposta principal desse
trabalho foi realizar, primeiramente, uma revisao bibliografica sobre solugcbes e tecnologias
construtivas mais sustentaveis aplicaveis em Habitacdes de Interesse Social (HIS). Em
seguida, analisou-se o relatério do Protétipo Minha Casa Mais Sustentavel, proposta
multidisciplinar que teve como objetivo a incorporacdo de solugbes mais sustentaveis em
uma HIS de uso multifamiliar. E, por fim, foi realizada uma analise comparativa, em duas
vertentes, que correlacionou compilacdes decorrentes da revisdo bibliografica com as
diretrizes norteadores oriundas da contribuicdo do conjunto de pesquisadores participantes
do Protétipo Minha Casa Mais Sustentavel, e posteriormente, com relagdo a incorporacao
de solugBes construtivas mais sustentaveis no projeto arquitetdnico do Protoétipo. A analise
realizada observou que, no geral, as solu¢des construtivas propostas pelo Prototipo estavam
em consonancia com as referéncias obtidas na reviséo bibliogréfica, e foi possivel identificar
gue a maioria das solugdes estudadas pelos pesquisadores foram incorporadas ao projeto
arquitetbnico do projeto. No entanto, ainda assim, foram identificadas, nessa revisédo
bibliografica, algumas praticas construtivas sustentaveis que poderiam ter sido
consideradas, mas ndo foram. Por fim, destaca-se a importancia da pesquisa de solugbes
construtivas mais sustentaveis aplicadas a HIS multifamiliar para promover melhores
condi¢cbes habitacionais para a populacdo de baixa renda, ao mesmo tempo em que se

busca reduzir os impactos ambientais causados pelo setor da construcéo civil.

Palavras-chave: solugBes construtivas sustentaveis; sustentabilidade em HIS; conjuntos

habitacionais sustentaveis; qualidade construtiva em HIS; conforto e salubridade em HIS.



ABSTRACT

There is a growing concern for more rational use of raw materials, natural resources, and
renewable energies to minimize the environmental impacts caused by human activity over
time. In this scenario, the construction sector is responsible for many of these impacts during
construction, use, and maintenance, encompassing its entire lifecycle. Thus, within the
context of the construction industry, the incorporation of low environmental impact
construction solutions in the processes of design, execution, and use of buildings is of
paramount importance to mitigate the effects of overexploitation of natural resources and to
assist future generations in meeting their needs and demands. The main objective of this
study was to conduct, firstly, a literature review on more sustainable construction solutions
and technologies applicable to Social Interest Housing (SIH). Next, the analysis of the “Minha
Casa Mais Sustentavel” report was carried out, a multidisciplinary proposal aiming to
incorporate more sustainable solutions into a multifamily SIH. Lastly, a comparative analysis
was conducted in two aspects, correlating the compilations from the literature review with the
guiding directives derived from the contributions of the research team involved in the “Minha
Casa Mais Sustentavel” Prototype report, and subsequently, in relation to the incorporation
of more sustainable construction solutions into the architectural design of the Prototype. The
analysis observed that, overall, the construction solutions proposed by the Prototype were in
line with the references obtained in the literature review, and it was possible to identify that
most of the solutions studied by the researchers were incorporated into the architectural
design of the prototype. However, some sustainable construction practices that were
identified in this literature review could have been considered but were not. Finally, the
importance of researching more sustainable construction solutions applied to multifamily SIH
is emphasized, aiming to enhance better housing conditions for low-income populations
while simultaneously seeking to reduce the environmental impacts caused by the

construction sector.

Keywords: sustainable construction solutions; sustainability in Social Interest Housing (SIH);

sustainable housing complexes; construction quality in SIH; comfort and health in SIH.
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1 Introducéo

Segundo o Relatério Brundtland, conhecido como “Nosso Futuro Comum”
publicado em 1987, o principal objetivo do desenvolvimento é satisfazer as
necessidades e as aspira¢cdes humanas. Ja o desenvolvimento sustentavel é aquele
gue consegue atender as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracdes futuras também suprirem as préprias necessidades

(BRUNDTLAND, 1987).

Dessa forma, o mundo comegou a se mobilizar em prol de garantir um
desenvolvimento sustentavel por meio da criacdo de metas e objetivos a serem
cumpridos. Em 1992 realizou-se a Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), conhecida como Rio 92. Dez anos depois,
ocorreu o Rio+10, no qual foram propostos os Objetivos do Milénio para acelerar as

acOes em busca do desenvolvimento sustentavel (MACEDO, 2010).

Em 2015, foi estabelecido uma nova agenda com a criacdo dos 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, a serem cumpridos até 2030. Entre
eles, destaca-se o objetivo 11, sobre cidades e comunidades sustentaveis, que tem
como meta tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2022).

Sabe-se que o setor da construcdo civil, dentre outros, também é grande
causador de impacto ambiental, uma vez que as edificacdes séo responsaveis pelo
amplo consumo de recursos naturais, como energia, matérias primas processadas,
agua, dentre outros, seja durante sua etapa construtiva, seja na utilizacdo ao longo

do seu ciclo de vida. Além disso, €, ainda, responsavel pela grande geracdo de

residuos quando em seu periodo de construcéo e de demolicdo (SOUZA, 2004).

Segundo Silva e Cardoso (2016), um sistema de engenharia sustentavel &
eficiente, confidvel, resiliente e adaptativo. E a eficiéncia requer a redu¢do no uso de
recursos, custos e impactos ambientais. Dessa forma, a “Engenharia Sustentavel” se
propde a tratar de forma integrada os problemas e as solucdes, buscando assegurar
a integridade dos sistemas envolvidos, articulando em diferentes dimensbes da
sustentabilidade, dentre elas, as questdes ambientais, a funcionalidade construtiva e

as condic¢des sociais envolvidas em cada contexto.



De acordo com Macedo (2010), o progresso sustentavel de edificacdes no
Brasil esta atrasado em comparacao a outros paises mais avancados. Isso se deve
ao fato de a maioria das ferramentas de apoio a tomada de decisédo de projeto ndo
se adequar a realidade ambiental, sociocultural e econdmica do pais. Além disso,
outras dificuldades, como a falta de dados e indicadores utilizados pelos
profissionais da area no desenvolvimento de projetos, também contribuem para este

atraso.

Nesse cenario, a busca de solu¢cbes construtivas mais sustentaveis tem sido
cada vez mais estudadas no campo tedrico e no campo das praticas, para que
possam ser incorporadas em diferentes usos e atividades, principalmente, em
construgcdes de uso habitacional, pela relevancia quantitativa e qualitativa que tém
no setor da construcéo civil (CORREA, 2009).

Segundo Conto et. al. (2017), a expanséo do estudo por técnicas construtivas
mais sustentaveis no Brasil vem modificando o sistema de gerenciamento dos
empreendimentos habitacionais. Uma das estratégias adotadas foi o
desenvolvimento da Norma de Desempenho ABNT NBR 15575/2013, apesar do seu
objetivo principal estar relacionado ao desempenho de uma edificacdo habitacional
com o atendimento das necessidades humanas, ela também traz o enfoque para os
impactos ambientais da obra e questdes de sustentabilidade da constru¢cdo (CONTO
et al., 2017).

Dessa forma, a partir da discussédo sobre a importancia da assimilagédo de
padrées mais sustentaveis na producédo global da moradia, o presente trabalho
busca abordar o estudo da incorporacéo de solu¢gdes construtivas de baixo impacto

ambiental, especialmente em empreendimentos habitacionais.

Alem disso, é valido ressaltar que a pesquisa trouxe um enfoque para uma
analise integrada de solugfes construtivas mais sustentaveis de diversas areas que
foram abordadas no empreendimento do estudo de caso, como a etapa de fundacgao
a partir do estudo geotécnico, a etapa da escolha dos sistemas construtivos e
estruturais, aléem da gestdo da agua e conforto ambiental na edificacdo, e ainda a

guestdo da sustentabilidade no plano de obra.

A investigacdo serd composta por uma parte tedrica que consiste na revisao
bibliografica voltada para compilacdo e estudo de solugbes construtivas mais
10



comprometidas com a perspectiva da sustentabilidade. De forma complementar,
também serd realizado o estudo de caso de um Empreendimento Habitacional de
Interesse Social (EHIS) multifamiliar, baseado em um Relatério desenvolvido no
ambito do DECiv — Departamento de Engenharia Civil da UFSCar — Universidade
Federal de Sdo Carlos dentro do Projeto de Extensdo n° 23112.003481/2015-38,
vinculado a uma parceria com a Secretaria Nacional de Habitacdo do Ministério das

Cidades, por meio do Termo de Execucao Descentralizada n°® 03/2015.

Esse projeto envolveu um conjunto de pesquisadores integrantes do corpo
docente do DECIiv, atuantes nas areas de geotecnia, sistemas construtivos e

estruturais, gestdo da agua, conforto ambiental e plano de obra.

Um dos produtos a serem realizados dentro desse projeto, seria um livro
contendo os resultados do projeto de extenséo, considerando as diretrizes definidas
pelo conjunto de pesquisadores e o0 projeto arquitetdbnico, desenvolvido a partir
desses referenciais. Contudo, tendo em vista o contexto politico do periodo de 2016,
o livro ndo chegou a ser publicado, embora ja estivesse concluido e com uma ficha

catalografica definida, conforme Figura 2.

No ambito desse TCC esse Projeto de Extensdo serd denominado Relatério
do Protétipo “Minha Casa Mais Sustentavel’. Nas Referéncias optou-se por
mencionar esse Relatorio, na forma de citacdo bibliografica, de acordo com as

normas pertinentes, informando que a mencionada obra n&o foi publicada.
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2 Objetivos

2.1. Objetivo Geral
Estudar e analisar solugdes projetuais e construtivas mais sustentaveis e
aplicaveis em EHIS de uso multifamiliar, a partir das solu¢des construtivas de um

estudo de caso, o projeto denominado “Prot6tipo Minha Casa Mais Sustentavel”.

2.2. Objetivo Especifico

Compilar, sistematizar e analisar solu¢cées projetuais e construtivas mais
sustentaveis considerando aspectos aplicados a geotecnia, aos sistemas
construtivos e estruturais, a gestdo da agua, ao conforto ambiental, ao planejamento

de obra e a eficiéncia energética.
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3 Justificativa

A partir do crescimento populacional urbano intensificou-se também o
consumo de recursos e a producdo de materiais para suprir a demanda da
sociedade atual. Com isso, as a¢Bes humanas tém sido responsaveis por grandes
impactos ambientais. Nesse contexto, surge cada vez mais a preocupacao em
proporcionar o uso mais racional, consciente e sustentavel de matérias primas,
recursos naturais e energias renovaveis, buscando evitar 0 esgotamento e a
degradacdo de recursos ambientais. Diante desse cenario, a industria da construcao
civil € um dos principais agentes degradantes do meio ambiente, uma vez que é
responsavel pelo elevado consumo de recursos naturais e geracao de residuos, em
todo seu ciclo de vida, desde suas etapas de concepc¢ao e execugdo, passando pela
fase de uso e manutencéo, até seu estagio de desconstrucao (LEITE; NETO, 2014).

Dessa forma, dificilmente a industria da construcdo civil irA ocorrer sem
causar efeitos negativos, devido sua atuacdo de forma direta no meio em que esta
inserida, mas é possivel tentar reduzir a intensidade de impactos, na perspectiva de
adquirir maior sustentabilidade nas intervencdes inerentes as suas atividades. Nesse
sentido, os principios e diretrizes para obtencdo de maior sustentabilidade tém sido
cada vez mais pesquisados e debatidos, tanto no campo teérico, quanto nas
técnicas e praticas construtivas, na expectativa de se incorporar solucbes mais
comprometidas com a reducdo dos impactos socioambientais presentes nesse
importante setor da economia (CORREA, 2009).

Nesse contexto, o presente trabalho se enquadra na busca por contribuir com
o estudo e analise de solucbes e tecnologias construtivas mais sustentaveis
aplicadas em EHIS, a partir de dois eixos de analise. O primeiro deles, decorrente de
uma compilacéo, sistematizacdo e analise de contribuicbes provenientes de uma
revisao bibliogréfica. O segundo, a partir da analise de um estudo de caso, baseado
em um projeto pautado em diretrizes de sustentabilidade.

Por fim, espera-se que este trabalho possa contribuir na construcao de
solugcbes construtivas aplicaveis as concepc¢des de outros projetos que se pautem
pela incorporacdo de perspectivas mais sustentaveis aplichveis aos EHIS

multifamiliares.
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4 Metodologia

O desenvolvimento desse estudo se baseia em uma pesquisa objetiva que
busca levantar informacdes sobre determinado objeto de estudo, no caso, buscando
proporcionar mais familiaridade com o tema, sdo apresentados uma pesquisa
bibliografica e um estudo de caso, a fim de atender aos objetivos desse trabalho.

No ambito da revisdo bibliografica foram considerados aspectos gerais da
sustentabilidade na construcéo civil. Contudo, em relagcdo ao estudo de caso foi
dado mais énfase aos aspectos que foram considerados na constituicdo das
diretrizes do projeto, que sdo: geotecnia, sistemas construtivos e estruturais, gestao
da agua, conforto ambiental e plano de obra, areas que abordaram diferentes
técnicas e medidas construtivas mais sustentaveis e aplicaveis em EHIS de uso
multifamiliar.

Em seguida, foi feita a analise do estudo de caso, a partir do relatério
“Protétipo Minha Casa Mais Sustentavel”’. Esse material € o relatorio sintese do
Projeto de Extensdo n° 23112.003481/2015-38 realizado entre a UFSCar e a
Secretaria Nacional de Habitacdo do Ministério das Cidades, por meio do Termo de
Execucédo Descentralizada n® 03/2015.

Trata-se do projeto de uma edificacao habitacional e multifamiliar de interesse
social desenvolvido com base, primeiramente, em um estudo realizado por um
conjunto de pesquisadores, vinculados ao DECiv — Departamento de Engenharia
Civil, que delinearam diretrizes mais sustentaveis para um projeto de edificacéo, e,
posteriormente, um projeto arquitetbnico desenvolvido por uma equipe de
profissionais que procurou assimilar as propostas construtivas e as diretrizes
propostas anteriormente.

A edificacdo seria construida em um terreno da Prefeitura Municipal de S&o
Paulo, localizado na Subprefeitura do Jabaquara, no distrito do Jabaquara, mas
devido a alteracdes politicas nos 6rgdos governamentais envolvidos no processo, 0o
projeto néo teve continuidade e nunca foi implantado.

Com isso, 0 objeto de estudo dessa pesquisa foi o relatorio final do Projeto de
Extenséo, apresentado em formato de livro desenvolvido em 2016, que conta com a
participagcdo e analise integrada de diversas areas do empreendimento, como
arquitetura, urbanismo, geotecnia, sistemas construtivos e estruturais, gestdo da

agua, conforto ambiental, eficiéncia energética e plano de obras, guiadas por
14



diretrizes sustentaveis através do estudo realizado em parceria com pesquisadores
de instituicbes de ensino, no caso, docentes vinculados ao Departamento de
Engenharia Civil da UFSCar. A copia digital desse relatorio foi disponibilizada junto
ao coordenador do Projeto de Extensdo e do TED citados. Além disso, é valido
ressaltar, que o livro em questdo conta também com todos os projetos preliminares e
praticas construtivas que seriam adotadas quando o projeto fosse, de fato,
implementado.

A técnica para coleta dos dados envolveu, principalmente, a andlise do
relatorio “Protétipo Minha Casa Mais Sustentavel”, a partir do estudo dos projetos e
das pesquisas das diversas areas do empreendimento realizadas pelos autores, ja
que se trata de um projeto que nao foi implementado na prética.

Em seguida, como outra fonte de dados, pode-se citar a realizacdo de
guestionarios com 0s pesquisadores vinculados ao Departamento de Engenharia
Civil da UFSCar, que participaram da pesquisa de praticas e técnicas construtivas
mais sustentaveis das diferentes areas que participaram desse prototipo de EHIS
multifamiliar. As entrevistas foram realizadas por meio de questionarios virtuais, que
foram desenvolvidos a partir dos pontos considerados relevantes para comparacao,
entre a revisdo bibliografica e a pesquisa do livro.

Nesse sentido, considerando a possibilidade de uma eventual transformacéao
nas técnicas ou na perspectiva de sustentabilidade adotada em 2016, seria
esclarecedor, também abordar, na entrevista uma analise critica, de como essa
visdo permanece atualmente, no ano de 2023, e explorar se existem outras técnicas
sustentaveis mais eficientes e que poderiam ser abordadas no projeto. Além disso, é
valido ressaltar que o conteudo abordado pelas entrevistas foi objeto de discusséo e
analise em uma secdo exclusiva do desenvolvimento do trabalho. O conjunto
completo de entrevistas contendo as perguntas e respectivas respostas de todos os
envolvidos no Projeto, pode ser consultado no Anexo A.

Dessa forma, as variaveis de analise foram definidas a partir de trés vertentes
investigativas, sendo a primeira, referente a reviséo bibliografica nos aspectos gerais
da construcdo civil. A segunda refere-se a extracdo de dados do estudo de caso,
decorrentes da andlise do relatério “Protétipo Minha Casa Mais Sustentavel”’, mais
especificamente os estudos e diretrizes de projeto mais sustentaveis elaborados por

um conjunto de pesquisadores, com foco nas areas de geotecnia, sistemas
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construtivos e estruturais, gestdo da agua, conforto ambiental, plano de obra do
empreendimento, eficiéncia energética, e posteriormente do projeto arquitetdnico
que foi desenvolvido por uma equipe de profissionais da area de projetos de
edificagbes. E por fim, a terceira que se trata da andlise realizada a partir das
informacbes coletadas pelas entrevistas com os docentes do Departamento de
Engenharia Civil da UFSCar, que sdo os pesquisadores responsaveis pelo estudo
feito no livro.

Com isso, a partir da compilacdo de técnicas, procedimentos e métodos
construtivos mais sustentaveis, encontrados na revisdo bibliografica, foi possivel
realizar uma analise comparativa em dois niveis. O primeiro, em relacdo as diretrizes
norteadoras decorrentes da contribuicdo de um conjunto de pesquisadores. O
segundo, em relacdo a incorporacdo de solu¢des construtivas mais sustentaveis no
projeto arquiteténico do Protdtipo Minha Casa Mais Sustentavel.

A Figura 1 mostra o esquema da metodologia da pesquisa.
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Figura 1 — Fluxograma da Metodologia.

INCORPORACAO DE SOLUCOES CONSTRUTIVAS DE BAIXO
IMPACTO AMBIENTAL: O CASO DO PROTOTIPO “MINHA CASA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5 Reviséao Bibliogréfica

5.1. A Construcao Civil no Contexto da Sustentabilidade

Os primeiros questionamentos e debates que abordaram a ideia de
sustentabilidade surgiram, em meios a acontecimentos historicos que estimularam a
reflexdo critica sobre as acdes humanas no meio ambiente. Nesse processo de
conscientizacdo, em 1983, a ONU criou a Comissdo Mundial sobre Ambiente e
Desenvolvimento (WCED) para investigar as consequéncias dos impactos
decorrentes das modalidades de desenvolvimento que vinham sendo praticados e
as alternativas a esses modelos. Em 1987, o resultado do trabalho dessa Comisséo,
foi a publicacdo denominada “Nosso Futuro Comum”. Com esse importante relatorio,
teve inicio a difusdo do conceito mais reconhecido para o desenvolvimento
sustentavel: aquele que atende as necessidades da sociedade atual, sem
comprometer a possibilidade de as geracGes futuras atenderem as proprias
necessidades (MOTTA; AGUILAR, 2009).

A construcao civil tem um grande impacto na qualidade de vida das pessoas e
por isso deve ser compreendido como um setor que deveria buscar proporcionar o
desenvolvimento econdémico e social. De acordo com o Conselho Internacional para
Pesquisa e Inovacdo em Construcao (CIB), a construcdo sustentavel deve partir de
um processo que restabeleca e mantenha a harmonia entre os ambientes naturais e
construidos, e criar estabelecimentos que confirmem a dignidade humana e
estimulem a igualdade econdmica (CIB/UNEP-IETC, 2002).

As atividades da construcao civil implicam na transformacéo e alteracdo do
meio em que se esta fazendo uma intervencdo, e com isso, sua propria atuacao €
geradora de impactos degradantes para o meio ambiente durante todas as etapas
da sua vida util. Assim, as atividades atreladas ao segmento da construgdo civil, em
todas as etapas do ciclo de vida de uma edificacéo, produzirdo efeitos negativos no
meio. Contudo, ha possibilidades para reducdo desses impactos pela ado¢cao de
solugdes mais comprometidas com a sustentabilidade.

Dessa forma, o0s principios e diretrizes para obtencdo de maior
sustentabilidade tém sido cada vez mais pesquisados e debatidos, tanto no campo

tedrico, quanto nas praticas construtivas, na expectativa de se incorporar solucdes
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mais comprometidas com a reducao dos impactos socioambientais presentes nesse
importante setor da economia (REICHERT, 2017).

De acordo com Souza (2004), o chamado construbusiness, o0 macrocomplexo
da construcdo civil, € responsavel pelo elevado consumo de recursos naturais e
materiais durante seu processo de construcao e utilizacdo durante todo seu ciclo de
vida. Além disso, ele aponta que o consumo da construcao civil, medido em massa
de materiais demandados, € cerca de 100 a 200 vezes maior que 0 consumo da
indastria automobilistica.

Além disso, devido a grandiosidade da atuac&o da construcéo civil e de suas
dificuldades quanto a ineficiéncia de alguns métodos e processos de producdo, ela
também € uma das principais geradoras de residuos (SOUZA, 2004).

Segundo Mateus (2009), as atividades da construgdo civil interferem
principalmente no meio em que estdo sendo desenvolvidas, ou seja, causando
alteracdes no proéprio local de sua atuagéo, impactando como por exemplo o solo, ar,
agua, relevo, e meio ambiente presentes ali.

O processo de desenvolvimento de um empreendimento tem inicio com a
fase de concepcao e termina na sua desconstrucdo ou demolicdo. Sendo assim,
durante todo seu periodo de utilizacdo, que é a fase de maior duracdo, podendo
passar dos 50 anos, a edificagdo estd consumindo recursos e causando
interferéncias no meio (MATEUS, 2009).

Os autores Motta e Aguilar (2009), discorreram sobre as principais praticas
sustentaveis que podem ser adotadas durante todas as fases do ciclo de vida de
uma edificacdo, entre elas, pode-se citar a importancia do planejamento adequado,
considerando questdes como o local de implantacdo, impactos culturais e sociais,
técnicas construtivas, que possibilitem maior qualidade e eficiéncia construtiva.

Além de adotar atitudes que promovam o conforto ambiental e eficiéncia
energética, eficiéncia do uso da &gua, eficiéncia construtiva com técnicas e
materiais, e ainda eficiéncia em relacéo ao final da vida util da construcéo, ou seja,
adotando praticas de reciclagem e reaproveitamento dos residuos (MOTTA;
AGUILAR, 2009).

A partir da abordagem feita em relagdo a relevancia da sustentabilidade da
indUstria da construcdo civil, a presente revisao bibliografica sera estruturada de

modo a pesquisar, compilar, sistematizar e analisar solu¢bes construtivas mais
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sustentaveis para, posteriormente, utilizad-las como base de uma analise, aplicada a
um estudo de caso. O relatorio do projeto desenvolvido para uma edificacdo de uso
habitacional multifamiliar de interesse social, denominado “Protétipo Minha Casa
Mais Sustentavel” foi o estudo de caso desse trabalho de TCC.

Sendo assim, 0 estudo serd dividido primeiramente na analise de
incorporacdo de procedimentos mais sustentaveis em projetos de HIS, sobre
estudos que abordam critérios, procedimentos e diretrizes para incorporagdo da
sustentabilidade nas edificacdes, em contraponto as diretrizes que serviram de base
para o desenvolvimento do projeto que resultou no Protétipo Minha Casa Mais
Sustentavel. E posteriormente, na andlise comparativa em relacdo as diretrizes
investigadas pelos pesquisadores do projeto e as estratégias adotadas pela equipe

de projetistas.

5.2. Critérios, Procedimentos e Diretrizes para Incorporacéo da
Sustentabilidade nas Edificagdes

A interpretacdo da sustentabilidade na construcdo civil mudou ao longo dos
anos. Inicialmente, o foco era em como usar recursos limitados e reduzir o impacto
ambiental. Nos Ultimos anos, o enfoque mudou para requisitos técnicos de
construcdo, como materiais, componentes de edificios, tecnologias de construgéo e
conceitos de projeto de energia. Recentemente, a compreensdo de aspectos néo
técnicos cresceu e questdes sociais e econbmicas passaram a ser consideradas
cruciais para a sustentabilidade nas constru¢cdes (LAMBERTS et. al., 2008).

Segundo Zambrano et. al. (2008), a sustentabilidade de uma edificacdo € um
conjunto de consideracdes, ou seja, ndo Se resume somente a praticas e
dispositivos técnicos agregados ao projeto. Mas dependem também de uma
abordagem ampla de problemas ambientais, econémicos e sociais pertinentes, e
ainda dependem de um compromisso ético ambiental e social de todos os atores
envolvidos durante o desenvolvimento de um empreendimento.

Diversos procedimentos técnicos podem ser utilizados com o objetivo de
incorporacdo da sustentabilidade nas edificacfes. Reichert (2017) cita entre eles a
substituicdo das paredes de alvenaria estrutural, composta por concreto, aco e
tijolos, por paredes pré-moldadas ou pré-fabricadas, que dispensa o uso de férmas,

a utilizacdo de estruturas metalicas, j& que o ago é reciclavel, e ainda, propicia a
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economiza de energia, por meio de estratégias de conforto térmico e a adocao de
fontes renovaveis, como fotovoltaica, por fim, tem-se a reutilizacdo de agua, através
da coleta de 4gua da chuva, utilizacdo de dispositivos economizadores e materiais
eco eficientes.

De acordo com John e Prado (2010), o desenvolvimento sustentavel na
construcdo civil requer acdes como a desmaterializacdo da economia e da
construcéo, ou seja, construir utilizando menos recursos e materiais, e praticar a
substituicAo das matérias-primas naturais por residuos produzidos pela prépria
industria, diminuindo o volume de material produzido e os impactos ambientais.

Entretanto, Lamberts et. al. (2008) cita, que a principal estratégia para
implementag&o de recursos e técnicas mais sustentaveis em edificagbes deve ser
focada na etapa de projetos, pois trata-se da fase em que se analisa o problema e
propbe as melhores solucbes a serem incorporadas. Entretanto, as fases de
construcdo e operacdo do edificio também sdo importantes e ndo devem ser
ignoradas.

Nesse contexto, pesquisas buscam desenvolver métodos e ferramentas para
integrar a sustentabilidade aos projetos de arquitetura. Muitos desses métodos
focam principalmente na dimensdo ambiental da sustentabilidade e sdo baseados
em listas ou matrizes de critérios a serem avaliados e ponderados para determinar o
desempenho do edificio. Eles também ajudam o projetista a estabelecer prioridades
entre os critérios ambientais e orientar as decisfes projetuais para resolver
problemas criticos no inicio do projeto (FONTENELLE; BASTOS, 2011).

Ainda segundo o autor, no plano internacional, ha alguns sistemas de
certificagbes mais difundidos, como a LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), que é norte-americana, a BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method), que € inglesa e a francesa HQE

(Haute Qualité Environnementale).

Os métodos citados tratam as questdes ambientais e arquitetdnicas por meio
de uma hierarquia de prioridades. No entanto, apesar desses instrumentos
auxiliarem o arquiteto a classificar os critérios e atendé-los individualmente, eles néo
orientam como concilia-los a neutralizarem os conflitos entre eles (ZAMBRANO et.
al., 2008).
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Dessa forma, Zambrano et. al. (2008), entende que incorporar 0s principios
da sustentabilidade nos projetos é processo complexo, pois além de envolver
considerar todos os objetivos ambientais e, necessario também, reconhecer as
interdependéncias entre eles. Isto porque, muitas vezes, a decisdo sobre alguns
aspectos do projeto pode afetar outros e prejudicar o desempenho de outras
variaveis. Por isso, é importante o arquiteto saber priorizar alguns objetivos
ambientais e equilibrar as decisfes, para obter o nivel de desempenho ideal entre

todos os elementos envolvidos.

5.2.1. Avaliacdo de Desempenho Ambiental de Edificios e

Certificac6es Ambientais

O BREEAM foi o primeiro sistema de certificacdo ambiental lancado em 1990
na Inglaterra. Posteriormente, em 1999, a USBCG (United States Green Building
Council) lanca o selo de certificagdo LEED, que traz incentivos financeiros e
econdbmicos para o mercado de construcdes verdes dos EUA. E ainda, em 2002, a
Franca cria seu programa de certificacdo de constru¢cdes ambientais, o HQE
(MOTTA; AGUILAR, 2009).

No Brasil, segundo Motta e Aguilar (2009), em 2007 foi criado o GBCBrasil
(Green Building Council Brasil), organiza¢do que busca ser referéncia na avaliacao e
certificacdo de construcdes sustentaveis no pais. E ainda em 2008, € lancado o selo
brasileiro de certificagcdo ambiental AQUA (Alta Qualidade Ambiental), baseado no
selo francés HQE.

O LEED é uma ferramenta de certificacdo que buscar promover a adocdo de
praticas de construcdo sustentavel. Ela avalia o edificio como um todo, desde o
projeto até a construcdo e manutencao, levando em consideragao fatores como uso
racional de agua, eficiéncia energética, selecdo de materiais, qualidade ambiental
interna, estratégias inovadoras e questdes regionais relevantes. Além disso, o LEED
€ aplicavel a todos os tipos de edificios em qualquer fase de seu ciclo de vida
(GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2022).

Ja a certificacdo AQUA-HQE é uma certificacdo internacional da construcao
de alta qualidade ambiental aplicada no Brasil exclusivamente pela Fundacéo
Vanzolini. O diferencial dessa certificagdo € que, mesmo tendo se originado de
referenciais técnicos estrangeiros, suas documentacdes foram adaptadas,
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considerando a cultura, o clima, as normas técnicas e as regulamentacoes
brasileiras, visando sempre uma melhoria continua de seus desempenhos
(FUNDACAO VANZOLINI, 2022).

Além disso, também é utilizado no Brasil, o "Selo Casa Azul - Boas praticas
para habitacdo mais sustentavel”, de iniciativa da Caixa Econémica Federal (CEF), o
qual, de acordo com a ex-presidenta da Caixa Econdmica Federal, Maria Fernanda
Ramos Coelho, o selo busca reconhecer os projetos de empreendimentos
habitacionais que apresentam contribuicbes para a redugdo dos impactos
ambientais, os quais sdo avaliados a partir de critérios relacionados a temas como,
qgualidade urbana, projeto e conforto, eficiéncia energética, conservacéo de recursos
materiais, gestdo da agua e préticas sociais (JOHN; PRADO, 2010).

Ainda de acordo com John e Prado (2010), tal iniciativa visa incentivar o uso
racional de recursos naturais na construcdo de empreendimentos habitacionais,
além da reducdo do custo de manutencdo dos edificios e promover a
conscientizacdo de empreendedores e moradores sobre 0s beneficios e vantagens
das construcdes sustentaveis.

Apesar de haver variadas ferramentas de certificacdo ambiental, cada uma
apresenta suas determinadas particularidades. Em seguida, Severo e Sousa (2016)
desenvolveram um comparativo dos pontos fracos e fortes dos principais sistemas
de certificacdo. No entanto, o quadro comparativo foi adaptado para o estudo em
guestdo, permanecendo as certificacbes LEED e AQUA-HQE, e adicionando a

certificacdo Selo Casa Azul, o qual pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 - Comparativo entre pontos fracos e fortes das certificagcdes sustentaveis.

Sistema de

o ~ Pontos Fracos Pontos Fortes
Certificacdo

o Adaptado de sistemas

americanos; e Forte Marketing;
e E exigido uma intensa e Muita informagéo
LEED documentacéo; disponivel;

¢ Nenhuma auditoria independente; | 4 N3o ha a necessidade de

e Dificil de avaliar a funcdo e a treinar assessores.
forma separadamente.
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¢ Adaptada para o contexto

e Falta de divulgacéo do sistema,; brasileiro;
e Dificuldades na obtencao das « Avaliagso de maneira
AQUA-HQE informacdes; evolutiva (categorias,
e Altos custos do processo; subcategorias e
preocupacoes);

¢ Ainda com pouca _ _
representatividade. * Equipe consultora que aplica
guestionario.

* E exigido uma intensa ¢ Adaptada para o contexto

Selo Casa documentagéo; brasileiro:
Azul e Ainda com pouca L . )
representatividade ¢ Muita informacéo disponivel.

Fonte: Adaptado de Severo e Sousa (2016).

Segundo Motta e Aguilar (2009), a sustentabilidade na construcéo civil, muitas
vezes esta sendo inserida como exigéncia de uma ferramenta de -certificacao
ambiental ou verde, como o LEED ou o AQUA-HQE. No entanto, as certificacdes
verdes tém papel relevante na mudanca das praticas da construcdo civil e estdo
relacionadas com aspectos de gestdo do empreendimento. Mas, planejar o
cumprimento dos requisitos de uma ferramenta de certificacdo ndo garante
necessariamente a sustentabilidade do edificio.

Esta situacéo apresenta baixa possibilidade de solugdes inventivas e criativas
e mostra tendéncia de visdo do processo de incorporacdo da sustentabilidade como
sistema fechado. Ferramentas de gestdo, como sistemas formais de informacéo,
projeto enxuto, ambientes colaborativos e sistema BIM, podem ajudar a integrar os
requisitos de certificacdo com os demais requisitos e, assim, promover melhores
resultados. A certificacdo possui maior influéncia na mudanca cultural das pessoas
envolvidas no processo de atendimentos de seus requisitos (MOTTA; AGUILAR,
2009).

Entretanto, segundo Montes (2005), os sistemas de avaliacdo de edificios
demonstram um grande avanco na busca por um desenvolvimento sustentavel dos
empreendimentos e das cidades, uma vez que eles incentivam o estudo de
sustentabilidade na construcao civil, e € importante ser considerado também fatores
como o0 contexto cultural, regional social, econémico, estética e componente

funcional, além do componente ambiental.
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Dessa forma, a sustentabilidade deve ser considerada desde o inicio do
projeto de uma edificacdo e, para isso, Motta e Aguilar (2009) sugerem a criacéo de
centros de pesquisa e tecnologia que promovam solugdes criativas e inovadoras
baseadas em assuntos multidisciplinares de diversos setores, levando em conta
aspectos ambientais, sociais e econdmicos. Esses centros de pesquisa organizariam
os resultados obtidos, identificando as melhores praticas, trabalhando em parceria
com os empreendimentos e fornecendo suporte em todas as fases. Isso estaria de

acordo com a sustentabilidade como um sistema integrado e busca de inovagéo.

6 Estudo de Caso

6.1. Incorporacédo de Dispositivos e Procedimentos Mais Sustentaveis
em Edificagcdes de HIS: o Caso do Protétipo “Minha Casa Mais
Sustentavel”

A busca por melhores condi¢gdes e qualidade de vida implica em importantes
transformacdes socioculturais, entre elas, tem-se a necessidade de mudar a maneira
como se explora, se consome e se descarta 0s recursos naturais. Mudanga que
deve ser feita em conjunto com solugdes socialmente justas e que se preocupam
com a forma de exploracdo e apropriacdo de recursos naturais, contemplando a
adocao de solucdes de baixo impacto ambiental (MOTTA; AGUILAR, 2009).

Segundo Silva e Cardoso (2016), organizadores do relatério base do protétipo
qgue configura o estudo de caso desse trabalho, a politica habitacional as HIS tem
como finalidade promover condicbes de qualidade de vida e bem-estar para os
individuos, para garantia de seus direitos sociais através do acesso a moradia digna,
gue associa padrbes de habitabilidade, sustentabilidade ambiental e socioeconémica
em sintonia com o cenario urbano em que se esta inserido.

O déficit habitacional € um problema da atualidade brasileira e 0s entes
publicos jA vém empreendendo esforgcos para lidar com isso na ultima década. No
entanto, segundo levantamentos realizados pela Fundacao Joao Pinheiro, com base
em pesquisas censitarias de condi¢bes de vida nas cidades brasileiras, o déficit
habitacional, em 2012, era de 5,43 milh6es de unidades habitacionais (SILVA;
CARDOSO, 2016). Aléem disso, a partir de pesquisas recentes, o déficit habitacional
absoluto do Brasil passou de 5,66 milhdes em 2016 para 5,88 milhdes em 2019
(PRADO, 2021)
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Diante de tal cenario, o governo implementou o Programa Minha Casa Minha
Vida (PMCMYV), em 2009, considerado um marco na politica habitacional brasileira, e
tinha como objetivo, combater o déficit habitacional, por meio da ampliacdo do
acesso a moradia as familias de baixa renda, atendendo a populacdo com renda
familiar de até 3 salarios-minimos da época, e ainda estimular a criacdo de
empregos e renda, e o crescimento do setor da construcao civil (SILVA; CARDOSO,
2016).

Cabe informar que o livro base do Projeto denominado "Protétipo Minha Casa
+ Sustentavel", ndo chegou a ser publicado, devido a mudanca de gestdo nos
orgaos federais e municipais responsaveis pela manutencdo do processo de
execucao do projeto e publicacdo do documento. Contudo, j& estava pronto e com
ficha catalografica preparada, conforme Figura 2.

Figura 2 - Ficha catalografica do Relatério "Protdtipo Minha Casa Mais Sustentavel"”.

Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

Prototipo Minha Casa + Sustentavel - Sdo Paulo /

P967m organizadores: Ricardo Siloto da Silva, Juliana Mitsuyama
Cardoso. — Sé&o Carlos: Suprema Grafica e Editora, 2016.
202 p.

ISBN - 978-85-5510-014-7

1. Habitac¢&o de interesse social. 2. Minha Casa Minha
Vida. 3. Edificacéo Sustentavel. 4. Protétipos Minha Casa +
Sustentavel. 5. Eficiéncia Energética em HIS. I. Titulo.

CDD: 690 (20%)
CDU: 69

Fonte: Relatério “Prototipo Minha Casa Mais Sustentavel” (2016).

Segundo seus autores (SILVA; CARDOSO, 2016), as construtoras atuantes
no PMCMV buscavam atender os padrées minimos de qualidade dos
Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social (EHIS), financiados pela Caixa
Econdmica Federal (CEF), ou seja, sem considerar a apropriacdo de elementos e

praticas projetuais construtivas fundamentadas em recomendacfes de
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sustentabilidade social, econébmica e ambiental. Dessa forma, a partir das mudancas
ocorridas nas diretrizes e critérios das diversas versdes do Programa Minha Casa
Minha Vida gerou-se a intencdo de aprimoramento, e buscando dar suporte técnico
a essa busca, foi criado a Agenda Minha Casa Mais Sustentavel.

Ainda conforme Silva e Cardoso (2016), a iniciativa dos Prototipos Minha
Casa + Sustentavel teve como principio a realizacdo de um projeto real, que
promovesse a busca por reflexbes, estudos e solugBes técnicas para revisar as
normas e especificagcdbes do Programa Minha Casa Minha Vida. Esperava-se
agregar maior qualidade na habitacdo e em sua relacdo com o meio urbano,
garantindo parametros de qualidade em relacdo a insercdo social e urbana, aos
projetos, as especificacdes construtivas e ao processo de execucao.

O estudo de caso do Protétipo Minha Casa Mais Sustentavel Sao Paulo, foi o
terceiro projeto realizado, subsequente aos desenvolvidos nos municipios do Rio de
Janeiro (RJ) e Lauro de Freitas (BA) (SILVA; CARDOSO, 2016). O projeto foi
desenvolvido a partir da parceria entre poderes publicos, federal e municipal, em
conjunto com as universidades e os institutos de pesquisa, ou seja, entre a
Secretaria Nacional de Habitacdo do Ministério das Cidades (SNH/MCidades) e
instituicbes de pesquisa, como a Universidade Federal de Sédo Carlos (UFSCar), no

caso do prototipo da cidade de Séo Paulo (SP).
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6.1.1. Sintese das Diretrizes Presentes no Relatorio “Protétipo

Minha Casa + Sustentavel Sao Paulo”

Segundo o Relatério “Prototipo Minha Casa + Sustentavel S&do Paulo”,
desenvolvido em 2016, o projeto seria construido em um terreno da Prefeitura
Municipal de Sao Paulo, localizado na Subprefeitura do Jabaquara, no distrito do

Jabaquara, como pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Localizac&o do terreno do “Prototipo Minha Casa + Sustentavel Sao Paulo”.

\’}7-::‘

Fonte: Silva; Cardoso (2016).

E vélido ressaltar que o projeto foi pensado para se adequar as politicas
urbanas e sociais inclusivas, uma vez que ha a insercao urbana do empreendimento
em area de significativa oferta de oportunidades, usos diversificados e ainda
apresenta condicdes de mobilidade por transporte publico (SILVA; CARDOSO,
2016).

Além disso, o prototipo Minha Mais Sustentavel, apresenta a preocupacao
sustentavel com sua inser¢do no meio, a partir do estudo de préaticas e técnicas
construtivas mais sustentaveis que foram consideradas durante o desenvolvimento
do projeto.

De acordo com Reichert (2017), a constru¢do sustentavel deve abranger
todas as fases de vida do empreendimento, iniciando pela sua concepc¢dao, vida util e

sua demolicdo e desmantelamento, ou seja, abrange também os procedimentos e
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diretrizes adotados em suas etapas construtivas durante o desenvolvimento da
edificacdo, como por exemplo, em sua fundacao, sistemas estruturais, gestdo e uso
da &gua, conforto ambiental e até no planejamento de canteiro em fase de obra.

Uma das maneiras de reduzir os impactos ambientais da construcéo civil € na
fase inicial de concepcao do projeto, uma vez que, segundo Gongalves e Duarte
(2006), a sustentabilidade de um projeto arquitetbnico comeca no estudo e no
entendimento do contexto em que o empreendimento se insere e nas tomadas de
decis0es iniciais do projeto, em relagéo aos instrumentos e intervengdes adotadas.

O processo projetual do Prototipo Minha Casa Mais Sustentavel, contou com
a andlise integrada de diversas areas do empreendimento, como arquitetura,
urbanismo, geotecnia, sistemas construtivos e estruturais, gestdo da agua, conforto
ambiental, eficiéncia energética e plano de obras, guiadas por diretrizes sustentaveis
através do estudo realizado em parceria com pesquisadores de instituicbes de
ensino (SILVA; CARDOSO, 2016).

Ademais, serdo analisadas as diferentes &areas do conhecimento que
contribuiram na concepc¢do do projeto do Protétipo “Minha Casa Mais Sustentavel
Sdo Paulo”. Os integrantes da multidisciplinaridade integrada ao projeto séo
docentes vinculados ao Departamento de Engenharia Civil da UFSCar. Nesse
processo de embasamento para a concepcdo do projeto, houve a confluéncia de
saberes de diferentes areas, buscando contribuir com a adoc¢do de estratégias e
solu¢Bes construtivas mais sustentaveis, de acordo com diretrizes técnicas e
normativas.

E valido ressaltar que, de acordo com Silva e Cardoso (2016), os potenciais
de sustentabilidade do projeto estdo focados na implantacdo dos blocos, no trato
das aguas pluviais, no consumo de agua tratada, no conforto e eficiéncia energética
da edificacdo e na escolha de sistema construtivo, de materiais e de componentes.
Além disso, a proposta inclui a analise do plano de obras através da racionalizagéo
do canteiro e implementacdo de uma politica de protecdo e seguranca da mao de
obra empregada no processo de constru¢ao da obra.

Os professores e suas respectivas areas de estudo que contribuiram para o

projeto estao relacionados no Quadro 2.
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Quadro 2 — Atividades/Temas de Estudo e Responsaveis.

Area de estudo Autoria

Coordenagao Geral do Projeto na Prof. Dr. Ricardo Siloto da Silva

UFSCar
Politica Habitacional: avancos e desafios Prof.2 Dr.2 Carolina Pozzi de Castro
Geotecnia Prof. Dr. Fernando_Henrique Martins
Portelinha
Sistemas construtivos e estruturais Prof. Dr. Marcelo de Araujo Ferreira

. ) Prof. Dr. Bernardo Arantes do Nascimento
Gestado da agua
Prof. Dr. Douglas Barreto

Conforto ambiental Prof. Dr. Erico Masiero

Plano de obra Prof.2 Dr.2 Sheyla Mara Baptista Serra

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Cabe observar ainda que o projeto também contou com a participacdo de
colaboradores externos para os estudos de eficiéncia energética, realizado pela
empresa Mitsidi Projetos e Servicos, de protecdo contra incéndio, realizado pela
empresa CZN Engenharia, e outros profissionais responsaveis pelo projeto
arquiteténico e pelo estudo socio territorial.

Os colabores externos e suas respectivas areas de contribuicdo para o

projeto estao relacionados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Atividades e Colaboradores externos.

Area de estudo Autoria

Mario Luis Attab Braga
_ o Ana Carolina Godoy Artuzo
Projeto arquitetbnico . ) ]
Lais Candiotto Medeiros

Priscila Fernandes da Silva

Protecdo contra incéndio CZN Engenharia Ldta

. o Israel Pacheco Junior
Socio territorial o
Sandro Barbosa de Oliveira

Eficiéncia energética Mitsidi Projetos e Servigos Ltda

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Contudo, o trabalho sera focado na contribuicdo dos pesquisadores referentes
aos estudos das areas de geotecnia, sistemas construtivos e estruturais, gestdo da
agua, conforto ambiental e plano de obra, os quais serdo abordados, sinteticamente,

a sequir.

6.1.1.1. Geotecnia
O estudo preliminar referente a area de geotecnia do “Prot6tipo Minha Casa

Mais Sustentavel”, foi realizado pelo pesquisador Prof. Dr. Fernando Henrique
Martins Portelinha, e que pode ser encontrado no Relatorio “Protétipo Minha Casa +
Sustentavel Sao Paulo”. Primeiramente, ocorreu uma avaliagdo ambiental do terreno
de implantacdo, com o objetivo de se obter os melhores procedimentos sustentaveis
a serem adotados.

Segundo Jefferis (2005), as obras geotécnicas podem ser responsaveis por
grande movimentacgao de terra, o que demanda elevado consumo de energia e uso
consideravel de material natural e materiais sintéticos.

Dessa forma, frente a esse cenario, Portelinha (2016), optou por adotar uma
solucdo que exigisse o minimo de movimentacdo de terra e retirada de vegetacdo

local. Sendo assim, a partir do estudo preliminar do empreendimento foi sugerida a
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utilizacdo de uma superestrutura sobre pilotis, uma vez que, com iSso seria
preservada grande parte da topografia original do terreno.

Além disso, observou-se a necessidade de contencdo em algumas partes do
talude (Figura 4), e considerando aspectos de desempenho, custo e
sustentabilidade, foi recomendado o uso de solucbes que promovam o reuso de
residuos ou reaproveitamento estrutural, ou seja, evitando solucées com desperdicio
de concreto e a¢o (SILVA; CARDOSO, 2016).

Figura 4 — Exemplos de pontos que necessitarédo de contencdes para baixas alturas.
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Fonte: Silva; Cardoso (2016).

Sendo assim, de acordo com Portelinha (2016), a utilizacdo de uma estrutura
pré-moldada seria a opgdo mais sustentavel para elementos de contencdo. Foi
sugerido o uso da técnica pré-moldada “lock and load”, com contrafortes e placas de
faceamento preé-fabricados, a qual proporciona facilidade na execucdo e a
possibilidade de utilizacdo de residuos da construcéo reciclados granulares, como
material de reaterro em regibes mais préximas dos elementos pré-moldados,

eliminando a necessidade de formas e reduzindo o uso de aco e concreto.
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6.1.1.2. Sistemas Construtivos e Estruturais
O Relatorio “Protétipo Minha Casa Mais Sustentavel” apresenta o estudo

preliminar dos sistemas construtivos e estruturais realizado pelo pesquisador Prof.
Dr. Marcelo Ferreira, 0 qual busca analisar os aspectos técnicos do sistema
estrutural mais adequado para o empreendimento, de modo a atender os requisitos
e critérios de desempenho definidos pelo conjunto de normas de desempenho para
edificacdes habitacionais (NBR 15575/2013).

Segundo Spadeto (2011), a construcao pré-fabricada proporciona processos
de producdo mais eficientes e racionais, devido a implementacdo de sistemas
automatizados, que apresentam um controle de produc&o mais rigoroso no processo
de montagem no canteiro. Esse sistema construtivo apresenta indices de
desperdicios préximos de zero, uma vez que dispensam 0 uso de cimbramentos e
as formas utilizadas sédo geralmente feitas em aco, podendo ser reutilizadas vérias
vezes, diminuindo a producéo de residuos.

Além disso, a producdo de concreto pré-fabricado pode resultar em uma
economia de até 45% de materiais em compara¢do com o0 concreto convencional,
além de uma reducdo de até 30% no consumo de energia e de até 40% nos
residuos gerados por demolicdo. Em alguns casos, o lixo gerado pela producéo de
concreto pode ser reciclado pelas fabricas, tanto o concreto endurecido quanto o
fresco, visando a criacdo de um sistema de producdo fechado, onde todos os
materiais séo reutilizados (SPADETO, 2011).

No caso do Protétipo “Minha Casa Mais Sustentavel”, o autor propde o
emprego de processos hibridos de producéo, combinando processos pré-fabricados
com processos racionalizados dentro do canteiro, como o uso paredes de vedacéo
externa na fachada integradas por painéis pré-fabricados leves com sistemas wood
frame e paredes divisorias internas dos apartamentos sem funcéo estrutural com
sistema drywall com placas compostas de OSB (Oriented Strand Board) e gesso
acartonado estruturados com perfis em light steel frame, como pode-se observar na
Figura 5, que apresenta o0 sistema construtivo industrializado misto (SILVA,;
CARDOSO, 2016).

Em termos de sustentabilidade no setor da construgdo, os sistemas de
vedacdo com painéis pré-fabricados que utilizam placas compostas e estruturas em
light wood frame s&o produzidos a partir de madeira proveniente de florestas

plantadas, que € secada e tratada com preservantes quimicos para garantir sua
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durabilidade por mais de 50 anos. Isso permite uma maior qualidade e precisdo na
utilizacdo de materiais, resultando em uma reducdo de até 85% na geracao de
residuos e de 90% no uso de recursos hidricos (SILVA; CARDOSO, 2016).

Figura 5 - Sistema construtivo industrializado misto.

Paredes de erda_qio na Fachada
Paredes de Vedagio Interna aos Apartamentos PAINEIS PRE-FABRICADOS EM SISTEMA WOODFRAME
DIVISORIAS EM DRYWALL COM LIGHT STEEL FRAME

Laje 7m

Paredes Estruturais (Transversais e Longitudinal no Corredor)

R Parede Estrutural (Paredes de Divida e Corredor) PAINEIS PRE—FABRICADOS DE CONCRETO

Parede Nio Estrutural (Hidraulica)
Parede Nao Estrutural (Vedagao na Fachada)
I Parede Nio Estrutural (Vedagio Interna)

Fonte: Silva; Cardoso (2016).

Segundo Ferreira (2016), para maximizar a eficiéncia das paredes estruturais,
foi estabelecido como critério de projeto que as paredes internas com funcéo
estrutural seriam utilizadas apenas nas divisbes entre 0s apartamentos, nas caixas

de escadas e nas divisas entre os apartamentos com as areas comuns.

6.1.1.3. Gestdo da Agua
O estudo referente a gestdo da agua do “Protétipo Minha Casa Mais

Sustentavel” foi desenvolvido pelos pesquisadores Prof. Dr. Douglas Barreto e Prof.
Dr. Bernardo Teixeira, e contemplam solu¢cdes e estratégias mais sustentaveis
adotadas na gestao e abastecimento de agua do empreendimento.

Segundo os autores, a sustentabilidade hidrica na construgdo civil se
relaciona com a adog&o de processos que reduzam a relacdo da demanda com a
disponibilidade da agua, mas sem deixar de atender a qualidade de vida da

populacao usuaria.
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E ressaltado também, que a sustentabilidade hidrica nos espacos construidos
destinados a moradias pode ser garantida por diversas ac¢des, como a adocédo de
solugdes nado-hidricas ou secas, a reducdo do consumo da agua, implantacdo de
sistemas de reaproveitamento de agua, captacdo de agua de fontes alternativas,
reducdo dos picos de vazdo e volumes de escoamento superficial e entre outras
técnicas compensatoérias para manejo de aguas pluviais que podem ser observadas
na Figura 6. No entanto, a busca pela sustentabilidade se encontra também nas
acOes de orientacdo e conscientizagdo dos usuérios da edificacdo, garantindo o uso
adequado das solucdes tecnoldgicas adotadas (SILVA; CARDOSO, 2016).

Figura 6 - Indicacdo de pontos para instalagdo de técnicas compensatérias para manejo de
aguas pluviais.
v Minimizagao das areas a serem J Técnicas de infiltragdo no
impermeabilizadas (redugao solo (trincheiras, valas,
da pavimentagdo, pavimentos pogos) e favorecimento da
permeaveis). evapotranspiracao

(vegetagao, jardins).
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Circulagao publica com restrigao.

Fonte: Silva; Cardoso (2016).

Entre as préaticas sustentaveis adotadas no desenvolvimento projetual do
Prototipo, pode-se citar a utilizacdo de aparelhos e dispositivos economizadores,
como por exemplo, uma bacia sanitaria com dispositivo de descarga dual flush com
descargas de 3,0 e 6,0 litros, em comparacdo com a descarga convencional que
possui um consumo médio de 6,8 litros por acionamento, sem distin¢cdo entre dejetos
liquidos e sdlidos. A partir do uso desses aparelhos, estima-se uma reducdo de 15%
no consumo per capita da edificacédo (SILVA; CARDOSO, 2016).
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Segundo Lombardi (2012), outros dispositivos economizadores de &gua
podem ser utilizados em aparelhos, como nas torneiras, que sdo utilizadas em
diversos locais da edificagdo. Pode-se diminuir o consumo de agua das torneiras por
meio de arejadores, que séo instalados na saida da bica diminuindo a area de saida
de agua e reduzindo o consumo em até 50%, e por pulverizadores, que dividem a
saida de agua em diversos jatos, diminuindo a vazao e reduzindo o consumo em até
70%.

Além disso, outras medidas citadas no Relatério “Prot6tipo Minha Casa Mais
Sustentavel Sao Paulo”, estdo a adocdo da medicdo individualizada das unidades
habitacionais, que garante o pagamento somente daquilo que foi consumido, e ainda
0 uso de chuveiros elétricos, uma vez que apresentam vazdo entre 3,0 e 5,2
litros/min (INMETRO, 2016), sendo inferior em comparagdo com a utilizacdo de
duchas que apresentam vazao a partir de 6 litros/min. No entanto, pode-se optar
também pelo uso de duchas utilizadas em conjunto com restritores e reguladores de
vazao (SILVA; CARDOSO, 2016).

Em relagdo aos sistemas de esgotamento sanitario domiciliares, Teixeira
(2016) associa o favorecimento da sustentabilidade ao conjunto de quatro acfes
principais, sendo elas a reducdo nas quantidades de esgoto geradas, o
encaminhamento dos esgotos para destinacdes locais, o aproveitamento da agua ja
utilizada para novos usos, ou seja, 0 reuso do esgoto, e a economia de energia e de
outros recursos naturais, a partir da adocao de materiais menos impactantes.

De acordo com Gongalves (2006), o setor residencial € responsavel por mais
da metade do consumo total de agua nas areas urbanas, e que em uma residéncia,
em meédia, 40% da agua consumida é destinada a usos nao potaveis. Sendo assim,
0 aproveitamento de aguas pluviais e a reutilizacdo de aguas cinzas para usos nao
potaveis sdo medidas importantes para a sustentabilidade hidrica de uma edificagéo.

Dessa forma, em relacdo ao manejo de aguas pluviais, procurou-se minimizar
a implantacdo de areas impermeabilizadas e garantir o escoamento da agua para
superficies vegetadas, a fim de reduzir os volumes de escoamento superficial e os
picos de vazdo, e assim aumentar a infiltracdo da agua no solo, como pode-se
observar na Figura 7. Além de que o desenho das coberturas das edificacdes

proporciona o recolhimento das aguas pluviais por meio de calhas e condutores
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verticais, que sdao encaminhadas a reservatoérios e reutilizadas para em diferentes

atividades do empreendimento.

Figura 7 - Indicacdo das areas correspondentes as diferentes destinagfes das aguas pluviais.
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Fonte: Silva; Cardoso (2016).

6.1.1.4. Conforto Ambiental
O pesquisador Prof. Dr. Erico Masiero foi o responsavel por realizar o estudo

das premissas referentes ao conforto ambiental da edificagcdo a serem adotadas no
processo de concepc¢do projetual do projeto em analise. Segundo o autor, o estudo
foi baseado em alternativas construtivas que buscavam oferecer o desempenho
compativel com o0s requisitos termoacusticos das normas, com a reducdo do
trabalho no canteiro de obras, e com a possivel reducao de desperdicios.

Segundo Schmid (2005), a sensacdo de conforto e desconforto esta
relacionada com as sensagfes tateis, sonoras, olfativas ou térmicas que um
ambiente promove em alguém, desencadeando prazer ou repulsa. Dessa forma, o
conforto ambiental de uma edificacdo busca analisar um conjunto de variaveis
responsaveis por promover o bem-estar dos individuos ali presentes.

No entanto, de acordo com Silva e Cardoso (2016), a concepgéo de projetos
de empreendimentos habitacionais de interesse social raramente leva em conta
fatores climaticos e principios fisicos relacionados as condi¢cdes de conforto
ambiental. Apesar de haver uma ligacdo evidente entre a qualidade do ambiente
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interno e externo, uma vez que 0s espagos externos desempenham um papel
fundamental tanto no incentivo ao convivio entre os moradores quanto na diminui¢ao
dos custos de energia elétrica do ambiente interno.

Paes (2016) argumenta que a qualidade ambiental € um elemento
fundamental da sustentabilidade das edificacdes e esta relacionada com todas as
suas dimensdes. As escolhas de projeto, sejam elas objetivas ou subjetivas no
contexto da construcdo, tém consequéncias que afetam diretamente o desempenho
da edificagdo em termos de energia, meio ambiente, aspectos socioculturais e
econdbmicos da sustentabilidade. A edificacdo deve incluir requisitos, valores e
diretrizes de sustentabilidade em todo o seu ciclo de vida, desde a concepcéao até a
demoligcéo.

A partir do estudo da carta bioclimatica da cidade de Sao Paulo, a Norma
NBR 15220/2005 recomenda a aplicacdo de estratégias de projetos que aumentam
a ventilacdo cruzada, desumidificacdo dos ambientes internos, o aumento de massa
térmica nas paredes e 0 uso de cores claras nas fachadas para o verao, e ja para o
inverno na regido com temperaturas amenas, sugere-se estratégias como o0
aguecimento solar da edificacdo e vedacdes internas pesadas nas paredes.

Apesar de o conceito de conforto ambiental ser bastante amplo e abranger
diferentes aspectos, Lamberts et. al. (2014) delimita a discussdo em dois termos: o
conforto térmico e o conforto visual, que seréo o foco do trabalho.

E possivel afirmar que um ser humano estd em conforto térmico, quando o
balanco de suas trocas de calor for nulo e a temperatura da pele e suor estiverem
dentro de certos limites. Para realizar uma avaliagdo de conforto térmico é
necessario ter conhecimento de algumas variaveis, como temperatura do ar,
umidade relativa, velocidade do ar, além de tipo de atividade fisica exercida no
ambiente e vestimenta dos usuarios (LAMBERTS, 2014).

Lamberts (2014) estuda algumas estratégias de conforto ambiental que
podem ser aplicadas em uma edificacdo habitacional, como por exemplo a
ventilagdo cruzada que é considera uma das técnicas mais eficientes de ventilagéo
de um ambiente, exigindo apenas duas aberturas em paredes distintas e o
conhecimento sobre a direcdo dos ventos na regido. Com isso € possivel criar varias
configuracdes da disposi¢cdo das esquadrias, promovendo maior ou menor eficiéncia

da ventilacdo no ambiente, conforme observado na Figura 8.
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Figura 8 — Padréo da ventilacdo determinado pelo posicionamento das esquadrias.
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Fonte: Lamberts et. al. (2014).

Em relacdo ao conforto visual, Lamberts (2014) o define como um conjunto de
condicdbes de um ambiente, em que o0s usuarios possam desenvolver suas
atividades visuais com o maximo de acuidade e precisdo visual, e para avaliacao
visual do ambiente sdo considerados nivel de iluminacdo, contraste, ofuscamento,
escala e vetor iluminacao.

Dessa forma, a elaboracdo de diretrizes de projeto para promover o conforto
ambiental devem considerar as condi¢cdes de conforto para o ambiente interno e
externo, ou seja, € preciso analisar as condicionantes climaticas, a geometria da
edificacdo, a orientacdo das fachadas, os recuos, a vegetacdo, o sombreamento, a
iluminacdo e a ventilagéo (SILVA; CARDOSO, 2016). Desse modo busca-se adotar
estratégias construtivas mais adequadas, pensando em aspectos de qualidade,

economia e sustentabilidade.

6.1.1.5. Planejamento de Obra
O Relatorio “Prototipo Minha Casa Mais Sustentavel” também apresenta o

estudo de planejamento da fase de obras realizado pela pesquisadora Prof.2 Dr.2
Sheyla Mara Baptista Serra.
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Para que seja possivel executar todas os procedimentos e praticas
sustentaveis discutidas na fase projetual do empreendimento € necessario que sua
execucdo também esteja alinhada com objetivos sustentaveis. Segundo Viggiano
(2010), a adocdo de medidas adequadas na fase de obras pode reduzir impactos e,
nesse sentido, o autor relaciona um conjunto de acdes mais sustentaveis a serem

aplicadas nos canteiros de obras, que sdo esquematizadas na Figura 9, tais como:

o Reducao das perdas de materiais por manuseio inadequado;

o Reducé&o do impacto direto na paisagem original;

. Minimizacdo do uso de agua e energia,

o Melhoria da relagéo da obra com a vizinhanga e a comunidade;

o Tratamento adequado dos residuos;

. Reducao das emissdes de CO2 com transporte de insumos e produtos,

e com o0 consumo de energia.

Figura 9 — Exemplo de canteiro de obras sustentavel.

Tapumes Planejamento eficiente do canteiro

Reuso do solo =
Uso de materiais sustentaveis Pl‘otegao da vegetagao

Gerador de energia Mural de informacdes

Coleta seletiva

Sistema de retencao de
material particulado

Uso de compnentes
pré-tabricados Tratamento

Uso de EPI
do esgoto

Canaleta conffa erosdo e assoreamento

Acondicionamento de
materiais para reuso

Fonte: Viggiano (2010).

E valido ressaltar que no caso do Protétipo “Minha Casa Mais Sustentavel” as
condi¢Oes locais se encontravam topograficamente menos favoraveis, considerando
o desnivel do terreno em que o empreendimento seria implantado, em relagcdo ao
exemplo mostrado pelo Figura 9, ou seja, poderia haver maior dificuldades na

implantac&o das praticas mais sustentaveis propostas.
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Além disso, destaca-se o topico da geracao de residuos na construcao civil,
uma vez que a industria da construcdo civil € uma das principais geradoras de
residuos durante sua etapa construtiva e de demoli¢cdo (SOUZA, 2004).

Nesse contexto, para Zanutto et al. (2010), a implantacdo de uma gestao
eficiente dos materiais fisicos no canteiro de obras € crucial para o uso racional dos
recursos e reducdo da producdo de residuos. Medidas como a coleta seletiva de
residuos gerados (entulhos, madeira, latas etc.), o armazenamento adequado
visando sua reciclagem ou reutilizagdo e a disposicdo final adequada sao
fundamentais para alcancar uma construcao sustentavel.

Atualmente, os Selos de Certificacdo Ambiental tém sido utilizados com a
finalidade de estabelecer diretrizes para aumentar a sustentabilidade desde o inicio
da etapa de construcdo. Como por exemplo, o selo LEED que conta com diversas
avaliacdes relacionadas ao canteiro de obras, tais como “Energia e atmosfera” e
“Qualidade ambiental interna”, também pode-se citar a certificagdo AQUA, a qual
possui um item especifico para avaliagdo do canteiro de obras (SILVA; CARDOSO,
2016).

O projeto “Protétipo Minha Casa Mais Sustentavel’” ndo avancou da sua fase
de Estudo Preliminar do desenvolvimento projetual arquitetdnico, ou seja, ndo teve a
fase de projetos concluida, portanto, ndo foi executada. No entanto, o estudo de
incorporacdo de técnicas e medidas mais sustentdveis, no canteiro de obras, tera
que ser considerado a partir dos elementos obtidos na fase de discussdao das
diretrizes norteadoras do projeto, bem como da fase de concepcdo e

desenvolvimento projetual.

6.1.1.6. Eficiéncia Energética

O estudo da eficiéncia energética do projeto “Protétipo Minha Casa Mais
Sustentavel” ndo foi designado para nenhum pesquisador docente do Departamento
de Engenharia Civil da UFSCar, como nas demais areas discutidas. A andlise e o
projeto foram desenvolvidos pela empresa Mitsidi Projetos, mais especificamente
pelos profissionais responsaveis Arthur Henrique Cursino dos Santos, Braullio Nunes
de Souza e Henrique Moreno Dumont Goulart, ex-aluno do curso de engenharia civil
da UFSCar, que trabalhava como estagiario na Mitsidi e participou do

desenvolvimento do projeto.
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No ambito da sustentabilidade, os autores a relacionam diretamente com a
reducdo do consumo energético na edificacdo, uma vez que o declinio do uso de
energia elétrica favorece para a diminuicdo dos gases de efeito estufa.

De acordo com Lamberts et. al. (2014) a eficiéncia energética na construcao
civil esta relacionada com a capacidade da edificacdo em proporcionar conforto
térmico, visual e acustico aos seus usuarios, com o menor consumo de energia. E
isso pode ser atingido através do uso de estratégias e praticas construtivas mais
sustentaveis e pelo uso adequado do ambiente.

No livro “Eficiéncia Energética na Arquitetura”, os autores relacionam a
diminuicdo do consumo de energia com algumas técnicas de aquecimento,
refrigeracao e iluminacéo, sao elas (LAMBERTS et. al., 2014):

I. O uso da cor:

De acordo com principios fisicos 0 uso de cores escuras pode acarretar
ganhos de calor, uma vez que absorvem maior quantidade de radiacdo. Ja as cores
claras possuem a capacidade de refletir a radiacdo solar, reduzindo a absorcéo de
calor.

. O sistema de abertura:

O sistema de aberturas € muito utilizado na arquitetura de maneira cruzada
para proporcionar conforto aos usuarios, ja que influencia na circulacdo de ar, na
iluminacao natural e no contato visual com o exterior.

iii. O uso da vegetagcdo como sombreamento:

O uso de brises para sombreamento das aberturas pode nédo ser totalmente
efetivo em alguns momentos do dia em que ndo € possivel fornecer uma protecéo
solar sem interferir na iluminag&o natural. Com isso, é sugerido o uso da vegetacdo
proxima as aberturas para diminuir a incidéncia solar sem bloquear a luz natural.

iv. Uso racional da iluminagao:

O uso de sistemas de iluminagdo zenital pode proporcionar uma grande
economia de energia na edificacdo, uma vez que pode iluminar locais sem paredes
externas e que exigiriam iluminacao artificial, a qual & responsavel por uma boa
parte dos gastos em energia de uma construgao.

V. Aquecimento de agua:

Ja que uma grande parcela de energia elétrica é utilizada para o aquecimento

da agua de uso residencial, é interesse prever em projeto instalacdes de sistemas de

42



aguecimento a gas ou solar, por serem mais econdmicos, diminuirem o consumo de

energia total e proporcionarem conforto aos usuarios.
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7 Andlise dos Resultados

Na revisdo bibliografica, foi feita a compilagdo de técnicas, procedimentos e
métodos construtivos mais comprometidos com a perspectiva da sustentabilidade,
em relacdo as areas de geotecnia, sistemas construtivos e estruturais, gestdo da
agua, conforto ambiental, planejamento de obra e eficiéncia energética aplicadas a
HIS.

A partir da compilacé@o de critérios, procedimentos e diretrizes obtidas nessa
revisao, foi possivel compor uma analise comparativa em dois niveis. O primeiro, em
relacdo a revisdo bibliografica e as diretrizes norteadoras decorrentes da
contribuicdo de um conjunto de pesquisadores participantes do Projeto Prototipo
Minha Casa Mais Sustentavel. O segundo, em relagdo as propostas dos
pesquisadores e a incorporacdo dessas solucdes construtivas mais sustentaveis no

projeto arquiteténico do Prototipo MCMS.

7.1. Anélise das Diretrizes Propostas pelos Pesquisadores em Relacao
a Reviséo Bibliografica

7.1.1. Geotecnia

Em relagéo a aplicacdo de técnicas e solu¢des construtivas mais sustentaveis
no ambito das fundacdes, verificou-se a proposta de adotar um sistema de fundacao
gue proporcionasse a minima movimentacao de terra e alteracdo do terreno original,
uma vez que esse processo demanda um elevado consumo de energia e materiais.

Nesse sentido, foi proposto a utilizacdo de uma superestrutura sobre pilotis,
minimizando o movimento de terra e contengdes. A partir da ndo intervencao na
topografia original do terreno, sugere-se que 0s blocos de fundacéo sejam apoiados
na propria face do talude, em alguns pontos.

Além disso, outra proposta é a utilizacdo de estrutura pré-moldadas e adocéo
de solugbes que promovam o reuso de residuos como material de reaterro em
regides mais proximas dos elementos pré-moldados, eliminando a necessidade de

férmas e reduzindo o uso de aco e concreto.
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Dentro das técnicas construtivas presentes na época, Portelinha (2016)
sugeriu a adocédo da solucéo pré-moldada “lock and load”, com contrafortes e placas
de faceamento em pré-fabricados. Essa técnica apresenta facil execucdo e ainda
permite o uso de residuos de construcdo reciclados granulares como material de
reaterro, resultando em patamares permeaveis que poderdo ser aproveitados como
areas coletivas condominiais (SILVA; CARDOSO, 2016).

Apesar da proposta estar alinhada com a perspectiva da sustentabilidade,
Cardoso (2022) apresenta outra alternativa sustentavel: o reaproveitamento de
residuos da construcdo para estruturas de contencdo a partir do reuso de estacas
pré-moldadas, que apos a devida analise de viabilidade e estudo, poderia ser mais
uma técnica sustentavel aplicada ao estudo de caso.

De acordo com Cardoso (2022), a técnica consiste na utilizacdo de sobras de
estacas pré-moldadas como contencédo, que sdo previamente selecionadas e devem
passar por um tratamento para garantir funcdes estéticas e de seguranca, uma vez
que foram cortadas sem cautela e podem apresentar imperfeicdes como desniveis e
armadura exposta. Ap6s a manutencdo, a contencdo seria formada pela
sobreposicdo dos elementos que se manteriam estaticos por acdo da gravidade,

apresentando a configuracdo exposta na Figura 10.

Figura 10 — Proposta de disposi¢do das estacas.

Fonte: Cardoso (2022).
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Nesse contexto, € valido ressaltar que a proposta inicial de Cardoso (2022) é
de usar a contencdo como arquibancada, promovendo um espaco de lazer e
descanso para os usuarios da edificacdo (Figura 11), o que também poderia ser
aplicado no Proto6tipo Minha Casa Mais Sustentavel, uma vez que é proposto pelo
Protétipo a existéncia de areas externas coletivas que promovam o incentivo ao

convivio e interacao entre os moradores.

Figura 11 — Proposta de reutilizag@o das estacas como conteng¢&o formando uma
arquibancada.
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Fonte: Cardoso (2022).

Dessa forma, nota-se que héa estratégias geotécnicas mais sustentaveis nas
diretrizes propostas pelos pesquisadores do Protétipo Minha Casa Mais Sustentavel,
gue estao alinhadas com conceitos de diminuicdo do consumo de energia e material,
reducdo da producdo de residuos e reuso de materiais. No entanto, na revisao
bibliografica foram identificadas técnicas geotécnicas sustentaveis recentes que
também poderiam ser aplicadas ao estudo de caso em conjunto com as técnicas

propostas.

7.1.2. Sistemas Construtivos e Estruturais

No ambito das praticas construtivas mais sustentaveis para 0s sistemas
construtivos e estruturais, Ferreira (2016) busca solu¢cdes para otimizar o
desempenho potencial das técnicas construtivas aplicadas a HIS e propde o

emprego de sistemas construtivos mistos, através da combinacdo de diferentes
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técnicas e materiais, como processos pré-fabricados e processos racionalizados
dentro do canteiro.

Nesse contexto, foi proposto o uso de paredes de vedacdo externa na
fachada integradas por painéis pré-fabricados leves com sistemas wood frame e
paredes divisOrias internas dos apartamentos sem funcédo estrutural com sistema
drywall com placas compostas de OSB (Oriented Strand Board) e gesso acartonado
estruturados com perfis em light steel frame. Além da ado¢do de um sistema de lajes
capaz de vencer o vao entre as paredes de divisas do apartamento e de suportar
paredes internas de divisorias leves, por meio de pré-lajes pré-moldadas de concreto
ou de lajes alveolares protendidas com capa estrutural.

De acordo com Spadeto (2011), a construcdo pré-fabricada proporciona
processos de producdo mais eficientes e racionais, devido a implementacdo de
sistemas automatizados, que apresentam um controle de producdo mais rigoroso no
processo de montagem no canteiro e indices de desperdicios mais proximos de
zero.

No contexto da industrializacdo da construcdo civil destaca-se 0 sistema
construtivo Light Steel Frame, o qual consiste na utilizacdo de aco galvanizado como
principal elemento estrutural, como perfis de aco formados a frio, para criar
elementos de baixo peso, e ainda se destaca o uso de materiais “secos” como as
placas de vedacao e as las de rocha ou de vidro para isolamento térmico (GOMES
et. al., 2013).

Segundo Gomes et. al. (2013), o uso do sistema de Light Steel Frame traz
algumas vantagens como a reducdo dos prazos de construcdo e dos custos em
relacdo ao método convencional, alivio das cargas nas fundac¢fes, devido ao baixo
peso das estruturas e facilidade de manutencdo das instalacdes prediais, como
hidraulica, elétrica, ar-condicionado e gas. Além disso, o ago é considerado o
material mais reciclado do mundo e pode ser reaproveitado inUmeras vezes,
contribuindo para a sustentabilidade da edificagéo.

No entanto, de acordo com Gomes et. al. (2013), a fabricacdo de aco no
Brasil consome cerca de vinte e cinco milhdes de toneladas de ferro gusa, o que
gera cerca de oito milhdes de toneladas de escoéria, que em grande parte séo
reaproveitadas na fabricacdo de cimento Portland, mas o excesso € descartado em

aterro, poluindo o meio ambiente.
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Buscando reduzir o acimulo desse material em aterros, sdo desenvolvidos
novos produtos a base de escéria de alto forno, tais como elementos construtivos
em fibrocimento alternativo, sem amianto, para producdo de placas e telhas
onduladas, que podem ser utilizadas em moradias populares no Brasil, podendo se
tornar uma técnica econdmica viavel de ser implementada no Brasil (GOMES et. al.,
2013).

Dessa forma, as estratégias adotadas pelo projeto para os sistemas
construtivos e estruturais, dentre elas o uso de sistemas construtivos mistos e
processos pré-fabricados, estdo alinhadas com a perspectiva da sustentabilidade,
por proporcionarem maior controle de producéo e baixos indices de desperdicios em
canteiro. No entanto, destaca-se atencdo para o sistema construtivo Light Steel
Frame, devido ao elevado consumo de ferro gusa, que apresenta potencial poluente

guando ndo descartado de maneira correta.

7.1.3. Gestdo da Agua

Segundo John e Prado (2010), coordenadores do Guia “Selo Casa Azul -
Boas praticas para habitacdo mais sustentavel”’, para tornar o uso da agua em
edificios habitacionais mais sustentavel é necesséario realizar a gestdo desse
recurso, considerando essencialmente, trés grandes areas, sao elas: a questdo do
consumo e abastecimento de agua, a gestdo das aguas pluviais e o manejo do
esgotamento sanitario.

Dentre as praticas sustentaveis aplicadas no processo de desenvolvimento da
pesquisa, relacionadas com a gestdo da agua na edificacdo habitacional, pode-se
destacar o uso de dispositivos economizadores, como a bacia sanitaria com
descarga dual flush que possui descargas de 3,0 e 6,0 litros, em comparacdo com a
descarga convencional que consome em média 6,8 litros por acionamento, sem
diferenciacé@o entre dejetos liquidos e solidos.

Nas construgcbes habitacionais, as bacias sanitarias e chuveiros costumam
ser responsaveis pela maior parte do uso de agua. Portanto, a ado¢do de praticas
para diminuir o volume de agua utilizada nesses aparelhos tera um grande impacto
no consumo total da edificagdo, e consequentemente também contribui para a
reducdo do volume de esgoto gerado (JOHN; PRADO, 2010).
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Outras acbes mencionadas no Relatério “Protétipo Minha Casa Mais
Sustentavel Sdo Paulo” incluem a medicdo individualizada das unidades
habitacionais, que garante que apenas o que foi consumido seja pago. E, tem-se a
proposta do uso de chuveiros elétricos com uma vazéo entre 3,0 e 5,2 litros/min
(INMETRO, 2016), que € menor do que o das duchas que apresentam uma vazao a
partir de 6 litros/min. Outra pratica sustentavel proposta € optar pelo uso de duchas
com restritores e reguladores de vazéao.

A implantacao do sistema de medigéo individualizada possibilita o controle do
consumo de agua na unidade habitacional, contribuindo para a reducdo do
consumo, facilidade em identificar perdas de agua por vazamentos ou por usos
excessivos, e ainda permite um valor justo da conta de agua, uma vez que 0S
usuarios pagam pelo que consomem (JOHN; PRADO, 2010).

Com relacéo a gestdo das aguas pluviais, foi proposto reduzir a presenca de
areas impermeabilizadas e garantir que a agua seja direcionada para superficies
vegetadas, a fim de diminuir os volumes de escoamento superficial e picos de vazéao,
aumentando a infiltracdo da agua no solo. E as aguas coletadas por meio de calhas
e condutores verticais podem ser encaminhadas a reservatérios e reutilizadas para
diferentes atividades do empreendimento.

Segundo John e Prado (2010), a implantacdo de um sistema de
aproveitamento de aguas pluviais traz beneficios como a redug¢do do consumo de
agua potavel e da vazao de descarga para o sistema de drenagem urbana, uma vez
gue o usuario pode reaproveitar a agua da chuva armazenada para atividades que
nao exijam o uso de agua potavel, como irrigacdo de areas verdes e lavagem de
pisos.

Ja a reducdo de areas impermeaveis no empreendimento promove a
manutencdo do equilibrio natural do balanco hidrico, a partir da infiltracdo da agua
no solo, contribuindo para a reposi¢do dos niveis do lencol freatico e diminuindo o
volume e a vazéo de escoamento, o que auxilia a prevenir o risco de inundacdes em
areas urbanas (JOHN; PRADO, 2010).

Em relacdo aos sistemas de esgotamento sanitario domiciliar o Protétipo
estabelece uma relagédo entre a sustentabilidade e quatro ag¢bes fundamentais.
Essas acfes incluem a diminuicdo da quantidade de esgoto gerada, a conducao do

esgoto para disposicao local, a reutilizacdo da agua ja utilizada para outros fins e a
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conservagao de energia e recursos naturais, através do uso de materiais menos
prejudiciais.

Nesse sentido, os autores especificam que para viabilizar as solugdes locais
de disposicdo do esgoto € recomendado a separacdo em diferentes tipologias, uma
vez que possuem encaminhamentos distintos, sendo a mais comum a segregacao
entre esgoto fecal (contendo residuos fisiologicos) e esgoto néo fecal (provenientes
de lavatorios, pias, tanques e maquinas). O primeiro recebe um pré-tratamento para
as particulas sélidas e o segundo pode seguir diretamente para a unidade de
infiltracao (SILVA; CARDOSO, 2016).

Além disso, segundo Silva e Cardoso (2016) outra pratica sustentavel, ainda
pouco utilizada em edificacBes residenciais, que pode ser adotada é o reuso direto
das &guas pluviais. Sendo essa uma boa solucdo para situacfes de escassez de
agua, uma vez que aumenta a disponibilidade hidrica, reduz os custos e diminui as
guantidades de esgoto a serem tratadas e introduzidas no ambiente. Sendo assim,
pode-se realizar o aproveitamento direto das aguas pluviais para irrigagéo vegetal ou
lavagem de areas externas.

Com isso, é valido destacar que as estratégias propostas atendem aos
requisitos propostos pelo Selo Casa Azul, uma vez que em relacdo a categoria de
gestdo da agua, sdo itens obrigatérios de avaliacdo a presenca de: medicéo

individualizada, dispositivos economizadores e areas permeaveis (Quadro 4).

Quadro 4 - Critérios de avaliagdo — Categoria Gestédo da agua.

5. Gestédo da agua

5.1 Medigdo individualizada — agua Obrigatorio
5.2 Dispositivos economizadores — bacia sanitaria Obrigatorio
5.3 Dispositivos economizadores — arejadores
5.4 Dispositivos economizadores — registros

reguladores de vazdo
55 Aproveitamento de aguas pluviais
5.6 Retencdo de aguas pluviais
5.7 Infiltrac@o de aguas pluviais
5.8 Areas permeaveis Obrigatorio

Fonte: Adaptado de John e Prado (2010).
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Dessa forma, as praticas propostas pelos pesquisadores para serem
incorporadas no projeto do Protétipo “Minha Casa Mais Sustentavel” estdo alinhadas
as propostas do Selo Casa Azul na busca de promocdo da sustentabilidade na
edificagéo.

7.1.4. Conforto Ambiental

No ambito das praticas construtivas mais sustentaveis para o conforto
ambiental do edificio, as diretrizes do estudo de caso se baseiam nas propostas da
NBR 15220/2005 a partir do estudo da carta bioclimética da cidade de Sao Paulo.
Sao sugeridas a utilizagcdo de cores claras nas fachadas e a implementacdo de
estratégias de projeto que promovam a ventilacdo cruzada, reduzam a umidade nos
ambientes internos e aumentem a massa térmica para 0 inverno em regiées com
temperaturas amenas. Para atingir esses objetivos, algumas estratégias sugeridas
no relatério incluem o aquecimento solar da edificacdo e a instalacdo de vedacfes
internas pesadas nas paredes.

Além disso, buscando reduzir a insolacdo nos dormitérios no verdo e permitir
0 aquecimento solar no inverno, sugere-se a insercdo de brises na fachada
noroeste. Ainda em relacdo as fachadas, pode-se citar também a proposta de
vedacdo da fachada dos dormitérios, com o objetivo de garantir o conforto acustico
adequado para o ambiente, reduzindo a incidéncia sonora.

Segundo Lamberts et. al. (2014) as estratégias bioclimaticas podem ser
contraditérias muitas vezes, como por exemplo a ventilacdo natural que é usada
como uma solucéo para os dias de verdo, mas no inverno pode causar desconforto.
Sendo assim, o autor ressalta a necessidade de apresentar uma solucéo
arquitetbnica integrada e que responda, simultaneamente, a todas as necessidades
dos ambientes ao longo do ano.

Em seguida, pode-se ressaltar alguns elementos e estratégias bioclimaticas
citada por Lamberts et. al. (2014) que podem ser incorporados em um
empreendimento, pensando em promover o conforto ambiental dos usuarios em
todas as épocas do ano.

O primeiro trata-se da ventilagdo, que pode ser integrada com a geometria da
edificacdo de modo a otimizar ao maximo o elemento natural. Além de estruturar
também a arquitetura interna para que o ar possa fluir internamente entre o0s
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ambientes, podendo fazer uso de dispositivos como aberturas no telhado e
aberturas zenitais para promover a ventilacdo vertical e a iluminacdo natural no

ambiente (Figura 12).

Figura 12 — Ventilag&o vertical.
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Fonte: Lamberts (2014).

Outro ponto citado por Lamberts (2014), € o resfriamento evaporativo e
umidificagdo do ambiente, que consiste na retirada de calor do ar pela evaporacao
de agua ou pela evapotranspiracdo das plantas, utilizando técnicas como
construcdo de areas gramadas ou arborizadas para criacdo de um microclima mais
ameno que refresca os espacos internos da edificagdo, como esquematizado na

Figura 13.

Figura 13 — Resfriamento evaporativo com areas gramadas ou arborizadas.

Fonte: Lamberts (2014).
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Dessa forma, identifica-se que, para a elaboracdo do Projeto do Prototipo
MCMS foi proposta a incorporacéao de praticas mais sustentaveis de acordo com as
caracteristicas biocliméaticas em que a edificacdo esta inserida, buscando atender a
todas as necessidades dos usuarios e dos ambientes presentes no

empreendimento.

7.1.5. Planejamento de Obra

Silva e Cardoso (2016) ressaltam que, segundo a NBR 12722/1992, a
execucdo de um empreendimento pode ser classificada em quatro fases, sendo
elas: fase de estudos preliminares, que trata de estudos de viabilidade e
consultorias, em seguida fase de projetos, aquela em que se elaboram os projetos,
fase de construcéo, a qual se realiza a obra e por fim, a fase de recebimento da
edificacdo, que se verifica 0 adequado funcionamento da edificacdo e sua entrega
aos usuarios da edificacao.

No entanto, Melhado et al. (2006) sugerem a criagdo de uma nova etapa
denominada de Preparacdo da Execucdo da Obra (PEO) e deve ser incluida como
uma fase intermediaria entre o desenvolvimento do projeto e a execucdo da obra
(Figura 14). O objetivo dessa etapa é aprimorar o projeto, planejar a execucdo da
obra, revisar os projetos ja entregues, envolver as equipes de projeto e execugao e
fazer os ajustes necessarios do projeto no local da obra por meio de reunibes

organizadas.

Figura 14 — As fases de execucdo de um empreendimento.
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Fonte: Adaptado de Melhado et al. (2006).
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E vélido ressaltar que o projeto do Prot6tipo MCMS atingiu apenas as fases
de estudo preliminares e projetos, que néo foi totalmente concluida, ou seja o estudo
de incorporacdo de técnicas e medidas mais sustentaveis, no canteiro de obras, foi
considerado a partir da andlise dos elementos obtidos na fase de discussao das
diretrizes norteadoras do projeto, bem como da fase de concepcdo e
desenvolvimento projetual.

De acordo com Silva e Cardoso (2016), a NBR ISO 10005 propde o chamado
Plano de Qualidade de Obra, o qual apresenta as principais decisdes que servirdo
de base para o processo de tomada de decisdo da fase de execucdo do
empreendimento. Durante a elaboracdo do Plano de Obra séo consideradas

diferentes analises, tais como:

. Estrutura organizacional;

o Relagdo de materiais e servicos;

o Projeto de canteiro;

. Especifidades da obra;

. Processos criticos;

. Manutencdo de equipamentos;

o Programa de treinamento;

o Objetivos de qualidade;

. Destinacdo adequada de residuos sdlidos e liquidos.

No ambito da sustentabilidade, € dado destaque ao topico da geracdo de
residuos, ja que a implantacdo de uma gestdo eficiente dos materiais fisicos no
canteiro de obras é crucial para o uso racional dos recursos e reducao da producao
de residuos. Esse impacto pode ser minimizado a partir de acdes de reducdo de
geracao de residuos no canteiro e medidas de reuso e reciclagem.

Dessa forma, observa-se que Serra (2016) busca desenvolver a fase
adicional de Preparacdo para Construcdo, uma vez que € realizada uma discusséo
sobre o desenvolvimento de um Plano de Obra sustentavel e eficiente para ser
implementado, de modo que com o planejamento da fase de construcdo é possivel
garantir o atendimento em obra das diretrizes de sustentabilidade estabelecidas
durante a fase de estudo preliminar e de projetos (SILVA; CARDOSO, 2016).
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7.1.6. Eficiéncia Energética

O estudo e o projeto de eficiéncia energética do empreendimento foi realizado
pelos profissionais da empresa Mitsidi Projetos. Dessa forma, a analise comparativa
a seguir serd realizada comparando as propostas dos projetistas com as praticas
mais sustentaveis para a eficiéncia energética identificadas na revisao bibliografica.
E destacado que por se tratar de um topico multidisciplinar, algumas estratégias
foram abordadas em outras areas.

Os projetistas da Mitsidi Projetos relacionam a sustentabilidade com a
reducdo do custo energético de uma constru¢do, uma vez que a diminuicdo do uso
de energia elétrica esta diretamente relacionada com a reducdo de emissdo dos
gases do efeito estufa, apresentando uma vantagem econémica e ambiental (SILVA,
CARDOSO, 2016).

Com isso, para atender ao cenario de melhores niveis de conforto e
sustentabilidade, os projetistas focam na avaliacdo de custo-beneficio de cinco
estratégias mais sustentaveis, que serao discutidas a seguir.

I. Geracao fotovoltaica.

Na andlise realizada, foi considerada a implantacdo do sistema de geracédo
fotovoltaica devido a viabilidade de instalacdo na area de cobertura dos dois blocos
do conjunto. E identificou-se, por meio de avaliacdo de custo-beneficio que a
geracdo de energia corresponde a cerca de 77% do consumo estimado para as
unidades habitacionais (SILVA; CARDOSO, 2016).

Com isso, conclui-se que a implantacdo do sistema de geracdo fotovoltaica
gera uma economia expressiva nos gastos com energia, apesar do custo para
instalacao ser elevado. Além disso, Silva e Cardoso (2016) apontam que o sistema
apresenta um elevado tempo de retorno, cerca de 17 anos, e a durabilidade
estimada dos painéis é de 25 anos.

il. Aquecimento solar de agua;

De acordo com Silva e Cardoso (2016), a inclusédo do Sistema de
Aquecimento Solar (SAS) é opcional para os edificios multifamiliares do Programa
Minha Casa Minha Vida. No entanto, os projetistas avaliaram a implantacdo do
sistema a partir da analise de trés cenarios, sao eles:

o Linha de base — sem SAS;

o Cenario 1 — um sistema por Unidade Habitacional;
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o Cenério 2 — um sistema coletivo de aquecimento de agua.

E vélido ressaltar como observacéo que em todos os cenarios foi considerado
a complementacdo do sistema por chuveiro elétrico e os custos de instalacdo séo
menores que os do sistema de geracéo fotovoltaica.

Para o Cenario 1, que consiste na instalacdo de um SAS individual para cada
UH, foi determinado que o uso do SAS gera uma economia relevante para as
unidades de dois quartos e para as quitinetes. No entanto, o tempo de retorno do
investimento € alto, cerca de 14 anos, e a durabilidade do SAS € de 14 anos para 0s
apartamentos de dois dormitérios e 28 anos para os de apenas um.

Além disso, existe a necessidade de realizacdo de um refor¢o na estrutura da
edificacdo, o desenvolvimento de um projeto adicional para tubulagbes de agua
guente e adocédo de caixas de agua individuais para cada UH.

Ja4 para o Cenario 2, da instalacdo de um SAS coletivo, o sistema de
distribuicdo pode ser adaptado, uma vez que é necessario apenas uma tubulacdo de
dgua quente para o conjunto. Mas a logistica de operacdo do sistema seria
complexa, pois exige um esquema de faturamento no condominio para arcar com o0s
custos, e ainda seria necesséria a adicao de uma bomba para pressurizar a rede.

Sendo assim, devido as dificuldades de operacdo e a complexidade do
sistema para implantacdo em uma HIS, o Cenario 2 foi considerado como inviavel
pelos projetistas. Dessa forma, a partir de estimativas e simulacdes foi recomendado
a instalacdo do sistema individual, apesar de barreiras técnicas e exigir alteracoes
projetuais.

iii. Distribuicéo de agua fria;

A avaliacdo da distribuicdo de agua fria no empreendimento foi realizada de
acordo com a NBR 12218/1994, que exige uma pressado minima de 100kPa ou 10,2
metros de coluna de agua (m.c.a) na rede de distribuicdo. Com isso, foi identificado
gue o projeto esta no limite técnico de operacdo, uma vez que a diferenca de altura
entre a tubulacdo do asfalto e a altura do topo do reservatorio na cobertura € de 9,20
metros.

Nesse contexto, foram discutidos trés cenarios para o sistema de distribuicao
de agua fria, sdo eles:

o Linha de base — caixas de agua da cobertura e alimentacdo pela

pressao da agua da Sabesp;
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o Cenario 1 - reservatorio intermediario no subsolo e enchimento das
caixas de agua da cobertura com bomba elétrica;

o Cenério 2 - reservatorio intermediario no térreo atendendo aos niveis
de subsolo por gravidade e enchimento das caixas de agua dos niveis superiores
com bomba elétrica.

No cenario de linha de base existe o risco de o empreendimento apresentar
problemas de abastecimento das caixas da agua, devido ao sistema de
racionamento que acontece na regiao da cidade de Séo Paulo.

Ja o Cenario 2, em comparacdo com o Cenario 1, permite uma economia
anual para os apartamentos abaixo e acima do reservatorio, mas cria um ambiente
propicio para gerar conflitos internos entre os moradores, uma vez que a presenca
de um reservatério intermediario pode gerar problemas de abastecimento para
metade do condominio nos periodos de manutencdo da bomba, e para a outra
metade nos periodos de baixa vazao da rede.

iv. Captacéo de agua de chuva para areas comuns;

Os projetistas da Mitsidi consideraram a possibilidade de colocar dois tanques
com capacidade para 2000 litros cada um, a fim de aproveitar a 4gua da chuva nas
areas comuns do condominio. Esse sistema possui capacidade de coleta e
armazenamento significativa, correspondendo a 6% do consumo anual do conjunto.
E quando aliado a outras estratégias como arejadores e valvulas dual flush, esse
sistema ajuda a conscientizar os moradores, e reduzir ainda mais o consumo de
agua.

V. lluminacéo interna e externa.

Assim como nas demais estratégias, foram examinados diversos cenarios
para iluminar as areas comuns e privativas, levando em conta a substituicdo da
tecnologia de iluminacdo fluorescente por LED, a colocacdo de sensores de
presenca e o posicionamento dos circuitos elétricos.

Com isso, foi observado que a instalacdo de lampadas LED nas Unidades
Habitacionais, de um e dois dormitorios, geram uma economia anual relevante para
os moradores. Assim como para as areas comuns, com a substituicdo das lampadas
da frente das unidades habitacionais por lampadas LED, que gera a reducdo do

custo do condominio.
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Dessa forma, pode-se observar que o projeto de racionalizacdo energética
desenvolvida pelos profissionais da Mitsidi Projetos aborda técnicas construtivas
para reducdo do consumo de energia em uma edificacdo discutidas por Lamberts et.
al. (2014), como por exemplo o uso de geracao fotovoltaica, energia solar para
aguecimento da agua e o sistema de aberturas para promover a ventilacdo cruzada.

No entanto, é valido ressaltar algumas estratégias citadas por Lamberts et. al.
(2014) que poderiam ser incorporadas ao projeto da Mitsidi, como o0 uso das cores
claras nas fachadas e paredes externas do empreendimento, o uso de aberturas
zenitais em areas comuns térreas, que nao apresentam pavimentos acima, € 0 uso
da vegetacdo como forma de sombreamento das aberturas, buscando atender a

sustentabilidade e ao conforto ambiental da edificagéo.
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7.2. Anélise do Projeto Arquitetdnico em Relacdo as Diretrizes dos
Pesquisadores

7.2.1. Geotecnia

Em relacdo a aplicacédo de técnicas e solucfes construtivas mais sustentaveis
no ambito da geotecnia, Silva e Cardoso (2016) consideraram parametros

indicadores de sustentabilidade, como sendo:

. Baixa emisséo de barulho, poeira, luz e poluicao;

. Baixo consumo de energia;

. Conservacao da fauna e da flora;

. Reconhecimento de que o selamento superficial do solo reduz a

infiltracdo e pode promover e acelerar o escoamento superficial de agua;

. Reuso de materiais para aterros.

O estudo preliminar de arquitetura e urbanismo desenvolvido pelos
profissionais encarregados considerou a ventilacdo, insolagdo e topografia do
terreno para a escolha do sistema de fundacdes do empreendimento, o qual foi
definido pela adocdo de um edificio em laminas sobre pilotis com a intencdo de
minizar oS movimentos de terra e gastos de energia.

Além disso, optou-se por pequenas contenc¢des na implantacdo dos edificios
no terreno, o que resultou em patamares permeaveis que poderdo ser utilizados
como espacos coletivos condominiais pelos usuérios da edificacdo, promovendo o

lazer e o convivio entre os moradores, conforme mostrado na Figura 15.

Figura 15 — Corte AA.

Fonte: Silva e Cardoso (2016).



Para a area da cota do terreno e sob os pilotis estdo previstos usos
condominiais, tais como: disposicdo do lixo, vagas para estacionamento, acesso
para veiculos de emergéncia, bicicletério, reservacdo de agua, central de gas e o
centro de medic¢ao individualizada (SILVA; CARDOSO, 2016).

Dessa forma, foi identificado que as praticas construtivas mais sustentaveis
adotadas no projeto de arquitetura do Prototipo MCMS estao alinhadas com o que
foi proposto pelas diretrizes dos pesquisadores, uma vez que € proposto o uso da
estrutura em pilotis e as pequenas contengdes como uso de espacos coletivos. No
entanto, observa-se nao ficou claro o uso de elementos pré-fabricados, como a
solucéo pré-moldada “lock and load”, com contrafortes e placas de faceamento em

pré-fabricados, proposta por Silva e Cardoso (2016).

7.2.2. Sistemas Construtivos e Estruturais

De acordo com o projeto de arquitetura, os dois edificios abrangem 55
unidades habitacionais com duas tipologias (Figuras 16 e 17), uma com dois
dormitérios e a outra com um dormitério, seguindo uma estrutura modular, o que

possibilita a racionalizagéo da estrutura e do processo construtivo.

Figura 16 — Pavimento tipo 01 apartamento.

P

Fonte: Silva e Cardoso (2016).

Figura 17 — Pavimento tipo quitinete.
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Fonte: Silva e Cardoso (2016).
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Em relacdo ao sistema construtivo, foi definido pela racionalizacdo e
industrializacdo, de modo a reduzir a quantidade de procedimentos de obra, em
comparacdo com 0s sistemas construtivos convencionais. Com isso, adotou-se o
uso de paredes de vedacdo externa na fachada integradas por painéis pré-
fabricados leves com sistemas wood frame e paredes divisérias internas dos
apartamentos sem funcéo estrutural com sistema drywall com placas compostas de
OSB (Oriented Strand Board) e gesso acartonado estruturados com perfis em light

steel frame, como proposto nas diretrizes dos pesquisadores.

7.2.3. Gestdo da Agua

No ambito da gestdo da agua, que contempla abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario e drenagem de aguas pluviais, o foco do projeto foi adotar
praticas mais sustentaveis em relacdo ao abastecimento de agua da edificacéo.
Desse modo, o foco principal dos projetistas se deu em relagcdo ao volume e
recalque de agua, a implantacdo da medicao individualizada e no uso de aparelhos
sanitarios e dispositivos economizadores.

JA& em relagdo ao sistema de esgotamento sanitario, foi identificado
dificuldades na implementacdo de medidas mais sustentaveis, devido a localizacéo
do empreendimento em area urbana consolidada de alta densidade e com sistema
publico de esgotamento sanitario ja implantado. Por isso, no projeto em questao,
nao foram sugeridas técnicas especificas de sustentabilidade para as instalacées de
esgotamento sanitério.

Além disso, também néo foi considerada a separacdo das redes de coleta, ja
gue todo o esgoto € encaminhado para a rede publica ja existente no local. Com
isso, a reducdo das quantidades de esgotos gerados foi considerado como uma
consequéncia da adocdo das medidas que diminuem o consumo de agua de
abastecimento.

Com relacdo a gestdo de aguas pluviais, o projeto da cobertura inclui um
sistema para coletar e redirecionar a agua da chuva para reservatorios instalados
nos pilotis do bloco mais alto, conforme Figura 18, a fim de utiliza-la para as
necessidades do condominio, como manutencdo da limpeza de areas condominiais

e irrigacdo. Essa posicdo estratégica dos reservatdrios permite utilizar a agua
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armazenada nos niveis inferiores, sem a necessidade de bombas adicionais,
eliminando a instalacdo de unidades de bombeamento.

A partir de um estudo de viabilidade realizado pela Mitsidi, foi avaliada a
instalacdo de dois reservatorios de 2.000 litros no subsolo, para aproveitamento de
aguas pluviais, o que permitiria uma significativa capacidade de armazenamento,

representando 6% do consumo anual do empreendimento.

Figura 18 — Localizacdo dos reservatérios para aguas pluviais.
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Fonte: Silva e Cardoso (2016).

Dessa forma, foi observado a incorporacdo das técnicas e praticas
construtivas mais sustentaveis em relacdo a gestdo da agua propostas pelos
pesquisadores no desenvolvimento do projeto do empreendimento. No entanto, é
valido ressaltar que, apesar das dificuldades, a implantacdo de praticas referentes
ao sistema de esgotamento sanitario poderia ter sido mais explorada pelos
projetistas, como por exemplo em relagdo a questdo da segregacao e destinacéo do
esgoto para o devido tratamento e reuso das aguas cinzas, que foram propostas
pelos pesquisadores com as devidas considera¢gfes de tratamento e geréncia do

uso dessa agua.
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7.2.4. Conforto Ambiental

Em relacdo ao conforto ambiental, os projetistas buscaram estabelecer um
equilibrio entre a minima aplicacdo dos recursos e o maximo desempenho do
empreendimento. Para isso, sdo considerados conceitos como o desempenho
térmico, a acustica urbana e arquitetbnica, a iluminacdo e a ventilacdo natural.
Sendo assim, buscou-se adotar estratégias sustentaveis que minimizem o consumo
de energia e os impactos ambientais durante o processo de construcdo e operacao
da edificacéo.

O sistema construtivo e estrutural do edificio em lamina sobre pilotis e a
configuracdo em dois blocos dispostos linearmente com espaco entre eles, conforme
Figura 19, possibilita a ventilagdo cruzada no interior das unidades habitacionais, e
ainda o amplo acesso aos apartamentos por meio de passarelas que dispensam o
uso de iluminacao artificial. Além disso, a configuragéo interna dos apartamentos foi
pensada de modo a proporcionar o conforto térmico, além da iluminacao e ventilacdo

adequadas nos dormitorios devido a abertura total dos vaos.

Figura 19 — Nivel +111,64.
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Fonte: Silva e Cardoso (2016).

s

O desempenho térmico da edificacdo € melhorado pela composicdo da

volumetria do sistema de vedacgdo externa nas fachadas insoladas (Figura 20), e

assim como os brises, auxiliam no sombreamento e possuem o objetivo de proteger
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as esquadrias das intempéries, como o0 sol e a chuva, e por apresentarem uma
protecdo externa propiciam a abertura total do vao, favorecendo a insolacéo e a

ventilacdo nos dormitorios.

Figura 20 — Proposta de insercéo do brise na fachada

noroeste com sistema de esquadria.
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Fonte: Silva e Cardoso (2016).

Além disso, a questdo da acessibilidade também esta relacionada com
aspectos de conforto, e de acordo com o projeto, as unidades habitacionais foram
planejadas com acessibilidade universal (Figura 21), uma vez que € dado
atendimento & NBR 9050/2004.

Figura 21 — Unidades habitacionais acessiveis.

Fonte: Silva e Cardoso (2016).
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Dessa forma, identifica-se a incorporacdo de estratégias mais sustentaveis
propostas pelos pesquisadores no desenvolvimento do projeto, tais como a
ventilacdo cruzada nos ambientes internos, propiciada pela configuracdo em dois
blocos dispostos linearmente com espaco entre eles e a forma do edificio em lamina,
0 uso de aberturas para promover a ventilacdo e a iluminacdo adequadas, o
sombreamento das aberturas nas fachadas com maior insolacdo, e ainda a

incorporacgao da acessibilidade universal nas unidades habitacionais.

7.2.5. Planejamento de Obra

A analise comparativa entre as diretrizes mais sustentaveis propostas pelos
pesquisadores e as estratégias incorporadas no desenvolvimento do projeto em
relacdo ao planejamento de obra é um pouco limitada, uma vez que o projeto
Prot6tipo MCMS teve a fase projetual parcialmente concluida, com a elaboracdo de
projetos arquitetbnicos e plantas da edificacéo (Figura 22), e consequentemente nao

avancou para a fase de obras.

Figura 22 — Perspectiva noroeste do empreendimento.
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Fonte: Silva e Cardoso (2016).

No entanto, segundo os projetistas, a sustentabilidade foi uma preocupacao
constante no desenvolvimento do projeto, desde a incorporacdo de préticas e
técnicas construtivas mais sustentaveis, no planejamento da obra, a partir dos

conceitos de Plano de Obra abordado pelos pesquisadores, até a atencdo com a
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seguranca da mao de obra empregada e com a gestdo e uso poés ocupacdo da

edificacao pelos usuarios.
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7.3. Analise Geral dos Questionarios Realizados com 0s
Pesquisadores Participantes

Com o objetivo de complementar a anéalise e discusséo sobre a importancia e
as dificuldades de incorporacgdo de técnicas construtivas mais comprometidas com a
perspectiva da sustentabilidade aplicada as habitagBes de interesse social, foram
realizadas entrevistas com todos os pesquisadores participantes do estudo feito para
o Prototipo do Projeto MCMS, referente as areas de geotecnia, sistemas estruturais
e construtivos, gestdo da agua, conforto ambiental e plano de obra.

De acordo com a metodologia apresentada optou-se pela realizacdo de
guestionarios virtuais, enviado e respondido em formato de formularios. Nesse
sentido, as perguntas e as respectivas respostas de cada um dos pesquisadores
participantes estdo dispostas no Anexo A deste trabalho. A seguir, serdo discutidas
e analisadas as perguntas norteadoras e as respostas obtidas, em relacdo as
analises feitas nos capitulos anteriores.

As perguntas aos pesquisadores participantes do Projeto “Protétipo MCMS”
foram concebidas de modo a esclarecer a relagcdo das diretrizes propostas com a
sustentabilidade do projeto, quais as dificuldades encontradas ou néo por se tratar
de uma HIS e quais mudancas foram observadas nas solu¢des construtivas durante
0s 7 anos do desenvolvimento do projeto até a atualidade.

Em relacdo a pergunta sobre o grau de relevancia na incorporacdo de
técnicas e procedimento mais sustentaveis nas edificacfes, todos os pesquisadores
ressaltaram o alto grau de relevancia da sustentabilidade no atual cenério de
consumo e degradacdao do meio ambiente. Com destaque para a resposta da
pesquisadora Prof.2 Dr.2 Sheyla Mara Baptista Serra que ressaltou o papel da
construgdo civii como um dos grandes consumidores de recursos naturais e
geradores de residuos.

A pergunta seguinte questiona os pesquisadores sobre a efetividades das
diretrizes propostas na redugdo dos impactos ambientais dentro da area de atuagéo
de cada pesquisador. O Prof. Dr. Erico Masiero destaca a importancia de todas as
diretrizes construtivas que foram propostas, uma vez que a sustentabilidade é

atendida pelo conjunto das areas que compde o projeto de um empreendimento.
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Além disso, é valido ressaltar também a importancia em considerar aspectos sociais,
culturais e econdmicos da populacdo que farda o uso e a apropriacdo do espaco,
principalmente por se tratar de uma HIS.

Em seguida, a terceira pergunta trata-se das mudancas que seriam feitas no
projeto caso ele estivesse em desenvolvimento atualmente. Foi comentado o0 avanco
de novas técnicas de maneira geral, mas o Prof. Dr. ° Erico Masiero sugere que as
areas externas destinadas ao lazer poderiam apresentar outros usos, como por
exemplo cooperativas de coletores de residuos, area de acolhimento para pessoas
em situacao de rua, locais para animais de estimacéo, locais para manutencao de
veiculos de trabalhadores de aplicativos e areas para praticas esportivas da
comunidade.

No questionamento acerca de novas técnicas projetuais sustentaveis que
surgiram nos ultimos anos e que poderiam ser incorporadas ao projeto atualmente,
foi destacado o aproveitamento da energia solar para geracdo de energia elétrica
por meio de painéis fotovoltaicos e outras técnicas que ja existiam na época, mas se
tornaram mais acessiveis.

Por fim, a dltima pergunta questiona sobre quais os principais fatores que
dificultam a implantacdo de solucbes com menor impacto ambiental nos
empreendimentos habitacionais de interesses social. Foi levantado pontos como o
custo da implantacdo das tecnologias mais sustentaveis e a necessidade de
ampliacdo do subsidio para a incorporacdo dessas técnicas em HIS, e o
desconhecimento dos projetistas em adotar essas solucbes e sair dos modelos

tradicionais da construcao civil no Brasil.
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8 Discusséo dos Resultados

A partir da andalise comparativa realizada em dois niveis, primeiramente, foi
possivel identificar pontos de convergéncia entre as técnicas sustentaveis das areas
que foram abordadas na revisdo bibliografica em relacdo as diretrizes norteadoras
fornecidas pelos pesquisadores, e em segundo nivel, entre as diretrizes propostas
pelos pesquisados e as praticas construtivas adotadas em projeto.

Em relacdo a geotecnia, observou-se que a andlise comparativa entre as
diretrizes propostas pelos pesquisadores do “Protétipo Minha Casa Mais
Sustentavel” e as técnicas sustentaveis identificadas na reviséo bibliografica revelou
um alinhamento positivo. E as praticas construtivas adotadas no projeto, como 0 uso
da estrutura em pilotis e das pequenas contencdes como espacos coletivos, refletem
a preocupacao com a sustentabilidade.

No entanto, embora as praticas construtivas adotadas em projeto estejam
coerentes com as diretrizes e a revisao bibliografica, recomenda-se explorar outras
técnicas sustentaveis, como a solucdo pré-moldada “lock and load” mencionada e o
reaproveitamento de materiais em aterros, para enriquecer ainda mais a abordagem
sustentavel do projeto.

Em relacdo ao sistema construtivo, observa-se que as estratégias adotadas
estdo, em sua maioria, alinhadas com a perspectiva da sustentabilidade, uma vez
que se trata de um sistema construtivo que corrobora, também, com exigéncias de
conforto, pela inclusdo de camadas de protecdo termoacustica no sistema de
vedacéo vertical.

As estratégias de reducdo de procedimentos de obra e a utilizacdo de
processos pre-fabricados propostos contribuem para a otimizagéo dos recursos e a
minimizagdo de desperdicios. No entanto, € importante abordar de maneira
cuidadosa e consciente as guestdes relacionadas ao consumo de ferro gusa no
sistema construtivo Light Steel Frame, visando mitigar potenciais impactos
ambientais.

Em termos de gestdo da agua, mais especificamente em relacdo ao
abastecimento de agua da edificacdo, as estratégias propostas pelos pesquisadores
e incorporadas ao projeto, tais como reducdo do volume de agua, implantacdo da
medicao individualizada e uso de aparelhos e dispositivos economizadores, estao

alinhadas com a perspectiva da sustentabilidade. Além disso, o projeto do Prototipo
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"Minha Casa Mais Sustentavel” demonstrou um alinhamento com as estratégias de
gestdo da agua do Selo Casa Azul, incorporando préaticas como o reuso direto das
aguas pluviais.

No entanto, é importante ressaltar que, apesar da incorporacdo das técnicas
sustentaveis de gestdo da agua propostas pelos pesquisadores, a implantacdo de
praticas relacionadas ao sistema de esgotamento sanitario poderia ter sido mais
explorada no projeto a fim de promover uma gestéo integralmente sustentavel dos
recursos hidricos no empreendimento.

Devido a fatores limitantes como numero de moradias ndo muito elevado e
localizacdo do empreendimento, foi tomada a decisdo de ndo propor técnicas
especificas de sustentabilidade para as instalagcbes de esgotamento sanitario, nao
considerando nem mesmo a separagado das redes de coleta segundo as tipologias
do esgoto, ja que todo o esgoto seria direcionado para a rede de coleta publica ja
existente no local.

No ambito do conforto ambiental, foi observado que as estratégias e diretrizes
propostas pelos pesquisadores para o projeto do edificio estdo alinhadas com as
praticas construtivas mais sustentaveis. A implementacédo de estratégias a ventilacdo
cruzada, o uso de aberturas para ventilacdo e iluminacdo adequadas, uso de brises
nas faces noroeste, 0 sombreamento das fachadas expostas ao sol e a incorporagao
da acessibilidade universal nas unidades habitacionais, foram adotadas para
minimizar o consumo de energia e reduzir os impactos ambientais durante a
construcdo e operacao da edificacéo.

Sendo assim, embora a analise comparativa entre as diretrizes propostas
pelos pesquisadores e as estratégias incorporadas ao planejamento de obra seja
limitada, devido a ndo conclusdo da fase de obras do projeto, foi evidenciado o
compromisso com a sustentabilidade desde a concepg¢éo do projeto. A incorporacao
de préticas e técnicas construtivas mais sustentaveis, com base nos conceitos do
Plano de Obra abordado pelos pesquisadores, foi uma preocupagéo constante. Além
disso, foram consideradas a seguranca da mé&o de obra durante a execucdo e a
gestdo e uso pos-ocupacao da edificacdo pelos usuérios.

Dessa forma, mesmo que o projeto ndo tenha avancado para a fase de obras,
houve um esforgo significativo para contemplar praticas sustentaveis e medidas de

reducdo de residuos durante o desenvolvimento do projeto. A atencdo a gestao
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eficiente de materiais fisicos no canteiro de obras e o compromisso com a
sustentabilidade no planejamento, execucéo e uso da edificacao evidenciam a busca
por um empreendimento mais sustentavel.

Na analise do projeto desenvolvido pela Mitsidi, com foco na racionaliza¢do
energética, foi possivel observar a abordagem de técnicas construtivas para a
reducdo do consumo de energia, tais como o uso de geracao fotovoltaica, energia
solar para aquecimento da agua e o sistema de aberturas para promover a
ventilagao cruzada.

No entanto, é importante ressaltar a relevancia de incorporar outras
estratégias sugeridas por Lamberts et al. (2014), tais como o uso de cores claras nas
fachadas e paredes externas, e o emprego de vegetacdo como forma de
sombreamento das aberturas. Essas préaticas podem ser importantes para maximizar
a eficiéncia energética e promover maior conforto ambiental da edificacdo para os
usuarios.

A seguir pode-se observar o quadro resumo dos resultados da pesquisa, que
fornecem uma visdo geral a cerca das praticas construtivas mais sustentaveis
encontradas na revisao bibliogréfica que foram identificadas nas diretrizes propostas
pelos pesquisadores em comparacao com as praticas mais sustentaveis que foram

incorporadas no projeto do Protétipo “Minha Casa Mais Sustentavel”.

Quadro 5 - Sintese dos resultados.

Propostas

Revisédo Bibliogréfica Pesquisadores

Projeto PMCMS

Minima movimentacdo de | Superestrutura sobre Edificio em laminas sobre
terra pilotis pilotis
-g Minima alteracao do Blocos de fundacgéo Pequenas contencdes com
S |terreno original apoiados na face do talude | patamares permeéveis
g
O H 4 mn
8 Uso de estruturas pré- Técnica pré-moldada "lock i
moldadas and load"

Residuos de construcdo
Reuso de residuos reciclados como material -
de reaterro
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Sistemas Construtivos e Estruturais

Sistemas construtivos
mistos e racionalizacdo do
canteiro

Paredes de vedacao
externa integrada por
painéis pré-fabricados
leves com sistema Wood
Frame

Paredes de vedacdao
externa integrada por
painéis pré-fabricados
leves com sistema wood
frame

Processos pré-fabricados

Pré-lajes pré-moldadas de
concreto ou lajes
alveolares protendidas
com capa estrutural

Unidades habitacionais
com estrutura modular

Sistema construtivo Light
Steel Frame

Paredes internas com
sistema drywall com
placas compostas de OSB
(Oriented Strand Board) e
gesso acartonado
estruturados com perfis
em light steel frame

Paredes internas com
sistema drywall com
placas compostas de OSB
(Oriented Strand Board) e
gesso acartonado
estruturados com perfis
em light steel frame

Reuso de materiais de
ferro gusa

Gestdo da Agua

Préaticas para diminuir o
volume de agua utilizada
nos aparelhos e de esgoto
gerado

Dispositivos
economizadores como as
bacias sanitarias e duchas

Aparelhos sanitarios e
dispositivos
economizadores (duchas)

Sistema de medicdo
individualizada

Medicao individualizada
das unidades

Medic&o individualizada

Reaproveitamento das
aguas pluviais

Reuso das aguas pluviais

Sistema para coletar e
redirecionar a agua da
chuva para reservatorios
para o reuso em atividades
como limpeza e irrigacao

Reducéo de areas
impermeaveis

Reducéo de areas
impermeaveis e
direcionamento para
superficies vegetadas

Areas permeaveis

Separacao do esgoto em
diferentes tipologias

Separacdo do esgoto em
diferentes tipologias

Conforto Ambiental

Utilizag&o de cores claras
nas fachadas

Ventilagdo cruzada

Ventilagdo cruzada

Edificio em lamina sobre
pilotis e a configuragc&o em
dois blocos dispostos
linearmente

Aquecimento solar da
edificacéo

Aquecimento solar para as
unidades habitacionais

Vedacdes internas
pesadas nas paredes

Vedacao da fachada dos
dormitérios para promover
conforto acustico

Vedacao da fachada dos
dormitérios para promover
conforto acustico

lluminacéo e ventilag&do
adequada

Utilizag&o de brises nas
fachadas

Abertura total dos vaos e
brises nas fachadas para
auxiliar no sombreamento
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Resfriamento evaporativo
e umidificacdo do
ambiente com construcao -
de areas gramadas ou
arborizadas

Reducao do impacto direto
na paisagem original
Reducéo das emissdes de
CO2 com transporte de
insumos e produtos, e com
0 consumo de energia

Presenca de areas verdes
no entorno da edificacdo

Projeto de canteiro;

Processos criticos;

Minimizac¢éo do uso de Relacdo de materiais e
agua e energia Servigos;

Reducéo das perdas de |Manutencéo de
materiais por manuseio | equipamentos;
inadequado Programa de treinamento

Melhoria da relacéo da
obra com a vizinhanca e a | Objetivos de qualidade

Plano de Obra

comunidade
Tratamento adequado dos | Destinacdo adequada de
residuos residuos sélidos e liquidos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Por fim, considerando os questionarios realizados com os pesquisadores
participantes do estudo para o Relatério do Protétipo MCMS, diversos pontos
relevantes foram identificados. Em sintese, os questionamentos permitiram a
compreensao da importancia da sustentabilidade, da abordagem integrada das
areas que compdem o projeto e da necessidade de considerar aspectos sociais,
culturais e econdmicos nas habitagdes de interesse social.

Além disso, foram identificadas possibilidades de melhorias no projeto, a
incorporacdo de novas técnicas sustentaveis e os principais fatores que dificultam a
implantagcédo de solu¢gdes com menor impacto ambiental em empreendimentos
habitacionais de interesse social, tais como o custo de implantacdo das tecnologias
sustentaveis, a necessidade de ampliacdo de subsidios para sua incorporagédo e o

desconhecimento dos projetistas em adotar essas solucoes.
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9 Consideracdes Finais

O presente trabalho teve como objetivo estudar solugbes construtivas mais
sustentaveis aplicaveis em Habitacdes de Interesse Social (HIS) de uso multifamiliar,
com foco em um estudo de caso do Relatorio "Protétipo Minha Casa Mais
Sustentavel”. A metodologia empregada envolveu uma reviséo bibliografica sobre as
praticas sustentaveis das areas de geotecnia, sistemas construtivos e estruturais,
gestdo da agua, conforto ambiental, plano de obra do empreendimento e eficiéncia
energética, e a analise do projeto arquitetdnico do Protétipo, seguida de uma analise
comparativa entre as propostas dos pesquisadores do projeto e as solucdes
encontradas na literatura.

Como decorréncia da fase analitica da pesquisa, vale mencionar as
constatacdes de que as solucBes construtivas adotadas no Prototipo estdo em
concordancia com as propostas encontradas na revisdo bibliografica, e o projeto
arquitetdbnico incorporou o0s principais aspectos do referencial fornecido pelos
pesquisadores. No entanto, também foram identificadas algumas técnicas
sustentaveis na revisao bibliografica que poderiam ser incorporadas ao projeto
atualmente, uma vez que se fizeram mais acessiveis.

Além disso, é valido destacar as limitac6es da pesquisa, como a escassez de
estudos especificos sobre solugcBes construtivas sustentaveis aplicadas a habitacdes
de interesse social multifamiliares.

No contexto mais amplo, os resultados da analise comparativa contribuem
para o estudo de solucdes construtivas aplicaveis as concepc¢des de outros projetos
gue busquem incorporar perspectivas mais sustentaveis nessa modalidade de HIS.

Para estudos futuros, sugere-se realizar pesquisas especificas para cada
area, a fim de aprofundar o tema e explorar técnicas especificas para o estudo de
caso e outros projetos. Isso permitiia uma compreensdo mais abrangente e
detalhada das solugdes construtivas mais sustentaveis para EHIS multifamiliares.

Dessa forma, acredita-se que o0 cenario atual da construgdo sustentavel em
HIS no Brasil pode ser melhorado a partir do incentivo a pesquisa sobre técnicas e
solucdes aplicaveis a essa modalidade e, ainda, a partir da interacdo entre 0 meio
académico e os agentes promotores e financiadores desses empreendimentos. Essa

articulacao intersetorial proporcionaria um maior desenvolvimento e implementacéo
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de praticas sustentaveis na construcdo civil, visando ndo apenas a melhoria das
condi¢cBes habitacionais para a populacdo de baixa renda, mas também a reducéo
dos impactos ambientais causados pelo setor.

No encerramento desse trabalho de conclusdo de curso espera-se ter
produzido uma dupla contribuicdo. Primeiramente, pelo resgate desse projeto
coletivo e multidisciplinar, que ficou inacabado, por nédo ter sido publicado e nem
construido, mas que precisa ser conhecido e, quem sabe, retomado. Em segundo
lugar, espera-se que o trabalho contribua para o conhecimento e as praticas mais

sustentaveis aplicadas as habitacdes de interesse social multifamiliares.
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Anexo A
Questionario aos Docentes do Curso de Engenharia Civil da UFSCar
Participantes do Projeto “Protétipo Minha Casa Mais Sustentavel”

Questionario para o Trabalho de Conclusdo de Curso “Incorporagdao de
Solucbes Construtivas de Baixo Impacto Ambiental: O caso do Prototipo “Minha

Casa Mais Sustentavel”™, desenvolvido pela discente Julia de Freitas Bidim Pereira

dos Santos e orientado pela Prof.2 Dr.2 Sandra Regina Mota Silva.

Entrevistados: Prof. Ricardo Siloto da Silva, Prof. Fernando Henrique Martins
Portelinha, Prof. Marcelo de Araujo Ferreira, Prof. Bernardo Arantes do Nascimento,

Prof. Douglas Barreto, Prof. Erico Masiero e Prof.2 Sheyla Mara Baptista Serra.

Perguntas:
1. Em sua opinido qual o grau de relevancia na incorporacao de técnicas e

procedimentos mais sustentaveis nas edificagcdes?

Prof. Douglas Barreto: Alto grau de relevancia, visto que a crescente urbanizacao
provoca a extracdo de recursos naturais em alta escala para abastecer as
edificacbes sendo, portanto, importante que técnicas de construcdo e uso de
edificacbes, bem como procedimentos de uso racional por parte dos usuarios séo
relevantes na manutencao do equilibrio sustentavel do meio ambiente.

Prof. Erico Masiero: E muito importante que solu¢cdes mais sustentaveis sejam
incorporadas nos projetos de edificacdes e se tornem parte de nossa cultura
construtiva.

Prof. Bernardo Arantes do Nascimento: Muito relevante, pois atualmente ndo se
pode mais desprezar 0s aspectos relacionados a sustentabilidade na implantacdo de
edificagoes.

Prof.2 Sheyla Mara Baptista Serra: E fundamental, pois a construcéo civil trabalha
com uma quantidade grande de recursos naturais que precisa buscar alternativas de
consumo. Além disso, é grande geradora de residuos, impactando o meio ambiente.
Acdes que visem a sustentabilidade também nos aspectos sociais e econdmicos sdo
importantes.

Prof. Ricardo Siloto da Silva: A construcao civil tradicional é uma das principais

atividades geradoras de impactos socioambientais no meio ambiente. A utilizacao de
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técnicas de baixo impacto ambiental que sejam economicamente viaveis certamente
contribui para a minimizacdo desse quadro.
Prof. Fernando Henrique Martins Portelinha: Altissimo. Tudo discutido em busca do
mais sustentavel.
2. Quais as solucdes adotadas nas diretrizes de projeto do Protétipo
“Minha Casa Mais Sustentavel”’”, em sua area de atuacdo como
pesquisador, que considera ter maior efetividade na reducdo dos

impactos ambientais?

Prof. Douglas Barreto: Na minha area de atuacdo os recursos hidricos, uso e
consumo de agua nas edificacdes, sdo muito efetivas, visto que a escassez de agua
pode provocar muitos impactos em varios aspectos, como seguranca sanitaria e
mesmo a vida cotidiana nas cidades.

Prof. Erico Masiero: N&o consigo classificar uma ou outra diretriz construtiva como a
mais importante. Acredito que a busca pela sustentabilidade se da de forma conjunta
entre as diferentes areas que envolvem um projeto. No caso do MC+S, ha solucdes
construtivas diferenciadas, mas é importante também considerar que a arquitetura
do edificio buscou se adequar as caracteristicas de uso e apropriacdo dos espacos
comuns pela populagédo. Logo, ficou claro que n&o basta atuar somente para a
reducdo do consumo de agua ou economia de energia elétrica, é fundamental que
0S projetos para habitacdo de interesse social considerem as questfes sociais,
culturais e econémicas do contexto em que serdo implantados.

Prof. Bernardo Arantes do Nascimento: Minha atuacao referiu-se a gestéo das aguas
e, neste sentido, considero que as solu¢cbes de conservacdo da agua (economia de
consumo) seriam as mais efetivas. Para o0 caso em questado, considero que solucdes
relacionadas ao esgotamento sanitario e ao manejo das aguas pluviais teriam
impacto menor.

Prof.2 Sheyla Mara Baptista Serra: Propomos dois capitulos - um sobre a
importancia da gestao organizada e outro sobre o projeto do canteiro. Ambos sdo
complementares.

Prof. Ricardo Siloto da Silva: Todas as solu¢cdes apresentadas buscaram esse

objetivo. No entanto, podemos destacar aquelas vinculadas a eficiéncia energética.
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Prof. Fernando Henrique Martins Portelinha: Buscou-se sempre utilizar técnicas que
gerassem o0 minimo de consumo de agua, emissao de CO2 e extracdo de recursos
minerais.

3. Se o0 projeto estivesse em desenvolvimento hoje, teria algo que alterar

Ou acrescentar?

Prof. Douglas Barreto: Do meu ponto de visa o Projeto elaborado foi um marco na
area de Sustentabilidade em HIS, e nada a alterar.

Prof. Erico Masiero: Sim, creio que as areas externas poderiam ser mais bem
preparadas para considerar usos além do lazer, como, por exemplo cooperativas de
coletores de residuos, centro comunitério, area para acolhimento de moradores de
rua, locais para pets, locais para manutencdo de veiculos de trabalhadores de
aplicativos, e areas mais generosas para praticas esportivas. Algumas unidades
habitacionais também poderiam ser mais flexiveis do ponto de vista da organizacao
espacial, de modo a possibilitar a ocupacdo por familias com formacdes mais
diversas.

Prof. Bernardo Arantes do Nascimento: Ndo me ocorre nenhuma alteracdo ou
acréscimo.

Prof.2 Sheyla Mara Baptista Serra: Talvez citar documentos europeus que falam da
economia circular, como:

https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/sector/construction-buildings-and-

infrastructure
Prof. Ricardo Siloto da Silva: Conceitualmente ndo. Porém haveriamos de atualizar
algumas das aplicacdes propostas.
Prof. Fernando Henriqgue Martins Portelinha: Sim. O avanco de novas técnicas
ajudaria a melhorar.
4. Houve o surgimento de novas técnicas projetuais sustentaveis, nos
altimos 6 anos, que poderiam ser implementadas nas diretrizes de

projeto?

Prof. Douglas Barreto: A principal técnica refere-se ao aproveitamento da energia
solar para geracdo de energia elétrica nas habitacbes por meio de painéis
fotovoltaicos, e que deveria ter um novo capitulo incluido sé sobre este assunto.

Prof. Erico Masiero: N&o acredito que houve muitos avangcos em termos

tecnolégicos. O que ocorreu € que algumas tecnologias se tornaram mais
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acessiveis, ou estdo mais difundidas, como os painéis fotovoltaicos, os painéis de
steel ou wood frame, as lampadas leds, os pré-fabricados de concreto, as
esquadrias metalicas com isolamento ou as telhas termoacusticas. Estas tecnologias
ja existiam, mas em algumas situacoes, ndo foi possivel aplica-las totalmente devido
aos elevados custos da época.
Prof. Bernardo Arantes do Nascimento: Pode ter havido, mas ndo tenho
conhecimento.
Prof.2 Sheyla Mara Baptista Serra: Que eu me lembre, n&o.
Prof. Ricardo Siloto da Silva: Certamente. Principalmente houve aprimoramento de
diversas das técnicas propostas decorrente das avaliacdes feitas em aplicacdes das
mesmas nesse periodo.
Prof. Fernando Henrique Martins Portelinha: Sim.

5. Em sua opinido, quais seriam os principais fatores que dificultam a

implantacdo de solucdes com menor impacto ambiental nos

empreendimentos habitacionais de interesse social?

Prof. Douglas Barreto: Como sempre ha a necessidade de ampliacdo de subsidios
para incorporacdo de técnicas sustentaveis em HIS, visto que sempre se procura o
menor "preco” global da unidade no "curto prazo". Pouco se computa 0 "custo
ambiental" da ndo inclusdo de técnicas sustentaveis nos empreendimentos e sua
contribuicdo para a minimizacéo dos impactos ambientais em "longo prazo".

Prof. Erico Masiero: O custo para implantacdo de tecnologias mais sustentaveis é
certamente um fator muito importante, mas a questéo cultural ainda € predominante
para a tomada de decisdo por parte de projetistas, empreendedores e Orgaos
governamentais.

Prof. Bernardo Arantes do Nascimento: Desconhecimento pelos projetistas, solugbes
nao padronizadas ou contempladas em documentos oficiais, historico limitado do
emprego das técnicas nas condi¢des brasileiras.

Prof.2 Sheyla Mara Baptista Serra: Convencer 0s gestores da importancia da
concepcgao dos EHIS considerando ja os principios de sustentabilidade.

Prof. Ricardo Siloto da Silva: A auséncia de diretrizes institucionais claras nesse
sentido bem como a falta de politicas publicas que incentivem o uso dessas

técnicas.
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Prof. Fernando Henrigue Martins Portelinha: Vicios de projeto e execucdao.
Relutancia por parte do meio técnico em relacdo ao uso de novas técnicas.

6. Espaco para comentarios e observacdes que considerem pertinentes.

Prof. Douglas Barreto: Uma sugestéo seria uma revisita ao material, pelos autores, e
fazer uma publicacao pela Editora da UFSCar.

Prof. Erico Masiero: A ideia deste trabalho € muito interessante e nos faz refletir
como as tecnologias sustentaveis vem sendo aplicadas. Ressalto que a aplicacdo de
tecnologias construtivas ndo deve ser olhada de forma isolada do contexto.

Prof.2 Sheyla Mara Baptista Serra: Sucesso no TCC!

Prof. Ricardo Siloto da Silva: Todo conhecimento é resultado de um processo,
continuo ou ndo, que envolve a concepc¢do, aplicacdo, avaliagdo e a revisdo da
concepcao. O Projeto Minha Casa + Sustentavel foi uma proposta governamental
gue visava agregar a efetiva sustentabilidade socioambiental nos programas de
habitacdo de interesse social. Infelizmente foi interrompida na sua fase inicial com o
golpe parlamentar que resultou na mudanca radical das diretrizes entdo adotadas na
politica habitacional no Brasil. Torcemos para que politicas similares possam ser

implementadas com o novo governo federal que se inicia em 2023.
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