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RESUMO

Partindo da premissa de responsabilidade social e ambiental, este trabalho se
propbs a desenvolver um protétipo de habitacdo unifamiliar de interesse social,
fundamentado nos principios da bioarquitetura, contribuindo para elucidar tal
vertente construtiva, e somando como bibliografia para posteriores trabalhos que
possam tratar dessa tematica. A priori, introduz o conceito de sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel no setor da construgcao civil destinado as Habitacdes
de Interesse Social (HIS), e posteriormente apresenta o quadro atual das
construgdes mais sustentaveis no Brasil e alguns dos mecanismos de classificacéo
e avaliagdo disponiveis, a fim de investigar como essa temética vem sendo
trabalhada em &ambito nacional, além de melhor relacionar com o conceito da
proposta do modelo, que conta com a contextualizagdo dos principios da
bioarquitetura, para enquadra-la entre as diversas praticas construtivas sustentaveis
existentes, revelando-a como uma alternativa a ser considerada viavel e satisfatoria.
A proposta apresentada por fim, além de estar galgada em conceitos sustentaveis
de bioconstrugéo, foi projetada também em funcédo de um trabalho que contou com
estudo de caso, entrevistas, estudo de adequacgdo locacional e bioclimatica,
implicando em uma destinagcdo que viabiliza o uso dos materiais e técnicas
construtivas escolhidas, além de uma espacializacdo que esta de acordo com as
condicdes naturais do lugar, para que assim, o0 modelo atinja a maxima adequacao
ao uso e manutencao por parte dos usuarios, vida util prolongada, menor impacto
ambiental, chegando a ganhos que contemplam as duas vertentes que deveriam ser

inerentes a qualquer projeto de arquitetura: a social e a ambiental.

Palavras-chave: Habitacdo de Interesse Social; Bioarquitetura; Protétipo.



ABSTRACT

Assuming social and environmental responsibility, this study proposes to develop a
prototype single-family housing of social interest, based on the principles of
Bioarchitecture. A priori, introduces the concept of sustainability and sustainable
development in the construction industry aimed at Housing of Social Interest (HSI)
then presents the classification and evaluation mechanisms as well as the current
frame of more sustainable construction in Brazil in order to investigate as this theme
has been worked nationwide, in addition to better relate to the concept of the
proposed model, which has provided the context for the emergence and its principles
to frame the Bioarchitecture between the various existing sustainable construction
practices as an alternative to be considered workable and satisfactory. The
presented proposal, finally, besides being climbed on concepts of sustainable bio
construction, it was also designed on the basis of a work that relied on the case
study, locational and bioclimatic feasibility study, resulting in a destination that
enables the use of materials and construction techniques chosen, besides a
specialization that conforms to the natural conditions of the place so that, thus, the
model reaches the maximum adequacy for use and maintenance by users, long life,
reduce environmental impact and this gains as reaching that address the two aspects

that should be inherent in any project of architecture: the social and environmental.

Keywords: Housing of Social Interest, Bioarchitecture, Prototype.
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1 INTRODUGAO

Perspectivas ambientais e socioldégicas ganhavam espaco e tomavam félego
inicial na arquitetura e no urbanismo nos anos 60. Enquanto isso, 0 mundo regia-se
por um modelo econdmico que vinha gerando desequilibrios sociais, visto o alto grau
de industrializagdo e uso indiscriminado de recursos naturais. No Brasil, quando o
presidente Juscelino Kubitscheck apresentava a Nacdo o Plano de Metas,
empreendendo uma forte politica industrial, consolidava-se uma tentativa de
acompanhar as agucadas relagdes de forca que se estabeleciam entre os paises

naquela década.

E, sendo a construgéo civil um dos principais responsaveis pelo acumulo de
residuos e desperdicios de matéria-prima que muitas vezes possuem potencial
renovavel, a arquitetura foi diretamente atingida pela introducdo dessa
responsabilidade ambiental, que interfere em todas as fases do processo, desde a
escolha do territério de intervencédo, concepgdo projetual, aplicacdo de técnicas
construtivas, procedimentos de manejo e destinacdo dos materiais utilizados e até

mesmo na manutengao do imével por parte dos seus usuarios.

As avaliacoes das habitacbes sociais realizadas em varias partes do pais,
tanto das autoconstruidas quanto daquelas construidas através de programas
habitacionais, mostram invariavelmente os mesmos problemas de habitabilidade
(ROMERO e ORNSTEIN, 2003). As mas condicoes de conforto térmico e luminoso
ocorrem com mais freqiéncia, aumentando desnecessariamente o gasto de energia,
opondo-se portanto, ao objetivo primordial das politicas de habitacdo de interesse
social, que € de oferecer um imovel condizente com a renda de seus usuarios, ja
gue nao adianta racionalizar no custo de execug¢ao e materiais do empreendimento,
se sua manutengao se torna onerosa, visto a desconsideracao da correta orientagao
ou 0 uso de materiais adequados ao clima.

Para fins de criar referenciais técnicos quanto a adequacao e conformidade
das edificagbes as metas de sustentabilidade, selos e certificados de eficiéncia
energética ou de sustentabilidade emitidos por 6rgaos oficiais e extra-oficiais foram
criados por diversos paises, contendo itens que devem ser atendidos a fim de se
obter a pontuagdao minima para a Certificacdo. Dentre eles, identificam-se exigéncias
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que podem variar de acordo com o Selo, mas que em geral levam em consideracao
o terreno de implantagéo da edificacéo e de seu entorno, o uso da agua, 0 consumo
de energia, a adogao de materiais, a qualidade do ambiente interno e inovacdes de
projeto.

N&o basta ser sustentavel em seu potencial individual. Ao combinar-se
materiais e técnicas, é necessario que se avalie o grau de impacto do conjunto com
seu entorno, bem como a disponibilidade e viabilidade da utilizacdo das matérias-

primas escolhidas, seu custos de deslocamento, uso e manutengao.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Propor um protétipo de habitacdo social unifamiliar, fundamentado nos
principios da bioarquitetura; um imével com baixo impacto ambiental, custos

operacionais reduzidos e com tempo de execug¢ao otimizado.

1.1.2 Objetivos especificos

A elaboracao de um prot6tipo que atenda as inUmeras necessidades cabiveis
as solugdes propostas pela bioarquitetura, perpassa por fatores que tém de ser
cuidadosamente avaliados, a fim de se atingir a eficiéncia proposta em sua
esséncia, e melhor empregar no produto final, a partir de um diagndstico conciso.

Dentre eles identifica-se:

a) Elaborar um panorama dos referenciais técnicos para construgoes
sustentaveis, traduzidos em Selos de Qualidade Ambiental, identificando
seus critérios e especificidades, e como eles se relacionam com a

realidade construtiva da bioarquitetura;

b) Comparar as técnicas utilizadas, a partir da analise das tecnologias e
solucdes disponiveis atualmente, em funcao de qual melhor se aplicaria as

matérias-primas escolhidas;

c) Desenvolver um protétipo baseado nos parametros da bioarquitetura,
procurando melhorar a eficiéncia energética do imével, relacionada com as
condi¢oes bioclimaticas que predominam no meio de inser¢cao do projeto

idealizado;
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d) Analisar os critérios de desempenho de producéo construtiva, tornando o
projeto 0 menos oneroso possivel, e melhor relacionado e inserido em seu

contexto ambiental e social.

1.2 Metodologia aplicada

A fim de adequar a proposta e seu objetivo final ao periodo de trabalho
disponivel, foram desenvolvidas etapas para que o trabalho atingisse o0 seu
propésito de forma integral.

Fez-se necessario, logo ao inicio do trabalho, o levantamento de uma
bibliografia base, onde buscou-se conceitos no ambito da sustentabilidade e do
desenvolvimento sustentavel, para diferir e situar a bioarquitetura nesse contexto,
expondo as solugdes que vém sendo adotadas e mais difundidas atualmente, quais
as diretrizes que caracterizam de fato o que vem a ser uma arquitetura que busca
atender aos parametros de sustentabilidade, pautado nas exigéncias dos Selos de
Qualidade Ambiental adotados no Brasil, além da catalogacdo e classificacao de
materiais e consequentemente das técnicas construtivas cabiveis a situacdo de
intervencdo, bem como o estudo comparativo das condi¢gdes naturais oferecidas
pela area de implantacdo sugerida ao protétipo, com os produtos que se pretende
aplicar.

Para tal, na primeira fase do estudo, desenvolveu-se uma intensa pesquisa
em carater de estagio extra-curricular no Instituto Internacional de Mudangas
Globais, o IVIG, que desenvolve estudos em trés grandes areas interligadas e
relacionadas as transformacdes globais, e que tem como uma de suas principais
linhas de pesquisa a “Sustentabilidade das Construgdes”.Nesta etapa, acumulou-se
informacgdes e documentagao iconografica sobre o que tem sido realizado nesse
campo, quais as discussbes em voga que permeiam o debate da bioarquiteutra e
suas implicacées no campo da habitacdo social, e as mudangas proporcionadas na
esfera da construcdo civil por esse “método de construir’, além do Estudo de Caso
feito a partir da analise de materiais da Casa Ecolégica do IVIG. Posteriormente
realizou-se a analise dos recursos disponiveis na regiao escolhida para destinagéao
do protétipo, visando a instrumentalizagdo a partir das condi¢cdes tedricas e
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empiricas indispensaveis ao desenvolvimento de atividades de analise da realidade
e producao de conhecimentos sobre ela.

Apés essa primeira etapa, fundamentada basicamente na compilacdo de
material e levantamento bibliografico e de pesquisa in-loco, houve uma classificagao
de correlagédo entre os dados levantados e sua aplicabilidade préatica, bem como o
diagndstico de viabilidade locacional, de acesso aos produtos escolhidos, com visita
a fornecedores das matérias primas, entrevistas, além da posterior avaliagdo dos
critérios de desempenho de producao construtiva e de como o imével se comportaria
em sua vida util, levando em considerac¢ao sua relagdo com o publico e a regidao aos
quais foi destinado.

Dessa forma, pbde-se desenvolver o protétipo, baseado nos preceitos da
bioarquitetura, e, sobretudo, pautado nas diretrizes das politicas de habitacao social,
ja que o trabalho contempla as duas areas de interesse: a social e ambiental.

2. CONTEXTUALIZAGCAO DO TEMA

2.1 Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel

Antes que a sustentabilidade e mais especificamente o desenvolvimento
sustentavel sejam tratados em niveis de satisfacao e alcance de objetivos, tém de, a
priori, passar pelo crivo do coletivo humano da percepcao e unificacdo dos conceitos
e valores enraizados nesse debate. O tdo difundido e citado conceito do Relatério de
Brutland (1987) que imortalizou a frase “utilizar os recursos disponiveis no presente
sem esgota-los e comprometer o meio ambiente das geragdes futuras”, acabou por
multiplicar opinides, interpretacoes e indagacdes, que colocaram em voga de uma
vez por todas, a idealizagao da busca por um mundo holisticamente sustentavel.

O conceito de sustentabilidade “surgiu” ha quatro décadas como uma forma de
equilibrar as atividades essenciais a qualidade de vida, e incluindo-se nos mais
diversos ambitos, fossem eles ambientais, espaciais, sociais, culturais, politicos ou
econémicos (SACHS, 2000). Havia de se buscar o desenvolvimento, partindo,
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porém, da premissa de que fosse um “Desenvolvimento Sustentavel”, um modelo de
praticas sustentaveis combinadas nas mais diversas esferas racionalizando a
producdo e preservando os recursos naturais, melhorando assim a qualidade de
vida.

O insistente debate é, claro, de muita valia ndo sé para os conceitos em si, mas
para o aprofundamento de questdes ai inseridas ainda ndo completamente
sistematizadas, como também para o esforco de colocar o que se sabe “Util” em
pratica, ainda que isoladamente. Por outro lado, o “cartaz” feito do assunto, por
vezes nao passa de merchandising de segmentos com interesse de mercado, ou

mesmo discursos socio-politicos rasos, carentes de propostas efetivas.

Perante sua abrangéncia, o assunto passou a assumir 0os mais diversos
significados dependendo da perspectiva de abordagem, continuando a levantar
divergéncias ou ainda, pontos desconexos. Por vezes tém-se sustentabilidade
apenas como uma expressao abrangente, facilmente encaixavel em qualquer
discurso, sem prioridades concretas, e com agdes frequentemente expurgadas de
encadeamentos, 0 que dificulta o consenso quanto as suas diretrizes, que deveria
contemplar os seus trés preceitos basicos, que em suma, partem da relacao entre a

justica social, a protecao ambiental e a viabilidade econdmica de tais praticas.

O mundo moderno e tecnoldégico do qual fazemos parte, evoluiu, concebeu
probleméaticas e alternativas, debateu, e hoje dispde de dispositivos e condutas de
sustentabilidade com o intuito da regulamentacéo de praticas mais sustentaveis que
acabam por atingir toda e qualquer atividade, inclusive o setor da construcéao
inerente a este trabalho. Shiller et al (2003) destaca que a producdo do habitat
construido requer uma grande propor¢cao dos recursos energéticos e dos materiais

em suas distintas fases, escalas e processos.

E fato que muitos dos conceitos relacionados a sustentabilidade sdo, na
verdade, 6bvios, ja que foram, ao longo da histéria do homem, a Unica ou a melhor
opcao disponivel a orientar a maioria de suas intervengdes sobre o planeta. Alguns
desses conceitos, que serdo aqui expostos e exemplificados no projeto final, dizem
respeito as edificacbes e as comunidades, e a forma de o homem construir ou
modificar o seu habitat, quando busca minimizar a adicdo de impactos aqueles ja

ocorrentes.
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2.1.1 A sustentabilidade nas construcdes

O comprometimento ambiental no setor da construgéo civil, e, sobretudo, nos
empreendimentos de carater social, estd cada vez mais enraizado nas politicas

basicas de metodologia construtiva.

Segundo dados da Associacdo Nacional de Arquitetura Sustentavel, ANAB,
cerca de 50% dos recursos extraidos da natureza s&do destinados ao setor da
construcgao civil; e, especificamente no caso do Brasil, é responsavel pelo consumo
de cerca de 40% dos recursos naturais e da energia produzida, 34% da agua, 55%
de madeira ndo certificada, além de responder pela producdo de 67% da massa total
de residuos sélidos urbanos.

E perceptivel, porém, em praticamente em todo o histérico mais recente de
empreendimentos de habitacdo social, quer em ambito nacional ou internacional,
encontrar diretrizes de projeto pleiteadas por uma dimensdo mais sustentavel, ou

pelo menos, na tentativa de fazé-la.

Nesse sentido, o projeto da habitacdo de interesse social esta diretamente
relacionado a sustentabilidade social, além das sustentabilidades ecoldgica e
econdmica. Projetos habitacionais sustentaveis implicariam a melhoria da qualidade
de vida dos residentes mediante o uso adequado dos recursos naturais locais e uma
abordagem de projeto contextual respeitando sitio, clima, caracteristicas culturais e

necessidades humanas (OKTAY, 1999).

E, para que tais construgbes tenham real sucesso, além de se considerarem
aspectos projetuais e de execucédo enquanto no canteiro de obras, ha de se prever
como os imoveis irdo se portar durante sua vida Gtil e como seus insumos serao
descartados ou mesmo reaproveitados depois dela, a interrelagdo imdvel-usuario,
preocupando-se em tornar compativel os aspectos no tocante a realidade social e

econdmica de quem fara uso.

Isso significa que as construgdes sustentaveis devem ser concebidas e
planejadas a partir de varias premissas. Dentre elas, a escolha de materiais
ambientalmente corretos, de origem certificada e com baixas emissdes de CO2; com

menor geracao de residuos durante a fase de obra; o cumprimento das normas,
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principalmente as de desempenho; que suprimam menores areas de vegetacao; que
demandem menos energia € agua em todas as fases - construgédo e uso - e que

possam ser amplamente reaproveitadas no fim de seu ciclo de vida.

O empreendimento sustentavel traz uma série de beneficios nos trés pilares
gue compdem a sustentabilidade (Cartilha Condutas de Sustentabilidade no Setor
Imobilidrio Residencial, CBCS / SCOVI-SP):

a) Beneficios sociais: a sustentabilidade desenvolve a economia local através da
geragado de emprego e renda, gera beneficios através dos impostos pagos e
promove a integracdo de ocupantes (do empreendimento) com sua

vizinhang¢a e uma adequacgao arquiteténica com seu entorno.

b) Beneficios ambientais: observa-se que empreendimentos sustentaveis podem
ser concebidos e planejados para que suprimam menores areas de
vegetacao, otimizem o uso de materiais, gerem menos emissdes de residuos
durante sua fase de construcdo; demandem menos energia e agua durante
sua fase de operacdo; sejam duraveis, flexiveis e passiveis de requalificacao
e possam ser amplamente reaproveitados e reciclados no fim de seu ciclo de
vida. Muitos dos beneficios ambientais se traduzem em ganhos econémicos,
com a reducdo de custos de construcao, uso e operacao e manutencao das
edificagdes.

c) Beneficios econdmicos: aumento da eficiéncia no uso de recursos financeiros
na construgéo, a oferta de um retorno financeiro justo aos empreendedores e
acionistas, inducdo de aumento da produtividade de trabalhadores por
encontrarem- se em um ambiente saudavel e confortavel.

A frequente e intermindvel discussdo acerca dos conceitos da construcao
sustentavel muitas vezes leva a certos julgamentos errbneos, tal como afirmar
simplesmente que uma obra € ou ndo sustentdvel. A caracterizagdo da
sustentabilidade de uma construcdo vem do processo na qual esta foi projetada,
executada e na somatéria das técnicas usadas em relacdo ao entorno e lugar.
Assim, apenas é possivel afirmar de forma comparativa a outro projeto se uma

construcao é “mais sustentavel que a outra”.
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Pensar em um edificio isolado néo faz sentido quando tratam-se de questbes
ambientais como a sustentabilidade dos espacos construidos pelo homem. Por ser
sistémica, a construcdo para ser mais sustentavel deve ser elaborada em um
contexto, considerando que a ambiéncia do meio externo é tdo importante quanto o
que ocorre nas dependéncias internas. Por isso, a comparacao € a melhor forma de

avaliar uma construcao sustentavel.

A auto-suficiéncia da edificacdo deve ser levada em consideracdo. Muitas
vezes, alguma parcela da energia pode ser gerada no proprio lugar e a agua pode
ser reaproveitada, fazendo com que no longo prazo se obtenha uma economia
consideravel nas contas de luz e 4gua. Geralmente a energia externa produz gases
de efeito estufa em algum momento de sua producdo. Em um contexto mais amplo,
proporcionar a sua propria energia faz com que o edificio colabore com a reducgao
destes gases. Entretanto, caso o empreendimento cumpra todos os pré-requisitos
técnicos, respeite todas as normas éticas ambientais, apenas usando materiais
adequados e mesmo assim fechar-se para seu potencial isolado, ndo condizendo
com as necessidades do entorno, ndo se relacionando com o lugar na qual esta
inserido, abstraindo as outras constru¢des e pessoas que convivem proximo, nao

estara atendendo as premissas de sustentabilidade.

N&o existe, em verdade, nenhuma obrigatoriedade de se cumprir todos o0s
requisitos técnicos para uma construcao ser sustentavel. As diretrizes sdo em suma,
uma forma de orientar aqueles que pretendem construir de uma forma
ambientalmente mais responsavel. Uma obra sustentavel leva em conta o processo
na qual o projeto é concebido, quem vai usar os ambientes, quanto tempo tera sua
vida util e se, depois desse tempo todo, ela podera servir para outros propésitos ou
ndo. Tudo o que diz respeito aos materiais empregados nela devem levar em conta
a necessidade, o desperdicio, a energia gasta no processo até ser implantado na
construgéo e, depois, se esses materiais podem ser reaproveitados.

Uma arquitetura sustentavel deve, fundamentalmente, levar em conta o
espaco na qual sera implantada. Os aspectos naturais sdo de extrema importancia
para se projetar com estes fins. Se respeitadas, as condi¢cdes geogréficas,
meteoroldgicas, topograficas, aliadas as questdes sociais, econémicas e culturais do


http://ambiente.hsw.uol.com.br/como-economizar-dinheiro-com-energia-domestica.htm
http://ambiente.hsw.uol.com.br/como-economizar-dinheiro-com-energia-domestica.htm
http://ambiente.hsw.uol.com.br/questao746.htm
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lugar é que definirdo o quao sustentavel a construcao sera. Ainda segundo Shiller et
al (2003),

A edificacdo sustentavel promove diversos beneficios que se estendem
além de sua participagdo no melhoramento das condigbes ambientais e
mitigacdo do impacto ambiental, uma vez que representam o
estabelecimento de uma nova ordem de principios basicos de desenho em
todas e cada uma de suas escalas. Tais principios se fundamentam em
sistemas e ciclos naturais, maior dependéncia de recursos locais,
particularmente para a geracao, distribuicdo e uso de energia e agua, com

dimenséao social e projecao ao futuro.

Ha necessidade de mudancas na logica atual da industria da construcao. A
reducéo de custos e de impactos socioambientais pensada nas fases de concepgao
e projeto com foco apenas na fase de construgdo é insuficiente para que o setor da
construcdo e as edificagdes se tornem mais sustentaveis. E preciso que o
planejamento do empreendimento e de seus projetos de construcdo contemple
todos os impactos que possam ser gerados durante todo o ciclo de vida das
edificagdes e busque formas de ativamente minimiza-los nas suas primeiras fases,
geram melhorias significativas com baixo custo, trazendo maior retorno

socioambiental.

3. DIRETRIZES PARA AS CONSTRUGOES COM QUALIDADE AMBIENTAL

3.1 Conceito de Construcao com Qualidade Ambiental

Um empreendimento, seja ele institucional, comercial, habitacional ou mesmo
na escala urbana (bairros, por exemplo) pode ser considerado de alta qualidade
ambiental quando a adequacdo ambiental, a viabilidade econ6mica e a equidade
social sdo incorporadas em todas as etapas do seu ciclo de vida, ou seja, desde a
fase de concepcao, construcdo, uso e manutencdo; até, possivelmente, em um
processo de demolicdo. E para que se contemplem os quesitos necessarios para
que tal construgdo possa ser classificada como “mais sustentavel”’, foram criados

selos e certificagdes como ferramentas de avaliacao da eficiéncia energética, do uso
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racional da agua, conforto térmico, materiais e de outros critérios de sustentabilidade
que servem como pré-requisitos basicos para agregar um potencial ambientalmente
mais adequado a edificacdo. Essas metodologias de avaliagdo tém impulsionado
praticas mais sustentaveis na construgdo civil, pois influenciam arquitetos e
engenheiros a adotarem as melhores praticas nos projetos € na execugdo de
edificacdes, além de nortear um movimento de mudangca no posicionamento da
sociedade civil em relagdo ao assunto, gerando uma transformagéao de mercado. As
certificagbes sdo em sua maioria de carater voluntario; havendo, atualmente,
inUmeras certificacbes que avaliam edificios comerciais, residéncias, escolas e até

bairros.

LEROY MERLIN

Figura 1 - Loja de Niteréi (RJ) da Leroy Figura 2 — Prédio Bracor, Petrobras.
Merlin, certificado pelo Selo Aqua. Fonte: Cidade Nova (RJ). Certificado pelo Selo
ICLELI. LEED. Fonte: ICLEL.

As certificacbes LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
criada pela ONG americana USGBC (U.S. Green Building Council), e AQUA
(adaptagdo do francés HQE - Haute Qualite Environnementale), aplicada pela
Fundacao Vanzolini, sdo as mais conhecidas no Brasil. Entretanto, elas s6 foram
aplicadas no pais para edificios comerciais, ndo para residéncias.

Diante da evolucdo do crescimento da construcdo civil e do foco da
sustentabilidade no setor, a Caixa Econ6mica Federal langou o selo “Casa Azul”,
que qualifica projetos de empreendimentos dentro de critérios socioambientais,
agrupados em seis categorias: insercao urbana, projeto e conforto, eficiéncia
energética, conservagdo de recursos materiais, uso racional da agua e praticas
sociais. Em relacdo a energia, a Eletrobras criou o selo Procel — Edifica, em que
avalia a eficiéncia energética dos edificios (comerciais, de servigcos e publicos) com
area superior a 500 m2 ou atendidos por alta tensao (grupo tarifario A).
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Os edificios sao classificados em niveis A, B, C, D e E, de acordo com a
eficiéncia energética: nivel A — alta eficiéncia (baixo consumo de energia) e o nivel E
— baixa eficiéncia (alto consumo de energia). O custo para que uma edificagao seja
reconhecidamente sustentavel, por meio de um processo de certificagao,
corresponde a algo em torno de 5 a 10% do custo da constru¢do. Ocorre que a
obtencdo da certificacdo por parte dos investidores gera retornos na locacao e
venda de edificagcbes comerciais e residenciais, ou seja, o0 valor agregado a
edificacdo — uso de materiais sustentaveis, reducdo dos impactos ambientais, do

consumo de agua e energia etc — € superior aos investimentos.

3.2 Mecanismos de Classificacao e Avaliacao: Os Selos de Qualidade
Ambiental

O primeiro sinal da necessidade de se avaliar o desempenho ambiental de
edificios veio exatamente com a constatacdo de que, mesmo 0s paises que
acreditavam dominar os conceitos de projeto ecoldégico, ndo possuiam meios para
verificar quao "verdes" eram de fato os seus edificios. Como seria comprovado mais
tarde, edificios projetados para sintetizar os conceitos de construcdo ecolbgica
freqientemente consumiam ainda mais energia que aqueles resultantes de praticas

comuns de projeto e construcao.

O segundo grande impulso no crescimento de interesse pela avaliacao
ambiental de edificios veio com 0 consenso entre pesquisadores e agéncias
governamentais de que a classificacdo de desempenho atrelada aos sistemas de
certificagdo seria um dos métodos mais eficientes para elevar o nivel de
desempenho ambiental, tanto do estoque construido quanto de novas edificagdes.

Atualmente, praticamente cada pais europeu - além de Estados Unidos,
Canada, Australia, Japdo e Hong Kong - possui um sistema de avaliacdo e
classificacdo de desempenho ambiental de edificios. As circunstancias contextuais
que resultaram em sua criacdo variam, assim como as aplicagdes pretendidas para
estes sistemas, que vao desde ferramentas de apoio ao projeto até ferramentas de

avaliacao p6s-ocupagao.
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Embora ndo exista uma classificagdo formal neste sentido, os sistemas de
avaliagdo ambiental disponiveis podem ser claramente distintos em duas categorias.
De um lado, estdo os sistemas que promovem a construgdo sustentavel através de
mecanismos de mercado, que € o0 caso do Leadership in Energy and
Environmental Design, o LEED (USGBC, 1999; USGBC, 2001) e do sistema NF
Batiments Tertiaires Démarche HQE (CSTB, 2005), que acabaram sendo
adaptados para uso no Brasil, enquanto o outro grupo de sistemas caracteriza-se
como “métodos orientados para pesquisa”’, centrados essencialmente no

desenvolvimento metodolégico e fundamentacao cientifica.

O primeiro grupo citado, onde incluem-se o LEED (Liderangca em Energia e
Qualidade Ambiental, em portugués) e o Selo AQUA (Alta Qualidade Ambiental),
adaptado do Selo francés HQE, fazem parte dos sistemas que foram desenvolvidos
para serem facilmente absorvidos por projetistas e pelo mercado em geral, e tém,
portanto, uma estrutura mais simples, normalmente formatada como uma lista de
verificacao. Para divulgar o reconhecimento do mercado pelos esfor¢cos dispensados
para melhorar a qualidade ambiental de projetos, execucdo e gestdo operacional,

todos eles sao vinculados a algum tipo de certificagdo de desempenho.

Até o ano de 2010, no Brasil, haviam 23 empreendimentos com certificacdo do
LEED, enquanto que o numero de empreendimentos certificados pelo selo AQUA no
territério nacional, eram 9 (2009). Justifica-se a diferenca quantitativa de
certificacoes pelo fato de que o Selo AQUA foi instituido no pais apenas no ano de
2008, sendo a certificacao e a marca Processo AQUA concedidas pela Fundacao
Vanzolini, que inclui desde escritérios, escolas, hotéis, até empreendimentos

habitacionais.

LEED

LEADERSHIP IN ENERGY & ENVIRONMENTAL DESIGHN

Processo AQUA

CONSTRUGAQ SUSTENTAVEL

Figura 3 — Logos dos Selos AQUA e LEED, respectivamente.
Fonte: Googleimagens.
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A grande critica envolvendo dos Selos de Qualidade Ambiental, pontuada
sobretudo sobre o Selo LEED, esta justamente na estrutura simpléria, que chega a
ser tao abrangente de forma que € baseada em especificagdo de desempenho em
vez de critérios prescritivos, fazendo com que haja o questionamento da
possibilidade deste, bem como os outros Selos certificadores estarem tratando
apenas de marketing em detrimento da real defesa da sustentabilidade. Isso porque
um Selo hoje é classificado como uma marca. Assim, edificios e empreendimentos
comerciais tornam-se mais ou menos Vvalorizados dependendo do prestigio
conseguido, ou seja, do tipo e da “marca” do Selo pelo qual foi certificado. O LEED
toma por referéncia principios ambientais e de uso de energia consolidados em
normas e recomendacbes de organismos de terceira ordem, tornando a validagéao
por vezes, em carater desconexo com o contexto brasileiro de construgdo, o que
acaba por abalar a confiabilidade desta e de outras certificacées que se apresentam
como sendo adaptadas ao contexto nacional e na pratica ndo o sdo; ou ainda ao se
considerar o fato de as certificagbes serem concedidas apenas com base em
previsbes de consumo, ou mesmo por deixarem pouco claro o real conteudo do

certificado que emitem.

Os Selos LEED e AQUA séo os chamados “Selos de ades&o voluntaria”, ou
seja, geram interesse junto as construtoras comerciais justamente por garantirem a
instituicado certo status, ja que ao incorporar o Selo, ela automaticamente estara
dotada de credibilidade perante o mercado, ja que investiu em sustentabilidade
(ecoldgica e econbmica) do edificio, agregando-o valor de maneira palpavel. Mas
sao sistemas da iniciativa privada, paga-se para obté-los, o que gera controvérsias
quanto aos critérios de avaliagdo por vezes considerados incipientes e duvidosos.

O que acontece, na verdade, é que ainda nao foram instituidos parametros
brasileiros para um processo de certificacdo do Selo, medidas estas que proveriam
maior vivenciamento no processo de Certificacdo no tocante a realidade da
construgao civil nacional, buscando a preservacao de nossos recursos naturais e
adaptando nossas praticas de construgdo, que ndo sao sustentaveis, a uma
metodologia mais sustentavel de fato.
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3.21 O Selo Azul da Caixa: Possivel parametro para certificacdo de
habitacdes de interesse social no Brasil

Na realidade ndo ha no Brasil um Selo para Certificacdo de Qualidade
Ambiental que considere fatores especificos para empreendimentos habitacionais de
interesse social, porém 0 que mais se adequaria ao processo desse tipo de
Certificagéo, certamente seria o selo Casa Azul da Caixa, concebido e desenvolvido
em ambito exclusivamente nacional por uma parceria entre a equipe técnica da
prépria CEF (Caixa Econémica Federal) com experiéncia em projetos habitacionais e
em gestdo para a sustentabilidade, e um grupo multidisciplinar de professores da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP), da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC) e Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), que
formaram uma rede de pesquisa financiada pelo FINEP/HABITARE (programa de
Tecnologia de Habitacdo, da Financiadora de Estudos e Projetos) e pela Caixa

Econbmica Federal.

O Selo Casa Azul CAIXA, lancado no ano de 2010, € um instrumento de
classificacdo socioambiental de projetos habitacionais, que busca reconhecer os
empreendimentos que adotam solugbes mais eficientes aplicadas a construgéo, ao
uso, a ocupacao e a manutencado das edificacoes, objetivando incentivar o uso
racional de recursos naturais e a melhoria da qualidade da habitacdo e de seu

entorno.

O Selo se aplica a todos os tipos de projetos de empreendimentos
habitacionais apresentados a CAIXA, com valor até R$130 mil, para financiamento
ou nos programas de repasse. Podem se candidatar ao Selo: as empresas
construtoras, o Poder Publico, empresas publicas de habitacdo, cooperativas,
associagcdes e entidades representantes de movimentos sociais (CARTILHA DA
CAIXA, 2008), ou seja, os programas de habitacdo social que envolvam praticas
mais sustentaveis podem ser facilmente incorporados e avaliados sob 0s critérios
desse Selo.

Para obter o Selo, o proponente devera manifestar o interesse de adesao ao
Selo Casa Azul CAIXA e apresentar os projetos, a documentacao e informacdes
técnicas completas referentes aos critérios a serem atendidos pelo projeto, toda a
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documentacao necessaria para analise, e, caso necessario, podera haver por parte
da Caixa, solicitacdo de correcao e/ou complementacédo da documentacao.

Durante a obra, o proponente devera executar todos os itens previamente
mencionados no projeto, de acordo com as especificagbes apresentadas e
aprovadas pela CAIXA, implantar as praticas sociais previstas em projeto e divulgar
aos usuarios os itens incorporados ao projeto, assim como orientar os moradores

sobre manutencao, reposi¢ao e uso dos dispositivos/equipamentos.

O atendimento aos itens propostos em projeto sera verificado também no curso
do acompanhamento da obra, durante as medicdes mensais ou em vistorias
especificas. A verificagcdo ao atendimento dos critérios do Selo sera realizada
concomitantemente a analise de viabilidade técnica da proposta.

Apo6s aprovacado do projeto, a CAIXA informara ao proponente a gradagao
alcancada pelo projeto. Na contratacdo da proposta, € emitido um certificado de
concessao do Selo Casa Azul Caixa contendo o nivel alcancado: bronze, prata ou
ouro. Nao hd, segundo a CEF, despesas para o proponente na concessao do Selo,
€ cobrada apenas uma taxa de analise de projeto candidato ao Selo Casa Azul
CAIXA, emitida na entrega da documentacao para cobertura dos custos da analise

técnica, sem custos de vistorias adicionais.

A prépria Caixa em maio de 2010 langou uma cartilha também disponivel em
documento virtual, onde sdo apresentados e discutidos os fundamentos de cada
categoria e os critérios de anadlise, além de uma bibliografia complementar, fornecida
ao final de cada capitulo, para embasar os critérios adotados pelo Sistema de
avaliacdo, que incluem desde producédo literaria sobre o assunto até NBRs que
envolvem critérios de préaticas e adequagdes ambientais nas construcoes.

- = =
CASA CASA CASA

AZUL AZUL AZUL
_—— I | esoc 4

CONSTRUCAD CONSTRUCED COMSTRUCAD
SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL

Figura 4 — Classificacbes concedidas pelo Selo Azul da Caixa. Ouro,
Prata e Bronze, respectivamente. Fonte: Cartilha Caixa, 2008.
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O Selo Casa Azul possui 53 critérios de avaliacdo, distribuidos em seis
categorias que orientam a classificacdo de projeto. As principais categorias de
critérios, e avaliagdo sao as que seguem: Qualidade Urbana, Projeto e Conforto,
Eficiéncia energética, Conservacdo de Recursos Materiais, Gestdo da Agua e
Praticas Sociais. Estes seis principais itens, por sua vez, ainda possuem subitens de
avaliagao classificados como “obrigatérios” ou “ndo obrigatérios”. O projeto que
apresentar o cumprimento dos pré-requisistos obrigatérios é classificado como
Bronze. Caso obedeca além dos itens ditos obrigatérios, mais seis itens de livre
escolha, o projeto € classificado na categoria Prata. E, se obedecer aos itens
obrigatérios e a mais doze itens de livre escolha, o projeto torna-se da categoria
Ouro. Vale ressaltar que o que a Cartilha da Caixa lista como os de “livre escolha”
sd0 os subitens previamente elencados nos seus critérios de avaliagdo, os ditos

“nao obrigatorios”.

3.3 O Panorama das habitacoes sociais mais sustentaveis no Brasil

Visto a inexisténcia de um principio avaliador exclusivamente direcionado as
politicas habitacionais de interesse social e ambiental, ndo se encontra iméveis de

HIS qualificados com selos verdes no Brasil.

Porém, por parte da iniciativa de governos, instituicbes e pelos proprios
proponentes de empreendimentos desse viés, diretrizes normativas, pré-requisitos
obrigatérios ou mesmo projetos de lei sdo instituidos para que se tenha um
referencial de projetos que resultem em boas praticas no quesito “politicas de

construgdes mais sustentaveis”.

Em 2010, o projeto CCPS, desenvolvido por iniciativa do ICLEI (Conselho
Internacional para Iniciativas Ambientais Locais — atuante na América Latina e
Caribe), que consistiu em um conjunto de 16 Cadernos Virtuais sobre as Teorias e
Praticas em Construgdes Sustentaveis no Brasil, com uma coletanea dividida em 5
secdes, tratando de varios temas relacionados aos impactos ambientais decorrentes
das construgdes, desde a concepcao até a sua habitagdo e uso. Os Cadernos

Virtuais incluem consideracdes sobre elementos e materiais de construcdo, uma
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avaliacao das ferramentas disponiveis para apoiar os gestores e tomadores de
decisdo nos processos de construcdo e compras publicas sustentaveis e uma
analise dos aspectos de ambiente construido e infra-estrutura urbana, seus sistemas
e as interagdes relevantes para o poder publico, com o intuito de que esse material
seja usado como guia no estabelecimento dos critérios de sustentabilidade na
especificacao e na aquisicdo dos materiais.

Na secao IV — que trata do “Ambiente Construido” - encontra-se o caderno
virtual produzido a partir da pesquisa realizada pelas arquitetas e professoras
Lourdes Zunino Rosa e Celina Arczynska Lago, que consistiu em um retrospecto da
evolugao historica do que inicialmente chamou-se favela até se chegar a expressao
politicamente correta, Habitacdes de Interesse Social (HIS).

A pesquisa além de apresentar o seguimento cronolégico que esse tipo de
politica social seguiu, exemplifica com as chamadas “boas praticas” verificadas tanto
em ambito internacional quanto nacional, ressaltando alternativas ambientalmente
amigaveis que foram tomadas nos projetos, bem com suas caréncias e pontos
fracos, além de divulgar protétipos de habitacdo social mais sustentaveis em fase de
desenvolvimento e teste, a fim de elencar a gama de possibilidades e inovacoes
propostas e futuramente disponiveis a producdo em larga escala exigida por um
programa de habitacdo social. Alguns dos exemplos citados no Caderno séo
expostos a seguir:

a) Casa Alvorada

Uma equipe de alunos e professores do Nucleo Orientado para a Inovacdo na
Edificacdo (NORIE), a partir das idéias premiadas no Concurso Internacional sobre
ldéias de Projeto, passou desenvolver um projeto de habitacdo de baixo custo e
baixo impacto ambiental para a cidade de Alvorada, financiado pela FINEP -
Programa de Tecnologia da Habitagdo — HABITARE.
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Figuras 5 e 6 - Imagens da Casa Alvorada, tal como concebido para o municipio de Alvorada.
Fonte: Colegap Habitare, 8.

O projeto teve por objetivo utilizar principios e tecnologias sustentaveis como a
utilizacdo de materiais construtivos de baixo impacto ambiental, gerenciamento de
residuos liquidos e solidos, a utilizagdo de fontes energéticas sustentaveis, além de
buscar por um projeto paisagistico produtivo conseguido através do cultivo de hortas
domeésticas. O Protétipo Casa Alvorada, desenvolvido inicialmente para a cidade de
mesmo nome, so foi efetivamente implementado a partir de 1999, na cidade de Nova
Hartz, Rio Grande do Sul. Como protétipo, é usado como elemento de teste,

verificagdo de desempenho e divulgacéo de tecnologias ndo convencionais.

O prototipo com 48,5 m? foi desenvolvido para atender as necessidades bésicas de
uma habitagdo unifamiliar, com dois quartos, sala conjugada a cozinha, banheiro,
area de servico e construido entre outubro de 2001 e janeiro de 2003.

b) Habitacado de Interesse Social Sustentavel no Rio Grande do Norte

O trabalho “Habitacao de interesse social e sustentabilidade em um assentamento
rural do nordeste brasileiro”, desenvolvido por Medeiros, A.D. et al, 2010, teve como
objetivo a identificacdo e formulagdo de uma proposta de Habitacao de Interesse
Social (HIS) com a prética de sustentabilidade para o projeto de assentamento José
Coelho da Silva - Macaiba/RN.

A proposta de construcao da edificagao foi conceituada através de blocos ceramicos
de dimensdes padronizadas e coerentes com o conceito de coordenagcao modular,
tendo como principio norteador, agregar a racionalizacdo na execucao da
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construgcdo dessas moradias, utilizando como matéria prima tijolos de blocos
ceramicos provenientes da regido, mao-de-obra familiarizada com o processo de
execugao, minimizar os desperdicios, reduzir o tempo da constru¢cdo, aumentar a

qualidade e obter a satisfacdo do usuario.

Figura7-20cm x20cm x 10 cm, 10cm x 20 cm x 10 cm e 10 cm x 10 cm X
10 cm. Os tijolos serdo denominados respectivamente de bloco, 1/2 bloco e
1/4 de bloco. Fonte: Medeiros, A. D. et al, 2010.

c) Habitacao de Interesse Social Sustentavel no Piaui

O trabalho “Sustentabilidade nas construg¢des: Habitacdo vernacula no sertdo do
Estado do Piaui” desenvolvido por Oliveira et Castelnou, 2010, procurou analisar as
principais técnicas construtivas empregadas nas moradias populares da regiao rural
dos Municipios de Floresta do Piaui e Isaias Coelho, no interior do Estado do Piaui,
considerando tanto as técnicas autdctones, ou seja, as “nativas”, quanto aquelas

trazidas dos centros urbanos, refletindo a respeito de sua sustentabilidade.

Foi observado que a maioria das residéncias no Piaui sdo construidas com materiais
préprios da regidao, como: o barro, utilizado na confeccao de telhas, tijolos de adobe
e vedacdo em taipa; e a carnauba, que aparece no madeiramento dos telhados e na
estruturagado das paredes.

Através de estudos e visitas ao local, constatou-se que, mesmo sem conhecimentos
cientificos, mas por experiéncia, os moradores da regido souberam identificar os
materiais de construcdo que melhor isolam suas casas do calor exaustivo.
Observou-se também que tem havido descaracterizagdo da arquitetura vernacular
devido a importacdo de modelos estético semelhante aquele apresentado pelos

meios de comunicacao de massa.
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3.4 Os Orgaos e Institutos Nacionais atuantes no processo de validacdo das

construcoes mais sustentaveis

Em paralelo aos selos de qualidade ambiental, ha no Brasil, 6rgaos e institutos
que tém por intuito fiscalizar os parametros de certificacdo adotados, como também
promover novos recursos e inovagdes construtivas para que se chegue a uma
consolidagdo de praticas que priorizem 0 uso de tecnologias e demais técnicas de

menor impacto ambiental.

Na lista abaixo sdo apresentados alguns exemplos referenciais desses 6rgaos,
traduzidos em institutos, empresas, programas e projetos de pesquisa, comités,
ONGs e demais organizagdes apresentados aqui em ordem cronolégica crescente

de criagao:

a) HABITARE:

Com criagédo aprovada em 1994 pela Diretoria Executiva da FINEP (Financiadora de
Estudos e Projetos), o Programa de Tecnologia de Habitagdo, HABITARE foi
implementado com o objetivo de contribuir para o avango do conhecimento no
campo da tecnologia do ambiente construido, através do apoio de pesquisas
cientificas, tecnoldgicas e de inovacgao, visando o atendimento das necessidades de
modernizacdo do setor de habitacdo e contribuir para o atendimento das
necessidades habitacionais do pais.

O programa possui diversas linhas de agéo que vao desde a Utilizacao de Residuos
na Construcdo até a de Avaliagdo Pds-Ocupacao. Essas pesquisas deram origem a
diversas publicagbes, em particular a uma coletanea, onde cada um de seus sete
volumes aborda teméticas diferenciadas sobre a area de tecnologia da habitacao,
reunindo artigos elaborados pelos coordenadores dos projetos apoiados pelo
HABITARE.

O HABITARE também apdia e financia projetos e propostas que atendam as

necessidades basicas da habitagdo de interesse social, como por exemplo,
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a construcao de protétipos de moradias que empregam materiais alternativos e de
baixo impacto ambiental.

b) IPEC:

7

O Instituto de Permacultura e Ecovilas do Cerrado € uma organizagdo nao
governamental criada em 1998 e instituida na cidade de Pirenopolis, Goias, criado
com a finalidade de estabelecer solu¢des apropriadas para problemas na sociedade,
promover a viabilidade de uma cultura sustentavel.

Com embasamento referencial na permacultura e bioconstrucdo, o IPEC vem
implementando uma infra-estrutura para uma escola de estudos sustentaveis e
desenvolvendo tecnologias e solucdes apropriadas para a realidade atual, além de
promover cursos que envolvem estratégias de habitacdo ecoldgica, saneamento
responsavel, energia renovavel, seguranca alimentar, cuidado com a agua e
processos de educacao para a sustentabilidade de forma vivenciada. O instituto
também é responsavel por diversas publicagcdes, dentre elas o livro “Solucdes
Sustentaveis — Construgao Natural”’, que descreve materiais e técnicas construtivas

alternativas e tradicionais dissemidadas pela bioconstrucao.

Além do IPEC, ha varios outros Institutos também fundamentados na pratica da
Permacultura no Brasil, espalhados por pelo menos nove Estados, e que

desenvolvem atividades semelhantes.
c) IDHEA:

O Instituto para o Desenvolvimento da Habitacao Ecolégica, IDHEA, surgiu em 1999
com a proposta inicial de ofertar no mercado os ecoprodutos, também chamados de
produtos ecolégicos, com menor indice de impacto ambiental, originados tanto de
forma industrial (por meio do estabelecimento de parcerias com varias empresas
fornecedoras) quanto artesanal (produtos elaborados a partir de trabalhos
comunitarios).

Além dos produtos, a empresa/entidade também presta consultoria para: Construgéao
Sustentavel e Reforma Ecolégica; Construgbes Ecoldgicas e Naturais; Ecodesign e
Desenvolvimento de Ecoprodutos, além de promover cursos e palestras com as

mesmas abordagens em carater tedrico-pratico.
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d) CBCS:

Com o objetivo de induzir o setor da construgéo a utilizar praticas mais sustentaveis
que venham melhorar a qualidade de vida dos usudrios, dos trabalhadores e do
ambiente que cerca as edificacdes, foi constituido, em agosto de 2007, o Conselho
Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS), resultado da articulacao entre
liderancas empresariais, pesquisadores, consultores, profissionais atuantes e
formadores de opinido.

Com foco no setor da construgao civil, o conselho preocupa-se em garantir uma
visdo sistémica desse processo de construcdo, entendendo que é necessario
relacionar esse setor a cadeia industrial produtiva de materiais, como também as

politicas governamentais, ao setor financeiro e a sociedade em geral.

Para promover suas idealizacbes sobre o setor da construgdo civil, o comité
estabelece parcerias com instituicdes nacionais e internacionais que se dedicam a
Otica da sustentabilidade ambiental nas construcdes, além de organizar os
chamados “comités tematicos” que tém a funcdo de levantar problematicas,
atualidades, inovacdes e solucdes & diversos ambitos, como as de Energia, Agua,
Materiais, Projetos e Avaliagdo de Sustentabilidade. Os resultados dessas
discussdes sao traduzidos em palestras, acoes e simposios que abordam as areas

do setor imobiliario residencial, comercial e industrial.

4. BIOARQUITETURA COMO ALTERNATIVA MAIS SUSTENTAVEL

Ao passo de que novas tecnologias sustentaveis estdo ganhando espaco no
setor da construgao civil, materiais inovadores vém sendo pesquisados, além da
insercdo de metodologias ambientalmente mais amigaveis que englobem toda a
cadeia produtiva que a construcao congrega, tem-se de se resgatar e dar atencao as
técnicas construtivas tdo antigas quanto a descoberta intuitiva humana de se
construir um lar com as préprias maos.

Hoje ha de se planejar com pensamento além, frente as ameacgas ambientais

que se tornam cada dia mais reais e palpaveis, em um mundo onde “planejar com
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responsabilidade ambiental” virou uma bandeira, ainda resistem técnicas que eram
antes praticadas por serem simples, faceis de conceber e manter, sem
necessariamente galgarem ser simbolos de alternativas salvadoras para as
problematicas que um dia a humanidade precisaria tomar ciéncia que teria de

enfrentar.

De fato, ndo ha interferéncia construtiva que nao cause impacto ambiental, seja
qual for a matéria-prima ou o processo construtivo seguido, mas é importante que se
criem e acima de tudo, se preservem técnicas que ajudem a amenizar tais

maleficios.

Frente a essas ponderagdes, este trabalho procura defender a bioarquitetura
como uma alternativa de conceito de construgcdo mais sustentavel, onde consegue-
se erguer com a mesma qualidade construtiva da técnica tradicional qualquer
edificacdo seja ela de cunho habitacional — como aqui exemplificado —, industrial ou
comercial, com qualidade ambiental superior, garantindo menores custos de
producéo e de pds-ocupacao, mais qualidade de vida e mais liberdade construtiva e
criacional, uma vez que, quando uma pessoa € capaz de manusear 0S recursos do
local onde vive e transforma-los em uma casa ou outra edificacao, tera a liberdade

de construir sem depender da oferta do mercado ou da industria.

4.1 Conceito

7

A bioarquitetura € um tipo de arquitetura que utiliza técnicas ecoldgicas e
sustentaveis na construcéo civil, além de matérias-primas naturais, reciclaveis, de
fontes renovaveis, e tipicas do local e do clima de implantacdo. Possui técnicas
simples, com aproveitamento passivo de iluminacdo natural, ventilagdo e
microclimas, junto com a obtencéo da eficiéncia energética do lugar.

Considera nao apenas aspectos técnicos, como também analisa toda a cadeia
produtiva por onde perpassam 0s materiais, desde a extracdo da matéria-prima, até
a distancia percorrida em seu trajeto, seus processos de incorporagdo de

substancias, a durabilidade, degradacéao e reintegracao a natureza.
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4.2 Surgimento e retrospecto

No passado mais remoto, especulam os técnicos da Bioarquitetura, a imitacao
da arquitetura “animal” devia ser a regra. O homem, segundo eles, procurava
reproduzir a sua maneira a natureza circundante. Naquele estagio de primitivismo
absoluto, ele se limitava a resolver seus problemas de habitagdo adotando recursos
do reino animal. O objetivo, antes de mais nada, era conseguir uma morada segura
e, quando possivel, confortavel. Ja o que o “homem arquiteto” fez n&o foi criacao,
mas manipulacdo daquilo que a natureza, os animais e suas habilidades e instintos

ao construirem suas moradas ensinaram.

Nos anos 70, idealizada pelos ecologistas australianos Bill Mollison e David
Holmgren, surge a Permacultura, conceito proveniente de permanent
agriculture (agricultura  permanente), e mais tarde se estendeu para
significar permanent culture (cultura permanente), envolvendo aspectos éticos,

socioecondmicos e ambientais.

A sustentabilidade ecoldgica, que era a idéia inicial da permacultura, estendeu-
se para a sustentabilidade dos assentamentos humanos na sua generalidade,
passando a conceber de forma holistica os setores condizentes a vida humana,
como alimentacdo, moradia, trabalho, transporte, salde, educacdao e relacdes
sociais. Tudo permeado pela relagéo instriseca com a natureza, integrando plantas,
animais, construgdes, e pessoas em um ambiente produtivo e com estética e

harmonia.

Mais do que uma idealizagdo de sustentabilidade, a Permacultura tornou-se um
estilo de vida, que acabou por disseminar e gerar subareas de interesse e otimizar a
relacdo humana com o ambiente natural. Dentre elas, um dos pontos mais
fundamentais ao bem estar humano se destacou, o da constru¢cdo de ambientes
para morar, somando as técnicas intuitivas inerentes a sobrevivéncia, e
conhecimentos empiricos, a um trabalho cientifico com embasamento em

experimentagoes, andlises e diagndsticos.
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Assim, a bioarquitetura surgiu como um ramo da arquitetura convencional, a
fim de buscar a compilacdo e utilizacdo dessas premissas de sustentabilidade
projetual e construtiva, tendo como diferencial particular, a preocupagdo em nao
apenas aproveitar matérias-primas naturais e renovaveis, mas a priorizagao das que
sejam nativas da regiao escolhida, minimizando assim a necessidade de transporte,
0 que diminui o custo da producédo e a emissdo de poluentes. Adotando também
mecanismos otimizadores dos sistemas de iluminagao, ventilacao, captacao e reuso
de agua, bem como a preocupacao em utilizar-se de mao-de-obra local, e de como o

imével se comportara em sua vida Util e depois dela.

No Brasil, a Permacultura, Bioarquitetura e as praticas construtivas com terra,
disseminaram-se em 1992, quando Bill Mollison ministrou um curso de Permacultura
no Rio Grande do Sul e estabeleceu um marco inaugural do que seriam os oito

institutos de Permacultura brasileiros espalhados por varias regides do pais.

4.3 Principios

Os materiais convencionais da construcao civil (cimento, aco, metal, ceramica,
tintas e vernizes, etc.), tornam-se cada vez mais caros e escassos, visto que sua
extragédo e fabricagdo tém custos altos e, em sua maioria, consistem em recursos
que ndo sao renovaveis. Em suma, o projeto de bioarquitetura abrange o projeto
arquiteténico convencional de uma obra, acrescido de outros aspectos que sao
levados em conta desde o inicio de seu planejamento, priorizando o retorno as

solugdes mais simples combinadas ao conforto e a tecnologia, como por exemplo:

a) Utilizacdo materiais encontrados no local: terra, madeira, pedra, retirados com

cautela para evitar danos ambientais;

b) Preferéncia aos materiais produzidos na regidao de destinacdo da construcéao
ao invés daqueles importados de milhares de quildometros de distancia;

c) Preferéncia pelas técnicas tradicionais utilizadas ha séculos, aliando a técnica
antiga com tecnologia atual, garantindo boa execucdo e acabamento para

uma conservacao mais duradoura;
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d) Correta orientacao e posicionamento da edificacdo dentro do lote, levando em
consideracdo os elementos naturais (vegetagdo, sol, vento, chuva, agua,
inclinacao, etc.). Esta ciéncia, conhecida como Bioclimatica, garante maior

eficiéncia energética da construcado e economia de energia;

e) Preocupacdo com o uso da agua, desde sua chegada até sua saida,
desenvolvendo mecanismos que aproveitem seu ciclo natural da melhor
forma possivel, através do tratamento e reaproveitamento que inclui as aguas

pluviais dentro da propriedade.

5. APROPOSTA

5.1 Memorial Justificativo

A concepcao do prototipo, além de estar fundamentada no conceito de
bioarquitetura, e engajar-se em ser classificada como uma construcdo mais
sustentavel, também partiu de uma conjugacao com aspectos sociais, que fossem
condizentes com os usuarios considerados ideais ao projeto. Para isso partiu-se das
seguintes diretrizes basicas:

a) Otimizacdo da capacidade funcional da habitagéo;

b) Especificacdo de materiais de construgdo alinhados com principios de
sustentabilidade, priorizando aqueles com o menor impacto ambiental

possivel, assim como aqueles disponiveis localmente;

c) Incluséo, no projeto, de relagcdes espaciais, levando em consideragéo as

normas de desenho universal;

d) Utilizacdo de principios da arquitetura bioclimatica para produzir espacos
com um grau de habitabilidade otimizado, com minima, dependéncia de
sistemas ativos de condicionamento térmico (fosse ele de resfriamento ou

aquecimento);
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e) Utilizacdo de tecnologias (materiais e matérias-primas) que pudessem ser
facilmente assimiladas pelos futuros usuarios, de modo a possibilitar

processos de autoconstrugao;

f) Projeto do protétipo considerando os condicionantes climaticos do local

onde ele vier a ser construido, no caso, a cidade de Sao Luis.

5.2 Estudo de Caso

O Estudo de Caso deste trabalho tem como base uma habitacdo de interesse
social de baixo custo, erguida na Universidade Federal do Rio de Janeiro,

especificamente no Campus da llha do Fundao.
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Figura 8 — Vista aérea de localizagdo do IVIG dentro do
Campus do Fundao, UFRJ. Fonte: STILPEN, 2007.

A residéncia unifamiliar usada como objeto de estudo é denominada “Casa
Ecoldgica” e se baseia em conceitos de sustentabilidade e arquitetura bioclimatica.
Surgiu através de um convénio entre a UFRJ e o Procel-Edifica (vertente do
programa governamental Procel que visa avaliar o potencial de conservacdo de
eletricidade no setor residencial). (STILPEN, 2007)

Esta fase de pesquisa in loco foi realizada a fim de embasar e formar uma
anterior analise critica, através da catalogacao dos materiais usados no modelo, da
analise do comportamento destes no protétipo, bem como seu contexto de
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concepcgao, implantacao, uso, e como se relaciona com as caracteristicas naturais

da localidade na qual foi implantado.

E valido ressaltar que, apesar de o modelo usado para o Estudo de Caso ndo
ter necessariamente todos os elementos construtivos e principios fundamentados na
bioarquitetura - a que este trabalho propdée embasar o produto final — julgou-se
valido o estudo comparativo desses dois elementos (a Casa Ecolégica do CETS, e o
prototipo proposto) a fim de enquadrar e melhor discernir em que pontos a
bioarquitetura difere de outro tipo de construcao dita mais sustentavel, qualificando-a
assim, em um nivel mais especifico de arquitetura alternativa, discriminando os

pontos cruciais para que uma construcao possa ser classificada como tal.

5.2.1 CETS - Centro de Energia e Tecnologias Sustentaveis

Para melhor compreensédo do contexto de implantagdo da Casa Ecoldgica, se
faz necesséria a contextualizacdo do complexo atuante no Campus da llha do
Fundao da UFRJ.

O Centro de Energia e Tecnologias Sustentaveis, CETS, faz parte do Instituto
Virtual Internacional de Mudancas Globais (IVIG/COPPE/UFRJ), que por sua vez foi
inaugurado no ano de 1999, e tem se destacado por realizar trabalhos de notéria
qualidade, em diversas areas do conhecimento cientifico através da composicéo de
grupos multidisciplinares que tratam desde os aspectos relativos as mudancgas
climaticas até a sustentabilidade nas construgdes, totalizando onze linhas de
pesquisa.

O CETS foi inaugurado em junho de 2006, sendo fruto da consolidacdo e
expansao das diversas linhas de pesquisas do instituto. O complexo arquitetdnico
em sua originalidade possuia trés edificacdes:

a) Industrial: Galpdo com instalacédo industrial para a producdo e pesquisa de
biodiesel;

b) Escritorios: Sede das equipes de trabalho do IVIG;
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c) Residencial: Habitagcdo de interesse social: a Casa Ecoldgica, hoje sede

administrativa do IVIG.

Porém com o aumento da equipe que a principio contava com 40
pesquisadores, e que hoje somam-se também pesquisadores convidados que
ajudam a montar as linhas de pesquisa, foram adicionados mais dois mddulos de
trabalho, sendo um deles o laborat6rio de Georreferenciamento.

A fachada principal do CETS surge na figura 9. Nesta imagem, o Galpao
Industrial de Biodiesel esta a esquerda, a nova sede do IVIG esta ao centro e a
Casa Ecologica a direita (entre duas arvores, destacada por um circulo vermelho).
(STILPEN, 2007)

Figura 9 — Foto panorémica da fachada frontal do CETS/IVIG/UFRJ em 2007. Fonte: STILPEN, 2007.

5.2.2 A Casa Ecoldgica do IVIG/CETS/UFRJ

O projeto da Casa Ecolégica da UFRJ, que acabou erguida nas dependéncias
da Coordenagdo de Programas de Pdés-Graduagdo em Engenharia (COPPE), foi
concebido por duas alunas de arquitetura da prépria UFRJ, Andressa Martinez e
Carolina Oliveira Lima, e conquistou o segundo lugar em concurso promovido pela

UFRJ para projetos de casas populares.

Vale ressaltar, porém, que na concepcao original, as paredes da casa popular
eram em blocos de cimento (830 x 15 x 15 cm), j& que o projeto inicialmente
participou de um concurso promovido pela Associacdo Brasileira de Cimento
Portland, tendo o material como um dos pré-requisitos para projeto.
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Figura 10 — Foto da Casa Ecoldgica assim que Figura 11 — Materiais uados na Casa

ficou pronta, em 2006. Fonte: Jornal O Globo. Ecoldgica do IVIG. Tijolos de solo-cimento
e telha de fibra vegetal. Fonte:
www.ivig.com.br

A equipe coordenadora do Instituto Virtual de Mudancas Globais (IVIG) propés
entdo que o projeto fosse adaptado ao uso de materiais que consumissem pouca
energia em sua producdo, em detrimento dos materiais chamados “energo-
intensivos”, que, por sua vez, despendem de grande quantidade de energia para sua
producdo, demandando queima e assim maior quantidade de emissdes de CO2.

Tal iniciativa resultou em uma construcdo de 46 m2 e 38 m? de area Uutil, a
habitacdo possui um uUnico pavimento, dividida em dois quartos, sala, cozinha
americana e banheiro. No telhado foi usado fibra de coco enquanto que as paredes
foram erguidas com estrutura em tijolos de solo-cimento, ficando pronta em 2006.

5.2.3 Levantamento in loco

O levantamento in loco, feito no més de novembro de 2011 foi realizado a fim
de comparar os dados originais contidos no projeto arquitetébnico do modelo, além de
demais dados iconograficos (matérias veiculadas em meio digital com descricao
arquiteténica e fotos da Casa Ecoldgica, teses de mestrado que tinham o protétipo
como objeto de estudo, etc.) mais préximos ao ano de implantacdo do projeto,
verificando-se materiais presentes no modelo, disposicdo espacial, estado de

conservagao, uso, etc.
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Apesar de nado terem sido realizadas medigdes métricas, o reconhecimento
presencial com ajuda de levantamento fotografico permitiu que os dados
necessarios para comparagao fossem facilmente percebidos, também pelo fato se

ser uma construgdo simples e compacta.

Foi diagnosticada a substituicdo de alguns materiais da Casa Ecoldgica se
comparados aos citados em bibliografias do ano de 2006/2007 (que serao listados e
descritos no proximo item), além da adicao de um cdmodo na fachada lateral direita,
ja que em funcao do novo uso do modelo, que agora € a sede administrativa do
IVIG, fez-se oportuna tal modificagdo. Além disso, acrescentou-se um avarandado
coberto com sustentacdo feita por pilar em madeira em estado bruto (n&o
polido/cortado).

O fato de agora ser a administracdo do Instituto, com mais pessoas
trabalhando dentro do modelo em maior espaco de tempo, também resultou na
implantagédo de condicionadores de ar do tipo “split”, cujas caixas de condensadores
ficam aparentes, expostas sobre o chdo na fachada posterior do modelo (o projeto
originalmente ndo contava com recursos de ventilagdo artificial). Quanto as
instalacoes elétricas e hidraulicas, todas ficaram aparentes, ja que foram colocadas
em etapa posterior a construgdo do protétipo, que leva tijolos em solo-cimento de
dois furos (o que possibilita a passagem de tubulagéo vertical).
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Figuras 12 e 13 — Planta-baixa do Projeto original da Casa Ecoldgica e Planta Baixa da configuragao
natural do IVIG. Fonte: IVIG / A autora, 2011.
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Figura 14 — Condensador aparente Figura 15 — Detalhe do forro do banheiro
instalado na fachada posterior do protétipo. com tubulacgao hidraulica aparente. Fonte: A
Fonte: A autora, 2011. autora, 2011.

5.2.4 Catalogagdo e analise dos materiais usados na Casa Ecoldgica do
CETS - IVIG

O estudo de caso da Casa Ecolégica implantada no IVIG mostra-se pertinente
pelo fato de o modelo deter algumas técnicas e materiais defendidos e praticados
em bioarquitetura, além de ser uma O6tima referéncia projetual bem-sucedida ja
implantada e que resiste ao tempo e ao uso constante, o que permite ponderacdes
acerca do grau de satisfagcdo por parte dos usuarios que inclusive ja foram
considerados em outros trabalhos publicados (ver STILPEN, 2007).

Como ja relatado anteriormente neste trabalho, fez-se uso de alguns materiais
ditos ndo-convencionais em substituicao parcial aos materiais convencionais. E, feito
o reconhecimento da construcdo mediante levantamento in loco, péde-se melhor
identificar e posteriormente analisar e lancar consideracdes sobre o desempenho
dos materiais — tanto em seu potencial ja comprovado cientificamente, como
também por seu comportamento e estado atual de vida util, perante a observacao de
tais elementos implementados no modelo estudado.

Segundo STILPEN et al (2007), os materiais usados na construcao civil estao
classificados em materiais convencionais e nao-convencionais. Dentre os
convencionais cita-se 0 aco, o tijolo cozido, a telha de fibro-cimento e o aluminio.
Exemplifica-se como n&o-convencionais o bambu, o tijolo de solo cimento, as telhas

ecoldgicas e o cimento ecolégico.
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E, dentre os materiais nao-convencionais (alternativos), usados na Casa

Ecolégica cita-se:

a) Tijolo Ecolégico de Solo Cimento

Os tijolos utilizados no projeto do CETS foram produzidos pela fabrica Lapin,
especializada na producao desse tipo de material. Foram produzidos tijolos nos
formatos em L, meio tijolo e série canelada (utilizados para compor as vigas) nas
dimensdes de 12,5cm x 25,0cm x 6,5cm. No processo de fabricagdo desses tijolos
utilizou-se prensas hidraulicas que processam a mistura de terra (retirada do solo do
préprio local), cimento e agua, resultando nessa modulagdo com trés tipologias de
tijolos anteriormente descritas. Sao fabricados com um sistema de encaixe tipo
macho-fémea, o que permite a dispensa do uso de argamassa no processo. Porém,
no levantamento verificou-se que ha uma fina camada de rejunte feito com uma
espécie de “nata” de cimento magro para se evitar frestas entre os tijolos da Casa
Ecolégica.

Nas areas molhadas (cozinha e banheiro), as paredes foram revestidas até
meia-altura com ceramica branca (20cm x 20cm) e arremate em roda-mao também
ceramico (com altura de 10cm), o que impede o contato direto da umidade gerada
nesses comodos com os tijolos ecoldgicos.

A Casa também apresenta partes estruturais (vigas e pilares), o que também
poderia ser completamente dispensavel, ja que este tipo de material é autoportante
suportando até quatro pavimentos sem requerer de elementos estruturais tais como

sapatas, baldrames, colunas, vigas e cintas em concretos armado.

Figura 16 — Tipos de tijolos de solo-cimento Figura 17 — Parede da Casa Ecolégica com
usados no protétipo da Casa Ecologica di os tijolos assentados com nata em cimento
IVIG. Fonte: STILPEN, 2007. magro. Fonte: A autora, 2011.
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E valido ressaltar que sdo materiais que além de ndo necessitarem de energia
para queima, ja que a técnica é de terra crua, também possuem caracteristicas
isolantes que propiciam um 6timo desempenho termo-acustico. A explicagdo do bom
isolamento acustico esta no fato de que os furos presentes na face interna dos tijolos
funcionarem como “cédmaras de ar’ no &mago das alvenarias.

Claro que nao se deve desconsiderar a energia consumida no processo de
fabricagcdo do cimento, que entra como um dos componentes para a fabricacdo dos
tijolos de solo-cimento, porém ao se comparar com a energia despendida pela
queima de tijolos ceramicos, verifica-se que sdo em propor¢cées bem menores no
quesito emissdes de gas carbdnico (CO2) e metano (CH4) na atmosfera, ja que o
cimento no processo de fabricacdo dos tijolos ecologicos € usado em pequena
escala em relagéo ao volume total de material produzido.

Além de apresentarem varias tipologias que permitem mais facilidade no
assentamento, o que diminui 0 tempo de execucdo e a quantidade de argamassa
empregada entre eles, essa flexibilidade elimina o desperdicio j& que pode-se
modular a construgdo em fungdo do tamanhos e tipos de blocos, e, caso haja
quebra nos blocos ndo ha perda, ja que podem ser triturados para serem re-
fabricados na forma de outros blocos. Toda a fiagcdo hidraulica e elétrica também
passa por dentro dos furos dos tijolos, dispensando a quebra para passagem dos
conduites, como acontece em construgcdes de alvenaria convencional, e o que
também, como ja mencionado anteriormente, verifica-se na Casa Ecoldgica, onde o
sistema de fiacdo hidraulico e elétrico s6 foram pensados ap6s o término do
assentamento das paredes, 0 que impossibilitou o aproveitamento dessa vantagem

oferecida por esse sistema construtivo.

Figura 18 — Fios condutores por dentro das
paredes. Fonte: Googleimagens.
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Outra vantagem esta no fato de serem mais leves, diminuindo o peso total final
das alvenarias, e por sua vez, os elementos de sustentacdo (quando necessarios),
inclusive das fundacdes.

Podem ser produzidos por meio de prensas manuais ou motorizadas, existindo
varios tipos que se diferenciam por tamanho, quantidade de producao/dia, podendo
ser escolhidas de acordo com as caracteristicas especificas da obra (se de
pequeno, grande ou médio porte), 0 que otimiza sua utilizagdo devido a facilidade na
preparacado da mao-de-obra, e 0 pouco espacgo exigido no canteiro de obras.

Os blocos de solo-cimento foram utilizados ainda para propiciar ventilagao
cruzada, sombreamento e melhoramento estético do projeto.

Para garantir a passagem de ventilagdo natural, os blocos foram assentados de
forma que os furos ficassem aparentes, formando paredées com blocos vazados.
Porém quando instalados os aparelhos de ar-condicionado, os furos dos blocos
tiveram de ser vedados com vidro.

Na janela da fachada frontal, foram colocados tijolos virados, formando barreiras
contra a incidéncia direta de insolagcdo em algumas horas do dia, além de deixar a
fachada esteticamente mais agradavel.

Figura 19 — Moldura em tijolos ecol6gicos na Figura 20 — Tijolos assentados na vertical a fim
janela frontal da Casa Ecolégica. Fonte: A de garantir passagem de iluminagdo natural
autora, 2011. par ao interior da Casa. Fonte: A autora, 2011.
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b) Telha de Fibra Vegetal

Também adotada na Casa ecoldgica, a telha de fibra de coco é produzida por
métodos manuais, onde faz-se a separagdo das fibras, que sao dispostas sobre
telas onde ja foram colocados os compdésitos de celulose reciclados (que juntamente
com as fibras serdo impregnados com resina), asfalto ou liquido da castanha de caju

que sejam prensados.

Sua instalagéo e fixacao a edificagcdo sdo semelhantes a telha tipo onduline.
Mas apresenta mais vantagens sobre esta, justamente pelo fato de reaproveitar
residuos para a confecgdo das fibras, além de apresentar maior resisténcia e
durabilidade.

Figura 21 — Telha de fibra de coco
produzida no IVIG. Fonte: STILPEN,
2007.

Figura 22 — Telha Tetrapack. Fonte:
Googleimagens.

Porém, com o tempo verificou-se certo desgaste e presenca de patologias
devido a exposicao as intempéries, principalmente apdés o periodo de chuvas
abundantes. O que fez que as telhas fossem substituidas por telhas tipo Tetrapak®,
fabricadas com residuos soélidos (embalagem longa vida, como as de leite, tubos de
pastas de dente), possuindo em sua composicdo predominante papel, plastico e
metal, com as respectivas propor¢cées de composigcao: 75%, 20% e 5%. Além do qué
esse tipo de telha reciclada ndo é afetada pela exposicao a luz solar (raios U.V.), é
isolante térmica (830% menos calor que as telhas de amianto), é inodora, leve, além
de favorecer o uso de estruturas de sustentacdo mais leves e econémicas, sendo
também altamente resistente a umidade e a agentes quimicos, de facil fixacao, sem
trincar sob a penetracao de pregos e parafusos.
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Em relacdo a leveza, a telha reciclada de tetrapak chega a pesar a metade (12
kg) do modelo convencional de fibrocimento. Isso acaba gerando mais uma série de
facilidades, principalmente em relacdo ao transporte. No canteiro de obras, essa
mistura também é um ponto a favor: se alguma telha cair durante sua colocacéo no
telhado, ela nao vai quebrar (ARAUJO, 2008).

c) Cimento Ecoldgico

Usado nos rejuntes das paredes da Casa, bem como no piso, a utilizagao
desse material resulta na diminuicdo dos niveis de emissdao de CO2, bem como o

consumo de energia, primando pelo uso de matérias-primas naturais.

No caso da Casa Ecoldgica do IVIG, no processo de fabricacdo do cimento
ecolégico foram usados os residuos ceramicos dos préprios tijolos de dois furos
produzidos para as alvenarias, que foram moidos até atingirem a granulometria
necessdaria para a mistura, que levou ainda concreto de baixo impacto ambiental,
com uma substituicdo de cerca de 30% a 40% de cimento Portland comum pelo

residuo ceramico produzido.

Segundo os beneficios listados por STILPEN et al (2007), estdo os ganhos
energéticos e ambientais, visto que a uUnica demanda energética para o uso do
residuo € a sua propria moagem e mistura com o cimento gerando um produto com
baixo impacto ambiental, além de resultar em maior resisténcia mecanica, se

comparada a obtida com o cimento que leva o concreto convencional.

O piso levou ainda uma camada de tinta para piso na cor cinza claro. E,
segundo constatagdo por meio do levantamento, verificou-se que em muitos pontos
0 piso sofreu bastante desgaste, principalmente em areas com grande quantidade
de mobiliario ou mesmo em ares molhadas (especialmente o banheiro), que
demandam maior manutengdo e uso de materiais abrasivos que acabaram por
desplacar a camada de tinta, deixando o piso em cimento ecol6gico aparente (na cor

preta).
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Figuras 23 e 24 — Piso da Sala e banheiro com arranhdes e desgaste. Fonte: A autora, 2011.

d) Bambu

Segundo verificou-se no projeto arquitetdnico original, toda a estrutura de
vedagbes (portas e janelas) além da base estrutural do telhado, seriam feitas em
bambu. Porém, na execucdo do projeto, o bambu foi substituido por uma base e
fechamento em madeira que contorna todo o beiral da Casa. O material da porta que
da para a area externa € de metal com revestimento em tinta azul, e as internas sao
em madeira, e todas as janelas sdo compostas por aluminio com revestimento em

tinta e vidro.

Figura 25 — Imagem em 2D do projeto de esquadrias original, em bambu. Fonte: ROLA, 2011.

Ainda encontra-se, porém, no Galpao Industrial de Producdo de Biodiesel, o
bambu na estrutura externa-aparente do telhado, bem como em sua estrutura
interna, verificando-se diferenca na sua tonalidade e estado de conservacédo se
comparadas as duas areas. Exposto as intempéries, nessa edificagdo o material tem
se mostrado afetado em um tempo de implantacdo nao tdo longo (5 anos),
considerada a vida util da edificacao.
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Figuras 26 e 27 — Bambu presente na estrutura do telhado e na vedacdo de esquadrias no
Galpao de Biodiesel. Fonte: A autora, 2011.

Apesar de muito resistente, flexivel, e perfeitamente usavel em estruturas, é
necessario que se tome algumas precaugoées em seu uso, ja que o bambu nacional
nao é tao flexivel e resistente quanto os bambus de espécies asiaticas, o que
demanda um tratamento prévio para que ele responda ao desempenho esperado na
edificacdo, e ndo se danifique tao facilmente quando exposto a fatores propicios ao
aparecimento de patologias, como o sol, a acdo dos ventos, chuva,
microorganismos, etc.

Figura 28 — Detalhe das esquadrias do
prototipo atual: vidro e aluminio na
composigao. Fonte: A autora, 2011.

Talvez por esta razdo tenha o uso do bambu tenha sido reconsiderado no
modelo do IVIG, em favorecimento de outros tipos de materiais que nao apresentam
tantos ganhos energéticos e ambientais, mas que possibilitam maior desempenho

no quesito “durabilidade” no conjunto.
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5.3 Consideracoes e Adaptacoes ao protétipo de HIS

5.3.1 Partido Arquitetonico

O prototipo proposto consiste em uma habitacdo nos padrées dos programas
habitacionais de baixa renda do governo federal, com a diferenciacao da proposta

nas técnicas e materiais que irdo compor a edificacao.

A residéncia sera unifamiliar, com 52,53 m2 de area total, e 46,92 m?2 de area
util consistindo em varanda, sala, cozinha e sala de jantar conjugadas, banheiro,
area de servico e dois quartos. Todo o projeto serd embasado nos principios da
bioarquitetura expostos ao longo deste trabalho, com pouca utilizacdo de materiais
da construcao civil tradicional, e, quando for o caso, de forma que cause o menor

impacto possivel.

O modelo dispbe de maior aproveitamento de ventilagdo e iluminagao passivas,
conseguidas através de um sistema que propiciara ventilacdo cruzada e disposicao
de esquadrias que possibilitem otimizar a incidéncia de iluminagdo natural, o que
torna o modelo menos oneroso, visto que farda o maior proveito possivel das

condigdes naturais predominantes na regido de implantacao.

A area escolhida para destinacao da proposta foi a cidade de Sao Luis, no
Maranhdo. Para tal, fez-se necessario investigar suas condigdes bioclimaticas e
demais caracteristicas que pudessem somar ao projeto, como também os fatores
limitadores que por ventura pudessem vetar algum ponto proposto. Assim, todo o
projeto é pautado segundo as diretrizes construtivas presentes na NBR 15220-3,
que situa a cidade de S&o Luis na zona bioclimatica 8, estabelecendo parametros

construtivos que muito ajudaram a elucidar e definir a proposta final.

5.3.2 Perfil Familiar

Segundo dados do Sindicato das Industrias da Construgao Civil do Maranhao
SIDUSCON —-MA, o déficit habitacional em Sao Luis ultrapassa 100 mil unidades.
Atualmente, pode-se definir a populacdo para a qual se destina a Habitacdo de
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Interesse Social seja pela tipologia do empreendimento, renda da populagéo que ira

habitar ou o valor maximo do imével.

O principal programa de financiamento de Habitacbes de Interesse Social
brasileiro, o Programa Minha Casa Minha Vida, disponibiliza financiamentos para
familias de 0 a 3, até 6, e de 6 a 10 salarios minimos. E, para o Estado do
Maranhao, o valor maximo do imovel na modalidade de 0 a 3 salarios minimos que o
programa considera chega ao valor de 37.000 reais, enquanto que na modalidade
de 3 a 10 salarios minimos, no caso municipio de Sao Luis, por ser uma capital
estadual e abranger um contingente superior a 500 mil habitantes, & garantido pelo
programa a cobertura do valor maximo do imovel, chegando ao valor de 100 mil

reais.

E, para efeitos dos parametros considerados neste trabalho, sera considerada
a destinacao do protétipo para usuarios com perfil familiar de até quatro pessoas,

com renda familiar que pode variar de 0 a 3 salarios minimos.

5.3.3 Estudo de viabilidade locacional do protétipo segundo a NBR 15220-3

Para que o protétipo atendesse a premissa da bioarquitetura de projetar em
funcéo das condi¢cdes naturais do local de implantacao, fez-se necessario analisar e
classificar as variantes climaticas presentes no territério nacional, a fim de melhor
adequar o modelo e suas caracteristicas construtivas a sua destinagdo locacional,
obtendo assim, um resultado condizente com o conceito proposto, garantindo um
bom desempenho ambiental e social.

A pretenséo inicial era de que o protétipo fosse concebido a fim de atingir a
maxima abrangéncia de implantacdo possivel, tornando-o assim, perfeitamente
equiparavel aos programas habitacionais implementados em todo o pais, no que diz
respeito a implantagdo em larga escala, visto o objetivo prioritario dessas politicas
de HIS, que esta justamente fundamentado na diminuicdo do déficit habitacional

brasileiro através de uma producao construtiva em série.
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Ao longo das investigacoes de viabilidade e coeréncia projetual entre as
caracteristicas arquitetbnicas e as caracteristicas bioclimaticas das regides
analisadas, chegou-se a conclusao de que, projetar em larga escala para um
territorio de dimensdes continentais como o Brasil € mais que arriscado, é algo

errdbneo e falho.

A politica social consiste em estratégia governamental e normalmente se
exibe em forma de relagbes juridicas e politicas, ndo podendo se
compreendida por si mesma. [..] a politica social é uma maneira de
expressar as relagdes sociais, cujas raizes se localizam no mundo da
producdo. Portanto, os planos, os projetos, os programas, os documentos
referentes em certo momento a educacdo, a habitacdo popular, as
condicOes de trabalho e de lazer, a salde publica, a Previdéncia Social e
até a Assisténcia Social ndo se colocam como totalidades absolutas.
(VIEIRA, 2004, p.142).

Nao se pode isolar condicionantes de projeto, ainda mais quando as cidades
comparadas sao as de clima tipicamente “sulistas” e “nordestinas”, por exemplo. O
que acontece hoje nos programas de habitacdo € justamente a maxima da
“repeticdo e encaixe”, onde um projeto é idealizado para determinada regido, porém,
por uma questdo de custos, tempo, e outras tantas politicas invisiveis que
dificilmente chegam ao debate popular, o projeto chega com os mesmos parametros
construtivos e de execugdo a um local com clima, relevo e realidade social
completamente diferentes as do ndcleo de criacao para onde ele foi inicialmente
destinado. Este método nada agil e ineficaz torna-se, na verdade, muito mais
dispendioso e oneroso tanto em ambito econémico como social e também

ambiental.

O que se “ganha” em tempo de execucéo, perde-se em qualidade construtiva,
ja que o modelo é inadequado, perde-se em adequacgao a realidade de renda dos
usudrios, ja que a manutengcdo acaba sempre por ser mais cara, visto a
desconsideracdo das condicionantes naturais que tornam o espago habitacional
mais confortavel e barato, uma vez que nao aproveita luz e ventilagdo naturais, por
exemplo, com também perde-se em eficiéncia ambiental, com a falta de um
planejamento direcionado que leve em conta toda a cadeia produtiva que dara

origem a construcdo, preocupando-se com os materiais e técnicas construtivas a
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serem usados, sua origem e sua posterior destinacao e eliminacéo, otimizando sua

vida util.

A correta implantagéo do edificio, vislumbrando todas as variaveis do projeto
arquitetonico, assim como a analise do entorno e do impacto na regiao pode garantir
um resultado positivo na direcdo de uma edificagdo sustentavel (SERRADOR,
2008).

Para tal, este trabalho foi norteado com base na andlise das recomendacdes
presentes na NBR 15220-3, que trata do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro. Norma
da Associagao Brasileira de Normas Técnicas desde 2005, a NBR traz um conjunto
de diretrizes construtivas para habitagcbes unifamiliares e de interesse social,

dividindo o territério em 8 zonas bioclimaticas.
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Figura 29 — Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
segundo a ABNT. Fonte: NBR 15220 -3, 2005.

A zona inicialmente escolhida para abranger a implantacdo do protétipo foi a
Z8, visto que congrega as principais cidades do Norte, Nordeste e Sudeste — as
regibes mais afetadas pelo déficit habitacional, segundo dados do PNUD. Verificou-
se, porém, que das 330 cidades cujos climas foram classificados pela NBR, 99
pertenciam a Z8, que abrange 53,7% do territdrio nacional.
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A Zona Bioclimatica 8 congrega 16 Estados brasileiros, distribuidos entre as 5
Regides. Tal alcance territorial revelou-se limitador de algumas diretrizes de projeto,
pois, apesar de a NBR estabelecer iguais recomendagbes as cidades como
Teresina, no Piaui e Cabo Frio, pertencente ao Estado do Rio de Janeiro, percebe-
se que ainda assim seria inconveniente adotar parametros espaciais que
obedecessem as condicbes naturais dessas cidades em um mesmo nivel
satisfatorio. Pois, mesmo que se considere que as caracteristicas bioclimaticas
gerais sejam semelhantes, € impossivel conceber que todas as 99 cidades possuam
0 mesmo tipo de microclima, o mesmo tipo de solo, as mesmas condi¢cdes naturais
para oferta de matérias-primas para construcdo, o mesmo direcionamento dos
ventos, etc., o que torna falha a ideologia de um mesmo protétipo com as mesmas
caracteristicas espaciais, de materiais e aplicacdo de técnicas construtivas para todo
o territério pertencente a Zona Bioclimatica 8.

Zona 8
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Figura 30 — Zona Bioclimatica 8, segundo ABNT.
Fonte: NBR 15220-3, 2005.

A cidade de Sao Luis, no Maranhao, também pertencente a z8, foi escolhida
para ser o local que estabeleceria as diretrizes de projeto do protétipo, decisao esta,
justificada pela capital maranhense ter sido a darea de atuacdo projetual
predominante durante todo o periodo de graduagdo do Curso de Arquitetura e
Urbanismo da UEMA, o que implica em um maior envolvimento e embasamento das
condicées naturais da regido e seus fatores estruturadores do projeto. Além de
justificar-se por mais facilitada investigacdo quanto ao acesso de materiais
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escolhidos para uso no prototipo que satisfacam os preceitos de construcao
sustentavel destinada a bioarquitetura. Como recomendacdes e diretrizes projetuais
para a z8, a NBR 15220-3 estabelece:

» Grandes aberturas para ventilacao;
* Sombreamento das aberturas;
* Nas paredes e cobertura, vedagao externa leve e refletora;

* Ventilagao cruzada permanente.

A cidade de Sé&o Luis esta localizada ao norte do Estado do Maranh&o, com
clima tropical quente e Umido. Isso se deve ao fato da cidade estar localizada
proxima a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A direcdo dos ventos
predominante na cidade € no sentido Nordeste (NE), com periodo chuvoso de

janeiro a julho.

Unindo-se as caracteristicas climaticas inerentes a cidade, com as diretrizes
projetuais indicadas pela Norma, pbde-se estabelecer algumas estratégias que
propiciassem uma arquitetura mais adequada do ponto de vista social e ambiental,
traduzida no uso dos materiais, disposicdo espacial dos ambientes,
dimensionamento das aberturas e elementos de sombreamento, e escolha de
orientacdo da implatacao mais adequada ao modelo idealizado, que serdo expostos
nos tépicos a seguir. Garantindo assim, o obejtivo do projeto de arquiteura
bioclimética, que € promover um ambiente construido com conforto fisico, sadio e
agradavel, adaptado ao clima local, que minimize o consumo de energia
convencional e precise da instalacdo da menor poténcia elétrica possivel, o que
também leva a minima producao de poluicdo. (CORBELLA; YANNAS, 2009, p. 37)
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5.3.3.1 Arranjos combinados segundo o estudo da orientacdo solar e
ventilacao

Um dos grandes problemas que envolvem a tematica da habitagcdo social
brasileira é a caréncia de politicas de planejamento e gestdo urbana que garantam a

correta localizagéao e implantacao das unidades habitacionais.

E, sob a justificativa de diminuir custos para permitir o acesso a casa propria, a
habitacdo popular produzida pelo pode publico, historicamente foi erguida fora dos
centros urbanos, geralmente em terrenos desprovidos de infraestrutura e
equipamentos publicos, e quase sempre implantados de uma foram sistematica que
leva em consideragdo apenas ganhos em quantidade de unidades habitacionais,
desconsiderando as condigdes mais favoraveis a implantagdo, como orientacdo em
funcao da disposicao espacial da unidade e das condi¢cbes naturais do entorno do

terreno na qual foram implantados.

Nao basta que esteja previsto nos Planos Diretores e nas Legislagbes dos
municipios a delimitacdo e regulamentacao de Zonas Especiais de Interesse Social
(ZEIS). Para a populacdo, além da garantia de acesso aos servicos urbanos, a
infraestrutura e a oferta de emprego e servicos, € também necessario a garantia do
bem-estar no espacgo intra-residencial, tdo indispensavel a qualidade de vida
humana, que pode ser assegurada através de medidas simples, que, apesar de
contrarias as tradicionais praticas do poder publico, sdo menos onerosas € mais
proveitosas do ponto de vista do bem-estar social, ambiental e também politico-
econdmico, ja que propiciam maior vida Gtil e maior grau de satisfacdo dos usuarios

em relagcao as suas moradias.

Partindo do pressuposto de que a implantacdo do protétipo na cidade de Sao
Luis assumiria as mais diversas orientagdes e arranjos dependendo da destinacao
escolhida, visto a burocracia politica sobre a concesséo de terras para estes fins,
considerou-se algumas orientagdes solares que seriam assumidas com as diferentes
implantagdes hipotéticas em terrenos.

Tem-se assim, as principais orientacées solares contempladas neste estudo,
totalizando oito possibilidades de implantacdo nos seguintes sentidos, considerando
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como referéncia a fachada frontal das unidades: Norte, Nordeste, Leste, Sudoeste,
Sul, Sudeste, Oeste e Noroeste. Cada uma dessas orientacdes assumiu um
comportamento reacional as caracteristicas naturais da cidade de Séo Luis, o que
implicaria na adocéo de diferentes estratégias para atingir um grau satisfatorio de
conforto térmico. Ainda segundo CORBELLA, YANNAS, 2009, p. 37:

As estratégias de projeto para se controlar os ganhos de calor no clima tropical

Umido, sao:

e Controlar os ganhos de calor;

e Dissipar a energia térmica no interior do edificio;

e Remover a umidade em excesso e promover 0 movimento de ar;
e Promover o uso da iluminacéo natural;

e Controlar o ruido.

Foram realizados diagndsticos sobre os possiveis comportamentos para as
diferentes orientacbes investigadas. A orientacdo que desempenharia melhor
aproveitamento das condicionantes naturais sobre a unidade residencial seria a

orientacdo com fachada frontal voltada para o Sul, que sera descrita posteriormente.
a) A orientagéo Norte

A fachada frontal voltada para o Norte propiciaria que o Sol poente incidisse
diretamente sobre a fachada lateral esquerda da unidade residencial, originando
desconforto sobre os cémodos da éarea social (sala de estar e quarto 01,
principalmente).

LLLLLLL

Figura 31 — Estudo do arranjo da Unidade Habitacional com fachada frontal
voltada para o Norte. Fonte: A autora, 2012.
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O sol nascente incidiria diretamente sofre a fachada lateral esquerda, que também
receberia os ventos predominantes. Os cbémodos mais privilegiados nessa
configuragdo seriam os do setor social, bem como o quarto 02, com a mudancga de
abertura da fachada posterior, para a fachada lateral, aproveitando melhor as
condicOes de ventilagao.

O esquema de ventilagdo cruzada através da empena seria prejudicado nesta
configuragdo por estar no sentido contrario ao dos ventos NE, aconselhando-se
entdo, que o sentido da empena fosse invertido, melhorando o desempenho de

aproveitamento de ventilacdo natural da unidade.

Outra estratégia para amenizar o desconforto gerado sobre a lateral esquerda seria
a locacao de arvores de médio porte paralelas a esta fachada, a fim de servir de
barreiras naturais ao sol poente, e/ou a relocagdo da abertura do quarto 01 para a
fachada posterior.

Aqui, os pergolados adotados fachada frontal, seriam de grande utilidade, pela razao

da incidéncia do sol poente, proporcionando sombreamento e amenidade térmica.

b) A orientagdo Nordeste

Nesta orientacdo, o setor de servico, bem como a parede lateral do quarto 02
receberiam incidéncia direta do sol nascente, enquanto que, semelhante a situacéao
Norte, o setor social (principalmente as paredes da sala de estar e quarto 01 da
lateral esquerda), receberia forte incidéncia de raios solares do periodo da tarde.

(il
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Figura 30 - Estudo do arranjo da Unidade Habitacional com fachada frontal
voltada para o Nordeste. Fonte: A autora, 2012.
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Como recomendagbes para melhorar o conforto térmico na unidade, tem-se a
adocao de vegetacao ao longo da fachada lateral esquerda, bem como a relocagéao

das abertura do quarto 01 da lateral para a fachada posterior do modelo.

c) A orientagéao Leste

Nesta configuracao os ventos predominantes incidirdo diretamente sobre a fachada
lateral esquerda do modelo, proporcionando conforto sobre o setor social. O sistema
de ventilagao pela empena estaria garantido, jA que com essa orientacao, os ventos

predominantes estariam nesse alinhamento.

LEGENDA
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Figura 31 - Estudo do arranjo da Unidade Habitacional com fachada frontal
voltada para o Leste. Fonte: A autora, 2012.

A fachada posterior seria a mais afetada pelo sol poente. O desconforto pela
incidéncia direta poderia ser amenizado pela adog¢do de vegetacdo ao longo desta
fachada, além da relocacao da abertura do quarto 02 para a fachada lateral direita.

Os pergolados, neste caso, teriam um apelo mais estético do que funcional ja que
incidiria apenas o sol nascente sobre a fachada frontal.

d) A orientacdo Sudoeste

Nesta configuragdo, as fachadas posterior e lateral esquerda receberiam o sol da
manha gerando certo conforto sobre o setor social (sala de estar, quarto 01 e quarto
02). O sol poente atingiria toda a fachada lateral direita, 0 que seria aceitavel ja que
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neste alinhamento predomina o setor de servigcos com apenas uma das paredes do
quarto 02 voltados para este sentido 0 que nao seria tdo desvantajoso ja que sua
abertura esta orientada para a fachada posterior que receberé incidéncia direta dos
ventos predominantes. Por esta razdo também recomenda-se a relocagdo da
abertura do quarto 01 para a fachada posterior para o aproveitamento do potencial

de ventilagao natural.

EEEEEEE

Figura 32 - Estudo do arranjo da Unidade Habitacional com fachada frontal
voltada para o Sudoeste. Fonte: A autora, 2012.

Nesta orientacdo o esquema de ventilagdo cruzada seria praticamente nulo visto a
incompatibilidade de sentido dos ventos predominantes e das aberturas de

ventilacdo de boca de entrada e saida.

e) A Orientacao Sudeste

O sol poente incidiria sobre duas fachadas: a posterior e lateral direita; o que é
bastante desvantajoso para os quartos, principalmente para o 01, ja que nao ha
possibilidade de relocacédo das aberturas eliminando-se completamente a incidéncia
do sol poente. A parede lateral do quarto 01, porém, receberia o sol da manha, bem
como toda a fachada lateral esquerda que também seria detentora da ventilagéo
natural predominante. Fator este que otimizaria 0 esquema de ventilagdo cruzada

proporcionado pela espacializacdo do modelo.
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Figura 33 - Estudo do arranjo da Unidade Habitacional com fachada frontal
voltada para o Sudeste. Fonte: A autora, 2012.

Como estratégia para amenizar o desconforto térmico recomenda-se a adog¢ao de
vegetacao ao longo das fachadas posterior e lateral direita, que poderiam também
receber “molduras” em tijolos ecoldgicos, que funcionariam como brises, impedindo

a total penetracao dos raios solares no interior da residéncia.

f) A orientacdo Oeste

Nesta configuracdo constata-se ineficiéncia da espacializacao original do modelo no
quesito do aproveitamento da ventilagdo natural predominante, ja que esta incidiria
sobre a fachada ocupada pelo setor de servigco no sentido contrario da abertura de
ventilagdo cruzada.

Considerando-se que a fachada frontal recebera todo o sol poente, os pergolados
neste caso, mostram-se eficientes ao retardamento e bloqueio do sol da tarde.

LEGENDA

Figura 34 - Estudo do arranjo da Unidade Habitacional com fachada
frontal voltada para o Oeste. Fonte: A autora, 2012.
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A fachada posterior estara voltada para o leste, o que proporcionara mais conforto
aos quartos 01 e 02. A abertura do quarto 02, porém, poderia ser relocada a fachada

lateral direita afim de melhor aproveitar os ventos predominantes.
g) A orientagao Noroeste

Constata-se nesta configuracdo o perfeito aproveitamento da incidéncia de
ventilagdo natural sobre todo o setor social, que também estara voltado para o sol

nascente.

LEGENDA

Figura 35 - Estudo do arranjo da Unidade Habitacional com fachada frontal
voltada para o Noroeste. Fonte: A autora, 2012.

Os ventos predominantes também estardo no sentido da abertura da empena
proporcionando a eficiéncia da ventilacao cruzada.

Sobre a fachada lateral esquerda incidira o sol poente, 0 que nao é tao indesejavel
ja que neste sentido concentra-se todo o setor de servico. Caso o desconforto
ultrapasse do grau do suportavel, recomenda-se a adogcao de vegetagdo ao longo
desta fachada.

5.3.3.1.1 A situagao “Otima”: Orientagao Sul

De todas as possibilidades de implantacdo consideradas, a situacao
considerada ideal, aqui chamada de “6tima” para o posicionamento das unidades
habitacionais seria a que as fachadas frontais fossem voltadas para o Sul.
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Tal orientagdo permitiria a melhor correspondéncia entre a orientagéo solar e
da ventilacdo predominante, com a espacializagdo do modelo, onde as areas social
e intima (sala e quarto 01) além da varanda estariam diretamente voltados para o
Nordeste — o0 sentido predominante dos ventos na cidade de Sao Luis.

Esta configuragdo permitiria ainda, que a ventilacdo cruzada fosse propiciada
por meio da entrada dos ventos pelas aberturas com venezianas na empena que
ocupa toda a extensdo da sala de estar, com boca de saida pelas aberturas opostas
nas areas de servigo (cozinha/sala de jantar), o que amenizaria o desconforto
nessas zonas nos horarios de calor mais intenso até o p6r-do-sol, ja que, assim
como o banheiro, cozinha e sala de jantar, seriam atingidas de maneira direta pelo
sol da tarde.

O quarto 02, por sua vez, tem uma das paredes pertencentes a fachada lateral
direita da unidade, que teria incidéncia direta do sol da tarde. Por esta razao, a
esquadria do quarto foi posicionada na parede posterior do prototipo, contando com
moldura em tijolos de solo-cimento posicionados de forma a impedir que o sol da
tarde incida para dentro do cdbmodo, que conta com certo conforto obtido através da
incidéncia de ventos provenientes do Nordeste.

N
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Figura 36 — Setorizagdo do prototipo. Fonte:
A autora, 2012.
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Figura 37 — Corte esquematico com demonstragao da ventilagdo cruzada. Fonte: A autora, 2012.

Para otimizar o conforto térmico no interior da residéncia, € aconselhavel a

implantagdo de vegetacao nas fachadas laterais direitas e nas fachadas posteriores
das unidades, ja que a permeabilizacdo do entorno ajudara a amenizar sensacao de

desconforto causado pelo calor incidido pelo sol da tarde.
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Figura 38 — implantagao das unidades e estudo de conforto térmico.

Fonte: A autora, 2012.

5.3.4 Materiais e técnicas construtivas aplicadas

Os principios que nortearam a escolha dos materiais, a priori, partiram da visao

conceitual da bioconstrugdo, para posteriormente considerar-se uma pesquisa a
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nivel tedrico-comparativo da eficiéncia energética dos materiais tradicionalmente
usados nessa técnica construtiva, sua correlagcdo com o tipo de clima trabalhado,
como também seu desempenho relacionado ao tipo de construcdo ao qual foi
destinado (habitacdo de interesse social para familias de baixo poder aquisitivo),
assim como sua disponibilidade e viabilidade de uso na regido. Enfim, procurou-se
reunir a maior gama de critérios de escolha para que os ganhos no uso dos

materiais fossem o fator preponderante para o éxito do produto final.

Grande parte da estrutura do modelo tem como matéria-prima a mistura de
solo-cimento (usada nas paredes, fundagdes, pilares e piso), o que implicou na
pesquisa de disponibilidade dessa matéria-prima. Para tal, realizou-se uma visita e
entrevista na fabrica Novibricks, de tijolos ecoldgicos, localizada no municipio de
Sao José de Ribamar, na Estrada da Maioba.

Segundo o dono, Hannyery Maciel, a fabrica foi idealizada ha quatro anos,
poréem, seu funcionamento efetivo apenas em outubro de 2011, quando os tijolos
comecgaram a ser produzidos.

A matéria-prima da fabricacao provém de barreiras do municipio de Pago do
Lumiar, bem como da regido do Quebra-Pote. Na fabrica sdo produzidos trés tipos
de tijolos (tijolos com dois furos e encaixes, "2 tijolos, e tijolos tipo canaleta).

Figura 39 — Os trés tipos de tijolos produzidos na
fabrica Novibricks. Fonte: A autora, 2012.

Logo no inicio do processo de testes do barro, os tijolos ndo responderam bem
ao resultado esperado, ja que o solo que serviu de matéria-prima tinha mais areia do
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que barro, que resulta em tijolos ndo tao resistentes, e passiveis as trincas
frequentes. Segundo Hannyery, o solo ideal para a mistura sdo os chamados solos
arenosos, ou seja, que tém de 70% a 80% de areia e 20% a 30% de silte (barro) e
de argila.

A empresa conta atualmente com dois funcionarios, que participam de todas as
etapas da confeccdo dos tijolos operam a Unica prensa manual da fabrica,
produzindo por dia uma média de 500 tijolos. Ambos ndo tinham sequer experiéncia
no setor da construgdo, porém com um treinamento de uma semana, ja estavam

aptos a operar em todas as fases de fabricacdo sem maiores dificuldades.

O processo tem inicio com o peneiramento do solo (nesta etapa € usada uma
peneira ABNT 4,8 mm), que depois é levado no carrinho-de-mao para a fase de
mistura, onde sera adicionado ao cimento e a 4gua com uma p4, e um regador, para
que se umedeca aos poucos, atingindo o estado homogéneo ideal. O trago
recomendado para o tipo de solo encontrado em Pago do Lumiar é de 90% de barro,
pra 10% de cimento.

Depois disso, a mistura é depositada na prensa, de onde o tijolo sai umido e
cru, para a fase de pré-secagem, onde os tijolos sdo depositados lado a lado sobre
um compensado de madeira, onde descansam para adquirirem melhor consisténcia
e sb entdo serem levados e empilhados sobre paletes de madeira para a fase de
secagem que dura sete dias. Nesse intervalo os tijolos sdo umedecidos, para que
figuem mais resistentes a compressdo. Ao contrario do que se pensa, quanto mais

recebem umidade, maior serd o grau de dureza e resisténcia dos tijolos ecolégicos.

Figura 40 — Peneiramento do silte bruto. Figura 41 — Preparagédo da mistura de barro,
Fonte:A autora, 2012. cimento e agua. Fonte: A autora, 2012.
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Figura 42 — Prensa manual de onde sai o Figura 43 — Fase de pré-secagem dos tijolos

tijolo cru. Fonte: A autora, 2012. poés-prensa. Fonte: A autora, 2012.

Figura 44 — Tijolos na fase de secagem, Figura 45 — Tijolos produzidos pela Fabrica
sobre as paletes. Fonte: A autora, 2012. Novibricks. Fonte: A autora, 2012.

Para o prototipo, foi previsto, além dos trés tipos de tijolos convencionais,
similares aos produzidos pela fabrica Novibricks, outros trés tipos de tijolos para os
chamados “bricks habitats”, parede onde serdo colocados tijolos acoplados a formas
semi-circulares, também em solo-cimento, que abrigardo animais e plantas

temporariamente ou nao.

Por ser um processo de facil assimilagdo por qualquer pessoa, permitindo a
autoconstrucao facilitada, utilizando somente materiais, que, como constatado, estao
presentes a nivel regional, ndo necessitando de energia de qualquer natureza para
sua producdo, nem mesmo animal, a tecnologia do solo-cimento certamente se
constitui no processo que permitira uso em larga escala, como se pretende no

prototipo.
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Outra medida tomada para um pratica ambientalmente correta, consistiu no
reaproveitamento das paletes de madeira da espécie Pinus, usadas na base de
secagem dos tijolos de solo-cimento, que agora, servirdo como pérgolas para
garantir maior conforto na fachada frontal, bem como servira de estrutura para a
jardineira da janela, e para a horta vertical, além de ser usada na base da

minicisterna de agua pluvial.

Ja na cobertura sera usada uma telha de fibra de coco verde (Cocus Nucifera),
semelhante a que foi usada na Casa Ecolégica do IVIG. Na etapa de investigacao
de viabilidade ndo se encontrou nenhuma féabrica desse tipo de telha no Maranhao.
Porém no Bairro Pedra Mole, no proprio municipio de Sao Luis, foi localizada uma
Usina de Compostagem e Processamento da Prefeitura, onde € realizado o
processo de reciclagem de matéria organica proveniente das 28 feiras livres da
cidade, que antes iam para os aterros sanitarios, sem reaproveitamento. Ainda
segundo dados da COHORTIFRUT, o coco verde esta entre as frutas mais vendidas
nos supermercados e frutarias ludovicenses, que recebem as frutas produzidas
também fora da cidade como os da comunidade de Iguaiba, em Pago do Lumiar.

A Usina conta com quatro maquinas, sendo uma picotadeira de galhos com
capacidade para 10 toneladas/hora, um triturador de coco verde com capacidade
para 15 mil cocos/dia, uma prensa rotativa para retirar agua do bagaco de coco,
coma mesma capacidade do triturador, e uma classificadora que separa o p6 da
fibra do coco. Cada coco verde tem 80% de chorume, 15% de pd e 5% de fibra.

Figura 46 — Trituradora de coco
verde da Usina de Compostagem de Nucifera). Fonte: Googleimagens.
Sao Luis. Fonte: Semcom, 2007.
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A despeito da inexisténcia de uma fabrica de telhas de fibra natural de coco
verde, ja € um grande passo que se tenha um local no municipio que ja disponha de
maaquinario para que a fibra do coco, que € a principal matéria-prima da telha, seja
separada em um volume diario tdo intenso, o que corresponderia a viabilidade de
fabricacdo e uso desse tipo de material mais sustentavel com economia em custos e

tempo de execucéo.

A madeira de todas as esquadrias internas e externas (portas e janelas), bem o
como o madeiramento de apoio do telhado , serdo confeccionados a partir de uma
madeira de reflorestamento da espécie Parica (Shizolobium Amazonicum), que é a
espécie florestal nativa mais cultivada do pais, com producdo em madeireiras da
regiao norte e nordeste do pais, principalmente nos Estados do Para e Maranhao.
Ele pode ser cortado com cinco anos de idade. Uma grande producao de Parica foi
identificada no municipio de governador Nunes Freire, que fica a181 km da cidade
de Sao Luis, o que significam por volta de 3 horas de viagem. A proximidade
facilitaria o transporte, além dos custos que ficariam bem menos dispendiosos, ja
que essa madeira tem um peso 50% inferior ao do eucalipto, por exemplo, o que
ajuda a baratear o translado.

Figuras 48 e 49 — Madeira da espécie Shizolobium Amazonicum, Paricé, serrada e in
natura. Fonte: Googleimagens.

O unico cédmodo que levara forro sera o banheiro, por conta da instalagdo da
caixa d’agua acima do seu pé-direito. O forro serd em cascaje, uma laje com
estrutura abobadada em ferrocimento, ou seja, concreto estruturado com tela de
galinheiro ou telas de feira do tipo furadas em teia. A mistura é feita com o trago de
2:1 de areia e cimento, respectivamente, com adicdo de agua. As cascajes sao
feitas uma a uma, em uma forma feita com dois caibros, ripas, compensado para as
laminas transversais e uma folha de zinco ou aluminio para forrar a superficie. Serao
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produzidas em comprimento pela dimensao padrdao dos banheiros, com largura de
50 cm, cada. A laje entao, ficara com uma espessura de 1cm com as bordas em 3cm
para melhor impermeabilizacéo e fixacdo as paredes. SO sao retiradas das formas
apés trés dias de cura a sombra, mantendo Umidas aos sete primeiros dias para

evitar rachaduras.

Figura 50 e 51 — Casacaje ainda na forma, e pronta, com revestimento em
tinta, funcionado como laje. Fonte: Tiba, 2012.

5.4 Memorial Descritivo

5.4.1 Protétipo

Protétipo residencial unifamiliar, com 52,53 m? de area total, e 46,92 m? de area
uatil consistindo em varanda coberta, sala, cozinha e sala de jantar conjugadas,
banheiro, area de servico, dois quartos jardim e horta vertical. Com pé direito

variavel.

Figura 52 — Perspectiva do prototipo. Fonte: A autora, 2012.
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a) Paredes internas e externas

As paredes internas e externas serdo constituidas de tijolos ecolégicos em
solo-cimento, composto por agua cimento e silte (barro), com proporcao de 40% de
barro para 10% de cimento (recomendado para o barro retirado das Barragens em
Sao José de Ribamar) com produzidas em carater de mutirdo, com uso de prensa
manual operada por até trés pessoas, produzindo as seguintes tipologias:

TIPO DIMENSOES CARACTERISTICAS

Assentamento a seco,
6,5x12,5x25cm com cola branca ou nata
do préprio barro

Tijolos com dois furos e
encaixes

Elemento produzido para
acertar os aparelhos, sem
/2 tijolo com furo e encaixe 6,5x12,5x25cm a necessidade de
quebras, encaixados nos
cantos da edificacao

Elemento empregado para
execucao das vergas nos
Canaletas 6,5x12,5x25cm cruzamentos e cantos de
paredes e nas passagens
de tubulacdes verticais

Tabela 1 — Tabela com tipos e dimensdes de tijolos de solo-cimento produzidos para o prototipo. Fonte:
A autora, 2012.

Na face interna da residéncia, os tijolos ndo terdo qualquer revestimento,
contando apenas com uma demao de tinta ecoldgica a base base de terra, pigmento
mineral, 6leo de linhaca e 4gua, e outra deméo de resina a base de agua dando uma
aparéncia brilhosa e uma coloracdo terrosa avermelhada na face externa das
paredes, para evitar que a umidade atravesse as paredes e deixe uma sensacgao
desconfortavel no interior da residéncia.

Para as areas molhadas, as paredes serdo revestidas com ceramica na cor
branca 15x x 15 cm, para garantir maior durabilidade dos tijolos, evitando seu

contato direto com a dgua. Na area da cozinha, as ceramicas serdo assentadas até
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uma altura de 1.20 m, enquanto que no banheiro revestimento ceramico chegara a

uma altura de 1.80 m.

A parede externa a unidade habitacional, que contorna a area de servico, tera
altura de 1.92 m, composta por tijolos de dois furos e % tijolos, assentados com nata
com a mistura para a confecg¢ao dos tijolos. Servira de apoio para a horta vertical e

para a parede de “bricks habitats”.

Figura 53 — Esquema em 3D da utilidade dos Bricks
Habitats. Fonte: http://www.re-burbia.com/2009/07/31/brick-
habitats/

Para evitar passagens de luz indesejadas entre os tijolos (podem ocorrer
devido a irregularidade das formas), recomenda-se a adicdo entre as fiadas de uma
nata feita com a prépria mistura usada na fabricagdo dos tijolos, evitando o uso de

materiais industrializados e custo adicionais.

Os cantos e encontros de paredes levardo vergalhdes, com a adicdo de
cimento no interior dos furos dos tijolos. Caso este que acontecera também nos
pilares de tijolos ecoldgicos (25 x 25 cm) presentes na sustentacdo do pergolado e

na laje da caixa d’ agua.

As fundagcdes também serdo em solo-cimento, com camada de concreto

impermeabilizante para estabilizacdo da estrutura.



72

Figura 54 — Primeira fiada de tijolos com a
passagem dos vergalhdes e instalacao elétrica
e passagem de tubulagdo hidraulica pelos
tijolos. Fonte: Googleimagens.

b) Cobertura

A cobertura consistira em duas aguas, com quedas voltadas para as fachadas
laterais, com previsdo de calhas e tubos de queda para compor o sistema de

reaproveitamento de aguas pluviais.

O material da cobertura sera em telha de fibra de coco verde, com estrutura do
madeiramento em Parica (madeira de reflorestamento plantada no Maranhao).

Sobre a cobertura, sera colocada a caixa d’agua de 1000L, com base em
palete de Pinus, reaproveitada da fase de secagem dos tijolos ecolégicos, que, por
sua vez, sera sustentada por quatro pilares em tijolos de solo-cimento (25 x 25 cm).

Toda a cobertura sera aparente ao interior da casa, com excec¢ao do banheiro,
que contara com laje de cascaje (estrutura abobadada em ferrocimento, ou seja,
concreto estruturado com tela de galinheiro) e produzida in loco, com demao de
ecotinta branca a base de agua na face interna do cémodo.

b) Piso

O piso na area interna sera todo em solo -cimento compactado, com espessura
de 8 cm, e levara uma demao de Resina Ecopiso Linha Residencial, a base de éleos

vegetais, atoxico e sem cheiro, que forma uma pelicula (membrana) sobre a
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superficie aplicada, de alta resisténcia ao trafego de pessoas e objetos (abrasdo),
bem como a acdo de agentes quimicos em geral, podendo assim, ser aplicada no
piso do banheiro sem maiores problemas.

O piso da area externa terd uma parte permeavel, com piso-grama de solo
cimento, confeccionado com os "2 tijolos semi-enterrados ao nivel do solo, e
superficie em grama. Os acessos das areas social e de servico serdo demarcados
pela colocacdo de tijolos de solo-cimento macicos sobre uma camada
impermeabilizante.

Figura 55 — Piso grama em solo-cimento. Fonte:
http://www.verdesaine.net/piso_grama_de_solo_cimento

Na area de servico sera feita uma plataforma de cimento (altura de 10 cm em
relagéo ao nivel do solo).

c) Esquadrias

Todas as esquadrias sdo em madeira de reflorestamento da espécie Paric4,
com tratamento natural, plantada no Maranhdo. As janelas dos quartos, sala de
estar e sala de jantar sdo de duas folhas de abrir, compostas por venezianas e
folhas de vidro para permitir a passagem de iluminacao natural. Todas tém o mesmo

vao para facilitar o processo de produgao (1.50 x 1.00/1.10 m).

As esquadrias da cozinha e banheiro sdo do tipo basculante maxi-ar, e
possuem 0 mesmo vao (0.40 x 0.75 x 1.74 m), com moldura em madeira de
reflorestamento da espécie Parica e folha de vidro para passagem de iluminagéo e

ventilagdo naturais.
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A esquadria localizada na empena é responsavel pela ventilagdo cruzada no
prototipo, tem dimensdes de 3,34 x 0,88 m, do tipo veneziana fixa com as tablitas

inclinadas, de forma a permitir a passagem dos ventos.

Todas as portas, com exceg¢ao a do banheiro (60 cm), tém 80 cm de abertura.
Sao portas lisas, com tratamento natural com folhas de abrir.

d) Pergolados

Na fachada frontal, sera instalado um pergolado confeccionado com madeira
reaproveitada das paletes de Pinus usadas na base da secagem dos tijolos
ecologicos. Os filetes de madeira levardo tratamento em ecoverniz. A peca de apoio
das pérgolas sera de madeira de reflorestamento da espécie Parica (12 x 8 cm).

Os pergolados serao sustentados por dois pilares em tijolos ecolédgicos (25 x 25

cm).
e) Horta Vertical

Para o projeto foi prevista uma horta vertical, para que os usudrios tenham ao
seu alcance, hortalicas e pequenos vegetais mais simples e de primeira

necessidade, além de deixar a fachada frontal mais interessante esteticamente.

A horta sera instalada na parede que contorna a area de servigo, com estrutura
em madeira reaproveitada das paletes de Pinus, com tratamento natural, onde serdo

depositados os jarros das mudas.

Figura 56 — Imagem referencial de uma horta

vertical com estrutura em filetes de madeira.
Fonte: Google imagens.
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f) Bricks Habitats

Os chamados “Brick Habitats”, os “Habitats de tijolos” sdo nichos, também
criados em solo-cimento, que ocupariam a parede que contorna a area de servico no
sentido da fachada lateral direita. Os nichos consistem em trés tipos de micro-
ecossistemas, que podem ser ocupador por plantas, como também servem de
abrigo temporario, de descanso ou visita de passaros ou insetos, deixando a casa
mais préxima de seu proposito em coexistir de forma natural e amigavel com o meio

circundante.

As trés unidades modulares sao padrdes, construidas com formas pré-
fabricadas in loco, com o mesmo tragco usado nos tijolos ecologicos. Tém uma base
de fixagdo que sera encaixada na parede com as mesmas dimensdes dos tijolos de
dois furos convencionais, e parte frontal saliente semi-circular, criando 0s” bio-

espacos”.

Fba for sasbdileg . Z vodlar wiks rhar welce up brcle bebiai

Figuras 57, 58 e 59 — Médulos dos Bricks habitats e suas possiveis utilidades.
Fonte: www.re-burbia.com/2009/07/31/brick-habitats/

5.5 O aproveitamento de agua pluvial e do potencial natural de iluminacao
e ventilacao

a) Aproveitamento das Aguas Pluviais

Até os anos 30 muitas cidades brasileiras tiveram casas com sistemas de

estocagem de agua de chuva em cisternas individuais. Essa pratica, porém, caiu em


http://www.re-burbia.com/2009/07/31/brick-habitats/_mg_8634s2-jpg/
http://www.re-burbia.com/2009/07/31/brick-habitats/modularunits-jpg/
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desuso com o advento das redes de abastecimento. Hoje, porém, a implantacéo,
operacao e manutencao dessas grandes redes sanitarias tornam-se cada vez mais
complexas e onerosas, € municipios e Estados se véem diante de grandes
dificuldades de financiamento do saneamento basico. Diante desse novo paradigma,
a gestdo sustentavel das aguas pluviais oferece a chance de baixar custos,
economizar agua tratada e energia elétrica e restaurar o ciclo hidrolégico das
cidades. A problematica da insuficiéncia do fornecimento de agua tratada na cidade
de Sao Luis é algo que faz parte da realidade de muitos bairros. A capital possui
com um padrdo de abastecimento de agua deficitario, que apresenta elevada perda
de agua mesmo durante o processo de abastecimento.

Apresentando um periodo chuvoso que vai de janeiro a junho, e indices
pluviométricos anuais satisfatérios (média de 2.265 mm/ano), torna-se perfeitamente
cabivel o aproveitamento da agua das chuvas.

A nivel de projeto, além da caixa d’agua de 1000L implantada sobre a laje do
banheiro que recebe a agua da concessionaria, foi prevista ainda uma minicisterna
fabricada in loco pelos préprios usuarios, a ser colocada acima do nivel do solo, na
lateral direita da unidade residencial, que recebera aguas pluviais provenientes das
calhas.

Figura 60 — Vista da minicisterna de aguas pluviais da unidade residencial. Fonte: A autora, 2012.

A agua armazenada na minicisterna pode ser facilmente filtrada no local de uso

com medidas baratas (uso de cloro de origem orgénica) e podera ser destinada ao
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banho, descarga do banheiro, lavagem das roupas e lougas, abastecimento da horta
vertical e do jardim.

E vale lembrar que cada m3 de agua que nao precisa vir dos reservatérios, é

uma tonelada de agua a menos a ser bombeada, dai a economia de energia.

Para dimensiona-la, e determinar qual o didametro das tubulacdes de captacao,
foi necessario considerar a area do telhado onde sera instalada a calha, que totaliza
50,51 m2, o que permite a instalacdo de uma tubulacdo de 75 mm, que sera o Filtro
de Agua de Chuva Auto-limpante de Baixo Custo, desenvolvido para ser instalado
na tubulacdo de descida de agua da calha do telhado. A montagem desse Filtro é
feita com dois pedacgos de tubo de PVC, um encaixado dentro do outro, com uma
tela (tela mosqueteiro) entre os dois tubos, inclinada (+/- 45° e uma abertura
(lateral) para o descarte das sujeiras. Esse Filtro além de ser auto-limpante, também
vai descartar uma parte da agua de chuva fraca e uma pequena por¢ao das chuvas

fortes para fazer a limpeza da tela.

Projeto Experimental da

MINICISTERNA
Para
Residéncia Urbana

3 ivwisempresustentavel.com.br

A agua da chuva
pode ser usada para:
+ lavar pisos, carros
« irrigar plantas
* descargas no vaso
sanitario

Figura 61 — Modelo de minicisterna para
residéncia urbana de baixo custo. Fonte:
www.sempresustentavel.com.br

Apés esse Filtro, é necessario ter um Separador, que neste caso é um modelo
de Baixo Custo auto-limpante com fundo rosqueavel, que por sua vez é instalado no
condutor de descida de agua da calha do telhado e tem a fungdo de descartar as
primeiras dguas de chuva e descarte das adguas de chuvas fracas, para depois
enviar a agua de chuva forte (que vai estar bem mais limpa) para a cisterna, pois
recomenda-se o descarte da agua das primeiras chuvas, devido a concentracao de
poluentes toxicos dispersos na atmosfera de areas urbanas como o Dioxido de
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enxofre (SO») e o Oxido de Nitrogénio (NO), além da poeira e da fuligem acumulada
nas superficies de coberturas e calhas.

ESQUEMA DO PROJETO DA
e, TECNOLOGIA BASICA DA
S MINICISTERNA

SAIDA do excesso de sgua da

pars o lackso (extravasor)
BARR
agua

T ToRNERA para usar
REDUTOR DE 2 dgua da Whinicistama
TURBLLENCIA

Figura 62 — Esquema em corte do
funcionamento estrutural da minicisterna.
Fonte: www.sempresustentavel.com.br

O Separador de Aguas de Chuva de Baixo Custo - modelo com fundo
rosquedvel, tem de ser instalado depois do Filtro de Agua de Chuva modelo auto-
limpante, que por sua vez € instalado no condutor de descida de 4gua da calha do
telhado.

A base da minicisterna tera uma altura de 45 cm, em madeira reaproveitada
dos paletes usados na secagem dos tijolos ecoldgicos. Esta altura sera suficiente
para caber um balde abaixo da torneira localizada na parte inferior da minicisterna

(ver figuras 63 e 64.)

¢ |

Figuras 63 e 64 — Minicisterna sobre apoio em madeira, para permitir a retirada da
agua coletada. Fonte: www.sempresustentavel.com.br
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b) Aproveitamento do potencial natural de iluminacao e ventilagao

Visto que as temperaturas médias anuais na cidade de Sao Luis atinjam a
minima entre 20 e 25 graus e maximas de 30 graus, com clima tropical quente e
umido, julgou-se desnecessaria a instalagdo de chuveiro elétrico, capacitores
solares, ou qualquer outro dispositivo para obtencdo de agua quente, ja que,
também avaliando-se em fungdo do custo para uma construcao destinada a baixa
renda, tal medida tornaria-se ndo s6 onerosa como também dispensavel, dadas as
condicionantes naturais de temperatura da capital ludovicense anteriormente

citadas.

O protétipo foi projetado em funcdo de uma orientacdo especifica (fachada
frontal voltada para o Sul), com dispositivos espaciais (setorizagdo e disposi¢cao dos
ambientes) e técnicos (materiais usados) que propiciassem 0 maximo
aproveitamento da ventilacdo natural predominante (sentido Nordeste), aliada a
espacializacdo, o que permitiu o uso da ventilacdo cruzada e orientacdo solar que
gerasse conforto térmico no interior da unidade residencial, com as areas social e
intima aproveitando irradiacao do sol nascente, que também gera conforto luminoso
natural, uma vez que com esta orientacdo, consegue-se aproveitar ao maximo a
iluminagao natural, permitida pelas aberturas das esquadrias que levam folhas de
vidro em composi¢cdo com a madeira de reflorestamento, permitindo a passagem
dos raios solares, o que implicaria em uma enorme economia energética da

edificacao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base em todo o retrospecto em nivel de recolhimento te6rico de dados
neste trabalho, pdde-se constatar que o0s procedimentos convencionais da
construcao civil no pais ndo consideram, em sua grande maioria, os impactos sobre
ambiente natural ou construido, e, ainda que o déficit habitacional brasileiro esteja
na casa dos milhdées, ha disparates a essa realidade, ao passo em que o0s
programas de habitagdo social vigentes despedem de onerosas quantias que
envolvem custos politico-burocraticos, que por sua vez implicam em altos custos de
execucao, que acaba por tornar-se quase sempre falha e dissonante a realidade

social ao qual foi destinada.

Nao ha, no Brasil, parametros para indicadores de sustentabilidade e qualidade
de vida no setor das habitagcdes de interesse social, e isso foi traduzido na
inexisténcia de um Selo de Qualidade Ambiental ou em qualquer mecanismo
detentor de diretrizes ou critérios que possam nortear praticas que partam de uma
perspectiva integrada e sustentavel, para resultar em projetos de edificacbes de
melhor qualidade, com racionalizacdo do uso de recursos naturais e a diminuigéo do
desperdicio de recursos humanos e de insumos durante e apds a construcao.

Esse tipo de resultado é particularmente importante no caso da habitacdo de
interesse social, tendo em vista que as muitas avaliacdes ja realizadas apontam
falhas em todos esses quesitos no tocante a esfera da construcéo civil brasileira
destinada a esse tipo de programa de habitacao.

A bioarquitetura apresentou-se com uma alternativa barata e inteligente a
construcao padrao, pois ndo depende da producdo industrializada e contribui para
diminuir a poluicdo e o uso indiscriminado de energia. E, apesar de o real
entendimento sobre o que é sustentabilidade ainda ndo estar devidamente
consolidado se tratando de setor imobiliario residencial, este trabalho se empenhou
em uma proposta que ofereca o maior conjunto de parametros usados na
bioarquitetura, considerando-se as condi¢cdes estabelecidas pelo meio de
destinacao, o publico alvo, o tempo e o0 custo de execugdo e seus eventuais
impactos, adequando ao maximo a realidade proposta.
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APENDICE 1 - QUESTONARIO APLICADO NA FABRICA DE TIJOLOS
NOVIBRICKS DE TIJOLOS ECOLOGICOS EM SAO JOSE DE RIBAMAR

Entrevistado: Hannyery Maciel (dono da fabrica)
Nome da Fabrica: NOVIBRICKS
Data: 05 de janeiro de 2012

—

. Quantos tempo de atuagao tem a fabrica no mercado ludovicense?

N

. Como surgiu a idéia de implementar uma fabrica dessa vertente no Estado?

w

Existe alguma outra fébrica desse ramo no mercado ludovicense ou mesmo

maranhense?

4. Quais as dificuldades iniciais?

5. De onde é retirado o solo propicio a fabricacao dos tijolos?

6. Quais as caracteristicas diferenciais que fazem deste solo , em especifico, ser propicio
para fabricacao dos tijolos?

7. A demanda na cidade por projetos que utilizem os tijolos de solo-cimento é grande? O

que poderia ser feito para otimizar a procura?
8. Quais sao os tipos de empreendimentos que mais solicitam os tijolos ecolégicos da
fabrica?

(existe algum em especial que possa ser citado e exemplificado?)

9. Toda a matéria-prima usada na fabricacdo dos tijolos é proveniente de Sao Luis e/ou
de alguma cidade do interior do Maranhao?

10. Qual a quantidade de tijolos produzidas/dia na fabrica?

11. Quantas prensas a fabrica dispde? E/Sao manuais ou motorizadas?
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12. Qual a porcentagem média da diferenga final entre um orcamento feito em uma
residéncia construida com alvenaria convencional e uma mesma construida com

tijolos ecolégicos?
13. Quais os tipos de tijolos de solo-cimento que a fabrica produz?
14. Seria viavel, perante a demanda de habitacdo de interesse social em séo Luis, a

substituicdo da alvenaria convencional nas residéncias unifamiliares por paredes

unicamente construidas com tijolos ecolégicos?
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