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RESUMO

A pesquisa de tecnologias, sistemas construtivos e tipologias habitacionais para Habitacdo de
Interesse Social (HIS) tem por objetivo o desenvolvimento de um modelo de HIS que atenda
aos preceitos de sustentabilidade e possa ser adotado pela populacdo locada em areas de risco
no estado de Santa Catarina, em cardter emergencial e definitivo. Para tanto foram feitas
coletas de dados sobre tecnologias e sistemas construtivos possiveis de serem empregados
para este fim, sendo esses dados catalogados em fichas. Foram catalogados 27 sistemas
construtivos, que abrangeram desde os sistemas convencionais moldados “in loco”, sistemas
pré-moldados, sistemas que reutilizam materiais que iriam para descarte e sistemas
construtivos naturais. Com o intuito de obter informacgdes sobre o desempenho de cada um
destes, e de finalizar a pesquisa, foram utilizadas, como base, metodologias de avaliacdo da
sustentabilidade, de onde foram retiradas as premissas necessdrias para que os sistemas
construtivos levantados pudessem ser avaliados, permitindo assim a identificacdo dos pontos
fortes e fracos de cada um deles. Foi optado em se fazer uso da Metodologia MASP-HIS
(CARVALHO, 2009) que permite calcular os aspectos ambientais, sociais e econdmicos de cada
processo construtivo e o Modelo ESA-MOD (FERROLI E LIBRELOTTO, 2012) que fornece aos
projetistas um modo quantitativo e qualitativo de avaliar a sustentabilidade em suas trés
dimensdes. Ao final da pesquisa foi possivel constatar que o Brasil, e em especial o estado de
Santa Catarina, ainda possui um longo caminho para trilhar nas esferas da habitacdo de
interesse social e na da sustentabilidade. Todos os sistemas construtivos catalogados possuam
vantagens quando comparados aos métodos tradicionais adotados na construcdo civil
brasileira, como reducdo de perdas e agilidade na construcdo, sendo que os resultados mais
favordveis foram obtidos pelos sistemas construtivos naturais e pelo que reutiliza garrafas
plasticas que iriam para descarte. A tentativa de determinar o mais adequado para a execucao
de HIS de cardter emergencial é de extrema importancia devido ao impacto que esses
empreendimentos costumam causar no meio ambiente e na qualidade de vida da populacdo
gue passa a ocupar as residéncias.
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1. INTRODUCAO
1.1 Contexto e problematica

O direito a habitacdo é garantido a todos os cidaddaos do mundo pela Declaracdo
Universal dos Direitos Humanos, tendo em vista que este é o local onde as pessoas estao
protegidas dos perigos e do tempo, que acomoda funcbes referentes ao descanso,
alimentacao, necessidades fisioldgicas e lazer e, ainda, onde se efetua o convivio familiar.

De acordo com o Artigo XXV observa-se que:

Toda pessoa tem direito a um padrao de vida capaz de assegurar a si e a
sua familia saude e bem estar, inclusive alimentagdo, vestudrio, habitagdo, cuidados
médicos e os servigos sociais indispensdveis, e direito a seguranga em caso de
desemprego, doenga, invalidez, viuvez, velhice ou outros casos de perda dos meios
de subsisténcia fora de seu controle. (DUDH, 1948)

Entretanto, existem inUmeras barreiras, principalmente politicas e econdmicas, que
dificultam a aquisicdo de moradias por grande parte da populacdo mundial. A importancia da
habitacdo e sua durabilidade, cada vez maior com o emprego de novas tecnologias na
construgao civil, fez com que esse bem, imprescindivel para qualquer ser humano, atingisse
valores cada vez mais altos no mercado, desfavorecendo a aquisicao desta pelas classes menos
abastadas. Portanto, o que notamos atualmente é um quadro onde a maior demanda por
habita¢do imediata se encontra nas classes de baixa renda econémica.

Para que esta populacdo, que carece de habita¢des, pudesse ser assistida criou-se o
que comumente é denominado de Habitacdo de Interesse Social (HIS). Normalmente essa
solucdo de moradia é financiada através do poder publico, numa tentativa de suprir o déficit
habitacional e incluir a popula¢do de menor renda em sistemas de crédito para a aquisicdo de
moradia.

Devido a grande desigualdade social existente no Brasil, e a ineficiéncia do poder
publico em atender uma demanda tdo grande de pessoas que necessitam de habitacdo, a
populacdo de baixa renda passa a se apropriar de terrenos em areas irregulares, geralmente
em dreas consideradas de risco, como em encostas, proximo ao leito dos rios, em aterros e
afastadas dos centros urbanos. Esse fato acarreta em situagGes graves, colocando em risco a
vida dessas pessoas cada vez que 0os municipios sdo afligidos por fendmenos naturais, como
excesso de chuvas, deslizamentos de encostas, enchentes. Quando as pessoas locadas nessas
areas ficam desalojadas, ou desabrigadas, necessitam num primeiro momento de abrigos
temporarios de carater emergencial e posteriormente de moradias que garantam salubridade e
seguranga para suas vidas.

Dentro do contexto nacional, o estado de Santa Catarina tem sofrido nos uUltimos anos
com varios fen6menos naturais, como enchentes e deslizamentos de encostas, que deixaram
milhares de desabrigados. Analisando essas situacGes emergenciais pode-se constatar a
complexidade de fatores envolvidos para a proposta e instalacdo de HIS, como o fator da
urgéncia em oferecer uma grande quantidade de habitagdes em um curto espaco de tempo,
pois a populacdo, quando inesperadamente atingida por desastres naturais deve ser realocada
dentro das condi¢cbes minimas de habitabilidade e convivio social. Partindo desse principio,
surge a necessidade de buscar técnicas construtivas que atendam a critérios, tais como: rapida
execucdo, facilidade em encontrar materiais e mao de obra, que ndo seja oneroso, possa ser
resistente a novas catastrofes, dé conforto para o usudrio, entre outros.

1.2 Perguntas de pesquisa

Analisando a problematica, acima exposta, surgiram as primeiras perguntas que a
pesquisa buscou elucidar: seria possivel criar um protétipo de residéncia que atenda alguns
critérios, tais como: ser de rdpida execu¢do; com materiais préprios do local; com mao de obra
simples; que seja resistente, que enfrente a catastrofe com eficiéncia, que seja confortdvel, que



possua uma forma atrativa, que possa ser ampliada e que seja sustentavel sem ser onerosa ao
considerar-se todo o ciclo de vida do edificio?

Analisando-se situagbes emergenciais, como o caso das enchentes em Santa Catarina,
a implantacdo da habitacdo de interesse social se torna mais complexa e a selecao do projeto e
sistema construtivo que devem ser empregados para a construcdao das habitacdes torna-se
uma tarefa dificil e de extrema importancia para a utilidade publica. Mas qual das propostas de
projeto habitacional de interesse social seria a mais adequada para o contexto no qual o Estado
de Santa Catarina se insere, considerando-se dois contextos: o emergencial e o da prevengdo?
Quais os requisitos minimos de habitabilidade que devem ser atendidos em ambas as
circunstancias? O que fazer com as pessoas desalojadas e desabrigadas? Para que areas devem
ser destinadas? Que moradias servirdo de abrigo provisério ou mesmo definitivo para estas
pessoas?

13 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral
Propor modelo de Habitacdo de Interesse Social (HIS) a partir da andlise da
sustentabilidade de tecnologias, sistemas construtivos e tipologias habitacionais.

1.3.2 Objetivos especificos

Sdo objetivos especificos deste projeto, como suporte ao desenvolvimento das
atividades académicas:

- levantar os sistemas construtivos e tipologias habitacionais existentes;

- analisar a viabilidade das diferentes propostas considerando o contexto das
catastrofes;

- selecionar projetos habitacionais para montagem de modelos em escala reduzida em
canteiro de obra experimental ou por modelagem fisica;

- avaliar os projetos habitacionais desenvolvidos na forma de modelos construidos em
canteiro experimental ou por modelagem fisca;

- propor a implementacdo da alternativa mais vidvel dos projetos em reassentamentos
urbanos;

1.3.3 Metas

1) Proposta de uma HIS para atendimento a catastrofes dentro dos preceitos da
sustentabilidade;

2) Catalogacdo de sistemas construtivos utilizados no Brasil e no Mundo para
construcdes de HIS, disponibilizados para consulta no Portal Virtuhab;

3) Confec¢do de modelos fisicos, em escalas reduzida, em canteiro experimental
ou por meio de modelagem.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Habitagao

A importancia da habitacdo é defendida por varios pesquisadores. De acordo com
Malpas (2004), a habitagdo é um dos cinco servigos publicos essenciais, aos quais os cidadaos
devem ter acesso, ao lado de educacgado, saude, seguridade social e servigos sociais pessoais.

Em adigdo ao exposto, Rodrigues (1992) afirma que “morar, € uma necessidade basica
dos individuos, é no interior da casa que se realizam outras necessidades, é na casa onde se
dorme, tem-se privacidade, fazem-se as refei¢Bes, realiza-se a higiene pessoal, etc.”

A habitacdo é um direito e, como tal, o acesso para todas as pessoas deveria ser
garantido. Infelizmente, o que se observa no cenario nacional é uma realidade onde o déficit
habitacional é de 6,490 milhdes de unidades, o correspondente a 12,1% dos domicilio do pais,



segundo dados do Censo 2010. A Fundacdo Jodo Pinheiro (2004) conceitua o termo déficit
habitacional como “[...] a no¢cdo mais imediata e intuitiva de necessidade de construcdo de
novas moradias para a solucdo de problemas sociais e especificos de habitacdo, detectados em
um certo momento.”

Como pode-se constatar, existe a urgéncia da implantacao de uma politica habitacional
voltada para as classes menos favorecidas, pois esta, na maioria das vezes, ndo possui meios de
lutar contra a especulacdo imobilidria e os altos valores da terra e iméveis no pais.

2.2 Sistemas, processos construtivos e tecnologia

Alguns termos, bastante usuais, empregados no universo da construcdo civil possuem
multiplos significados e sdao utilizados erroneamente como sendo palavras com sentidos
semelhantes. Um dos casos mais recorrentes desse erro sdo os termos: técnica, método,
processo e sistema construtivo. Muitos os empregam como sinénimos, no entanto, SABBATINI
(1989) faz um esforco para elucidar tais conceitos. Seguindo seus passos, para esta pesquisa,
foi consultado o Moderno Dicionario da Lingua Portuguesa (MICHAELIS, 1998), que os define
como:

° Técnica: “Conjunto dos métodos e pormenores praticos essenciais a
execucado perfeita de uma arte ou profissdo.”
° Método: “Conjunto dos meios dispostos convenientemente para

alcangar um fim e especialmente para chegar a um conhecimento cientifico ou
comunica-lo aos outros.”

. Processo: “Série de a¢Oes sistematicas visando a certo resultado.”

° Sistema: “Conjunto ou combinacdo de coisas ou partes de modo a
formarem um todo complexo ou unitario.”

Outro termo importante a que convém conceituar é tecnologia, tendo em vista que
este se associa ao sistema construtivo e seus processos (sequéncia de atividades necessarias
para obtencdo de um componente). Entender-se-d tecnologia como "[...] o conjunto
organizado de todos os conhecimentos — cientificos, empiricos ou intuitivos, empregados na
producdo e comercializagdo de bens e servigcos." (LONGO, 1984)

Entendidos os conceitos, esta pesquisa elaborou a catalogacdo de diferentes sistemas
construtivos, como forma de identificar o leque de opcgbes tecnoldgicas e os processos
executivos a serem empregados em cada etapa da construcgao.

2.3 Sustentabilidade

O termo sustentabilidade deve conciliar os aspectos sociais, econdmicos e ambientais,

pois de acordo com Vahan Agopyan:
O tripé ambiente-economia-sociedade deve ser considerado de uma
maneira integrada, pois, do contrario, ndo teremos um desenvolvimento sustentavel:
o desafio é fazer a economia evoluir, atendendo as expectativas da sociedade e
mantendo o ambiente sadio para esta e para as futuras geragdes.” (AGOPYAN,2011)

Na construcgdo civil cada uma dessas dimensdes é definida pela tentativa de causar o
menor impacto possivel ao ecossistema e, em contrapartida, trazer beneficios econémicos e
sociais para todos os integrantes do processo: os empreendedores, os operarios e para aqueles
que fardo uso das edificagbes. A figura 1 traz a interpretacdo de Niklaus Kohler sobre a
definicdo de construgdo sustentdvel:
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Figura 01: As trés dimensodes da construgao sustentavel.
Fonte: Kohler, 1999.

2.4 Modelos para avaliagao da sustentabilidade

A metodologia para avaliacdo de sustentabilidade em HIS, elaborada por Michelle
Carvalho em 2009, denominada MASP-HIS, foi escolhida para o desenvolvimento da ultima
etapa da pesquisa, por ser uma metodologia que permite calcular os aspectos ambientais,
sociais e econdmicos de cada processo construtivo.

Cada um dos aspectos, acima listados, se divide em categorias e sub-categorias que
precisam ser analisadas individualmente e nos d3o resultados parciais a respeito do processo
construtivo analisado. Os resultados parciais obtidos para cada aspecto sdo somados para
obter o indice de sustentabilidade do projeto.

A metodologia MASP — HIS permitiu que fossem observadas as exigéncias minimas que
deveriam ser atendidas pelos sistemas construtivos para que a sustentabilidade fosse
alcangada em futuros projetos de HIS.
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Figura 02: Aspectos ambientais para analise dos projetos completos de edificagdo.
Fonte: Carvalho, 2009.
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Figura 03: Aspectos socioculturais para analise dos projetos completos de edificagao.
Fonte: Carvalho, 2009
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Figura 04: Aspectos econdmicos para analise dos projetos completos de edificagdo.
Fonte: Carvalho, 2009.

Outra metodologia de avaliagdo que foi tomada como base, para que os sistemas
construtivos fossem avaliados, foi o Modelo ESA —MOD, desenvolvido pela pesquisadora
Lisiane I. Librelotto em 2012, que busca fornecer um modo quantitativo e qualitativo de avaliar
a sustentabilidade de modelos funcionais nas dimensées econdmica, social e ambiental.

Desse modelo foram retiradas premissas para a elaborac¢do da tabela de avaliacdo da

sustentabilidade dos sistemas construtivos.
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Figura 05: Aplicagao do Modelo ESA — ESA MOD.
Fonte: Librelotto, 2012.



3. METODO DE PESQUISA

A pesquisa de tecnologias, sistemas construtivos e tipologias habitacionais para
Habitacdo de Interesse Social, para um contexto emergencial e definitivo, surge da
necessidade de propor um projeto de HIS para atendimento de catastrofes, dentro do estado
de Santa Catarina, que atenda os preceitos da sustentabilidade e que ainda seja capaz de aliar
agilidade de construcao, viabilidade econémica e conforto para pessoas que estejam ou
tenham passado por situacdes de risco.

Para que o objetivo deste projeto fosse alcancado, definindo qual o sistema
construtivo mais adequado para a implantacdo de projetos de HIS, a partir da andlise da
sustentabilidade das tecnologias, a execucao de uma série de atividades se fez necessaria:

ATIVIDADE 1 - Foi realizada a selecao de tecnologias, sistemas construtivos e tipologias
habitacionais para compor um banco de dados para habitacdo de interesse social. Os dados
levantados foram catalogados em fichas, para que posteriormente as outras atividades da
pesquisa pudessem ser desenvolvidas.

O trabalho de catalogacdo de sistemas construtivos teve inicio em outra fase da
pesquisa, portanto as fichas ja possuiam um padrao pré-estabelecido, que foi adotado para a
catalogacdo dos sistemas construtivos naturais, que ainda ndo haviam sido abordados.

Foram catalogados, até o final desta etapa da pesquisa, 27 sistemas construtivos,
sendo que:

e 6 sdo sistemas construtivos naturais;
17 sdo sistemas construtivos pré-fabricados (concreto, metal, madeira e ceramica);
e 2 s3o sistemas construtivos com moldagem “in loco” (concreto);
2 sistemas construtivos reutilizam materiais industrializados que seriam descartados;

A lista dos sistemas construtivos catalogados:

. Construgao em Concreto Armado com Revestimento Termo-Acustico em EPS;
. Protétipo de Habitacdo Sustentavel;

. Paredes de Concreto Moldadas “in-loco”;

. Sistema Construtivo em Stell Frame;

. Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto;

. Casa com Parede de PVC e Concreto;

. Mdédulos e Componentes Pré-fabricados de Madeira;

. Painéis de Concreto Armado;

. Painéis de Madeira Revestidos com Argamassa Epodxica;

. Painéis de Argamassa Armada e Nucleo de Poliuretano Expandido;
. Painéis de Concreto Celular com Estruturas Metalicas;

. Painéis de Concreto com Blocos Ceramicos no Interior;

. Painéis de Concreto Polimerizado com Baixa Densidade;

. Estrutura em Concreto Armado com Vedag¢do em Alvenaria;
. Painéis de Laminas de Madeira e Chapas de Fibrocimento;

. Sistema Monolite;

. Férmas Plasticas para Paredes de Concreto;

. Pré-Fabricados Ceramicos;

. Conteiners;

. Garrafas de Plastico;

. Sistema Construtivo em Wood Frame;

. Fardos de Palha;

. Superadobe;

. Hiperadobe;

. Taipa de Pildo;
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26. Pau-a-Pique;

27. Alvenaria de Bloco de Solo-Cimento.

As fichas de todos os sistemas construtivos que foram catalogados estdao disponiveis
para acesso no Portal Virtuhab, que é um site, originalmente criado no Google Sites e, por falta
de memédria, migrado para dentro do sistema Paginas UFSC. O portal pretende proporcionar
aos estudantes e pesquisadores contato com os projetos desenvolvidos por diferentes
pesquisadores, em sua maioria ligados ao Grupo de Pesquisa SEACon, dentro do conceito de
Tecnologias Sustentaveis.

O site contém trabalhos que ja foram finalizados e outros em andamento, links com
artigos e periédicos que foram produzidos por integrantes do grupo de pesquisa, divulgacdo
de eventos, entre outros.

Atualmente o site vem sendo reformulado para que possa abrigar mais conteudo.

[ Wenacs @ banse

£ UNIVERSIDADE FEDERAL
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~
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Virtuhab

Figura 06: Layout atual do site Portal Virtuab.
Fonte: Portal Virtuhab.

ATIVIDADE 2 — Essa atividade consistiu na coleta de dados sobre os sistemas
construtivos catalogados, a fim de embasar a avaliacdo da sustentabilidade destes e na
proposicdo de uma tabela que permitisse ordenar os dados coletados, e assim concluir a
avaliacdo.

A partir das metodologias de avaliacdo, apresentadas no referencial tedrico, se fez
possivel a obtengdo de alguns critérios qualitativos principais que deveriam ser levados em
conta na avaliacdo da sustentabilidade para a determinagdo sistema construtivo que atenderia
de maneira mais eficiente a populacdo do estado de Santa Catarina, que necessita de
habita¢cdo de maneira emergente.

Chegou-se a um total de 17 critérios a quais os sistemas construtivos deveriam
responder:
1. Prego de aquisicao do material;
. Porcentagem de aproveitamento do material;
. Gasto energético para produgdo e execugao;
. Gasto de 4gua para produgao e execuc¢do;
. Residuos gerados durante a producdo e execugao;
. Tempo de fabricagdo e execuc¢do da obra com o material;
. Fornecedores na regiao;
.- Capacitagao de mao-de-obra na regiao;
9. Possibilidade de reciclagem do material usado;
10. Possibilidade de reaproveitamento do material usado;
11. Conforto térmico;
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12. Conforto acustico;

13. Durabilidade / Manutencdo;

14. Seguranca (estrutural, fogo, uso e operacdo);

15. Flexibilidade / Funcionalidade;

16. Construtibilidade;

17. Custo de construcdo / operacdo / manutenc3o.

Os sistemas construtivos foram avaliados, um por um, de acordo com os critérios
levantados, da seguinte maneira: para cada um dos requisitos atribuiram-se notas que
poderiam variar de 1 até 4, sendo 1 ponto: requisito ndo cumprido ou cumprido de maneira
insatisfatéria (requisito com desempenho abaixo do esperado), 2 pontos: requisito cumprido
de maneira satisfatdria (requisito com desempenho igual ao esperado), 3 pontos: requisito
com bom desempenho (requisito com desempenho acima do esperado), 4 pontos: requisito
com muito bom desempenho (requisito com desempenho muito acima do esperado).

Alguns itens do levantamento tiveram suas notas atribuidas através de comparativo
com o modo de construcdo convencionalmente empregado no estado, a alvenaria de blocos
ceramicos.

ATIVIDADE 3 - Desenvolvimento de alguns modelos fisicos, em escala reduzida, em
canteiro experimental ou na maquetaria, para posterior avaliacdo de sustentabilidade.

Nesta pesquisa, estd em fase de conclusdo um modelo, na escala 1:10, de uma
residéncia que emprega o sistema construtivo constituido por perfis de aco e placas de PVC,
cujo inicio de desenvolvimento se deu em pesquisa de iniciacdo cientifica anterior.

Outros dois modelos ja elaborados, também em outras pesquisas (o primeiro
utilizando container e outro em superadobe) foram utilizados como objetos de avalia¢do.

ATIVIDADE 4 — O acompanhamento do desempenho dos modelos funcionais
executados foi realizado apenas no que se refere ao teste de flutuacdo da casa que utiliza o
sistema construtivo em container (em pesquisa anterior), andlise da coloca¢cdo de mobilidrio
no modelo em superadobe e montagem da modulacdo da casa de PVC.

ATIVIDADE 5 — As atividades acima descritas deram origem a confec¢do de relatdrios
de pesquisa e permitiram a preparacdo de publica¢cdes para participacdo em eventos.

Pretende-se a participacdo da bolsista no Congresso P&D, através da exposi¢cdo de
banner, sob o titulo: “A importancia da confeccdo de modelos fisicos para a concepc¢do de
projetos de Habitacdo de Interesse Social (HIS)”.

ATIVIDADE 6 — A elaboragdo do plano de implementacdo das propostas para dreas de
risco, no contexto emergencial e preventivo, ainda ndo foi desenvolvida.

4, RESULTADOS
4.1 Catalogagao das fichas dos sistemas construtivos

As fichas sdo padronizadas e trazem os seguintes dados sobre os sistemas construtivos:
01) Conceito;

02) Fundacdo;

03) Estrutura;

04) Vedagao;

05) InstalagOes elétricas e hidraulicas;

06) Aberturas;

07) Cobertura;

08) Acabamento;



09) Propriedades (observacgées);
10) Referéncias.
A imagem abaixo ilustra a disposicdo de montagem das fichas, que estdo disponiveis
para consulta no Portal Virtuhab.
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Figura 07: Modelo de ficha catalogada.
Fonte: Portal Virtuhab.

A respeito dos sistemas construtivos em terra, que foram atualizados na ultima etapa
da pesquisa, pode-se observar que eles estdo aos poucos retornando ao cenario nacional da
construcdo civil, apds um periodo em que este tipo de sistema construtivo perdeu espago para
os sistemas industrializados, que eram vistos como materiais mais privilegiados e foram
fortemente adotados pelas classes socioeconémicas mais altas. No entanto, os sistemas
construtivos em terra apresentam qualidades que dificilmente sdo alcancadas por outros
sistemas, e fatores como o baixo custo para serem adquiridos, a rapida execugdo do projeto
sem a necessidade de mdo de obra especializada, se adequando ainda as normas de
desempenho térmico e acustico e permitindo grande variabilidade de layout, tém garantindo
que a terra reaparega como uma boa opgdo a ser adotada como material de construgao.



4.2 Avaliagao da Sustentabilidade

A maioria dos sistemas analisados neste trabalho j& foi empregada na pratica,
demonstrando sua viabilidade. Com todos os dados sobre os sistemas construtivos catalogados
em mao, surgiu a necessidade de se definir qual a melhor metodologia a ser empregada para
avalia-los, para entdo chegar a um veredicto da proposta que traria resultados satisfatérios
para atender rapidamente a demanda por habita¢des, de maneira sustentdvel.

As metodologias de avaliagdo tomadas como base para a proposi¢cdo dos critérios a
serem atendidos pelos sistemas construtivos, MASP-HIS (CARVALHO, 2009) e ESA- MOD
(FERROLI E LIBRELOTTO, 2012), foram apresentadas na revisao bibliografica.

O resultado da avaliagdo da sustentabilidade foi organizado através de duas tabelas, a
primeira possui o levantamento sobre o desempenho dos sistemas construtivos, com as
respostas para cada um dos critérios formulados e a segunda tabela contém a conversao das
respostas, da tabela anterior, em nUmeros, possibilitando assim que no final da pesquisa o
resultado quantitativo da sustentabilidade de cada sistema construtivo catalogado fosse
obtido.
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Figura 08: Tabela de sistemas construtivos e critérios de sustentabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor.

energia na construgio

A tabela a seguir contém os resultados finais da Avaliacdo de Sustentabilidade, com os
sistemas construtivos catalogados e as pontuagdes alcangadas por cada um deles:

SISTEMA CONSTRUTIVO NOTAS
1. Construcao em Concreto Armado com Revestimento Termo- 51
Acustico em EPS
2. Protdtipo de Habitagdo Sustentavel 57




3. Paredes de Concreto Moldadas “in-loco” 52
4. Sistema Construtivo em Stell Frame 51
5. Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto 46
6. Casa com Parede de PVC e Concreto 59
7. Mddulos e Componentes Pré-fabricados de Madeira 57
8. Painéis de Concreto Armado 55
9. Painéis de Madeira Revestidos com Argamassa Epdxica 54
10. Painéis de Argamassa Armada e Nucleo de Poliuretano 50
Expandido

11. Painéis de Concreto Celular com Estruturas Metalicas 50
12. Painéis de Concreto com Blocos Ceramicos no Interior 45
13. Painéis de Concreto Polimerizado com Baixa Densidade 48
14. Estrutura em Concreto Armado com Vedacdo em Alvenaria 46
15. Painéis de Laminas de Madeira e Chapas de Fibrocimento 51
16. Sistema Monolite 54
17. Formas Pl3sticas para Paredes de Concreto 50
18. Pré-Fabricados Ceramicos 55
19. Conteiners 55
20. Garrafas de Plastico 65
21. Sistema Construtivo em Wood Frame 55
22. Fardos de Palha 60
23. Superadobe 61
24. Hiperadobe 63




25. Taipa de Pildo 61

26. Pau-a-Pique 59

27. Alvenaria de Bloco de Solo-Cimento 55

Tabela 01: Resultado da Avaliagao de Sustentabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a avaliagdo de sustentabilidade finalizada foi constatado que as notas obtidas
pelos sistemas geraram resultados que puderam ser agrupados, por serem bastante
semelhantes, para cada uma das situacles: sistemas tradicionais empregados no estado,
sistemas construtivos pré-fabricados, sistemas construtivos que utilizavam materiais naturais e
sistemas construtivos que faziam uso de materiais reciclaveis.

Os métodos normalmente empregados no estado sdo os que atingiram os piores
resultados, pois estes possuem grande porcentagem de perda de materiais durante a
execucdo da obra, o que acarreta em uma execucao lenta, além disso demandam grande gasto
energético e de 4dgua e ndo atendem aos desempenhos térmico e acustico previstos em
norma, o que fica bastante evidente ao vivenciarmos grande parte das edificagdes que existem
em nossas cidades.

Os sistemas construtivos pré-fabricados, ou seja, que passam por um processo maior
de industrializacdo perderam pontos na avaliacdo para o estado de Santa Catarina, pois este
estado ainda ndo conta com uma industria da construcgdo civil fortalecida, com tantas op¢oes
no mercado, como outros lugares do pais, critérios como transporte de materiais e mao-de-
obra especializada ficaram com notas comprometidas devido a este fato. Além disso, esses
sistemas construtivos, para serem produzidos, demandam grande quantidade de agua, energia
e emitem poluentes para a atmosfera. Os pontos positivos se concentram na parte de
seguranca estrutural e rapidez de execucao

As maiores pontuacdes foram obtidas pelos sistemas construtivos que fazem uso de
materiais naturais, como terra e madeira, e pelos sistemas que reutilizam materiais que seriam
descartados. Os sistemas naturais sdo de facil e rapida execugao, ndo necessitando de mao de
obra especializada, além de ndo impactarem o meio ambiente em sua extra¢do. Para o estado
de Santa Catarina os sistemas naturais perdem ponto com o quesito de manutengao, pois o
estado possui alto indice pluviométrico o que influencia na construgao de edificios em terra e
madeira, dificultando a conservagao.

A maior pontuacdo, na avaliagdo de sustentabilidade, foi obtida pelo sistema
construtivo que reutiliza garrafas plasticas que seriam descartadas. Este sistema conta com a
vantagem da reciclagem, ajudando o meio ambiente, além de fazer uso do concreto, de
maneira racional, garantindo maior rigidez e flexibilidade para as construgdes.

4.3 Modelo Experimental — Casa Concreto PVC

Dentre os sistemas construtivos catalogados até o presente momento, o Sistema de
Parede de PVC e Concreto deu origem a um projeto de HIS, para aplicacdo em situagdes pods-
catastrofe. Esse sistema construtivo pode ser utilizado tanto em situagdes provisorias, tendo
em vista a facilidade de sua montagem e transporte, quanto em situa¢des permanentes, além
de estar atrelado aos conceitos de sustentabilidade, devido aos materiais empregados em sua
construcdo, a variabilidade permitida no desenho dos projetos e, consequentemente, por
atender a demanda de diferentes usuarios.

O projeto consiste em uma estrutura Steel Frame, composta por perfis leves de aco
formados a frio, e vedagao de PVC. O PVC foi escolhido por ser um material leve, de facil



transporte e manuseio, além de ser modular. Este sistema construtivo é de rapida montagem e
pode ser erigido em um terreno provisdrio, em uma situacdo pods-catastrofe, e apds ser
realocado em um terreno definitivo, sem que os elementos que compde a residéncia sejam
danificados.

O projeto é composto de um nucleo principal, onde se localizam a sala de estar e
cozinha, sendo que os demais comodos podem ser anexados com o decorrer do tempo,
permitindo grande variabilidade de layouts, de acordo com as necessidades dos moradores.

Para um estudo mais aprofundado deste sistema construtivo esta sendo elaborado no
Laboratério de Maquetes (Maquetaria) um modelo fisico da Casa Concreto PVC, em escala
reduzida 1:10.

Ao se iniciar a montagem da maquete foi possivel constatar alguns problemas de
projeto que até o momento haviam passado despercebidos aos olhos dos projetistas. Foi
observado que haviam falhas de encaixe entre placas de PVC e a estrutura em aco em alguns
pontos do projeto, além de um numero excessivo de mddulos que dificultavam o processo de
execucao da residéncia e entravam em discordancia com o conceito da sustentabilidade. Foi a
observacdo do modelo tridimensional que permitiu a tomada de decisdes projetuais para que
alteraces necessarias fossem feitas.

_j‘]

Figura 09: Problemas diagnosticados no projeto inicial.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Priorizando uma modulagdo mais apropriada para a construgao de habitagdes em larga
escala, de maneira rapida e eficiente, foi optado em se reduzir ao maximo a possibilidade de
variacdo dos médulos das paredes de PVC. O mddulo base passou a medir 100 cm e, além
deste, foram propostos meio mdédulos e para acabamento foi utilizado um médulo de 10 cm.
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Figura 10: Casa Concreto PVC com anexos de ambientes, com altera¢6es de modulagao.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A residéncia possui 7 comodos, sendo que a sala de estar e a cozinha sdo integradas, e
os quartos podem acomodar até duas pessoas.

Como foi possivel constatar, a utilizacdo dos modelos fisicos traz parametros que
auxiliam no langcamento dos projetos arquitetonicos para HIS e nas suas etapas de
desenvolvimento a execuc¢do. Lancando mao desse artificio as residéncias podem obter um
nivel superior de qualidade, tendo em vista que os problemas podem ser solucionados ainda
na etapa de projeto, aliados a economia, sustentabilidade e racionalidade de uso dos materiais,
portanto espera-se que até o encerramento da pesquisa também sejam produzidas maquetes
de projetos de HIS que envolvam os outros sistemas construtivos catalogados.

Figura 11: Maquete da Casa Concreto PVC, em execugao.
Fonte: Elaborado pelo autor.



Outros dois modelos fisicos, que utilizam sistemas construtivos catalogados e avaliados
nessa pesquisa, ja foram elaborados em pesquisas anteriores.

O primeiro é um modelo de habitacdo em superadobe, projetado pela mestranda
Clarissa Armando.

Figura 12: Modelo em escala reduzida do projeto de habitagdo em superadobe.
Fonte: Armando, 2014.

O segundo modelo é de uma casa flutuante, desenvolvida para implantacdo em locais
qgue ocorram enchentes, produzida a partir da reutilizacdo de containers.

Figura 13: Habitagdo em container.
Fonte: Batista, 2012.

Desses trés modelos fisicos que ja foram produzidos, aquele que demonstrou estar em
maior acordo com o conceito de sustentabilidade foi a residéncia de superadobe, tendo em
vista que esta utiliza um material abundante, e que ndo possui gastos energéticos, de agua ou
emissdo de poluentes para a atmosfera em nenhuma de suas etapas desde a extragdo do
material até a execuc¢do do projeto propriamente dito.

Os outros sistemas construtivos, de PVC e Container, por serem industrializados
acabam perdendo pontos naqueles quesitos que o superadobe possui melhores resultados. A
fabricacdo de seus elementos traz gastos energéticos, de agua, emite poluentes para a
atmosfera e gera residuos, no entanto, os elementos industrializados tém a praticidade de
poderem ser empregados em terrenos acidentados, suportarem a maiores cargas mecanicas e
resistirem por mais tempo as intempéries sem que seja necessdria uma manutencdo



constante.

Observa-se a necessidade de que seja feito um estudo caso a caso do contexto
ambiental, social e econémico do lugar onde o projeto sera implantado, para que este atenda
de maneira satisfatéria a populagdo local.

5. RESULTADOS

Com a pesquisa finalizada foi possivel observar que o Brasil ainda possui um longo
caminho para trilhar, tanto na esfera da habitacdo de interesse social quanto na da
sustentabilidade. As politicas habitacionais brasileiras devem se adequar as novas realidades e
exigéncias da populacdo e do meio ambiente, favorecendo o debate da sustentabilidade para
que esta seja adotada como aspecto fundamental no desenvolvimento das cidades e dos
componentes que a estruturam.

Por mais que todos os sistemas construtivos catalogados possuam vantagens quando
comparados aos métodos tradicionais adotados na construcao civil brasileira, como reducao de
perdas e agilidade na construcdo, a tentativa de determinar o mais adequado para a execugao
de HIS de cardter emergencial é de extrema importancia devido ao impacto que esses
empreendimentos costumam causar no meio ambiente e na qualidade de vida da populacdo
gue passa a ocupar as residéncias.

Quanto a execucdo dos modelos fisicos, pode-se concluir que a utilizacdo desta
ferramenta traz parametros que auxiliam no lancamento dos projetos arquiteténicos para HIS e
nas suas etapas de desenvolvimento a execucdo. Lancando mao desse artificio as residéncias
podem obter um nivel superior de qualidade, tendo em vista que os problemas podem ser
solucionados ainda na etapa de projeto, aliados a economia, sustentabilidade e racionalidade
de uso dos materiais.

Alguns questionamentos surgiram e outros ndo puderam ser respondidos durante este
um ano de pesquisa, algumas vezes por falta de tempo, outras por ndo existir recursos
suficientes. Os sistemas construtivos que responderam mais satisfatoriamente a avaliacdo da
sustentabilidade ainda necessitam de longos periodos de estudo, portanto deixa-se como
sugestdo para pesquisas futuras a busca por métodos de industrializagdo dos sistemas
construtivos em terra e o aprofundamento dos estudos com as garrafas PET e demais materiais
reciclaveis que poderiam estar sendo reutilizados na construcao civil.

A oportunidade de participar de um projeto de pesquisa durante a graduacdo foi
fundamental para o amadurecimento na vida académica, permitindo a agregacdo de
conhecimento na drea de tecnologias e de sustentabilidade na construgdo civil. A pesquisa
trouxe novos desafios e situagdes para o meu dia-a-dia, como lidar com paginas virtuais, ter a
possibilidade de escrever artigos académicos e participar de eventos onde ha grande troca de
conhecimento. As dificuldades encontradas no processo me permitiram aprender a lidar com o
desconhecido, além de me colocar diante de novas responsabilidades e me ensinaram a
manejar melhor o meu tempo. Portanto, a participagdo no projeto me oportunizou
crescimentos tanto na minha vida como universitaria, quanto para minha vida pessoal.
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