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Resumo

A construcdo civil brasileira encontra-se atualmente em um momento de grande ascensdo. Isto
devido a valorizagdo dos imdveis e principalmente ao forte incentivo federal neste mercado, através
de programas criados pelo governo. InUmeros investimentos vém sendo aplicados, especialmente no
ambito de casas populares, visando combater o elevado déficit habitacional existente em nosso pais.
Entretanto poucos projetos que vém sendo executados sdo alvo de estudos para se criar uma
habitacdo popular ecoldgica. A tecnologia atual para construcdes sustentaveis avancou muito, a
ponto de serem encontradas habita¢cbGes que atentem satisfatoriamente os requisitos impostos na
obtencdo de certificagdes ambientais, no entanto os altos custos envolvidos na construgdo
inviabilizam sua popularizagdo. E possivel, no entanto, construir moradias para um padr3o de vida
menos elevado sem deixar de lado as questdes ambientais. Dessa forma, a busca por materiais
sustentaveis e de baixo custo tornou-se um dos principais objetivos do projeto, aliada a execugdo de
uma arquitetura inteligente que pretende aproveitar elementos naturais e renovdveis, tais como
ventila¢do, radiacdo solar e dgua da chuva, visando um maior conforto do usudrio, sem agredir ao
meio externo. A construcdo em escala real de uma habitacdo popular sustentavel se mostra
claramente como um importante passo para que a proxima grande demanda de casas de interesse
social também contemplem, além de questdes econdmicas, questdes de sustentabilidade. Portanto,
a construgdo do protdtipo que vém sendo executada no Centro de Eventos da Universidade Federal
de Santa Maria propde a andlise do comportamento dos materiais durante e depois do término das
obras, servindo como base no melhoramento dos produtos, técnicas e processos empregados.
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Abstract

The Brazilian civil construction segment has been on the rise nowadays. Such boost is associated to
an increase on property value and also because of strong government tax incentive programs. A lot
of investment is being made, especially when it comes to popular housing, in order to combat the
high housing deficit that exists in our country. However, only a few projects aim to develop ecological
popular housing. Current technology for sustainable buildings has advanced a lot. It has even reached
the point in which it is possible to find homes that have successfully obtained environmental
certifications. The high costs involved in this kind of construction, however, make it unfeasible for the
majority of the population. Still, it is possible to build houses for a lower standard of living without
neglecting environmental issues. Thereby, the search for sustainable materials and low cost housing
has become a major goal of the project, along with the implementation of an intelligent architecture
that aims to use renewable and natural elements such as ventilation, sunlight and rainwater,
searching for a greater user comfort, without damaging the external environment. The construction
of a full-scale sustainable house is clearly an important step so that the next big demand for homes
of social interest can also contemplate economic and sustainability issues. Therefore, the
construction of the prototype that is being performed at the Centro de Eventos da Universidade
Federal de Santa Maria (Event Center of the Federal University of Santa Maria) proposes the analysis
of the behavior of the material during and after completion of the work, serving as the basis for the
improvement of products, processes and techniques employed.

Keywords: Sustainability; Popular Housing; Environmental Comfort.
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1. INTRODUGAO

A indUstria da construgdo civil atualmente é uma das
mais criticadas por gerar uma grande quantidade de
residuos que muitas vezes ndo recebem o
tratamento adequado. Além disso, os materiais
utilizados também s3o motivo de criticas. Pode-se
citar como exemplo maior o cimento, pois este,
levando em conta principalmente a sua fabricagao, é
um grande poluidor, o que fica evidente notando
que nos dias atuais muitas pesquisas tém sido

realizadas no sentido de diminuir o seu consumo.

Outra preocupacdo € com relagdo ao déficit
habitacional. Nota-se que o governo federal esta
cada vez mais criando programas de moradias e nos
ultimos anos encontramos diversos projetos de
habitacbes de baixo custo, acessiveis a populacdo
carente. Entretanto ainda temos uma deficiéncia no
setor de projetos em que sejam considerados os

impactos ambientais gerados.

Tem-se conhecimento que o mundo ja acordou para
os problemas relacionados com a construcdo civil e
seu alto impacto ambiental, fato que tem resultado
em varios projetos ja construidos que levam em
conta a maxima eficiéncia de uma habitagdo.
Entretanto, ainda ha o problema no sentido de que
essa alta eficiéncia veio aliada ao alto custo,
tornando inviavel para a maioria da populagdo.

Segundo dados do Ministério das Cidades (2008) o
déficit habitacional do Brasil é estimado em 5,546
milhdes de domicilios. Somando isso ao crescimento
das cidades obtém-se um grande impacto ambiental,
o0 que coloca em destaque a necessidade de
construcdes de casas eficientes, com uma maior
conscientizacdo ambiental também no campo das
habitacdes populares.

Portanto, sdo estes alguns grandes problemas que

poderdo ser solucionados, ou pelo menos

atenuados, através de uma habitagdo popular
eficiente, por meio da utilizacdo materiais de baixo

custo e que impliguem em um menor impacto

ambiental, além de proporcionar um ambiente mais
confortdvel ao morador.

2. OBIJETIVO

A casa popular eficiente visa, no sentido geral,
encontrar materiais que sejam atrativos
economicamente, apresentem um bom

desempenho e que ao mesmo tempo gerem o
menor impacto ambiental possivel. Dessa forma,
procura-se meios de maximizar as caracteristicas dos
materiais e dos métodos construtivos, além de
pesquisar solu¢des inovadoras na construcdo civil
para aplicacdo em habita¢cGes populares eficientes
que usualmente s3do deixadas de lado pela
construgdo civil brasileira, mas deveriam ser o foco

das pesquisas atuais.

3. JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, o governo brasileiro tem
fomentado grandemente o setor de moradias em
nosso pais, especialmente quando se trata de
habitacdes no ambito popular. Isto fica claro quando
se analisa o crescimento de programas federais tais
como o “Minha casa, minha vida”, “Operacgbes
Coletivas” e “Morar Melhor”. Programas que visam
desde melhorias de infraestrutura urbana para zonas
mais pobres até a concessdo de financiamentos para
aquisicdo de terreno, materiais para reforma ou para
uma nova construgdao. O “Minha casa, minha vida”,
programa de habita¢cdo mais conhecido do governo,
foi langado em margo de 2009 com o objetivo inicial
de incentivar a producdo e aquisicdo de 1 milhdo de
novas unidades habitacionais para as familias com
renda bruta mensal de até RS 5.000,00. Fica claro o
crescimento e popularidade de tal programa quando
se nota que a meta inicial foi batida e a atual passou
a ser, segundo a Caixa Econdmica Federal, principal
financiadora do projeto, a construgdao de 2 milhdes
de novas moradias até 2014, ou seja, um aumento

em 100% da primeira fase do programa.
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Existe, entretanto, um questionamento acerca de
tais acgdes governamentais. Programas que
possibilitem a aquisicdo da casa prépria, um sonho
de grande parte do povo brasileiro, obviamente sdo
sempre bem vindos. Em aproximadamente 5 anos
serdo construidas 3 milhGes de habitagGes, sejam
elas casas ou apartamentos. E isso certamente
gerara empregos, trard um crescimento para o pais e
melhor qualidade de vida para a populacdo. Mas a
questdo que surge é a seguinte: Quantas dessas 3
milhdes de moradias contemplam, em sua fase de
construgdo e pods-construgdo, questdes de
sustentabilidade?

Nota-se grandes investimentos em gerar habitagdes,
mas se nota muito pouco, ou quase nenhum,
investimento em habitacdes de interesse social que
utilizem o meio ambiente a seu favor, sem agredi-lo,
mas em um relacionamento harmonioso. Muitas
regides brasileiras possuem temperatura alta com
elevada incidéncia solar, logo, por que ndo usar a
energia gerada pelo sol para produzir energia
elétrica? E em regides mais frias, porque nao
acumular o calor oriundo do sol de dia para aquecer
a casa a noite? Praticamente em todo o pais tém-se
periodos chuvosos, entdo por que pouquissimas
residéncias contam com sistemas de captacdo de
aguas pluviais? Por que ndo se valer do vento para
resfriar nossas moradias nos periodos de calor? Ou
mesmo durante a execugao da obra, por que ainda
se notam métodos construtivos tdo antiquados
sendo utilizados e/ou materiais que sabidamente
agridem o meio ambiente? Obter energias
renovdveis, evitar desperdicios, ter um maior
conforto ambiental através do que o préprio
ambiente nos proporciona ndo ¢é caro, €
relativamente  simples, realmente vidvel e
extremamente recompensador.

Construir uma habitagdo popular sustentavel baseia-
se, ndo apenas nas justificativas ambientais, mas
também em justificativas sociais. Uma proposta de
moradia ecologicamente  sustentavel busca
essencialmente a utilizagdo de recursos naturais
atentando para a preservacdo ambiental, mas
também, através desses recursos, proporcionar uma
melhoria da qualidade de vida das pessoas, como
por exemplo, através de um maior conforto
ambiental, térmico e acustico. O projeto justifica-se

também economicamente, afinal de contas, um
projeto de custo elevado, inviabilizaria
completamente sua execuc¢do, especialmente se
tratando de moradias populares. E a busca por novos
materiais e sistema construtivos e estudo de
materiais e técnicas ja existentes visando o seu
aperfeicoamento, justificam a execucdo do projeto

em termos tecnoldgicos.

4. METODO EMPREGADO

A pesquisa teve inicio no ano de 2008, na ULBRA de
Santa Maria e com alunos e professores desta
instituicdo. O projeto foi inicialmente dividido em
trés modulos, sendo o moddulo 4 relativo a
construgcdo de um protétipo da habitagdo popular
sustentdvel em questdo. O mddulo 1 (ano de 2008)
consistiu basicamente na obtencdo de referencial
tedrico para o embasamento das posteriores
pesquisas. O moédulo 2 (ano de 2009) tratou da
realizagdo do anteprojeto arquitetonico e definicdo
da materialidade e das solugdes sustentaveis. No
moédulo 3 (ano de 2010) foram elaborados os
projetos arquitetbnico e complementares, bem
como o or¢camento do protétipo. O médulo 4 estava
previsto para o ano de 2011, entretanto, por
diversos motivos, tais como faltas de recursos fisicos
e financeiros, a construcdo do protdtipo foi adiada,
sendo executada somente no ano de 2012, agora ja
na Universidade Federal de Santa Maria, com um
novo grupo de alunos e professores, sendo o
professor lider do Projeto participante dos mdédulos
iniciais e oriundo da instituicao ULBRA.

Na atual fase de pesquisa, a metodologia empregada
consiste essencialmente na andlise do protdtipo da
casa popular eficiente, tanto da execucdo
propriamente dita quanto no seu desempenho
depois de finalizadas as obras. O protdtipo encontra-
se atualmente em construgdo no Centro de Eventos
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
Todas as fases de execuc¢do tém sido acompanhadas
e registradas, tanto por alunos como professores.
Depois de finalizada a construgdo, iniciara uma nova
fase de pesquisa visando observar o comportamento
dos materiais e da moradia, propriamente dita, e
verificar se o protdtipo atende aos requisitos
especificados no seu projeto.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

Cada aspecto da casa teve um estudo aprofundado
realizado nos médulos anteriores para atender o
menor custo e 0 menor impacto ambiental, mas que
posterior a construgdo da casa, podem ser alterados.
Dai a importancia da analise dos estudos na pratica
para aperfeicoar cada projeto isoladamente e em
conjunto com os demais. Os resultados obtidos até
agora sdo tomados com base em referenciais
tedricos e serdo aprofundados e aperfeicoados, na
pratica, por meio da constru¢do do protétipo. O
projeto visa buscar solugGes sustentaveis em todas
as fases de construcdo, desde o método construtivo,
bem como os materiais utilizados.

Um dos estudos, por exemplo, diz respeito aos
tijolos de solo cimento vazados utilizados como
alvenaria de vedacdo. Esse material, apesar de
conter pequena quantidade de cimento em sua
composicao, foi escolhido por ser feito praticamente
de solo, um material abundante na natureza. Além
disso, é produzido apenas por prensagem,
dispensando a queima, sabidamente danosa ao meio
ambiente. O que muitas vezes se encontra é
preconceito ao utilizar esse material, sendo a
construgdo civil brasileira um tanto tradicional.
Entretanto podemos citar sua eficiéncia ao lembrar
de construgdes como a Grande Muralha da China,
feita no ano de 3.000 a.C., além de arcos e domos na
Mesopotamia, Assiria, Egito e Babilonia. Trata-se,
portanto, de uma antiga tecnologia que foi deixada
de lado com o passar do tempo (TAVEIRA. et al.,,
1987). Outra caracteristica positiva desse material é
que seu formato pode agilizar a construgdo, sendo
necessdrio apenas a utilizacdo de uma cola ou
argamassa para posterior encaixe entre dois tijolos.

Além da questdo ecoldgica do préprio material e da
sua produgdo que nao polui o ambiente, o tijolo de
solo cimento possibilita um método construtivo
diferente do convencional concreto armado ou
mesmo da alvenaria estrutural. Trata-se de uma
alvenaria modular, que possui saliéncias que
permitem o encaixe entre as pegas. Dessa forma,
facilita a construcdo de uma parede nivelada e
aprumada com uma maior rapidez e menor mao de
obra, diminuindo também o consumo de argamassa
no reboco. Os furos dos blocos sdo utilizados como
dutos para a elétrica e hidraulica da obra, evitando

quebras nas paredes e consequentemente gerando
menos residuos e menor desperdicio de material. Os
furos também tem a fungdo de servir como forma
para os “pilares” de sustentagdo, diminuindo
também a quantidade de madeira na obra, e
demandando menor numero de trabalhadores
quando comparado com uma estrutura de concreto
armado, por exemplo. O nimero de furos que serdo
grauteados é definido no projeto estrutural.

FIGURA 1 - Tijolo de solo cimento utilizado no protétipo da
UFSM. Fonte: Grupo GEPETECS (2012).

O uso da alvenaria em tijolos a vista foi uma opcgao
encontrada, sendo feito, portanto, estudos a
respeito de tinta de terra e impermeabilizantes
ecoldgicos. Novamente um componente natural terd
importancia na casa, o acabamento. Esse tipo de
tinta ecoldgica nos fornece diversas tonalidades, nao
desbota e utiliza terra crua (RETORE, 2009). Ainda
nao foi descartada a possibilidade de se revestir com
reboco apenas as paredes internas da habitacdo
para melhorar o conforto térmico e manter a beleza
fornecida pelo tijolo a vista.

As telhas Tetra Pak foram escolhidas para compor a
cobertura da Casa Popular Eficiente, onde, segundo
o site do fabricante (GLZ Telhas Ecoldgicas), a telha é
resistente ao granizo e indeformavel e sua
fabricacdo utiliza em média 2 a 3 mil embalagens
longa vida, dando um destino nobre a um material
que levaria em torno de 450 anos para se decompor,
possuindo dimensdes de 220x92 cm. Infelizmente,
existem poucas empresas no Brasil que fabricam
essas telhas, sendo que no Rio do Grande do Sul
existe apenas uma empresa em Santa Cruz do Sul.
Em sua fabricacgdo é utilizado somente o aluminio e o
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plastico das embalagens, garantindo que a telha ndo
absorva agua e possua baixa condutividade térmica.

Certamente uma das partes que mais merece
atencdo é a utilizacdo da agua da chuva e das
chamadas “dguas cinzas”. Sera construido um
conjunto  de  dispositivos, constituido  de
reservatoérios, encanamento, filtros e calhas para que
seja possivel fazer a reserva da agua da chuva para
aproveitamento especialmente no vaso sanitdrio, na
irrigacdo dos jardins e na lavagem de calgadas e
demais utilizagcdes externas. (VAGHETTI et. al., 2011)
Na questdo do reaproveitamento de dguas cinzas foi
elaborado um tipo de sistema compartimentado por
onde a agua oriunda da pia, do ralo do chuveiro e da
maquina de lavar roupas, sofrerd uma espécie de
filtragem para eliminacdo de particulas maiores e
serd reconduzida ao reservatorio que cede agua para
a descarga do vaso sanitario. Estes projetos ainda
vém sendo aprofundados, pois o correto
funcionamento dos mesmos ird reduzir
consideravelmente o consumo de dgua da casa.

E facil notar que cada vez menos fatores como o
conforto ambiental sdo contemplados em nossas
construgdes. Normalmente ndo se tem tirado
proveito de condig¢des climdticas, tais como o vento
e o sol, e isso, além de comprometer a comodidade
do usudrio, conduz a um maior consumo de energia,
ja que o isolamento térmico é deficiente. Visando
mudar isso vem sendo estudada a melhor forma de
aproveitamento de ventilagdo natural e do método
de ventilagdo cruzada. Um ambiente confortdvel e
com uma ventilagdo eficiente deve acelerar a perda
de calor no verdo, amenizando a temperatura, e
reter esse calor no inverno, tornando o interior da
habitacdo mais agradavel. O principio de ventilacdo
cruzada promove o aumento do fluxo de ventilagdo
que circula pela casa, produzindo tanto a ventilacdo
de conforto, necessaria no verdo, como a ventilagdo
higiénica, necessdria para renovar o ar presente no
ambiente. Para isso o protétipo conta com aberturas
superiores entre os comodos e para o meio exterior.
O ar quente é menos denso que o ar frio, logo se
eleva, dessa forma tendo uma abertura mais alta o
ar tende a sair por ela. No inverno é interessante
que o ar quente permanega dentro da casa, assim
basta manter as aberturas fechadas.

A utilizacdo da energia solar também estda sendo
estudada. Pensou-se na instalagdio de um painel
solar fotovoltaico comercial, entretanto, este
encareceria consideravelmente o projeto. A partir
disso, iniciaram-se estudos para a constru¢do de um
aquecedor solar de baixo custo. A ideia inicial era de
um aquecedor composto basicamente de forro
modular de PVC, denominadas de alveolares, para o
aquecimento da agua utilizada para o banho e
desenvolvido pela Sociedade do Sol, tratando-se de
um projeto gratuito. Atualmente cogita-se a
possibilidade de utilizar um aquecedor a base de
garrafas Pet, criacdo de José Alcino Alano da CELESC,
participante do Prémio Ecologia 2004 (LIBRELOTTO
et. al.,, 2012). O aquecedor ja foi desenvolvido e
patenteado por outros pesquisadores, entretanto,
ainda é necessario verificar sua capacidade e
desempenho. Em nivel de conforto ambiental, vem
sendo trabalhado um projeto de calefagdo interna
através do calor cedido pelo sol durante o dia nos
periodos frios.

Por fim, ainda outras questdes, tais como as
questdes acusticas e de iluminagdo, serdao melhor
trabalhadas apds a execucdao do protdtipo, onde
pesquisas serdo realizadas para otimizar seus
desempenhos, sempre visando, além do conforto, a
sustentabilidade no menor custo possivel.

O projeto da casa ndo contempla apenas a propria
moradia em si, mas também o seu entorno. E
comprovado que o posicionamento adequado e a
escolha certa do tipo de vegetacdo diminuem a
incidéncia direta de raios solares no interior da
habitacdo e pode melhorar relevantemente a
ventilagdo e a condigdo do ar que entrard nos
ambientes. Logo, ainda serd desenvolvido um
projeto de paisagismo, para o melhor ajardinamento
do terreno.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Através das colocagdes citadas anteriormente,
observa-se que, especialmente em nosso pais, ha
uma grande caréncia de moradias populares e mais
ainda de moradias que contemplem a questdo
ecoldgica. E facil perceber que a barreira do
tradicionalismo na construcdo civil ainda precisa ser
vencida. A utilizacdo de novos materiais e processos
pode agilizar de forma relevante um cronograma de
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obra, reduzir custos com excessos e mao de obra,
além de produzir melhorias significativas na area de
economia e conforto ao usudrio da edificagdo.

O método construtivo modular se mostrou
extremamente eficiente comparado a métodos
tradicionais, evitando gastos extras com maior
quantidade de argamassa de assentamento e
reboco, formas de madeira, ferragem e quebras de
paredes para colocagio de dutos elétricos e
hidraulicos. O método permite um canteiro de obras
limpo e organizado, sem maiores dificuldades para
sua gestdo. Além disso, o tijolo praticamente nao
agride o meio ambiente. As pesquisas devem evoluir
no sentido de uma producdo desse tipo de alvenaria
na cidade de Santa Maria, evitando custos com
transporte.

As demais solugdes sustentaveis aplicadas na obra
ainda ndo foram testadas na pratica, devido a obra
ainda ndo estar. Entretanto, com embasamento
tedrico, ja podemos tirar algumas conclusdes a
respeito do seu desempenho. Na parte de economia
de agua, temos muitos exemplos bem sucedidos de
sistemas de cisternas e utilizagdo de dguas pluviais
para diversos fins, tais como banheiros e utilizagdo
externa. Formas de aproveitamento de dgua sdo
requisitos basicos de uma habita¢do sustentavel.

O prototipo promete melhorar consideravelmente o
conforto interno nos ambientes, tanto em questdes
térmicas, acusticas e de iluminagdo. O sistema de
ventilacdo cruzada e a diminuicdo da incidéncia de
radiacdo no interior da casa, aliado a um telhado
com isolamento térmico, tendem a produzir um
ambiente confortdvel no verdo. No inverno o
mecanismo de aquecimento solar e a retencdo do
calor dentro da casa, devem manter o ambiente
claramente mais aquecido que o exterior. Além do
conforto, ndo podemos deixar de citar a questdo
econOmica, j& que uma provavel dispensa de
elementos mecanizados para melhoria das
condicGes térmicas, tais como ventiladores e
aparelhos condicionadores de ar, demandaria uma
grande economia em energia, trazendo lucros para o
meio ambiente e para o bolso do cliente.

E visto que a tarefa de aliar questes econémicas e
ambientais ndo é tdo facil, entretanto esta é
perfeitamente possivel. E com a construgdo do

protdtipo da Casa Popular Eficiente que estd sendo
efetuada no Centro de Eventos da Universidade
Federal de Santa Maria, ficard ainda mais facil
evidenciar esses aspectos. A observancia na pratica
dos estudos realizados até aqui certamente ira
alavancar as conclusGes e fazer com que as
pesquisas avancem e se aperfeicoem no sentido de
potencializar ao maximo cada recurso e material,
principalmente tratando-se de uma area que merece
grande importancia.
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