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Resumo

Este trabalho apresenta uma experiéncia brasileira de producdo e gestdo de unidade habitacional de interesse social
com enfoque em sustentabilidade e gestéo participativa de universidade e comunidade. Estéa localizada na area rural de
Sao José do Rio Pardo, no Estado de S&o Paulo, Brasil e teve a parceria com a entidade Projeto Esperanca e Vida que
trata de dependentes quimicos (PEVI), além do apoio financeiro para o desenvolvimento do projeto, feita por um banco
brasileiro. Nela foi construida uma unidade em mutirdo com materiais e tecnologias ndo convencionais. A inser¢éo de
estratégias bioclimaticas e tecnologias solares na habitagdo mostram o compromisso da universidade com a concepgéo,
producdo e também com a gestéo de projetos que privilegiem a melhoria da qualidade de vida das populacdes pobres e

a sua integracao social.
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Resumen: La produccion y gestion de viviendas sociales: estudio de caso en Brasil

Este articulo presenta una experiencia brasilefia de produccién y gestion de una unidad de vivienda de interés social
con enfoque en la sostenibilidad y la gestion participativa entre universidad y comunidad. Esta unidad esta situada en
una zona rural de Sdo José do Rio Pardo, en Séo Paulo, Brasil, y se produjo a partir de la asociacion de la entidad Pro-
yecto Esperanza y Vida, que se encarga de la recuperacion de dependientes quimicos (PEVI), ademas del apoyo finan-
ciero para el desarrollo del proyecto por parte de un banco brasilefio. Por un esfuerzo conjunto se construyé la vivienda
con materiales y tecnologias no convencionales. La integracién de estrategias bioclimaticas y tecnologias solares en la
vivienda muestran el compromiso de la universidad con la concepcion, la produccion y también con la gestién de pro-

yectos que primen la mejora de calidad de vida de las poblaciones pobres y su integracion social.
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Abstract: The production and management of social housing: a case study in Brazil

This paper presents a Brazilian experience in the production and management of a social housing unit with a focus on
sustainability and participatory management between members of university and of community. This unit is located in a
rural area of Sdo José do Rio Pardo, in Sdo Paulo, Brazil, and was produced under partnership with the “Esperanca e
Vida” (Hope and Life) Project (PEVI) which takes on the recuperation of chemical dependents, together with financial
support for the development of the project on the part of a Brazilian bank. A house was built as a joint effort with uncon-
ventional materials and technologies. The integration of bioclimatic strategy and solar technology in housing shows the

University's commitment to the design, production and also to the management of projects that place value on the im-

provement of the quality of life of the poor and their social integration.

Key words

Production and Management of Social Housing; Sustainability; Non-convenctional Materials and Technologies.

Introducéo e Justificativa

Segundo dados da ONU, as previsdes mundiais,
em 2007, apontavam para um maior nimero de
pessoas vivendo nas cidades do que no campo.
Portanto, a demanda por recursos e servi¢cos au-
mentaria sensivelmente.

No Brasil, os dados do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica—IBGE (IBGE, 2007) mostram
gue mais de 80% da populacdo mora nas cidades.
Os levantamentos realizados pelo Ministério das
Cidades (Brasil, 2005) indicam que o déficit habi-
tacional brasileiro atinge 8,0 milhdes de domicilios.
Em dados percentuais sdo as regibes Nordeste e
Sudeste que concentram a maior parte do déficit,
com incidéncia de 39,4% e 32,4%, respectivamen-
te. Aos indices apresentados deve-se acrescentar
que cerca de 12 milhdes de domicilios sédo caren-
tes de infra-estrutura, e além de que, cerca de
84% do déficit habitacional estd concentrado nas
familias com renda mensal de até trés salérios mi-
nimos, equivalente & U$ 889,56. Os dados estatis-
ticos apresentados pelo Ministério das Cidades fo-
ram produzidos a partir da pesquisa Déficit Habi-
tacional no Brasil — Municipios selecionados e mi-
crorregifes geograficas, feita em parceria com a

Fundacédo Jodo Pinheiro, de Minas Gerais. O méri-

to de tal pesquisa consiste ndo apenas na sua
abrangéncia, mas, sobretudo na questdo metodo-
I6gica que, dentro do conceito mais amplo de ne-
cessidades habitacionais, trabalha com uma dis-
tincdo basica entre dois segmentos: o déficit habi-
tacional e a inadequacdo de moradias (Brasil,
2005).

A questdo habitacional no Brasil, principalmente
no que tange as classes menos favorecidas, apre-
senta-se como uma das grandes preocupacdes
por parte dos governos federal, estadual € munici-
pal. Ha entdo que se buscar formas para a solu-
¢do desse problema, j& que é o expressivo contin-
gente da classe trabalhadora que carece de habi-
tacBes dignas: pessoas que ocupam a maior par-
cela dos empregos na agricultura, no setor de
abastecimento, distribuicdo e comércio, industria e
construgao civil, ou seja, nos setores produtivos do
pais. Ha nas trés esferas de poder, o consenso de
que uma das maneiras para se minimizar o pro-
blema € o investimento macico na producéo e ges-
tdo de habitacdes de interesse social -HIS (Fricke,
2006).

Porém, até hoje o maior contingente da populagéo
de baixa renda constroi por conta propria, sem o
acompanhamento de um profissional da area da

construcéo civil, muitas vezes por falta de capitali-

- 106 -



Fricke, G.T.; Fantinelli, J. T.; Parisi, R.S.B. / A producéo e gestdo da habitacéo de interesse social...

zagdo e de acesso ao crédito para financiamento
habitacional. Como resultado disso, a produgéo é
de edificacdes sem qualidade construtiva, em te-
rrenos que, via de regra, sdo inadequados as
construc@es. A situacdo existente pode ser altera-
da através da aprovacéo da Lei n° 11.888, sancio-
nada pelo Presidente da Republica do Brasil, em
24 de dezembro de 2008 (Brasil, 2008), na qual
esta assegurada as familias de baixa renda a as-
sisténcia técnica publica e gratuita para o projeto e
a construcdo de habitacdo de interesse social.
Nesse sentido, os profissionais da area da cons-
trucdo civil dardo a sua contribuicdo para a popu-
lagdo mais carente para produzir moradias mais
adequadas.

Diante desse cenario, diversas pesquisas, projetos
e experiéncias vém sendo realizados a fim de co-
laborar com a reduc¢éo do déficit habitacional e, ao
mesmo tempo, 0 dos impactos ambientais gerados
pelas construcdes convencionais, caracterizadas
pelo consumo excessivo de recursos naturais
(desde agua, areia, até enormes quantidades de
madeira, etc), pela demanda por matéria-prima in-
dustrializada (como cimento, telhas de fibro-
cimento, argamassas, tintas, etc) e pela geracéo
de residuos (provenientes do desperdicio de mate-
riais), além de privilegiarem a gestdo da produc¢éo
de tais habitacbes. No setor da construcdo civil
vem ocorrendo uma crescente difusdo de concei-
tos e principios sustentaveis, que por vezes pro-
movem o retorno as formas de construgéo antigas
e a combinacao de utilizagdo de materiais e tecno-
logias contemporaneas com materiais de reuso e
métodos construtivos ndo-convencionais (Parisi et
al., 2007)

No que diz respeito ao processo de gestdo, as
parcerias interinstitucionais e publico-privadas vém
se mostrando como promissoras. Por esta razéo,
o presente trabalho aborda um estudo de caso im-
plantado no municipio de S&o José do Rio Pardo,
Estado de S&o Paulo, Brasil, o Projeto CRESCER.

Sao apresentadas alternativas viaveis e possiveis
para a disseminacdo do conceito de habitacdo

digna.

Projeto CRESCER

O projeto CRESCER —Construir e REsgatar com
Sustentabilidade a Cidadania E a Reinsercdo So-
cial- esta implantado em um sitio na &rea rural de
S&o0 José do Rio Pardo, SP. E propriedade da co-
munidade terapéutica denominada Projeto Espe-
ranca e Vida (PEVI), que realiza o tratamento para
homens portadores de dependéncia quimica (dro-
gas e élcool).

O projeto foi desenvolvido entre agosto de 2007 e
julho de 2010 e contou com os recursos financei-
ros do Instituto HSBC Solidariedade, uma ONG
vinculada a uma instituicdo bancéria brasileira que
fomenta projetos sociais e educacionais. Dentre as
atividades realizadas no CRESCER constam a
implantacdo de uma olaria para a producdo de
Bloco de Terra Compactada —BTC’s- (Barbosa,
2002a e 2002b) e adobes, além da construcéo de
uma Casa de Apoio, habitada pelos homens em
tratamento no PEVI.

Seu projeto arquitetdnico foi concebido como uma
unidade de habitagdo de interesse social e rece-
beu a denominacdo de “Casa de Apoio” ja que,
durante o dia, serve de apoio ao projeto
CRESCER, abrigando simultaneamente, o escrito-
rio para a comercializacdo do material produzido
na olaria e, também, como moradia dos referidos
dependentes quimicos em tratamento e para 0s
gue prestam servi¢cos de apoio a mencionada co-
munidade terapéutica.

Um dos pressupostos iniciais para a construcéo da
Casa de Apoio foi sua localiza¢&o: um lugar visivel
e de facil acesso, na entrada do sitio do PEVI
(Figura 1). A intencdo foi a de dar visibilidade aos
blocos de terra produzidos pela comunidade de

internos, promovendo a sua divulgacao.
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Sao José do Rio Pardo- SP

Figura 1: Localizagao da Casa do Projeto CRESCER ao lado da entrada do Projeto PEVI e bem préxima do leito da rodovia SP-
207. Fonte: Adaptado de www.wikipedia.com.pt; www.googlemap.com e Parisi, R. e Baptistela, J.E., 2010.

O projeto CRESCER compreendeu trés etapas
principais. A primeira tratou da proposta do proje-
to arquitetdnico, desenvolvida em conjunto com a
comunidade terapéutica em tratamento. A segun-
da, paralelamente com a primeira, tratou da sensi-
bilizacdo das equipes das universidades, formada
por professores e alunos das instituicbes parcei-
ras, bem como a comunidade terapéutica, para a
producéo dos adobes e BTC’s. A terceira parte do
projeto contemplou a execucdo da obra e toda a
infraestrutura para o funcionamento da Casa de
Apoio, com énfase na sustentabilidade ambiental.
Finalizando é apresentado todo o processo da
construcao e o ciclo de sustentabilidade ambiental

adotado nesse projeto.

HABITAGAO COM S6m?

O projeto da Casa de Apoio

A Casa de Apoio, inicialmente projetada com
56,00m2 foi construida com a ampliacdo prevista
de mais 35,00m2, perfazendo um total de 91,00m2,
distribuidos em 3 dormitérios, 1 banheiro, 1 sala e
cozinha conjugadas, uma varanda de recep-¢éo e
uma varanda de servicos. Nas imagens da Figura
2 observa-se o0 projeto arquitetbnico inicialmente
proposto, e o construido, assim como a simulacéo
em magquete eletrdnica das duas propostas.

Na Figura 3 sdo vistas as maquetes eletronicas
das etapas de construgdo e o ciclo sustentavel

projetado para o Projeto CRESCER.

HABITAGAO COM 91 40m?

Figura 2: As duas plantas e perspectivas da Casa de Apoio do projeto CRESCER, respectivamente, sem ampliacdo e com am-
pliagdo. Notar na moradia ampliada os dois dormitérios de dimensdes iguais, o contiguo a varanda frontal e o contiguo a va-

randa de fundo. Fonte: GEAHAS, 2009.
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ETAPAS DA CONSTRUGAO
1 - Canaletas Armadas sobre a alvenaria de tijolos (reutilizados)

2 - Tijolos Cerdmicos cozidos reutilizados~ 0,30x0,14x0,12
3~ Camada de terra do local compactada manualmente~ espessura de 7 a 30cm

4 - Contrapiso - espessura 5cm

ETAPAS DA CONSTRUGAO

9 - Alvenaria de tijolos de solo cimento (BTCs). Espessura da parede 11cm. Barras inferiores

externas com revestimento do tipo massa grossa rustica desempenada (areia fina, areia lavada,

terra de barranco e cimento)

10 - Revestimento de massa rustica desempenada - espessura 7mm

1-Tijolos prensados na
Olaria do local —toda a
alvenaria

2-Tijolos de demoligao
reutilizados no
embasamento

3 - Esquadrias e
caixilhos de demoligdo,
assim como pias, loucas
sanitarias, azulejos e
ladrilhos hidraulicos

4 - Teto verde
dispensando
madeiramento e telhas,
contribuindo para a
absorgdo e drenagem
das dguas da chuva e
para o conforto da
habitacdo

CICLO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

ETAPAS DA CONSTRUGAO
5 - Canaleta Armada com Tijoldes reaproveitados - 0,30x0,14x,008

6~ Alvenaria- Tijolos menores (BTC's) - 0,23x0,11x0,05
7 - Contrapiso ~ espessura 5cm

8~ Piso de cimento queimado — espessura 3cm

ETAPAS DA CONSTRUGAO
15 - Laje pré-fabricada com lajotas cerdmicas — espessura 12cm

16 ~ Laje pré-fabricada com EPS - espessura 12cm
17 - Arremates laterais — platibanda de tijolos de solo-cimento ( BTC's) com altura de 30cm
18 — Acabamentos em aco galvanizado protegidos com esmalte a base de agua

19 — Forro - prépria laje pré-fabricada ou laje com EPS sem revestimento

5-— Captacdo e
aquecimento a base de
energia solar

6 - Instalacdo de energia
elétrica tubulada e
aparente assim como de
rede de abastecimento
hidraulico

7 — Pintura de paredes a
base de terra, cola e
agua

8 — Sistema de captagdo
de dgua da chuva para
reuso no tanque, nas
torneiras de jardim e na
caixa de descarga do
banheiro

9 - tratamento de
esgoto por sistema de
Evapotranspiracdo com
cobertura vegetal de
taboas e bananeiras

Figura 3: Etapas da Construcdo e Ciclo de construcdo sustentavel. Fonte: Luz, T., 2010.

Implantacdo da Construcéo da Casa de

Apoio

Para a execuc¢do da obra foram planejadas diver-

sas etapas:

- A primeira tratou da producdo dos tijolos —
adobes e BTC’s- que seriam utilizados na cons-

trucdo da Casa de Apoio;

- Durante a etapa seguinte foi realizada a execu-
¢cdo da obra —desde a fundacdo até os acaba-
mentos;

- Por fim, foram implantados os sistemas de tra-
tamento de esgoto alternativo (tratamento por
evapotranspiracdo) e o aquecimento da agua pa-
ra o chuveiro através de um sistema de aqueci-

mento solar (SAS), o sistema de irrigacdo por go-
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tejamento no teto verde, além do reaproveita-

mento da agua de chuva.
Para o sucesso da gestdo e producdo comparti-
Ihada foi necesséario o envolvimento das pessoas
em tratamento na comunidade terapéutica durante
0 processo de producédo dos adobes e BTC’s para
a execucdo da edificacdo. Para tanto foram reali-
zadas oficinas e gincanas de sensibilizacdo, que
objetivaram mostrar a importancia da producéo do
maior nimero de pec¢as em curto espaco de tempo
a fim de viabilizar mais rapidamente a construcéo

da denominada Casa de Apoio.

O controle técnico e a producédo dos ado-
bes e BTC’s

A qualidade do material produzido foi verificada
quinzenalmente, com o envio de lotes de pecas ao
Laboratorio de Mecanica de Solos da Universida-
de Sé&o Francisco, parceira do projeto para a reali-
zacao de ensaios laboratoriais. Tanto na producéo
dos tijolos, quanto na elaboracdo dos ensaios fo-
ram observadas as Normas Brasileiras NBR 8491
(ABNT, 1984) e NBR 8492 (ABNT, 1984), que
dizem respeito a fabricacdo de tijolos macicos de
solo- cimento (BTC’s) e aos métodos de ensaio e
determinacé@o da resisténcia a compressdo e da
absor¢éo da agua desses tijolos.

A PUC-Minas, campus de Pocos de Caldas, uma
das universidades parceira, cedeu ao PEVI, em
regime de empréstimo, uma prensa alema para a
producéo dos BTC’s. Assim, durante a primeira
etapa, com o funcionamento das duas prensas
manuais, a prensa adquirida pelo Projeto

CRESCER e a pertencente a PUC-Minas, os par-

ticipantes chegaram a produzir 1.300 unidades de
BTC'’s por dia (Figura 4).

Ao mesmo tempo, a produ¢éo dos adobes aconte-
cia lentamente: cerca de 100 a 200 tijolos por dia.
Ficou evidente a resisténcia dos participantes para
a producdo dos adobes, ja que 0 processo era
manual, individual, demorado e mais desgastante
que a producgéo dos BTC’s prensados. Com isso, a
Casa de Apoio, que teria um dos dormitorios er-
guido com a utilizacdo de adobes, empregou ape-
nas os blocos prensados. Os adobes produzidos
foram posteriormente utilizados no balcao divisor
dos ambientes de estar e cozinha da habitacéo,
servindo de amostra do processo realizado e,
também para possiveis encomendas

Quando a producéo de BTC'’s atingiu a marca das
10 mil unidades as obras da Casa de Apoio foram
efetivamente iniciadas. Durante a etapa de pro-
ducdo dos tijolos e da construcdo da Casa de
Apoio percebeu-se que a rotatividade de residen-
tes no PEVI dificultava o processo de construgéo.
A mencionada rotatividade é decorrente do fato de
que alguns residentes abandonam o tratamento da
dependéncia quimica, além daqueles que con-
cluem o mesmo. Tal fato provocava a substituicéo
dos responsaveis pela equipe de execucdo dos
tijolos, resultando na morosidade da sua produ-
¢do. Observou-se que, para 0s novos participan-
tes da comunidade terapéutica, houve uma menor
motivacdo em fungdo da falta de conhecimento
das vantagens e beneficios para o meio ambiente
do processo de fabricacdo dos adobes e BTC'’s

em relacdo aos tradicionais tijolos queimados.
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Figura 4: Etapas do processo de fabricagdo dos adobes e blocos de terra compactada. Fonte: GEAHAS, 2007.

Execucdo da obra

No que diz respeito & execu¢do da obra, o pro-
blema da rotatividade de residentes do PEVI pas-
sou a retardar o processo de constru¢éo, tornando
necessaria a contratacdo de mao-de-obra especia-
lizada. Constatou-se que as pessoas em tratamen-
to permaneciam pouco tempo na obra para apren-
derem sobre o processo construtivo da Casa de
Apoio. O tempo disponibilizado era de apenas
duas horas no periodo da manha e uma hora no
periodo da tarde, o que fazia com que ndo se
comprometessem com 0 processo de construgdo
da edificacao.

O principal motivo para o curto periodo dedicado a

construcd@o pode ser atribuido as outras atividades

e responsabilidades que os mesmos possuem na
comunidade terapéutica. Ainda que houvesse ofi-
cinas mensais tematicas para a sensibilizacédo
desses residentes, com a participacdo de alunos
das universidades parceiras nesta etapa do proje-
to, o nimero de homens efetivamente envolvidos,
ndo ultrapassava um terco dos membros da co-
munidade terapéutica, ou seja, de 9 a 10 homens.

A Figura 5 mostra as imagens do inicio da cons-
trucdo da unidade de moradia denominada “Casa
de Apoio”, onde foram empregados tijolos cerami-
cos queimados e uma parte tijolos provenientes de
demolicdes ja que a utilizacdo dos BTC’s, ndo é

recomendada para alicerces, pois, por ndo serem

gueimados, se tornam suscetiveis a umidade.

Figura 5: O gabarito, a concretagem da sapata corrida e o assentamento da alvenaria armada empregando os BTC’s. Fonte:

Parisi, 2008.

Por se tratar de uma unidade de habitag&o insta-
lada em uma comunidade terapéutica, houve a
possibilidade de se implantar um projeto inserido
dentro dos principios de ciclo de construcdo sus-
tentavel (Cimino, 2003). Assim, a cobertura previu
a implantacdo de um teto verde, integrada a um
sistema de captagdo de agua de chuva, apoiados
sobre dois corpos de lajes executadas em concre-

to, devidamente impermeabilizadas. Em sua exe-

cucdo utilizou-se a laje de concreto leve com o
emprego de EPS (poliestireno) num dos dormité-
rios e no outro dormitério foi usada a lajota
ceramica, no lugar do EPS para proceder as ava-
lia-cdes térmicas da unidade habitacional, antes
da colocacao do teto verde vivo.

Através das avaliagcbes de desempenho térmico
dos dois sistemas de cobertura presentes nesta

habitacéo, realizadas no periodo de 25 de maio a
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10 de dezembro de 2009, foi possivel observar
preliminarmente o sistema de cobertura proposto
ainda sem o teto verde.

Com a colocacdo do acabamento do telhado com
teto verde vivo esta previsto um novo monitora-
mente no mesmo periodo climatico para a avalia-
¢do e comparacao da reducgédo da carga térmica e
da temperatura no interior da edificagéo.

Na cobertura outra particularidade executada diz
respeito ao forro. Uma vez que o telhado com-
preenderia lajes inclinadas e independentes, op-
tou-se por ndo colocar um forro horizontal como
habitualmente se emprega nas moradias do Brasil.

Com isso, os “pés direitos” mais altos deram maior

amplitude aos cémodos, acompanhando a incli-
nacéo de 28% dos dois corpos de laje.

Outra decisdo importante ocorrida na obra foi a
construcdo do tanque para tratamento de esgotos
(especificamente das aguas cinzas e negras) atra-
vés do sistema de evapotranspiracdo. A Casa de
Apoio esta situada na zona rural e, caso néo hou-
vesse sido implantado o sistema de tratamento, tal
esgoto correria “a céu aberto” em vala comum até
desaguar no rio Fartura, que corre préximo do lo-
cal. Observam-se nas imagens (Figura 6) a seguir
as etapas de construcdo do tanque e seus detal-

hes construtivos.

Figura 6: O tanque de evapotranspiragdo para o tratamento do esgoto da Casa de Apoio (1-saida do esgoto; 2-espago vazio
para anaerobica; 3-entulho; 4-brita; 5-cascalho e areia; 6-pneus; 7-concreto) e os detalhes construtivos do mesmo. Fonte:
GEAHAS, 2009 e Luz, T., 2010.

Com a cobertura implantada, foram realizados os
trabalhos para a confeccdo dos acabamentos da
construcdo (Figura 7). Internamente, a habitacé@o
recebeu chapisco e massa grossa convencionais,
conservando-se na sala uma parede com BTC’s
aparentes. As aberturas colocadas na construgéo
(vitrés, janelas e portas), bem como azulejos,
loucas de banheiro e pia da cozinha foram prove-
nientes de demolicdes. Optou-se por deixar as ins-
talagbes elétricas aparentes para evitar geracao

de residuos com cortes nas paredes.

Em seguida, foi iniciada a atividade para a pintura
da edificacdo com tintas produzidas a base de te-
rra, através das técnicas disseminadas por Car-
valho (2007), cujo processo cativou os residentes
do PEVI e os académicos das universidades par-
ceiras. A unidade de habitacdo foi pintada em re-
gime de mutirdo, com extensiva participacdo de
residentes e voluntarios do PEVI, além dos pro-

fessores e alunos das universidades.
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Figura 7: A execugdo das esquadrias, colocagdo da rede hidraulica e pintura da moradia. Fonte: GEAHAS, 2009.

Com tal atividade, restaria para finalizar a cons-
trucdo a execucgdo do sistema de protecdo da co-
bertura, o telhado verde vivo e, em seguida, insta-
lacdo do sistema de captacdo de energia solar
(Figura 8). No que diz respeito a cobertura, preli-
minarmente foram estabelecidos contatos com o

fornecedor de resina impermeabilizante fabricada

a partir do 6leo de mamona (Ricinus communis,
L.) que seria utilizada para a impermeabilizacao
das lajes e preparacdo da mesma para a coloca-
¢do de cobertura verde leve, a exemplo da empre-
gada na edificagdo construida no campus da USP
em Sao Carlos, SP. No entanto, ndo foi possivel

utilizar a resina em funcéo do seu alto custo.

Figura 8: Processo de construcédo do teto verde: impermeabilizagao, colocacédo da terra e plantio da cobertura vegetal. Fonte:
GEAHAS, 2009.

Outros esfor¢os foram empreendidos no sentido
de viabilizar a cobertura verde leve, agregando-se
a mesma um carater diferencial que garantisse o
comportamento pleno do sistema adotado e a
possibilidade do reaproveitamento das aguas de
chuva. Foi adotado, portanto, um sistema de im-
permeabilizacdo utilizando uma manta vinilica de
8mm, com solda nas emendas (Figura 8). A finali-
zacdo da protecdo da cobertura e instalagdo do
telhado verde foi realizada com a participacdo de

académicos da PUC-Minas e residentes do PEVI,

guando foram também concluidos os servigos de

pintura da unidade.

A obra como referéncia alternativa e
sustentavel

A Casa de Apoio foi concluida e entregue a comu-
nidade no dia 05 de junho de 2010 (Figura 9). A
inaugurac@o contou com a presenca de todos os
envolvidos no projeto, bem como as autoridades

locais e regionais.
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Figura 9: Imagens da Casa de apoio, apés a sua conclusao. Fonte: GEAHAS, 2010.

Destacam-se no processo, os esforgos para que a
construgdo da Casa de Apoio fosse realizada
dentro daquilo que se preconiza como ciclo de
construcéo sustentavel (Satler, 2003), conforme a
Agenda 21 para a Constru¢do Sustentavel (CIB,
1999). Procurou-se empregar desde a gestdo do
projeto arquitetdnico até a finalizagdo da obra ma-
teriais que gerassem menores impactos ao meio
ambiente, buscando-se a combinagdo das tecno-
logias a base de terra com sistemas industrializa-
dos e de baixo consumo energético e baixo impac-
to ambiental. O custo desta unidade por metro
quadrado chegou a R$ 416,85 (reais) ou U$
225,35 (ddlares), no qual estdo embutidos, além
dos gastos relativos a producdo da habitacdo, os
custos para a instalacdo dos equipamentos que
fornecem o abastecimento de agua, a captagdo e
o tratamento de esgoto e rede de energia elétrica
ja que a edificagdo foi implantada no sitio onde

ndo havia as mencionadas redes de abastecimen-

to.

crescoper

Ocorreram dificuldades durante o processo de
planejamento e projeto desta habitacdo, porém,
houve também ganhos para que a Casa de Apoio
do Projeto CRESCER se transformasse em re-
feréncia, ndo s6 para os residentes do PEVI, mas
também para a regido onde esta implantada.

A unidade de habitagdo vem atraindo a atencao de
diversos segmentos, de clubes de servigos e
membros da sociedade que, sensibilizados pela
causa em beneficio da comunidade, reconhecem
a importancia das praticas sustentaveis que se
consolidaram dentro da entidade. Representantes
da Prefeitura Municipal de Pocos de Caldas, cida-
de localizada a 62 km, estiveram no local e se
convenceram em implantar projeto e processo de
gestdo semelhante naquele municipio (Figura 10).
Com a experiéncia do projeto CRESCER, a idéia
de que uma construgdo com terra € feia ou é des-

tinada aos pobres vem sendo desmistificada na

regido onde esta edificac@o esta implantada.

Figura 10: Alunos das universidades envolvidas e comunidade terapéutica participantes do Projeto Crescer no inicio e na
conclusao da obra. Naimagem do centro a identidade visual criada pelos alunos. Fonte: GEAHAS, 2009 e 2010.
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Avaliacdo Energética da Casa de Apoio
A utilizacé@o das fontes de energia e os usos finais
na moradia estdo associados, além dos precos
dos energéticos e dos equipamentos criados para
0 seu uso, a fatores como as necessidades basi-
cas de energia da familia, os niveis de renda, os
padrdes sécio-culturais e a diversidade climatica.
Também s&o importantes o tamanho da familia
e/ou nimero de usuarios, os habitos de consumo
e as caracteristicas de suas habitacfes.

A insercdo do sistema de iluminagcdo de alta efi-
ciéncia energética e de sistemas de aquecimento
solar de 4gua nas unidades habitacionais demons-
tra uma nova forma de tratar a habitacdo de in-
teresse social no Brasil. Nelas se inclui, além do
conforto, o beneficio proporcionado pela economia
feita na conta de energia, cujo excedente pode ser
usado em outros investimentos para a melhoria da
qualidade de vida. As edificacdes projetadas sob a
luz de pressupostos sustentaveis pretendem de-
monstrar que também as parcelas menos favore-
cidas da populacédo tém o direito e o privilégio da
conquista de uma moradia construida com quali-

dade e conforto ambiental.

item Equipamentos
a lluminag&o*
Televisor 2“ LCD 1
Ferro
Ventilador
Radio
Tanquinho
Chuveiro
Refrigerador (antigo)
Fogéo 4 bocas
I Bomba d’agua

Quantidade

>oQ -~ 0O O O

N N = N = T S

10 unidades x 15W

O sistema de iluminacéo

Para o sistema de iluminagcdo do Projeto CRES-
CER foi adotado o uso de lampadas fluorescentes
compactas de 15 W, colocadas em cada comodo.
A experiéncia de pintura com tinta de terra natural
nas paredes internas da moradia mostrou-se inefi-
ciente quanto ao nivel de iluminancia necesséria
(NB 5313), embora o teto seja branco. Esta previs-
to, portanto, o clareamento da pintura das mesmas
para a obtencao da melhoria do conforto visual.

O Quadro 1 a seguir mostra os equipamentos
eletroeletrbnicos existentes na moradia e a baixa
poténcia dos mesmos. O refrigerador, no entanto,
por ser antigo (doado) e possuir uma tecnologia
ultrapassada é um alto consumidor de eletricidade.
No Brasil, os programas governamentais de troca
de refrigeradores antigos, por novos e eficientes,
estdo voltados prioritariamente para conjuntos ha-
bitacionais e ndo para entidades assistenciais,
como é o caso da Casa de Apoio do Projeto
CRESCER.

Poténcia (W)
1500
100
1000
100
50
300
4500
200
gas
1CV

* Luminaria fluorescente compacta nas sala/cozinha, 3 dormitérios, 1 sanitario, area de servigo e varanda. Fonte: Projeto CRESCER

Quadro 1: lluminagao e Equipamentos existentes na Casa de Apoio. CRESCER.
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O sistema de aquecimento termossolar
Para o aquecimento de agua foi definido que os
coletores solares atenderiam somente ao banho. A
tecnologia adotada foi a de coletores fechados, fa-
bricados pela industria brasileira, regulamentos e
etiquetados pelo Instituto Nacional de Metrologia e
Qualidade Industrial (INMETRO). Foram projeta-
dos para serem instalados na cobertura da edifi-
cacao. Para isto a casa foi posicionada na direcéo
Norte.

Na Casa de Apoio uma palestra da universidade

e aescada de acesso ao sistema. Fonte: GEAHS, 2009.

Os estudos foram realizados para o dimensiona-
mento do sistema termossolar no atendimento de
uma demanda de 6 pessoas.

As negocia¢gdes mantidas com o fabricante de
equipamentos termossolares (doacéo) permitiram
a colocacdo de duas placas coletoras de 1m x
1,30m, com as seguintes caracteristicas: peso de
23kg cada; material da superficie absorvedora em
aluminio; vidro de 3mm; producdo média de ener-
gia por coletor de 106 kwWh/més; eficiéncia energé-
tica média de 58,8 %; Classificagdo A no Progra-
ma Brasileiro de Etiguetagem e Selo PROCEL de
Eficiéncia Energética). As placas foram assentes
sobre uma estrutura de ferro afastadas 20 cm da
cobertura verde do telhado, ficando com uma in-
clinagéo total de 26° (latitude do local 21° mais
5°).

i

il

introduziu os principais conceitos e beneficios da
racionalizacdo do uso da energia (comportamento
de uso de equipamentos elétricos). No uso da
energia solar para o aguecimento de agua sanita-
ria, os enfoques principais se concentraram nos
cuidados para o funcionamento e manutencdo da
tecnologia, como a limpeza dos coletores solares.
A escada de ferro construida junto a edificacéo vi-
sou dar acessibilidade aos reservatérios de agua
(fria e quente), ao sistema termossolar e aos cui-

dados com o teto verde. Tais eventos podem ser

observados na Figura 11 a seguir.

by

“a

Figura 11: Uma das coordenadoras do Projeto CRESCER em curso de capacitacdo para uso e manutencédo da tecnologia solar

O reservatdrio de 4gua quente possui uma capa-
cidade de 200 litros, constituido em aco inox, iso-
lamento de poliuretano e perda especifica de
energia de 0,17 kWh/més/l. Seu fabricante partici-
pa do programa de etiquetagem do INMETRO.

Os reservatorios de agua fria e quente foram insta-
lados na torre projetada e construida junto a co-
bertura verde. O suprimento de 4gua é feito atra-
vés de poco artesiano situado em cota superior a
20m da unidade construida. O armazenamento da
agua fria foi feito em reservatério de 1000 litros
(caixa d’agua em PVC). O da agua quente em re-
servatorio de 200 litros, sem resisténcia elétrica
(Figuras 12 e 13).
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Figura 12: Coletor solar instalado na cobertura, com angulo superior a latitude do local, e a torre construida para o reservato-

rio térmico e o de agua fria. Fonte: GEAHS, 2010.

Figura 13: As placas solares foram fixadas sobre um suporte metélico no teto verde e a escada metalica, para a acessibilidade
a manutencado, foi colocada na face esquerda do prédio. Fotos: GEAHAS, 2010.

Para um banho diario de 8 minutos, com um con-
sumo minimo diario de agua de 6,6 I/min (NBR
15.569) o valor obtido para a Casa de Apoio foi de
264 litros diarios, e o consumo anual de agua
guente foi de 7920 litros.

Insolag3o total Temperatura

[horas/més) ambiente [*C)
Janeiro 195 235
Fevereiro 187.6 236
Margo 2294 23.3
Abril 234 218
Maio 2325 196
Junho 225 18,5
Julho 2449 185
Agosto 2511 20,7
Setembro 222 22,2
Outubro 2232 223
Novembro 219 232
Dezembro 1891 232

A radiacdo mensal obtida na simulacdo, para a
orientacdo Norte e inclinacdo do coletor solar de
26°, foi de 1824,02 kWh/m2, como mostra 0 Qua-

dro 2 a sequir.

Radiag3o P Eletrobras
Refletancia local Orientagéo do Inclinacéo do
Coletor () Coletor ()
02 180 26
Nimero  Insolago didria Média mensal

Més de dias [horas/dia) Kt Méd (MJ/rr) Total

Janeiro 3 629 046 53089 MJ/m*
Fevereiro 28 67 049 511,18 6566.48
Margo kil 74 054 605,59

Abril 30 78 057 578,89 kWh/m*
Maio 3 75 057 546,60 1824.02
Junho 30 75 057 502,07

Julho 31 78 058 545,17

Agosto AN 81 056 566,72 Calcular
Setembro 30 74 052 555,06 =
Outubro 3N 72 051 531,91 Dados de refleténcia

Novembro 30 73 048 53428 =
Dezembio 31 81 0.44 50812 Gréfico

Quadro 2: Insolagéo total em horas por més e temperatura ambiente (°C) mensal em Sdo José de Rio Pardo; e
radiacdo total incidente no coletor solar para orientagdo Norte e inclinacdo de 26° obtidos pelo Dimensol 1.1.

Fotos: Os autores, 2010.

A reducdo do consumo de eletricidade
A producéo anual de energia do coletor solar doa-
do pelo fabricante é de 106 kWh/més por placa.

Isto significa que o ganho de energia em um ano é
de 2.544 kWh (2 placas x 12 meses x106 kwWh). A
radiacdo anual incidente em W/m?, observada na

Figura 14, mostra que é no més de junho (inverno)
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0 menor valor, de 500 W/mz, representando 7,65%
do total incidido. Os meses de dezembro e feverei-
ro também apresentam uma radiagdo menor em

funcdo da alta precipitagdo de chuvas, caracteris-

tica nesta data na regido. No més de marco, no

entanto, a radiacdo é a mais elevada, de 600
Wimz2.

RADIAGAQ INCIDENTE EM PLANO INCLINADO (Aiim?)
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Figura 14: Radiagao anual total incidente em W/m2, no plano de inclinado calculado para a cidade de S&do José do Rio Pardo,

com latitude de 21°, simulado no Programa Dimensol 1.1.

Como estratégia para aumentar a economia de
energia da moradia, o controle de acionamento da
resisténcia elétrica do chuveiro é feito manualmen-
te através de uma chave de comando instalada no
qguadro de distribuicdo elétrica (estudos realizados
em 2000 em experiéncia piloto do MME-
Eletrobras-PROCEL, com instalagdo de sistemas

termossolares em 100 unidades de habitacdo de

interesse social em Contagem, MG (Fantinelli,
2006) mostraram que a economia de energia elé-
trica é maior quando o usuério faz o controle de
acionamento da resisténcia elétrica no proprio
chuveiro. O aquecimento da agua no boiller mos-

trou-se antiecondmico para o morador)
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Figura 15: Simulagéo realizada com o Programa Dimensol 1.1 para a obtencdo da economia de energia na Casa de Apoio do

Projeto CRESCER.
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A economia de energia elétrica obtida com a subs-
tituicho do uso do chuveiro elétrico pela agua
guente das duas placas solares na Casa de Apoio
pode ser visto na Figura 15. Sdo nos meses de
maio, junho e julho os maiores consumo de ener-
gia. No entanto, a economia com a substituicdo da
eletricidade pelo aquecimento solar se mantém ao
longo do ano. A economia no més de junho é de
62,2% (inverno brasileiro), no més de julho é de
65% e no de agosto de 70,3% (consumo de eletri-
cidade de 175kWh sem solar e de 52kWh com
solar).

Através desta experiéncia foi possivel constatar
gque a insercdo de estratégias biocliméticas e tec-
nologias solares na habitagdo mostram o com-
promisso das universidades parceiras com a con-
cepcao, producédo e também com a gestao de pro-
jetos que privilegiem a melhoria da qualidade de
vida das populacBes pobres e a sua integracao

social.

Consideracdes Finais

Ao buscar um caminho alternativo para a produ-
¢cao e gestdo da habitacdo de interesse social foi
apresentada proposta implantada no Brasil, de-
monstrando que producéo de habita¢@o envolven-
do grupos distintos da sociedade é possivel e re-
quer a disposicdo e comprometimento continuos
dos envolvidos. Ainda que os interesses sejam di-
versos, o fim Gltimo deve ser a producéo e a quali-
dade da moradia. A valorizacdo e o engajamento
dos futuros moradores estdo diretamente relacio-
nados a dignidade que o processo de conquista e
participacdo possibilitam. O emprego da terra na
fabricacdo dos tijolos ecolégicos e das tintas,
assim como de materiais alternativos e reaprovei-
tados representam a quebra dos tabus relativos a
qualidade da habitagdo. O enfrentamento dos pro-
blemas, a busca de solucdes e a participagcédo as-
seguram aos envolvidos durante o processo de

producéo da habitagdo que a solidez e a qualidade

sdo possiveis de serem conquistadas mesmo
quando se substituem os materiais convencionais
por materiais e tecnologias ndo convencionais e
sustentaveis. Aponta-se ainda a questdo relativa
ao consumo energético. A escolha dos materiais,
a orientacdo da edificacdo em relacéo ao norte, a
tipologia e forma do projeto, a execucdo do teto
verde, 0 aproveitamento da agua da chuva para
irrigacdo do teto verde e o tratamento de esgoto
por sistema alternativo, séo fatores determinantes
para a geracao de economia em relacéo a um sis-
tema convencional. O projeto representa a muda-
nca de conceito em relacdo aos requisitos energé-
ticos que tradicionalmente tém sido empregados
no Brasil, seja em relagdo a substituicdo de lam-
padas incandescentes por lampadas eficientes
(compactas) e a substituicdo de chuveiros elétri-
cos por coletores termossolares para o aqueci-
mento da agua sanitaria, com notavel reducéo no
consumo de eletricidade. Mesmo quando se ob-
serva que tenha ocorrido 0 emprego de tintas com
terra com uma baixa reflexdo a edificacdo de-
monstrou desempenho satisfatério. A andlise de
todo o processo infere que é possivel através de
acOes conjuntas desenvolver a gestdo da produ-
¢do da habitagdo de interesse social com baixo
consumo de energia e menor impacto ambiental.
Quando se envolvem parceiros diversos em um
mesmo projeto, é recomendavel que ndo se dis-
tancie de objetivos como os da capacitacéo,
aprendizado, resgate de cidadania e a dissemi-
nacdo de tecnologias, caracteristicas desejaveis

no trabalho ora apresentado.
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