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RESUMO

O presente trabalho trata de um estudo sobre usos recentes de tecnologia
sustentavel nas construgdes para habitagao popular. A utilizagédo de eco materiais e
de solugdes tecnoldgicas inteligentes que promovam o uso com economia dos
recursos finitos (4gua e energia elétrica) a redugdo da polui¢géo e a melhoria do ar no
ambiente interno e o conforto de seus moradores e usuarios; faz da moderna
construgdo sustentavel uma opgéo de solugéo construtiva que acarreta o minimo de
impacto ao meio ambiente. A finalidade de uma construgdo sustentavel nao e
apenas a de preservar o meio ambiente, mas também de ser menos invasiva aos
seus moradores. Ela ndo pode ser geradora de doengas, com ambientes insalubres,
confinados e imidos, nem mesmo gerar residuos que poluam o ambiente. A morada
sustentavel deve funcionar como uma segunda pele porque ela reflete a
personalidade do morador & como se fosse sua extensdo, lembrando o geobidlogo
espanhol Mariano Bueno. A construgdo sustentavel retine aspectos e disciplinas de
profissionais relacionados a area de arquitetura, engenharia, paisagismo,
saneamento, quimica, eletrénica, mas também de antropologia, medicina,
sociologia, psicologia, filosofia e espiritualidade, ndo sendo, portanto um método
exclusivo de engenheiros e construtores. O modelo de solugdo de uma obra
sustentavel é capaz de responder de forma positiva os desafios ambientais de sua

sociedade.

O problema do déficit habitacional no Brasil esta sempre em pauta nas politicas de
governo. A efetiva realizagao para a solugdo da divida social € uma tarefa que nédo é
nada facil. Enquanto a solugdo nacional para o problema de moradia social néo se
apresenta, ha entre outros profissionais da area tecnolégica varios estudos de
viabilidade de métodos construtivos alternativos visando atender a camada menos
favorecida da populacdo como também conseguir economia e otimizagdo de

processos tecnolégicos sofisticados.

O levantamento de trabalhos disponiveis no Brasil na construgdo de moradia popular
por meio de consulta a Internet apontou que ha diversas iniciativas na aplicacao de

materiais construtivos alternativos para habitagao popular. Como por exemplo:



A UFSC integrada ao programa de habitagdo (habitare) ao Ministério da

Ciéncia e Tecnologia.

e O Instituto Habitat oferece casa adequada a populagdes carentes, por meio
de abordagem que possibilitem o desenvolvimento e a melhoria de condigbes,

ambientalmente ecologicamente correta.

e O Planeta COPPE (UFRJ) — Os pesquisadores da COPPE desenvolvem o
método construtivo que deu origem ao Centro de Energia e Tecnologia
Sustentaveis. Formado por trés construgdes casa ecoldgica popular, galpédo
industrial e edificio de servicos, o CTES é um conjunto eco — sustentavel e vai

abrigar a nova sede do Instituto Virtual Internacional de Mudancgas Globais.

e Pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do sul erguem uma
casa popular (2002) em que a caracteristica principal é a preservagao da
natureza. O projeto € o do nucleo orientado para a inovagéo da edificagao

(Norte), vinculado ao programa de Pés-graduagéo em engenharia civil.

A principio esta pequena amostragem de pesquisa indica dados significativos para a
pesquisa que na metodologia de trabalho sera o termémetro para as comparagoes

de técnicas e praticas que devem ser adotadas em politicas publicas.

A area idealizada sera no Municipio de Aracaju, na comunidade do Coqueiral no
Porto D ‘Anta, com a indicagido para uma construgdo sustentavel de uma casa
ecoldgica na perspectiva de um projeto integrado entre construgéo civil e seus

moradores.

PALAVRAS — CHAVE: Meio ambiente arquitetura ecoldgica, construgéo alternativa,

habitagao popular.



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ...t 09
2. MEIO AMBIENTE . ...t e e ee e e e e e e e e e e e esanneeaeenans 10
2.1 Conceito de Meio AMDIENEE. .........oooeeeiieeeeee e e eens 10
e B T2 g o= v | 12
2.3 Politica ambiental integrada e o uso sustentavel dos recursos naturais no
(2] = 13| TSP 1rrees 10
2.4 Instrumentos de defesa do meio ambiente.................oooiiiiiiiiiiiii 22
2.5 Educacao ambiental para a sustentabilidade......................c.cccoi 25
3. HABITACAO POPULAR........oooiiiiiiie ettt 32
3.1. Politicas habitacionaisS NO BrasSil............ccoouuiiiiiiie e 32
3.2. Construgio civil € © melo ambIeNE. ... cusssausmmns s wassissmsmmimmmemmsemoramsesys 37
3.3. Qualidade ambiental nos assentamentos humanos.............c...oooieiiiiiiiiiiieeenn. 44
4. TECNOLOGIA ALTERNATIVA E O CONFORTO TERMICO.........c.coeeveeeernee 49
4.1. Arquitetura € UrbaniSmo...............oiiiiiiiiiiiiiie e 52
5. SOLUCAO DE HABITACAO POPULAR SUSTENTAVEL NO BRASIL................ 55
6. CONSIDERACGOES FINAIS........coiiiiiiiieiieire e 66
e 2o = 2 ] U ———————— 69
7.1 Referéncia Bibliografica..............oooouiiiiiiiiiiii e 69
7,2 Referéncia INtErNEt............ooeiiiiiie e 70
ANEXOS
PRAITOTID P ccnnies e e e mas s s womwrsnsmmsmssrts s e e oo sS85 S 55 45 5 SNBSS S 72



1. INTRODUCAO

A presente monografia se refere a estudos de casos no Brasil de
arquitetura ecolégica na habitagdo popular. A proposta se justifica a partir da
degradagéo ambiental, da constatagédo da poluicdo ambiental e da crise ecologica.
Através desse estudo pretende-se oferecer aos gestores publicos alternativas
ecolégicas construtivas para habitagdo popular especificamente em Aracaju Estado
de Sergipe na comunidade do Coqueiral. Assim buscou-se ressaltar através da
identificacdo do local a interagdo do homem-natureza proporcionando a

sustentabilidade da proposta.

Neste estudo pretendeu-se reunir dados significativos que na metodologia
de trabalho serd o termdémetro para as comparagdes de técnicas e praticas que
devem ser adotadas em politicas publicas. Avaliar as vulnerabilidades e
potencialidades, para se espelhar num modelo sustentavel, com propostas,
recomendacgdes, sugestées de projetos a serem apresentados para os governantes,

a sociedade e a iniciativa privada de forma sinergética.

As diretrizes e elaboragao projetuais estabelecem regras que abrangem
no planejamento arquiteténico, além dos aspectos de seguranga, o posicionamento,
a incidéncia solar, os ventos a chuva, enfim os aspectos climaticos objetivando uma

habitabilidade mais confortavel levando em conta as questdes ambientais.

O trabalho apresenta-se da seguinte forma. No capitulo |, & enfocado o
conceito sobre o meio ambiente embasando a justificativa de intervengéo no respeito
e interagdo com o meio em que vivemos. O capitulo Il traz um breve histérico sobre
habitagcdes populares no Brasil a crise, as praticas contemporéneas no meio urbano
a interagcdo com a politica e a qualidade ambiental nos assentamentos humanos. O
capitulo Il op¢des de tecnologia alternativas e usos da arquitetura sustentavel. O
capitulo IV finaliza o trabalho com experiéncias projetuais de habitagdo popular

ecoldgica sustentavel (casa verde).
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2. MEIO AMBIENTE: CONCEITOS QUE FUNDAMENTAM A PROPOSTA

Os conceitos aqui expostos servirdo de embasamento tedrico para o
entendimento do que é uma construgao sustentavel, a pesquisa se concentrou em
analisar diversas experiéncias de obras de carater popular, as quais mantiveram

uma maior interagdo com a preservagao da natureza.

2.1 Conceito de Meio Ambiente

O meio ambiente € um bem comum ao ser humano que dele necessita
para sobreviver com dignidade e qualidade de vida. E dever do poder publico e da
coletividade preservar e manter uma relagdo equilibrada com o seu habitat,
considerando principalmente as geragbes futuras, pois a natureza responde em

longo prazo a exploragédo predatéria do homem.
Como bem afirma a Declaragao sobre o Meio Ambiente', verbis:

O homem tem direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao desfrute de
condicdo de vida adequada, em um meio ambiente de qualidade tal que
permita levar uma vida digna, gozar de bem estar e & portador solene de
obrigacdo de proteger e melhorar o meio ambiente, para as geragoes

presentes e futuras.

A natureza deve ser preservada mediante a um planejamento com uma
administragdo adequada de forma a proteger os recursos naturais da terra, incluindo
o ar, a agua, o solo, a flora, e a fauna, respeitando principalmente o ecossistema. Ao

poder publico consagra-se o dever de administrativamente, judicialmente e

! Disponivel em sitio

http://www.mp.ba.gov.br/atuacao/ceamallegislacoes/declaracao_estocolmo_meio_ambiente humano
1972.pdf acesso no dia: 10 de janeiro de 2008.
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legalmente através das esferas federais, estaduais e municipais o dever de
preservar e defender o meio ambiente impondo ainda assegurar o equilibrio
ecolégico as geragdes atuais e futuras. A coletividade deve-se também o dever de

defendé-la.

Os cientistas® reconhecem que a terra é um sistema auto-regulador
composto de todas as suas formas vivas, incluindo os seres humanos e todas as
partes materiais que a constituem. O sistema da Terra regula o seu clima e a sua
quimica. Uma vez que a Terra se assemelha a um organismo vivo e reage a tudo
que fazemos, adicionar gases de estufa a atmosfera tem consequéncias muito
diferentes do que se o mesmo acréscimo fosse feito num planeta morto, como
Marte. O aquecimento global é a resposta do nosso planeta injuriado aos danos que
ja provocamos, e as conseqiéncias para a humanidade serao provavelmente muito

piores do que qualquer guerra.

Por volta dos anos 60/70 o homem percebe que os recursos naturais sao
esgotaveis e que o crescimento sem limites comega a se revelar insustentavel.

A atitude das pessoas diante da ameaca da mudanga global ainda é de
confusdo quanto ao que fazer e a resposta é uma tentativa de apaziguamento. O
acordo de Kyoto & uma demonstragdo que os politicos estao realmente reagindo,

mas na verdade estdo é pedindo um tempo.

Deve-se observar que ha muito a ser elucidado na discussado sobre a
problematica ambiental. Avangar nas relagoes sociedade/natureza constitui tarefa
dificil, mas necessaria, uma vez que pode oferecer balizamento para propostas de

analises.

A era moderna, fascinada pela produtividade com base na forga humana,
assiste ao aumento consideravel do consumismo. Como membros de uma
sociedade capitalista, vivemos num mundo em que a economia se caracteriza pelo

desperdicio. Sob o signo capitalista, o crescimento econdmico na forma de

2 A exemplo de LOVELOCK, James em Gaia, cura para um planeta doente. Cultrix, S&o Paulo,
2006. p. 174.
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acumulacao de capital, tornou-se uma necessidade social absoluta, e a ampliagdo
da dominacdo da natureza tornou-se igualmente necessaria. Sob o processo do
capitalismo continuo os modos de produgdo com apropriagdo da natureza nessa

escala trazem sérias conseqiiéncias aos recursos naturais.

2.2 A Crise Ambiental

Com raizes no final do século XIX, a questdo ambiental emergiu apds a
segunda guerra mundial, promovendo importantes mudangas na visdo do mundo. A
humanidade percebeu que os recursos naturais sao finitos e que seu uso incorreto
ameaca a sua propria existéncia, A tomada de consciéncia ambiental da sociedade
promoveu significativa transformagao no seu comportamento através de movimentos

sociais dos ultimos anos destacando-se a chamada “revolugdo ambiental”.

A ciéncia e tecnologia que comegaram a avangar com muita velocidade
durante o século XIX, com mais rapidez se desenvolveu a partir do século XX, com o
advento da forma de produzir fordista e a intensificagdo da atividade industrial, as
técnicas se tornaram cada vez mais simplificadas e foram multiplicadas em massa,
ocupando o territério. Ao longo do século o uso dos recursos naturais tem se
intensificado de tal forma que coloca em risco a continuidade da vida no planeta.
Com o surgimento da consciéncia ambiental, a ciéncia e a tecnologia passaram a

ser questionadas.

A trajetéria da expansdo humana foi marcada por muitos fatos negativos,
resultantes da forma agressiva como o homem se relacionou com o ambiente
natural de forma a submeté-lo invariavelmente a padrées insustentaveis. Enquanto
essa degradacéo era pontual, localizada e n&o repetitiva, os riscos planetarios eram
bem menores, porém com a multiplicagdo de atividades lesivas gerou um passivo

ambiental de enormes propor¢des ao ecossistema terrestre.

Alguns acontecimentos marcantes no século XX auxiliaram numa tomada

de consciéncia sobre os riscos da industrializagdo e do uso indiscriminado da
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tecnologia. Com o langamento da bomba atémica em Hiroshima (66 mil mortos) e
Nagasaki (39 mil mortos)surge a primeira grande preocupagdo com o potencial

técnico cientifico destrutivo da humanidade.

Sinal de que o planeta estava sendo permanentemente danificado.
Comecou quando pescadores do sul do Japdo, no final de 1950, que
tradicionalmente comiam peixe diariamente na Baia de Minamata apresentaram
sintomas de tremores seguidos de morte, bem como nos gatos. Algumas mulheres
estavam dando a luz a criangas com o cérebro danificado. Tomiji Matsuda nasceu
cego e com o cérebro danificado, tornando-se mais tarde um simbolo do movimento
ecologico. Os médicos identificaram envenenamento por metal, poluicdo provocada
por uma industria que permaneceu na vila por mais dez anos. A doenca de

“Minamata” na época foi considerada simplesmente um fato local.

Outro caso a ser destacado sao os efeitos negativos, que os inseticidas e
pesticidas usados para vencer as pragas, provocam no campo destruindo o solo e
envenenando as pessoas. No final dos anos 60, um enorme derramamento de 6leo
na costa oeste da Inglaterra chocou o mundo, sendo exibido na televisdo o horrivel

cenario de animais morrendo atingidos pelo petréleo e de praias contaminadas.

A crise do petréleo no inicio da década de 70 ampliou o debate mundial
sobre a escassez absoluta e relativa dos recursos naturais. A industrializacdo
acelerada provoca desastres de repercussdao mundial, como o do Love Canal, em
1978, nos Estados Unidos. O mais grave derramamento de 6leo aconteceu no
Alasca , em 1989, vazando 40 milhdes de litros de petroleo, atingindo uma area de
250 km?.

Os grandes acidentes ambientais continuaram acontecendo durante toda
a segunda metade do século XX. Em 1984 a cidade de Bhopal na india foi
contaminada por 40 km? de gas toxico. Cerca de 200 mil pessoas ficaram
queimadas ou cegas, 10 mil morreram na hora e até hoje os sobreviventes sofrem
de problemas respiratérios ou no aparelho digestivo, por causa de um acidente na
fabrica de pesticidas uma multinacional com sede nos Estados Unidos. As chuvas
acidas também se tornaram comuns perto dos grandes centros urbanos, poluindo os

grandes lagos na América do Norte e os lagos Alpinos. Em abril de 1986 aconteceu
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o maior acidente nuclear da histéria, na regido de Chernobil, na antiga Uniao

Soviética, espalhando radiagao por cerca de 3.000 km.

Muitas vezes a consciéncia dos riscos provocados pelas novas
tecnologias no ambiente natural se torna alarmista, mas ninguém pode negar a
gravidade da situagdo. A civilizagdo da fabrica se espalhou, com suas maquinas,
com as obras de engenharia com as industrias do ago, do petréleo e do automovel.
Varios cientistas tentam provar que a capacidade predatéria do homem esta se

aproximando do limite e que alguma ordem deve surgir do caos.

Terborgh® (1999) identifica como maiores desafios para a conservagéo da
natureza problemas de carater social: superpopulagdo, desigualdade de poder e
riqueza, exaustdo dos recursos naturais, corrupgédo, falta de leis, pobreza e
intranquilidade social. As pressdes exercidas pela busca de desenvolvimento
econdmico e pelo crescimento populacional seriam para ele, as principais causas da
destruicdo da natureza nos tropicos. Sua proposta insiste na delimitagao de areas,
protegidas em que a presenga humana seja proibida e argumenta em favor da

internacionalizacdo da protecao da natureza.

O diagnéstico sobre a crise ambiental do planeta, apresentado pelos
conservacionistas nao diferi muito dos preservacionistas chama atengao para as
relagées entre o subdesenvolvimento, as instabilidades politica e institucional, de um

lado, e a degradagao dos ecossistemas terrestres do outro.

A crise do atual modelo de desenvolvimento capitalista, a ameaga de
esgotamento de recursos naturais do planeta, o crescimento da populagdo e do
consumo, os elevados niveis de poluigdo da atmosfera e das aguas referem-se ao
abuso capitalista da ciéncia e da tecnologia, cuja utilizacao se fosse correta
significaria a emancipagdo do homem. Portanto existe uma forte contradicdo entre
os principios basicos de funcionamento do capitalismo e a preservagao de um

equilibrio do meio ambiente.

3 Apud. CUNHA e GUERRA, Sandra e Antonio José. A Questao Ambiental Diferentes abordagens.
Ed. Bertrand Brasil, Rio de Janeiro: 2007.
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A ciéncia moderna, com seus métodos e conceitos, geraram um universo
em que a dominagcao da natureza esta estreitamente vinculada a dominagédo dos

homens.

A gravidade da crise ambiental colocou pelo menos nos ultimos trinta
anos as questdes ambientais na mesa de negociacgéao internacional. A década de
70 figura como um marco de emergéncia de questionamentos e manifestacées
ecologicas, em nivel mundial, que defendem a inclusdo dos problemas
ambientais na agenda do desenvolvimento das nacbes e das relagdes
internacionais como um todo. Tais preocupagdes demonstram a percepc¢ao de
um conflito crescente entre a expansdo do modelo de crescimento econémico,
de base industrial, e o volume de efeitos desagregadores sobre os ecossistemas

naturais.

O conjunto de impactos ambientais até entdo percebidos como
residuos inofensivos do progresso e da expansao capitalista passam a assumir
uma nova dimensdo, a despertar atengdo, interesse e novas leituras. As
previsdbes do terceiro relatério de avaliagdo do IPCC (sigla em inglés de
Intergovermental Panel on Climate Charge), de 2001, sdo de aumento da média
total da temperatura (nos préximos 100 anos aumento de 1,4 a 5,8 graus Celsius
), elevacao do nivel médio causado pelo degelo das calotas polares e glaciais,
aumento global de chuvas com aumento de eventos de precipitages
pesadas/fortes, aumento da incidéncia de eventos climaticos externos como

inundagdes, secas, ondas de calor, ciclones tropicais entre outros.

Boa parte dos cientistas afirmam que o aquecimento observado se
deve ao aumento da concentracido de poluentes antropogénicos (provocados

pelo homem) na atmosfera que causa o agravamento do efeito estufa.

A principal evidéncia do aquecimento global vem sendo as altas
temperaturas registradas em todo o mundo e a mudancga brusca da temperatura.

No inicio de 2007 as temperaturas ja bateram recordes.
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Pesquisadores do clima mundial afirmam que este aquecimento global
esta ocorrendo em fungdo do aumento de poluentes, principalmente de gases
derivados da queima de combustiveis fésseis (gasolina, diesel, etc), na
atmosfera. Estes gases (0zoénio, gas carbdnico e, principalmente, monéxido de
carbono) formam uma camada de poluentes, de dificil dispersdo, causando o
famoso efeito estufa. O desmatamento e a queimada de florestas e matas
também colaboram para este processo. Os raios do Sol atingem o solo e
irradiam calor na atmosfera. Como esta camada de poluentes dificulta a
dispersao do calor, o resultado € o aumento da temperatura global. Embora este
fenémeno ocorra de forma mais evidente nas grandes cidades, ja se verifica

suas consequéncias em nivel global.

O ecossistema planetario ndo suporta tamanha agressao, por isso a
comunidade internacional vem intensificando os debates nas ultimas décadas e a
edicdo de tratados, convencgdes e outros documentos, no sentido de buscar um
compromisso global com o ambiente. O que se discute € como a humanidade
conseguira minimizar ao maximo os efeitos maléficos da agdo do homem na

natureza e o que deve ser feito para tornar este desejo uma realidade.

2.3 Politica Ambiental Integrada e o Uso Sustentavel dos Recursos Naturais no

Brasil

O Estado ditou de forma centralizada, a politica ambiental no Brasil, até a
década de 80. A partir dai o processo de implementagdo da politica ambiental no
pais passou a ser, cada vez mais, produto da interacao entre idéias, valores e
estratégias de atores sociais diversos, num campo marcado por contradi¢des,
aliancas e conflitos que emergem da multiplicidade de interesses envolvidos com o

problema da protecdo ao meio ambiente.

As transformagdes no processo de instituicido de politicas voltadas ao

controle e mitigagao dos problemas ambientais - redefinindo prioridades, arranjos
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institucionais e padroes de relagdo entre organismos estatais e nao-estatais -
resultaram na necessidade de se repensarem as estratégias de gestao publica. A
democratizagdo dos processos de tomada de decisdo, ampliagcao da participagdo da
sociedade civil na resolugdo dos problemas ambientais e descentralizacdo das
atividades de monitoramento e fiscalizagdo passaram a fundamentar modelos

alternativos de gestao ambiental.

No Brasil é possivel identificar pelo menos trés* tipos de politicas
ambientais: as regulatérias as estruturadoras e as indutoras de comportamento. As
politicas regulatérias dizem respeito a elaboragdo de legislacdo especifica para
estabelecer ou regulamentar norma e regras de uso e acesso ao ambiente natural e
seus recursos, bem como a criagdo de aparatos institucionais que garantam o
cumprimento da lei. As politicas estruturadoras implicam intervencao direta do poder
publico ou de organismos ndo governamentais na protecdo ao meio ambiente. As
politicas indutoras referem-se a agées que objetivam influenciar o comportamento de
individuos ou grupos sociais. Sdo normalmente identificadas com a nogdo de
desenvolvimento sustentavel e sdo implementadas por linhas especiais de

financiamento ou de politicas fiscais e tributarias.

Foi somente no século XX que a preocupagdo com o meio ambiente
resultou, no Brasil, na elaboragdo e implementagéo de politicas publicas com carater
marcadamente ambiental, especialmente a partir da década de 1970, quando
aumenta a percepgao de que a degradagéo do planeta pode ter efeitos irreversiveis

e catastroficos.

E possivel identificar trés® grandes momentos na histéria das politicas
ambientais no Brasil: a) um primeiro periodo de 1930 a 1971, marcado pela
construcdo de uma base de regulagdo dos usos dos recursos naturais, b) um
segundo periodo, 1972 a 1987, em que a acéo intervencionista do Estado chega ao
apice, a0 mesmo tempo em que aumenta a percepgdo de uma crise ecolégica

global, e c) um terceiro periodo de 1988 aos dias atuais, marcados pelos processos

* Idem, p. 45.

® Idem, Ibidem, p.46.
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de democratizacdo e descentralizagdo e pela rapida disseminagdo da nogao de

desenvolvimento sustentavel.

A Revolugdo de 30 e a Constituicdo de 1934 marcam a transigcdo de um
pais dominado pelas elites rurais para um Brasil que comega a se industrializar,
particularmente na regido sudeste. O Estado se fortalece e passa a centralizar
decisdes e a enfrentar o poder dos coronéis regionais. Nacionaliza a produgéo de
petroleo e estatiza a Companhia Vale do Rio Doce, exportadora de ferro. Comeca
um periodo caracterizado por politicas regulatérias destinadas a protegcao do

ambiente e de seus recursos naturais, ainda que incipiente.

A politica de preservagao no Brasil através do Decreto n° 23.793% de 23
de janeiro de 1934, prevé a criagdo de parques nacionais e de areas florestais

protegidas nas regides nordestes, Sul e Sudeste.

A cobranga de intelectuais e politicos contra o desmatamento e a
agricultura predatéria, o crescimento populacional desordenado concentrado na
faixa litoranea do pais levou a criagdo de unidades de conservagdo da Mata
Atlantica situada no eixo que se prolonga das regides do Sul e Sudeste, onde se

alarga até o Nordeste.

Em 1937 foi criado o parque Nacional de Itatiaia — Rio de Janeiro, o
primeiro parque Nacional do pais. Nas décadas de 50 e 60, a criagéo de unidades
de conservagdo no Centro-Oeste e a efetivagdo da primeira floresta Nacional na
Amazoénia. Esse periodo foi marcado ainda pela adogdo de mecanismos legais de
regulacdo dos usos de recursos naturais, desde a promulgagéo, em 1934,dos

codigos florestais, das aguas e das minas.

Em 1958, o governo federal criou a Fundagédo Brasileira para a
Conservacédo da Natureza (FBCN), filiada a Unido Internacional para a Conservagao

da Natureza. Seu objetivo principal era o de defender a fauna maritima, a flora

® Codigo Florestal disponivel em sitio:  http://www.planalto.gov.br/CCIVIL/decreto/1930-
1949/D23793.htm acesso em 20 de janeiro de 2008. Hoje revogado pela Lei n° 4.771/65
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aquatica e fiscalizar a pesca litoranea. Em 1965 foi promulgado o primeiro codigo de
pesca. Nesse primeiro periodo das politicas ambientais no Brasil se priorizou agbes
nacionais, as regionais se concentraram basicamente nas regides Sul e Sudeste

onde o processo de industrializagéo e urbanizagdo estavam mais avangados.

O segundo momento no processo de formulagdo das politicas publicas
ambientais no Brasil teve forte influéncia da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Meio Ambiente, realizada em Estocolmo em 1972. O debate mundial sobre a
escassez absoluta e relativa dos recursos naturais provoca pressées do movimento
ambientalista e de organismos financeiros internacionais em virtude do ritmo
acelerado de degradacdo de seu ainda grande patriménio natural. Este periodo
caracteriza-se, sobretudo, pela criagdo de um arcabougo institucional destinado a

cuidar dos problemas ambientais.

A crescente preocupagédo com a protecdo de areas naturais,na década de
70, fez com que se diversificassem e multiplicassem as unidades de conservagéo
em todo o pais. Num espago de quinze anos, 76 unidades de diferentes naturezas
foram criadas pelo governo federal, contra 26 no longo periodo de 1930 a 1971. Em
1973, foi criada a Secretaria especial de Meio Ambiente, no d&mbito do Ministério do
Interior. Foi fundado o Greenpeace uma das organizagdes nao governamentais de

maior visibilidade no setor ambientalista.

Chama atencdo nesse periodo a énfase dada aos problemas de
reestruturacdo regional identificados, especificamente, na Regido Nordeste,
superpovoada, e na Regiao Amazénica que foi particularmente incluida no quadro

das preocupagdes ambientalistas.

Além dos parques nacionais e florestas nacionais, surgiram as reservas
biolégicas, estagdes ecolbdgicas, areas de protegdo ambiental, reservas ecoldgicas e
areas de relevante interesse ecolégico. Parques nacionais, reservas e estagbes
ecoldgicas estavam estritamente vinculados ao interesse da comunidade cientifica

em fazer avancar as atividades de pesquisa.
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Cabe ressaltar alguns eventos internacionais que envolvem a politica
ambiental e a tomada de consciéncia sobre a importancia do assunto a nivel global.
A primeira grande conferéncia das Nagbdes Unida sobre o Meio Ambiente foi
realizada em Estocolmo (1972). A Conferéncia de Estocolmo criou alguns
programas e algumas comissdes importantes, como o programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), o Earthwatch a Comissao Mundial sobre o meio
ambiente (CMMAD). Tal fato estabeleceu o assunto definitivamente na agenda da
ONU.

Depois de Estocolmo, aconteceu no Rio de Janeiro , em 1992,a
Conferéncia de Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO 92) foi a grande marca da
internacionalizagdo da protecdo ambiental e das questoes ligadas ao
desenvolvimento, criando elementos importantes como a agenda 21 e o Fundo
Global para o meio Ambiente, do banco Mundial. A discussdo da Eco 92 foi a
convencgdo sobre alteragdo climatica e o fortalecimento das propostas alternativas
por meio do férum global, cujo o principal evento foi o Férum Internacional de
ONGS destacando a adesdo de 153 paises, incluidos o Japao e as nagbes mais
industrializadas da Europa, ressaltando a negativa dos Estados Unidos de assinar o

protocolo de Kyoto.

Com a crise atual o periodo da globalizagdo da economia colocou a
problematica ecolégica como uma questao de sobrevivéncia da humanidade e que a

Amazdnia tornou-se o simbolo nacional desse desafio.

Nas ultimas quatro décadas os processos acelerados de crescimento
econdmico no Brasil e com a crise ecolégica surgem os movimentos ecoldgicos.
Sendo distinguidos trés periodos na histéria do movimento ecoldgico: uma primeira
fase, denominada ambientalista (1974 a 1981), caracterizado por movimentos de
denancia de degradagéo nas cidades e criagdo de comunidades alternativas rurais;
um segundo momento, de transi¢do (1982 a 1985), foi marcado pela grande
expansao quantitativa e qualitativa dos movimentos da primeira fase. O autor (Viola)
chama a atengéo para o fato de que a burguesia brasileira tem geralmente rejeitado

o discurso ecologico uma vez que os habitos dessa parcela da sociedade tem sido
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selvagem em relagdo ao meio ambiente e apropria a classe trabalhadora. Para Viola
o que falta € uma penetragcdo mais ampla da preocupagao ecolégica nas classes

mais populares.

Todas as necessidades humanas deveriam ser consideradas no
planejamento urbano, mas na sociedade burguesa, preocupagcbées econdmicas
constituem o tema principal da investigagao social. Na realidade o comportamento
humano deve ser avaliado ndo sé por parametros éticos e sociais, mas também
fatores ambientais. Ora num ambiente urbano o centro de referencia, quando da

tomada de decisao de qualquer autoridade constituida, deve ser o ser humano.

Na atualidade o Estatuto da Cidade lei n° 10.257/2001” em se tratando de
planejamento Urbano estabelece diretrizes importantes para o uso da propriedade
urbana em prol do bem coletivo, da seguranga e do bem estar dos cidadaos, bem
como do equilibrio ambiental e de garantir padrées de produgao e consumo e de
expansao urbana compativeis com os limites da sustentabilidade ambiental, a

protecdo, preservagao e recuperagdo do meio ambiente natural e construido.

Equilibrio ambiental, cidades sustentaveis, efeitos negativos sobre o meio
ambiente, poluicdo e degradacdo ambiental, limites da sustentabilidade ambiental,
protecdo, preservagdo e recuperagdo do meio ambiente natural, entre outros
encontrados nesse Estatuto sdo temas que dizem respeito ao verde urbano e

representa uma necessidade obvia na cena urbana.

As questdes da cidade sustentavel se constituem como fatores
importantes para atingir o equilibrio ecolégico onde os seres humanos fazem parte
do ambiente natural com atitudes consciente com valores e estilos de vida que
respeitam a diversidade ao consumir os produtos para a sua sobrevivéncia e a sua
aproximagao com a natureza. O destaque para a interagdo do socioambiental esta

atrelado a organizagao de nucleos regionais autdnomos, a diversidade cultural e a

! Disponivel em : http://www.planalto.gov.br/ccivil/LEIS/LEIS 2001/L10257.htm acesso em 08 de julho
de 2007
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criagdo de comunidades auto-sustentaveis onde a questdo ecoldgica passa a ser

respeitada e o cuidado com a terra super relevante.

Nas relagbes sociedade/natureza e para as relagées entre os homens nao
ha solugdes distintas, porém nao é a simples condenagdo da ciéncia nem da
tecnologia que evitara a autodestruicdo da espécie pela destruicdo da natureza. A
salvacdo do planeta e dos homens depende de atitudes com inteligéncia critica que
descubra as reais formas de organizagdo politica da vida, que gere uma nova
sociedade no processo de produgdo, na organizagdo do trabalho e que interaja

sempre com cooperagao.

2.4Instrumentos de defesa do meio ambiente

A politica ambiental brasileira pautada nos instrumentos de controle
isolado tem se revelado insuficiente para promover o desenvolvimento sustentavel,
no intuito de contribuir para a nova atuagdo politica, o uso dos instrumentos
econdmicos abre a possibilidade de um processo de rendimento da inser¢gao do

Ministério no contexto da politica nacional.

O licenciamento ambiental € um importante instrumento de gestéao
ambiental, tem como principio a conciliagdo do desenvolvimento econémico com o
uso dos recursos naturais de modo a assegurar a sustentabilidade ambiental e

econdmica.

Quanto a Legislagido Ambiental, devem ser integrada pela Constitui¢ao,
leis, decretos e resolugdes. E um conjunto de normas juridicas que disciplinam os
usos e as atividades que podem interferir nas atividades industriais, geragao de

energia e urbanizagao ressaltando a importancia das resolugées.

O marco mais importante no ordenamento juridico voltado para a tutela do

ambiente constitui-se em duas leis Federais e na Constituicdo. A lei Federal n°
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6.938%, de 31/8/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente); a promulgagéo da lei n°
7.347°, de 24/07/85 e a (Lei da Agao Civil Publica); e a edicéao da nova Constituigéo
Federal'®, de 5/10/88.

A legislacdo ambiental brasileira veio a se definir como tal fazendo
referéncia juridica ao ambiente através da delimitacdo da area de conhecimento da
Pericia Ambiental, destacando-se os méritos dos trés marcos mencionados

anteriormente:

Lei Federal n°® 6938, de 31/08/81 - Dispoe sobre a politica Nacional do
Meio Ambiente, tem o mérito de trazer o conceito normativo de Meio Ambiente,
como objeto especifico de Protegdo, bem como os conceitos de degradagéo da
qualidade ambiental, poluigao, poluidor pagador reparar os danos causados. Cria o
Conselho Nacional do Meio Ambiente 6rgao deliberativo e consultivo, que exerce
papel fundamental no contexto nacional e cria o Sistema Nacional do Meio Ambiente
— SISNAMA.

O Portal Nacional de Licenciamento Ambiental — PNLA; instrumento da
Politica Nacional de Meio Ambiente e que integra o Sistema Nacional de
Informagdes sobre o Meio Ambiente/SISNAMA, esta inserido como um mecanismo
que estimula a transparéncia do processo de licenciamento permite o controle social

e da suporte para a formulagao de politicas do Ministério do Meio Ambiente.

Ja a Lei Federal n°® 7347, de 24/07/85 — Disciplina a agao civil publica de
responsabilidade por danos ao meio ambiente, ao consumidor e a bens e direitos de
valor artistico, estético e historico. A lei de agao civil publica pode ser considerada

como o principal instrumento processual coletivo de defesa do ambiente.

8 Disponivel em http://www.planalto.gov.br/CCIVIL/LEIS/L6938.htm acesso em 30 de janeiro de 2008.

° Dsponivel em http://www.silex.com.br/leis/|_7347.html acesso em 30 de janeiro de 2008.

1 Disponivel em : http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao0.htm acesso
em 30 de janeiro de 2008.
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A Constituicdo Federal de 5/10/88 — Deu um grande impulso a questao
Ambiental no Brasil, ndo conferindo ao Estado o monopdélio da defesa ambiental. A
Constituicdo estabeleceu que o ambiente equilibrado pertencesse a todos
indistintamente, ou seja, ndo é s6 da competéncia da Unido, dos Estados, dos
Municipios ou do Distrito Federal, esse equilibrio ambiental & de todos, um bem de

interesse publico que torna-se essencial a sadia qualidade de vida.

Por meio do licenciamento, a administragdo publica busca exercer o
necessario controle sobre as atividades humanas que interferem nas condigbes
ambientais, como um mecanismo para incentivar o dialogo setorial, rompendo com a
tendéncia de agdes corretivas e individualizadas, passando a ter uma postura

preventiva, mais pré-ativa, com os diferentes usuarios dos recursos naturais.

Para a implementacdo do didlogo e articulacdo institucional com os
setores estratégicos de governo, foram estabelecidas agendas com o Ministério de
Minas e Energia, Transporte, Saide, Desenvolvimento Agrario e cooperagao com o

Ministério da Ciéncia e tecnologia e INFRAERO.

O Ministério do Meio ambiente compreende que é necessaria uma
estratégia nacional para o desenvolvimento sustentavel, construida e assumida pelo
Governo e pela sociedade. Acredita que existam elementos constitutivos desta
estratégia, tanto na esfera governamental como na esfera ndo governamental. O
leque de proposigées politicas inovadoras de uso dos instrumentos econdémicos para
objetivos socioambientais, além de uma forte atuacdo dos planos internos e
internacionais para que os chamados bens ambientais passem a adquirir status

diferenciados nas politicas econémicas e de comércio.

No plano pratico, trabalha-se com uma estratégia de transicdo ao
desenvolvimento sustentavel, com quatro linhas basicas: 1) redugédo dos impactos
socioambientais negativos do atual modo de produgdo e consumo; 2) inversao das
tendéncias atuais de ruptura da capacidade de suporte dos ecossistemas, para se
evitar os danos irreversiveis; 3) promogao de formas alternativas de produgéo e
consumo sustentaveis; 4) protecdo e ecossistemas sensiveis e espécies

ameacadas.
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Um dos principais instrumentos de gestéo social proposto para as politicas
de protecdo ambiental tém sido a formagdo e atuacdo de érgdos colegiados -

conselhos, comités, comissdes, camaras técnicas, etc.

Especialmente quanto a questdo ambiental essa tendéncia se origina na
constatacdo de que a sustentabilidade econémica, social e ambiental dos projetos
da sociedade depende de negociagdes que levem em consideragdo as informagdes
trazidas pelos diferentes setores e atores sociais. Faz-se necessario que as
decisdes complexas sejam tomadas inteligentemente, aumentando a eficacia dos
projetos e a convergéncia dos esforcos para que os resultados alcancem a todos

globalmente.

A magnitude social da defesa do meio ambiente langa um desafio a todas
as areas de atuacao profissional, cujo objetivo esteja relacionado com a preservagéao
dos bens ambientais, no sentido de evolugdo pelo aprimoramento continuo dos
aspectos teodricos, conceituais, técnicos e éticos, das atividades envolvidas nesse
processo. A natureza faz questdo de lembrar que somos da mesma teia da vida e

que a biosfera existe independente do ser humano.

2.5 Educacao Ambiental para a sustentabilidade

Compreendendo a educagdo ambiental como o campo dos possiveis e
dos inesperados, colocando as questdes ambientais para a insistente relagdo com o
homem natureza imagine multiplas possibilidades de aggo. Valida a ligao'" a seguir

transcrita:

A educacgéo ambiental € uma educagdo amorosa, educagéo do cuidado para
com a terra e para com a humanidade; educagéo para a paz, pois a guerra
aniquila a vida, e a violéncia ofende a dignidade da humanidade. Mas a

" LEROY e PACHECO, Jean Pierre e Tania. Encontros e Caminhos: formacao de educadores
ambientais e coletivos educadores. Brasilia:2005. p.134.
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Educacdo Ambiental, para que se chegue 14, diz que é preciso enfrentar as
desigualdades e os que a promove.

Esta potencialidade transcende as experiéncias. Acredita-se que é
possivel alcangar voos para um mundo melhor com justica, solidariedade, amor,
companheirismo, esperancga e transformacéo. Para a formacgéo de uma educagéao de
multiplicidades é fundamental a escuta e importante a quebra de paradigmas. E
fundamental a sua inclusdo sem conflitos, sem redes de poder, com negociagoes e
conversas € um comego interessante com constantes trocas de olhares para o

comum.

A educacdo ambiental na 6tica da realidade sécio-cultural € esbogada no
encontro entre a Educacéo e as discussdes, os temas, os valores, as preocupagoes
e as agdes politicas, sociais, culturais e cientificas de grupos e movimentos
ambientalistas. Por linhas muito variadas, as praticas, conhecimentos e
metodologias participativas, colaborativas e de acdo com intervengéo de correntes
da educacdo popular se interelacionam com a educacdo ambiental devido as
possibilidades de constituicdo de sujeitos criticos, auténomos participativos e

emancipados.

A educacdo ambiental é povoada, entdo, de posturas, idéias e praticas
que referendam as relagbes bastante fortes entre agdes educativas, condicdes
sociais especificas e transformagdo da realidade (vida, sujeitos, sociedade,

ideologias, comunidades, etc.).

Quando a educagdo ambiental ramifica-se para o conjunto dos espagos
educativos institucionais, destacando as escolas onde se evidenciam os territérios
do ensino das ciéncias, ensino da biologia, os estudos da natureza pela ecologia e
geografia traduzem-se em conhecimento através da conscientizagcéo, emancipagao

e critica de valores e agdes que se depara com o efeito da disciplina.

As tematicas ambientais sdo foco de atengdo as politicas publicas em
educacédo, aos movimentos que articulam escola e cultura pelos entremeios da

questdo ambiental, as questées relativas a aprendizagem da comunidade e em
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especial as relagées entre concepgdes, sensibilidades, racionalidades e mudancas

das relacdes entre homens/mulheres/criangas com o meio ambiente.

A Educacéo, conjunto de ramificaces sem eixos localizados e estaveis,
na interacdo com as discussdes com estudos de cultura, midia género, etnia e
comunicagdo, produz para educagdo ambiental assombro no que consiste em
praticas que nao se identifica explicitamente o sujeito, os grupos sociais e os
espacos a que se destinam. Quando a educagdo ambiental na sociedade de
consumo passar a influenciar a percepgao do real, a centralidade nas culturas, o
questionamento a idéia de verdade e a énfase nas relagdes de poder e de controle

ela voltara a fazer parte de ideais de luta e compromissos com a natureza.

A constatacdo de que a sustentabilidade econémica e social e ambiental
dos projetos da sociedade depende de negocia¢des que levem em consideragao as
informacdes de que os diferentes setores e atores sociais sdo capazes de trazer e
sustentar algo ao longo do tempo mantendo-se estavel numa relagdo harmoniosa
com a natureza. A busca de alternativas de produgédo e consumo que respeitem os
ciclos naturais em suas proprias temporalidades e a proposta de manter o equilibrio
entre os processos bio-geo-ecolégicos em fungdo da sustentabilidade ambiental
para evitar a escassez e o esgotamento dos recursos naturais € o critério basico de
uma sociedade sustentavel. Uma sociedade sustentavel é aquela que mantém o
estoque de capital natural ou compensa pelo desenvolvimento do capital tecnol6gico
uma deplecdo natural, permitindo assim o desenvolvimento das geragdes futuras.
Numa sociedade sustentavel o progresso é medido pela qualidade de vida (saude,
longevidade, maturidade psicolégica, educagédo, ambiente limpo, espirito comunitario

e lazer criativo) ao invés de puro consumo material.

Durante a década de 80, muitas conferéncias intergovernamentais foram
realizadas, com o intuito de pensar formas de desenvolvimento que levassem em
conta a dimensdo ecolégica e social. Encontros entre especialistas, visando

caminhos alternativos de desenvolvimento foram realizados nessa década.
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Discussdo e debates mais amplos sobre o desenvolvimento sustentavel
ocorreram nos anos 90. A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente,
no Rio de Janeiro, em 1992, tratou de aprofundar o conceito e difundi-lo, bem como
apontou medidas necessarias para um mundo sustentavel, no século XXI, mas a

idéia de sustentabilidade remonta no tempo.

Muitas cidades e metropoles do império Romano, segundo alguns
estudiosos, teriam sido planejadas com o intuito de se alcangar a sustentabilidade,
assim como certas civilizagées da antiguidade teriam desenvolvido um conjunto de
técnicas destinadas a conservacdo da produtividade do solo e a protegéo do fragil
sistema ecolégico, como, por exemplo, os povos da Mesopotamia, as margens dos

rios Tigres e Eufrates.

A historia da humanidade da exemplos de determinadas sociedades
simples-némades e tribais que apresentam as organizagbes econdémicas e sociais
que possibilitaram o uso mais responsavel dos recursos naturais. Registros
historicos sobre a vida mais sustentavel de muitas sociedades indigenas na Ameérica

do Norte sdo destacados por muitos historiadores e antropologos.

Exemplos de cidades européias que buscavam o planejamento urbano
sustentavel, no final do século XIX e inicio do século XX, sdo criados por
Swarbrooke. A intengdo era minimizar certos problemas ambientais, decorrentes do
processo de urbanizagao, planejando, a longo prazo, o futuro dessas cidades assim

como fez os povos norte americanos na Polinésia.

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi definido na Assembléia
Geral das Nagées Unidas pela Comissdo Mundial para o Meio Ambiente, relatério
Nosso Futuro Comum. O relatério define uma sociedade de desenvolvimento
sustentavel como aquela que satisfaz as necessidades da atualidade sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras para satisfazer as suas (Relatério
Brundtland'?).

12 Disponivel em sitio: http://pt.wikipedia.org/wiki/Relat%C3%B3rio Brundtland acesso em 05 de maio
de 2007
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Nesse sentido, propbe estratégias ambientais em longo prazo para se
obter o desenvolvimento sustentavel e dai em diante recomendar maneiras para que
a preocupagdo com o meio ambiente se traduza em maior cooperagao entre os
paises em estagios diferentes de desenvolvimento econémico e social. Hoje o
conceito ampliou-se em linhas gerais e enfatiza que os problemas ambientais sejam
enfrentados com o problema mundial da pobreza e abraga diferentes dimensées que
se combinam e se complementam. Assim fala-se em sustentabilidade ecoldgica,

ambiental, social e cultural, sustentabilidade econémica e politica.

A sustentabilidade ecolégica constitui a base fisica do processo de
crescimento e tem como objetivo a conservagdo e o uso racional do estoque de
recursos naturais incorporados as atividades produtivas A sustentabilidade do
ambiente assegura a compatibilidade do desenvolvimento com a manutencéo dos
processos ecolégicos essenciais, bem como a diversidade e recursos hidricos. A
sustentabilidade social e cultural assegura que o desenvolvimento aumenta o
controle das pessoas sobre as suas vidas, € compativel com a sua cultura e os
valores morais do povo por ele afetado e que mantém e fortalece a identidade da

comunidade.

A sustentabilidade econémica assegura que o desenvolvimento é eficaz
economicamente e que garante os recursos naturais para as geracoes futuras. A
sustentabilidade politica esta relacionada a construgdo da cidadania plena dos
individuos por meio do fortalecimento dos mecanismos democraticos de formulagéo
e de implementacéo das politicas publicas em escala global e diz respeito ainda ao

governo e a governabilidade nas escalas local, nacional e global.

Na interpretagcédo de H Acselrad'®, ha, desde os principios da Agenda 21,
uma ambientalizacdo do debate sobre as politicas urbanas, tanto por iniciativa por
atores sociais diversos, como pela propria trajetéria da urbanizagdo crescente da

carteira ambiental dos projetos do Banco Mundial (Acselrad,1999:81).

'3 ACSELRAD, Henri. Discursos da sustentabilidade urbana. Revista Brasileira de Estudos
Urbanos e Regionais. Campinas: 1999.
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Dentre a mais importante consideragao e analise de Henri Acselrad sobre
sustentabilidade urbana ha aquela que centra no ajustamento das bases técnicas da
cidade, baseada em racionalidade eco energética ou no metabolismo urbano. Nessa
otica a cidade é vista em sua continuidade material de estoques e fluxos. O objetivo
& minimizar o consumo de energia fossil e de outros recursos naturais, explorando
ao maximo os fluxos locais, visando & conservagao de estoques e reducéo de
rejeitos. Assim, caberia ao planejamento urbano minimizar a degradagao energética

e desacelerar a trajetéria de irreversibilidade (Acselrad,1999:83).

A tentativa de incorporacdo por parte do gestor publico como referéncia
nas praticas de gestdo e nas politicas publicas na defesa da qualidade de vida
esbarra nas opgdes: a) pensar alternativas que juntamente com a racionalidade
técnica e a expressao dos individuos quanto aos seus sonhos e desejos relativos a
cidade, a sociabilidade e a urbanidade; b) pensar em alternativas que sejam
discutidas socialmente; c) que as pessoas tenham a ousadia de sonhar com uma
vida diferente e avancar criticamente sobre quais aspectos as politicas urbanas

sociais devem valorizar.

Tais premissas podem parecer ineficientes no Brasil um pais cuja agao
estatal em suas diversas instancias nao tem sido capaz de prover a populagao das
necessidades basicas e em outros aspectos do contexto urbano como propde David
Satterthwaite™ (1998): a) aspectos relacionados a saude, em ampla agenda
sanitaria; b) aspectos relacionados a redugéao de riscos quimicos e fisicos (poluicao,
acidentes etc), nos domicilios, ambientes de trabalho, e na cidade em conjunto; c)
categoria relacionada aos aspectos a proviséo dos servigos de lazer e recreacao,
protecdo de patriménios naturais e culturais e protegcao de paisagens naturais e
estéticas; d) aspectos relacionados a minimizagdo de transferéncia de custos
ambientais aos habitantes e ecossistemas que circundam a cidade, bem como de
transferéncia de custos para geragbes futuras; e) aspectos relacionados a

proposicdo do chamado consumo sustentavel por partes de empresas e individuos.

4 SATTERTHWAITE, David. ?Ciudades sustentables o ciudades que contribuyen al desarrollo
sustentable? México: el colégio de México, 1998.
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A discussao sobre sustentabilidade ambiental permite pensar na qualidade
do meio urbano com a participagao das pessoas e assegurar, no campo do direito, a

idéia de bem publico.
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3. HABITACAO POPULAR

3.1.Politicas Habitacionais no Brasil

O crescimento demografico das cidades brasileiras pela modernizagao da
agricultura e a conseqiiente falta de trabalho no campo e a oferta de vagas no setor
industrial, tipicamente nas areas urbanas, reforcados pela realizagdo de
investimentos relevantes nas estruturas dos centros urbanos resultam no movimento
da populagao conhecida como éxodo rural. A medida que a sociedade se torna mais

urbana do que rural a caréncia de moradia aumenta.

A problematica da moradia digna no Brasil perpassa pela ma distribuicao
de renda trazendo como conseqiiéncia uma divida social desde os tempos da
colonizacdo. No Brasil 50% dos mais pobres, aproximadamente, quarenta milhGes,
detém apenas 11.6% da renda nacional, os 10% mais ricos acumulam 63% dessa
riqueza. No nordeste brasileiro, a renda per capita € de 2.559 dolares enquanto no

sudeste é de 7.212 doblares.

As cidades estdo longe de oferecer condi¢cdes e oportunidades equitativas
a seus habitantes. A maior parte da populagao urbana esta privada ou limitada por
causa de suas condicdes econémicas e caracteristicas culturais, étnicas, de género

e idade - incapazes de satisfazer suas principais necessidades.

Em todas as cidades brasileiras as taxas de populacdo urbana tém
crescido progressivamente atingindo 81,1% no inicio de 2000, e com previsao de
chegar a 89% no ano de 2020, contribuindo para o agravamento dos problemas

urbanos.
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Na analise quanto ao crescimento abrupto das cidades a intensa demanda
por novas habitagdes, desde os primérdios da industrializagao provoca um déficit
habitacional significativo nas relagdes de produgdo e uso do solo. Inicialmente no
tempo das politicas higienistas, o Estado passa a atuar, regulamentando normas de
higiene para as edificagcbes e com intervengdes sanitaristas, através da implantacao
de infra-estrutura urbana. Amplia-se, nesse momento, a privatizagdo do solo, ao
tempo em que o capital imobiliario emergente se organiza para produzir loteamentos

e unidades habitacionais para o mercado de vendas.

Os programas habitacionais encarregados de promover habitagéo social
que surgiram entre as décadas de 40 e 60 através de créditos imobiliarios, fundos de
pensdo, fundagdo da casa popular e incorporadores privados nao produzem

resultados expressivos mesmo com a interveng¢ao do Estado.

A tens3o social pela demanda de oferta de habitagdo popular em grande
escala, bem como regularizagéo dos pregos de imoveis e aluguéis e a definicao de
linhas de financiamentos e créditos resultam na criagdo do Banco Nacional da
Habitacdo (BNH) em agosto de 1964, utilizando dos recursos do fundo de Garantia
por Tempo de Servigo e da Poupanga, foi investido nas fun¢des de 6rgéo central dos
Sistemas Financeiros da Habitacio e do Saneamento, visava promover a aquisi¢ao

e a construgao da casa propria.

A intermediacdo do Estado no financiamento e produgdo no setor da
construgdo civil inaugura a era dos grandes conjuntos habitacionais através das
chamadas politicas de habitagdo social, ampliando o mercado imobiliario. A solugao
de moradia com a remogéo de inumeras favelas localizadas na area central para
conjuntos habitacionais na periferia transformou-se numa situagdo emblematica,
pois logo se transformaram em favelas. Entre outras questOes, ressalta-se a
inadimpléncia do mutuario, diante da impossibilidade de arcar com os custos de

financiamento da nova habitagéo.

Desde entado na politica habitacional prevalecem os interesses da logica
de mercado onde as necessidades das classes mais pobres ficam em segundo

plano. A dinamica do mercado ampliou a construgao civil com a produgéo de no total
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45 mihées de unidades, através de financiamentos delonga duragao
financiamentos dirigidos diretamente ao produtor. Desse total somente 1,5 milhdo de
unidades (33,3%) destinaram-se as camadas populares da populagéo, tendo sido
produzidas apenas 250 mil unidades em programas alternativos, ou seja, para renda

de 1-3 salarios minimos.

Nesse periodo a populagao urbana atingia indices de crescimento de 50%
por década e a populagéo de renda abaixo dessa faixa ficava, portanto, a margem

da producao estatal e do mercado de loteamentos populares.

Na distribuicdo de renda a constatagdo dos anos 90 de que 55,5% dos
trabalhadores brasileiros (chefes de domicilios) ganhavam menos de dois salarios

minimose apenas 2,2% mais de 20 salarios minimos (IBGE, Censo de 1991).

Nesse contexto as habitacdes precarias fora dos parametros urbanisticos
estabelecidos, acabaram constituindo-se na “solugdo da casa prépria” para a grande
maioria da populagdo das grandes capitais. Culminou por configurar grandes
aglomerados urbanos segregados e excluidos da cidade formal sem conforto
ambiental potencializando criando uma sociedade excludente e contribuindo para a
violéncia urbana. Essas solugdes resolveram parcialmente o problema do déficit
habitacional em contrapartida criaram graves problemas relacionados ao habitar na
cidade, implicando em um alto déficit urbanistico e dos direitos urbanos, exigindo

redefinigbes para uma politica de intervencao mais especifica em cada municipio.

No Brasil, o Estado, como regulador ou produtor de uma politica urbana e
habitacional de massa, de fato nunca existiu como tampouco, existiram as condi¢cdes

para que o capital privado investisse de forma sistematica em habitagéo popular.

No Brasil, a politica foi uma atividade restrita as classes mais favorecidas,
atividades realizadas a portas fechadas, entre grupos privados quando nao nos
palacios estrangeiros, a democracia representativa sendo construida muito
precariamente e freqiientemente interrompida pela ditadura. Esta democracia fragil e
limitada nunca conseguiu fazer da politica uma coisa publica, acessivel a todos e

comprometida com o interesse publico.
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Teimosamente os movimentos sociais foram conseguindo espago na cena
publica e desde entdo emergem como protagonistas da conquista de uma nova
cidadania. O momento Constituinte expressa uma década de conquistas sociais com

a participagéo da sociedade na gestao de seu proprio interesse.

Diante dos baixissimos niveis de renda da maioria da populagéo,
subsidios para a melhoria do ambiente construido e da habitagéo sao extremamente
necessarios para se trabalhar uma politica habitacional de interesse social dentro da

cidade formal.

Significativos esforgos vém sendo canalizados na intengéo de projetar as
condigdes minimas de habitabilidade de uma populagéo nas areas de baixa renda
nos centros urbanos, a saber: programas de urbanizagédo de favelas e regularizagao
fundiaria, investimentos publicos para areas carentes via orcamentos participativos,
melhorias habitacionais, autoconstru¢do de moradias, equipamentos publicos e
infra-estrutura, além de inumeras acdes nas areas de saneamento ambiental,

transportes, abastecimento, entre outras.

O entendimento do problema de moradia, no Brasil, exige uma ampla
participacdo governos, setor privado, legislativo, judiciario, movimentos sociais,
organizacdes nao governamentais, universidades, agentes técnicos e entidades de
classe.

A populacdo e seus representantes em cada parte do Brasil séo
essenciais na escolha dos programas e projetos, bem como das prioridades para o
desenvolvimento urbano, optar pelos materiais de construgédo, pelos equipamentos
sociais e pelos planos. O enfrentamento do problema da moradia exige acées
continuadas e permanentes de médio e longo prazo sendo articulado por diferentes

niveis da administragao publica e da sociedade.

O papel de articuladores nas trés esferas da administragédo publica, a
nacional, estadual, e municipal de atribuir prioridade nas questdes da moradia e de
instituir um sistema de gestdao e controle social é fundamental para o

desenvolvimento da politica habitacional.
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O setor privado com o incremento da produgéo, para satisfazer os setores
médios da populacdo diante da nova politica urbana e fundiaria, acaba por criar

melhores condigdes para a obtengdo da terra urbanizada.

O papel do poder municipal é decisivo ao programar instrumentos de
politicas urbanas e fundiaria, capazes de baratear a terra, ao criai uma legislagao
favoravel a producao de habitagdo de interesse social, ao combater a corrupgao nos
6rgdo de fiscalizagdo, o Municipio sem grandes investimentos pode ampliar a
producdo de moradias. O Estatuto da Cidade simboliza o coroamento das batalhas
travadas no legislativo e na programagédo da politica urbana. O planejamento da
cidade através do Plano Diretor constitui num marco para a incrementagéao de um
novo modelo de urbanizagdo. O coédigo de obras, urbanismo, loteamento uso e
ocupacdo do solo,ambiental, estabelece os padrées minimos para garantir a
qualidade e conforto na concepgéo e no uso de um determinado assentamento ou
construcdo, ao mesmo tempo que asseguram padrées técnicos adequados de
ventilacdo , iluminagdo e seguranga etc. A adogdo relativamente recente de
parametros e indicadores na legislagédo que incide sobre a cidade &€ um exemplo de

incorporacao de critérios antes inexistentes.

O elemento ambiental tem uma insercdo peculiar nessa discusséo. As
sociedades se desenvolvem ecologicamente predatérias, pois a instituicdo que
representam o Estado o sistema de informacgdes e os seus valores ano consideram
relevante a questéo da sustentabilidade. Os novos valores precisam ser construidos:
justica social, qualidade de vida, equilibrio ambiental e desenvolvimento com

capacidade de suporte.

Os projetos urbanisticos precisam nascer dotados de um médulo social e
um modulo ambiental. O médulo social devera utilizar instrumentos como pesquisas
socio econdmicas, audiéncias publicas, assessoramento de representagbes do
orcamento participativo, reunides diretas com a comunidade, através de uma
interacdo com a proposta a fim de que a sociedade sugira altere ou adéqie o projeto

a sua real necessidade, transformando assim a intervencdo em uma melhoria de
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condicdo de vida.O médulo ambiental deve estudar o impacto a ser gerado pelo

projeto medidas compensatérias e ou mitigadoras.

A cada nova intervengdo urbana se desenvolve atividade de educagao
ambiental junto a comunidade principalmente das obras de maior impacto. Utilizando
os instrumentos legais de politicas urbanas acredita-se que o gerenciamento de
forma eficiente e eficaz sera capaz de promover o adequado ordenamento territorial
através do controle do uso do solo, do parcelamento e da ocupagéo do solo urbano,
bem como de coordenar a fungéo social da cidade e garantir o bem estar dos

habitantes.

As propostas15 para a solugdo de problemas de moradia no Brasil devem
ser fundamentadas na integragédo entre as trés esferas de governo administragéo
publica federal, estadual, e municipal como articuladores da politica habitacional

envolvendo gestores publicos e atores sociais.

Os movimentos e as organizagdes populares cumprem papel relevante, o
pacto social urbano que se constréi em torno de metas estratégicas pretende
solucionar e atender aos desejos sociais e econdmicos devendo gerar espacos €
formas institucionais que sirvam a populagdo. A nova simbologia e as novas
relacdes de poder acabam por se materializar nos espagos das cidades criando uma
rede de comunicagbes e acesso ao todo das partes singulares refletindo nos

ambientes e paisagens.

3.2 Construgao Civil e o Meio Ambiente

Ha indicadores de que a construcgéo civil € responsavel por até 50% do

uso de recursos naturais em nossa sociedade, dependendo da tecnologia utilizada.

'S Férum Nacional de Reforma Urbana LABFAU/USP, Instituto Cidadania. Habitagdo Direito a
Moradia e Politica Habitacional. 2000. Projeto Moradia, pag 19 -21
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Sabe-se também que, na construgéo de um edificio, o transporte e a fabricagao dos

materiais representam aproximadamente 80% da energia gasta.

A construgéo civil esta presente em todas as regides do planeta ocupadas
pelo homem, e de maneira geral, o impacto ambiental da construgéo civil &
proporcional a sua tarefa social. O meio ambiente sofre grande impacto por causa
da industria da construgéo civil, onde os edificios, tanto nas etapas de producgao e

manutengdo, quanto no uso, alteram significativamente o meio ambiente.

O consumo de recursos naturais utilizado pelo setor , muitos deles néao
renovaveis, corresponde no minimo, a um tergo do total consumido anualmente por
toda a sociedade. Dos 40% da energia consumida mundialmente pela construgao
civil aproximadamente 80% concentra-se no beneficiamento, produgéo e transporte
de materiais, alguns deles também geradores de emissGes que provocam O

aquecimento global, chuva acida e poluigéo.

Os agentes governamentais tém intensificado as buscas de estratégias
para diminuir o uso de recursos néo renovaveis, a redugéo dos impactos ambientais;
bem como instituicbes de pesquisa e o setor privado de diversos paises € um
grande avango nas rotinas para o crescimento da construgéo civil sustentavel nos

ultimos anos.

Segundo'® a Secretaria de Qualidade Ambiental do Ministério do Meio
Ambiente, cerca de 60% dos residuos soélidos do pais sdo provenientes de obras.
Esse cenario deve mudar , quando os Municipios atentarem para RESOLUCAO 307
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), onde tudo devera ir para area
de transbordo, onde os diversos materiais serdo triados e encaminhados para a
reciclagem. As prefeituras devem oferecer locais para a populagéo depositar tijolos

quebrados, telhas, ferros, e outros materiais desse tipo.

'® Informacéo extraida da reportagem de NOGUEIRA, Tania. A lei do Entulho. Epoca, 31 de maio
2004.
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As jazidas naturais encontradas no Brasil, a cada ano estdo sendo
destruidas. Na construgao civil, por exemplo, o consumo de recursos naturais
depende tanto da tecnologia empregada pela inddstria, quanto das perdas no

periodo de construgédo e da vida util dos edificios construidos.

As industrias da construgéo civil vém se modernizando, mas ainda utilizam
dos recursos naturais, sem restricdes e economia. E este &€ o maior desafio para
donos de construtoras, o ambiente construido deve ser pensado com a finalidade de
promover a melhoria e apesar de se pensar em minimizar os impactos que a
ampliagéo das construgdes provocam ao meio ambiente ainda é muito pouco. A
proporgao da quantidade de recursos naturais utilizados é diretamente proporcional
ao consumo de energia. Enfocamos também o mal uso de recursos naturais nio
renovaveis com a extragéo de areias, exploragdo de jazidas com formagao a olho nu
de crateras e simultaneamente com o comprometimento de valas, varzeas e areas

de baixada no meio urbano.

Nos dias mais quentes no Brasil durante grandes periodos do ano o
consumo de energia elétrica das construgdes incluindo o consumo da iluminagao
publica, comparando com dados de fornecedores de Energia, é significante e tao

mais responsavel do que na fase da construgéo.

Os desperdicios e as perdas sdo encontrados em varias fases da
construgéo. Durante o planejamento pode ocorrer o desperdicio se for construido de
maneira irracional ou desnecessaria, como o super dimensionamento de uma
estrutura. Na fase do projeto, dependendo da tecnologia e da mao de obra que deve
ser precisa sem retrabalho. A execugdo é onde ocorre a maior quantidade de
desperdicio, pois nela os materiais utilizados sdo em grande quantidade retirados da

natureza.

Desses desperdicios, uma boa parte fica na obra, através de um
revestimento espesso de reboco e de espessuras excessivas de diferentes materiais
- perda incorporada — e, a outra parte, se perde em forma de residuos — entulho. O
residuo da construg&o civil & encontrado de trés formas: a primeira é o desperdicio,

no qual fica embutido nas grandes espessuras das paredes, por exemplo; o segundo
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€ o entulho, € o que sai da obra, na maioria das vezes sem destino certo; e por

altimo é o implicito, no qual esta relacionado com o processo tecnolégico utilizado.

A participagdo dos residuos da construgédo civil € expressiva — o chamado
entulho no total dos residuos soélidos depositados nos aterros publicos dos grandes
centros urbanos do Pais. A titulo de ilustracdo, em Brasilia, essa massa equivale a
66%, em Belo Horizonte a 1%,e em Sao José dos Campos (SP), nada menos do
que 68%.

Hoje a maior parte dos residuos da construgéo civil esta sendo jogada em
areas ilegais — como pragas vias publicas e terrenos vazios — que rapidamente, sao

transformados pela populagao em lixdes a céu aberto.

A proposta de instalagdo de usinas de reciclagem além de reduzir o
numero de deposicdes ilegais, diminui o dispéndio publico com gerenciamento
desses materiais, pois o custo é de estimadamente US$2,90/ m? enquanto que a
limpeza e remogao e combate a vetores & U$9,90/m?. Se comparadas com usinas
de reciclagem de materiais a relagdo custo beneficio de uma instalagdo de
reciclagem de residuos sélidos, a relagdo também é mais favoravel, podendo em
alguns casos obter a recuperagcdo do investimento em apenas meio ano de

funcionamento.

Nos varios momentos do ciclo de vida das construgbes o residuo €&
produzido; a) fase do canteiro de obras; b) fase de manutengéo e reformas; c)
demolicdes de edificios. No Brasil ndo existe estudos sistematicos sobre a origem
dos residuos, mas a partir de alguns estudos ja desenvolvidos, podemos estimar
que o residuo da construgédo produzido em atividades de manutencgéo e reformas.
Provavelmente demolicéo, varia, aproximadamente, de 45% a 80% do total gerado,

dependo das especificidades de cada cidade.

“A economia proporcionada pela recuperagdo do entulho pode pagar a
introducéo da coleta seletiva tradicional, desde que desenvolvido um plano integrado
adequado”, afirma o arquiteto Tarcisio de Paula Pinto, s6cio da I&T — Informagées
Técnicas em Construcdo Civil, empresa de Belo Horizonte, que assessorando

diversas prefeituras na viabilizagao de instalages de reciclagem de entulho no pais.
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O arquiteto destaca ainda que é possivel investir na redugdo da geragao de residuos
através de parcerias com alguns atores sociais envolvidos no fluxo de residuos e
potencializar o papel de grandes e pequenos coletores como agentes de limpeza

urbana.

Uma pesquisa importante sobre perdas na construgéo formal foi realizada,
em 1996, segundo Vanderley John e Vahan Agopyan'’, que fazem um resumo
detalhado, referendando alguns resultados obtidos pela pesquisa do programa de
fomento a Pesquisa na area de Habitagdo, coordenado pelo FINEP. A principal
revelacéo, talvez seja a grande variagdo nas perdas entre as diferentes empresas e

canteiros de uma mesma empresa que usam uma mesma tecnologia.

Mudancas tecnologicas também podem reduzir as perdas e o entulho da
construcdo. Processos com a incorporagao de instalagdes sem paredes de alvenaria
que exigem a quebra parcial da parede recém construida e sua reconstrugao com

argamassa, por exemplo, devem ser abandonados.

O setor de construgdo encontra-se mobilizado em torno do tema de
reducdo das perdas, pois, estas significam uma oportunidade de redugao de custos.
Medidas de deposicéo, transporte e, até mesmo, taxagdo da produgéo de residuos
pela construgdo sio alternativas adicionais a disposicdo do poder publico. Essas
alternativas tém sido adotadas em varios paises e, principalmente, através de
campanhas educativas que poderiam apresentar resultados mais amplos e
satisfatorios, ao atingir também a construgédo informal, embora, ndo existam dados
precisos e disponiveis para a verificagdo da construgéo informal, cujo volume de

producéo pode ser igual ou superior ao da construgéo formal.

As areas de deposicao irregular para o descarte de pequenos volumes de
residuos da construcdo exigem uma gestdo corretiva, pois provocam impactos
significativos em todo o ambiente urbano. A gestéo corretiva constitui em ampliar o

sistema de coleta e integrar os geradores e coletores de pequeno porte definindo

' AGOPYAN e JOHN, Vahan e Vanderley. Reciclagem de residuos da construcéo. Relatorio do
Programa Habitare. Sdo Paulo, USP: 1998, p.13
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locais para a disposi¢gdo dos RCD. Os impactos provocados pela grande produgao
de residuos conseqiientemente obstruindo cérregos e a persistente ocupagao nas
areas naturais, sdo plenamente visiveis, prejudicando o sistema de drenagem. O
custo social e ambiental foge do controle onde de um jeito ou de outro a sociedade &
a maior prejudicada com a deposicao irregular de entulhos como, por exemplo, a

poluicéo visual e proliferacao de vetores de doengas.

A solugdo empregada normalmente para o problema da construgéo civil
quanto ao destino dos residuos so6lidos normalmente séo os aterros ou lixdes, que
possuem varios inconvenientes ambientais e cada vez se tornam mais caros por
falta de espago. Além disso, a simples disposi¢cao do entulho pode ter um destino
melhor com sua reutilizagéo e reciclagem. O reaproveitamento deste residuo, alem
de proporcionar melhorias significativas do ponto de vista ambiental uma alternativa
economicamente vantajosa de gerenciamento de residuos, pois introduz no mercado
um novo material com grande potencialidade de uso, transformando o entulho

novamente em matéria prima.

Segue-se abaixo algumas tipologias dos residuos da construgao civil ,
possibilitando a partir dela uma possivel reciclagem, segundo Vanderley M. John e

Vahan Agopyan.'®
- Solo

- Materiais ceramicos: rochas; concretos; argamassa a base de cimento e
cal; residuos de ceramica vermelha, como tijolos e telhas; ceramica branca,
especialmente a de revestimento; cimento amianto; gesso-pasta e placa; vidro.

-Materiais metalicos: como ago para concreto armado, latdo, chapas de

aco galvanizado etc.

-Materiais organicos: como madeira natural ou industrializada; plasticos
diversos; materiais betuminosos; papel de embalagem; restos de vegetais em outros

produtos de limpeza de terreno.

'8 1dem.
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O setor da construgéo civil ja ha algum tempo vem empregando o reuso
como, por exemplo, a substituicdo do cascalho na manutencdo de estradas;
preenchimento de vazios nas construgcbes — aterros, como valas de instalagées,

reforgos de aterros — taludes etc.

Os residuos encontrados no entulho sao reciclaveis e percebeu-se que
pertencem a dois grupos distintos: materiais compostos de cimento, cal areia e brita
— concreto, tendo maior resisténcia, argamassa e blocos de concreto, e 0 composto
por materiais ceramicos — telhas, tijolos, com resisténcia aos acidos e de elevada
tensdo de ruptura, pisos e revestimentos. Existe um outro grupo mas ele se
classifica como os residuos nao reciclaveis que s&o: solo, gesso,
metal,madeira,papel,plastico, matéria organica, vidro e isopor. Desses materiais

alguns podem ser selecionados e encaminhados para outros usos.

A industria da construcao civil passa, constantemente, por processos de
implantacdo de programas de qualidade e com isso a intensificagdo nos esforgos
para a reducdo dos residuos é frequente. A importancia do aproveitamento do
entulho é fundamental para minimizar o problema dos depédsitos clandestinos. A
reciclagem do entulho se transformando em materiais convencionais sera citada a

seguir:

Agregado para concreto’ — o processo para reciclagem envolve a
utilizacdo de tijolos, materiais ceramicos, areia, argamassa, pedras, entre outros,
separando deles a madeira, plastico, metais e papeldo. A partir da separagéo o
material é britado e utilizado como agregado no concreto, substituindo tanto a areia,
quanto a brita. Como o entulho absorve muito a agua, € preciso utilizar bastante
para fazer a mistura com o cimento. A Unica limitacdo desse concreto € que
materiais ceramicos apresentam faces polidas, interferindo com isso na resisténcia a

compressao do concreto.

1 Informacbes extraidas de Fichas Técnicas — Desenvolvimento Sustentavel, construcdo civil,
reciclagem e trabalho multidisciplinar. Disponivel em
http://www.reciclagem.pcc.usp.br/des_sustentavel.htm acesso em 20 de novembro de 2007.
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Agregado para argamassa — pode ser usado no proéprio local, diminuindo o
custo com transporte. O entulho é processado em argamasseiras que moem o
entulho, podendo ser utilizado para argamassas tanto de assentamento quanto para

revestimento.

Pavimentagéo — € uma forma mais simples de reciclagem de entulho, pois
todos os entulhos existentes, tais como tijolos, areia pedras, materiais ceramicos,
entre outros sdo utilizados. Na reciclagem o entulho pode ser usado sozinho ou com

o solo, e partir dai processado por equipamentos de britagem/trituragéo.

Nem todas as atividades de reciclagem podem ser ambientalmente
satisfatorias, dependendo diretamente de fatores como a tecnologia utilizada e as

distancias para o transporte.

No entanto na maioria dos casos, a reciclagem pode reduzir a poluicéo,
tanto através do aproveitamento da escoéria de alto forno e cinzas volantes, pela

industria de cimento, quanto através da reciclagem da sucata de aco.

O entulho de construgdo pode substituir em grande parte os agregados
naturais empregados na producdo do concreto, blocos e pavimentacdes. A
reciclagem também permite o aumento da vida util dos aterros com a classificagdo
dos residuos e o seu despejo organizado em residuos perigosos, residuos de
construcéo civil e demolicao facilitando a reciclagem. Ha também a possibilidade de
producdo de materiais de menor custo e 6timo desempenho, podendo ser
aproveitados na construgdo das habitagdes, rodovias, estrada de ferro, barragens
etc.

O desperdicio de materiais representa perda de dinheiro para as
empresas do setor, mais que reciclar o material o importante é se pensar em
produgdo mais limpa. A alta taxa de geragéo de residuos de construgéo e demolicdo

significa um desafio para que solugdes menos impactantes sejam propostas.

3.3Qualidade Ambiental nos Assentamentos Humanos
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A habitacdo € um espago para morar e exercer uma série de atividades
humanas, diferente do espago externo. O arquiteto ao criar uma casa o faz
pensando em satisfazer os desejos daquele que ira residir nela. Apés a Il Guerra
Mundial com o aumento da tecnologia dos engenheiros foi suplantando uma série de
atribuicées do arquiteto. Assim o Conforto térmico do usuario passou a ser tarefa do
engenheiro. A iluminagcdo natural foi em boa parte substituida pela artificial,
calculada pelo engenheiro eletricista. As alteragées do conforto acustico pela acdo
do entorno sobre o prédio, e a interagdo do edificio com o meio externo, também

fora esquecida.

O conforto ambiental pode ser definido como uma sensacio de bem estar
fisico e mental. A analise do conforto ambiental em habitacdo popular enfocando a
tipologia construtiva quanto aos aspectos luminicos, térmicos e acusticos, justifica-se
devido ao conhecimento de que o conforto térmico esta diretamente associado a
qualidade de vida, tornando-se importante na busca da habitabilidade na habitagéo.
A construcdo adequada de um projeto para o assentamento humano leva em
consideragéo a tipologia construtiva adotada bem como as temperaturas internas, os
niveis de ruido e de iluminagdo natural posteriormente comparando com os indices

de conforto ambiental indicados pelas normas brasileiras.

Observa-se a tendéncia no pais da padronizagdo de solugdes
arquitetonicas, reproduzindo-se as mesmas concepgbes habitacionais totalmente
desvinculadas do meio ambiente onde esta sendo inserida. Cada clima implica numa
solucao diferente, desde a implantagao no terreno a tipos de materiais construtivos.

Tomaremos como exemplo um assentamento na regido do estado do Rio
de Janeiro executado pela prefeitura de Campos,estando a 42 km do centro
urbano,possui 70 casas; 46 de dois quartos e 34 de trés quartos. Amaral Clauda

Maria Martins.

Na primeira visita ao local, foram escolhidas vinte unidades em situacéo

diferenciada de implantagdo no terreno. Posteriormente, apds analise dos
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questionarios, selecionaram-se cinco unidades. Nesta amostra foram usados os

equipamentos recomendados pelas normas brasileiras.

Em relagdo ao conforto térmico as temperaturas internas das unidades
foram medidas através do termdmetro convencional de mercurio, e suas unidades
relativas com o pisicrémetro. As repostas obtidas revelam um aumento significativo
da temperatura no interior dessas casas apesar de nao terem sido medidas, no
periodo de verdo. As temperaturas obtidas foram: Temperaturas internas variagcéo
entre 25graus e 23,5graus, externas 21,2 graus e 20,8 graus, quanto a umidade
relativa uma variacdo de 71% e 62 %.. Quanto ao conforto acustico, embora nao
tenham sido obtidas respostas positivas nos questionarios em relagao a presenca de
algum ruido que os incomodassem, através do decibelimetro foram encontrados

niveis de ruidos acima dos recomendados, conforme mostra a tabela®®:

Niveis de Ruidos em dB

Compartimento Variagao
Sala 87| 52
Quarto 75| 50
Cozina 81| 54

Ja enquanto ao conforto luminico, foi observada a iluminagao nos espagos
interiores através do Luximetro, que tiveram uma amplitude diferenciada de medidas
devido a situagdes em que foram encontrados os ambientais: com cortina e sem
cortina.

Medidas de lux por ambiente
Compartimento Variagao

Compartimento | Variagao

Sala 44| 180
Quarto 50| 196
Cozina 107 | 153
Banheiro 69| 93

2 AMARAL, Claudia. Conforto ambiental em habitacdes populares. Artigo Técnico. Revista
CREA.
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Os resultados obtidos e as observagoes através de dados comparativos,
pode-se concluir que algumas tipologias construtivas contribuem para que nao se

alcance os indices de conforto ambiental estabelecidos pela normas.

As unidades habitacionais analisadas foram implantadas de maneira

geminada, ou seja, existe uma parede divisoéria entre elas.

Esse tipo de solugdo arquitetonica vai influenciar nos resultados dos
indices do conforto térmico e acustico. A norma através de um estudo bioclimatico
da regiao estabelece estratégias de condicionamento passivo que prevé a ventilagao
cruzada, o que permitiria que o calor interno fosse amenizado com o fluxo regular de
vento predominante. A solugdo de arquitetura adotada quanto ao conforto acustico,
as paredes divisorias e a auséncia do forro (outra tipologia construtiva) facilitam o
acesso de todo ruido produzido pela unidade vizinha, ndo atingindo os niveis de

ruidos ideais para cada ambiente.

As esquadrias adotadas nas janelas sdo de quatro folhas, sendo duas
partes fixas que se abrem onde o aproveitamento da abertura € 50% do vao de
alvenaria, fazendo que o aquecimento vindo das paredes e cobertura permaneca no
interior. Estas esquadrias também podem ser analisadas sob o ponto de vista da
entrada de luz natural, de forma que, da implantagdo da unidade, necessitaria de
protetores solar e ou de um beiral mais significativo, o que permitiria o
sombreamento no interior desta unidade, evitando o uso de em bloqueador como,
por exemplo, cortinas impedindo a entrada de luz natural. A iluminagéao natural e a

ventilacdo seriam melhoradas com a ventilagao cruzada e a iluminagao zenital.

Ressaltam-se as politicas voltadas as atividades humanas e seus
impactos, ou seja, construgcdo de infra-estrutura, funcionamento das cidades,
atividades produtivas potencialmente poluidoras, os veiculos, o consumo de energia
etc. Trata-se da agenda urbana, criada pelas demandas da vida moderna e das
novas tecnologias, na qual busca-se inserir critérios ambientalmente sustentavel nas
praticas, atividades e empreendimentos, com o fim de minimizar, mitigar e até

mesmo eliminar os impactos ambientais negativos provocados pelas atividades
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humanas , buscando o uso racional dos recursos ambientais e a sua conservagao

para as futuras geracées na mesma qualidade e quantidade.

O ambiente construido pode proporcionar conforto térmico e de boa
luminosidade bem como do ar e de acustica desde que a concepg¢ao do projeto seja
consciente e considere todos os detalhes possiveis imaginarios para solucionar a
questao do conforto ambiental na construcdo. O fator preponderante que explica a
adocéao de padrdes definindo tipologias construtivas, como areas minimas, pé direito

baixo, vao de esquadrias insuficientes, € o orcamento da obra.

Confirma-se assim a correlagdo entre o inadequado e as solugdes de
custo da obra,comprometendo as condi¢ées de conforto ambiental. Conclui-se que

as tipologias adequadas nao atendem aos padrdes minimos de habitabilidade.
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4. TECNOLOGIA ALTERNATIVA E O CONFORTO TERMICO

A arte de projetar edificios adaptado ao clima local em que se encontra
construido, pesquisar e desenvolver projetos que proporcionem a integragao visando
a habitagéo centrada sobre o conforto ambiental e pensando nas futuras geragoes
passou a ser um desafio e a introduzir materiais mais elaborados na construgao civil,
muitas vezes, vindo de outras partes, ainda que distante. As tecnologias sofisticadas
estdao diretamente relacionadas com aspectos que reduzam o calor, o frio, a

umidade, a secura etc.

No século XXI a arquitetura, sem desprezar o belo e a plasticidade das
formas, o conforto e a funcionalidade, terda que forcosamente reencontrar o meio
ambiente cujo equilibrio € de fundamental importancia para sobrevivéncia da
espéecie humana na terra. Particularmente, no Brasil, o planejamento das cidades
nao considera as questbées ambientais,a realidade é que raramente com algumas
excecgdes se pensa na incidéncia solar, nos ventos, nas chuvas, enfim nos aspectos

climaticos objetivando uma moradia mais confortavel.

Todos os conceitos que envolvem a criacdo de construgdes sustentaveis
se apbdiam em principios que buscam a racionalidade da gestdo dos recursos
naturais em especial a andlise da totalidade do ciclo de vida dos materiais. A
estratégia de gestdo de obra, com estudo para redugdo do impacto ambiental no
consumo de agua, energia e materiais de preferéncia integrados, além de gestao de

residuos.

As linhas — mestras da Construgcao Sustentavel sdo as seguintes: Gestao
da obra; Estudo de impacto ambiental; analise do ciclo de vida da obra e materiais;
planejamento sustentavel e aplicagao de critérios de sustentabilidade; gestdo dos
residuos na obra; estudos de consumo de materiais e energia para manutengao e
reforma; logistica dos materiais. E ainda aproveitamento passivo dos recursos
naturais: iluminagao natural, conforto térmico e acustico, formacao e interferéncias

no micro clima. E importante também o aproveitamento passivo dos recursos
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naturais: iluminagdo natural, conforto térmico e acustico, formagéao e interferéncias
no micro clima; Eficiéncia energética: racionalizagido no uso de energia e, quando
possivel, aproveitamento de fontes de energia renovavel, como edlica (vento) e
solar; usos de dispositivo para conservagio de energia; gestdo e economia da agua:
uso de sistemas e tecnologias que permitam redugdo no consumo da agua o reuso e
recirculagdo da agua utilizada na habitagao (fins nao potaveis), aproveitamento de
parte da agua de chuva para fins nao potaveis e até potaveis, o sistema de captacao
de agua de chuva oferecido pelo IDHEA é formado pelo kit AC, conta as linhas AC,

AC1 e AC2, dimensionados de acordo com a area de cobertura e o tipo do imovel.

O Filtro AC é “o coragéo do sistema”, reduzindo a presséo da agua na
descida e separando impurezas como areia, terra, terra, poeira, folhas e gravetos.
Todos os Filtros da linha AC sao altamente eficientes, exigindo pequena
manutengao e proporcionando grande economia da agua, para implantar o sistema.

O IDHEA faz um estudo dos indices pluviométricos da regiao, da
capacidade de captagéo do telhado e do tamanho ideal para o caso especifico, para
maiores informagées como adquirir o IDHEA fornece todas as informagdes e

suportes necessarios.

A especificacdo de materiais que serdo empregados numa obra € outro
ponto chave no desenvolvimento de uma construgéo sustentavel e precisa levar em
conta a possibilidade de reciclagem ou reaproveitamento, impacto na extragao e a
durabilidade. Na opinido do consultor do Idhea (Instituto para o desenvolvimento da
habitagdo ecolégica), Marcio Augusto Aradjo?', ha produtos que devem ter seu uso
minimizado, por exemplo, ao invés de PVC, cuja composi¢do tem cloro usar nas
tubulacdes polipropileno. O aluminio é outro material com que o consultor
recomenda cautela, apesar de reciclagem, segundo Aratjo a produgdo do aluminio
produz 5,6 mil mais energia do que é para produzir a mesma quantidade de
madeira, brita ou areia. Com o cimento ocorre algo semelhante, acrescenta. Temos
o CP3, outro exemplo, que utiliza escoria de alto- forno e é muito melhor do ponto de

vista ambiental que o CP2, o mais adotado pelo setor da construcéo.O consultor

! Disponivel em http://www.idhea.com.br/ acesso em 01 de fevereiro de 2008
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diz" que é possivel empregar até 70% de escéria de siderurgia na fabricagéo do
CP3, assim retiramos um residuo que estaria no meio ambiente, emitimos menos

gas carbdnico e ainda poupamos as jazidas de calcario”.

Os aspectos gerais da arquitetura bioclimatica e os resultados de estudos
de casos para ver da funcionalidade dos edificios e se as propostas funcionavam
bem ou mal esclarecem uma série de questionamentos e traduzem algumas

conclusdes efetivas para a construcao sustentavel.

Levando em consideragao que existem trés climas basicos, no Brasil:

O tropical amido, que é quente, mas chuvoso, com muita vegetacdo e
pouca diferenga de temperatura entre o dia e noite. O clima tropical seco que
também é quente,mas com pouca chuva, vegetagao escassa e fortes mudancas de
temperatura entre o dia e a noite.O clima temperado em que ha épocas de muito frio

durante o ano, principalmente a noite.

O clima tropical umido determina que se deve construir as casa perto de
morros ou elevacées onde ha mais movimento de ar, as paredes devem ser
delgadas, para que nao conservem umidade;os tetos devem ser bem inclinados,
para que a chuva escorra,materiais: madeira , taquara e capim;janelas grandes para
melhorar a circulagcdo do ar , consequentemente a ventilagao; casas separada para
que a brisa circule refrescando;varandas abertas em volta da casa, para protegé-la

da chuva, piso elevado para evitar a umidade do solo.

Para o clima tropical seco é recomendado construir em regides de morro
procurando o maior movimento do ar, paredes grossas que diminuem a intensidade
do calor do dia e do frio a noite; usar materiais do tipo pedra, adobe, tijolos e blocos,
janelas pequenas para evitar a poeira e o sol. As casas devem ser bem juntas, com
menos paredes expostas ao sol de forma que uma de sombra para a outra; uso de
patios internos, para ventilar os quartos; piso apoiado sobre a terra para captar o

frescor do solo.

Ja para o clima Temperado deve-se construir as casas nas areas mais

expostas ao sol, paredes grossas para nao perder o calor dos cémodos, tetos com
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inclinacdo média, materiais recomendados: madeira ,adobetijolos, blocos,janelas
pequenas para o Sul e grandes para o Norte, proteger a casa dos ventos com
vegetagdo e barreiras de terra, maior aproveitamento do sol para aquecer os

comodos.

No clima tropical imido deve-se construir pragas arborizadas; areas
comerciais com portais para protegao contra a chuva; casas rodeadas de espago
para ventilagdo, ruas largas com arvores para sombra, tetos grandes sobre colunas
para atividades publicas, ruas que seguem os niveis do terreno, com drenagem para

rios ou lagos.

No caso do clima tropical seco a solugdo parece ser projetar pracas
pequenas, edificios mais altos, mais sombra; areas comerciais com portais para
sombra, ruas principais na diregao norte sul, um lado tem sombra; casas juntas, com
patios arborizados; parque na parte mais baixa para receber a drenagem; area
pantanosa, pragas menores ao lado de canais ruas estreitas, transporte através de
canais;arvores através de canais para protegeras beiradas, ruas juntas ventilagao
pelos canais, casa com varios andares, com armazéns do térreo, zonas de comércio

onde ha um cruzamento do canal e da rua (em volta das pontes).

Muitas vezes as condi¢gdes do ambiente onde sera a construgéo nao sao
claras. Em algumas regiées de clima tropical tmido os recursos florestais foram
destruidos, e isso provocou escassez de madeira. Existem também regiées de clima
tropical seco com vales verdes cheios de palmeiras, onde as pessoas constroem
suas casas todas de madeira. A construgdo de casas deve sempre que possivel
estar em harmonia com o meio ambiente. Os assentamentos de grupos de casas,
num povoado ou numa cidade dependem das condi¢cdes dos arredores e do meio

ambiente.

4.1. Arquitetura e urbanismo
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Ao se modificar um espago externo também se modifica o micro clima
resultante. As formas e a densidade urbana, a geometria das ruas tipo canions, o
albedo das superficies e as propriedades térmicas dos materiais, a presenga de
agua e sua disposicdo. As vegetacbes existentes constituem influéncias criticas
sobre o micro clima que formam dentro da cidade, e as condigbes internas e
externas térmicas resultantes. O estudo do micro clima urbano nos canions formado
pelos edificios nas ruas de Copacabana revelaram, diferengas importantes entre
pontos espacialmente adjacentes.

Espacos abertos verdes sdo bons para a cidade, € importante ter o
conhecimento do micro clima local para se for o caso modificar a paisagem natural.
Uma vegetacgéao densa prevé uma boa protegdo solar, a qual, em conjungdo com a
evapotranspiragdo, pode manter a temperatura dos locais sombreados dentro da

zona de conforto.

As sensacdes de desconforto nas zonas de recreacdo e caminhos de
pedestres sublinham a necessidade de prote¢do dos usuarios da radiagdo solar
direta e refletida. Portanto as sugestées para projetos urbanisticos s&o: para
espacgos de ocupagao diurna: evitar abri-los muito para o céu, proteger os espagos
de transito de pedestres, para os espagos intermediarios, dar preferéncia a
gramados em vez de superficies com albedo muito alto ou muito baixo; evitar o uso
de lagos ou chafariz, se a umidade relativa ndo for suficiente baixa para proporcionar
resfriamento evaporativo e facilitar o movimento de ar, removendo os obstaculos e

nao criando outros novos.

Ao se projetar uma casa o arquiteto deve considerar o sol, a chuva e o

vento.

O controle solar das aberturas é indispensavel, qualquer que seja sua
orientacdo tem que ser diferente para cada situacgéo. Isto deve combinar com outras
estratégias, por exemplo, o controle das areas envidragadas dos espagos externos

sob sombras como medidas de controle da insolagao.
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As casas devem ser construidas de forma que ndo esquentem umas as
outras pelo reflexo dos raios solares. Nao é tao dificil construir uma moradia mais
cdmoda, para evitar o calor causado pelos raios solares. Todas as edificacbes
esquentam e uma mais que as outras. Vale a pena pensar antes onde o calor nao
pode entrar. Quando é inevitavel entdo se deve pensar como este calor deve sair e

lembrar que o ar quente sobe.

O projeto de iluminagao natural deve ser integrado com o de iluminagao
elétrica. Para isso &€ necessario que se projetem varios circuitos que possam ser
acionados em forma independente. As areas mais afastadas das fontes de luz
devem poder ser ligadas antes das outras. Assim uma melhor utilizacdo da
iluminacdo natural pode requerer a instalagdo de controle automaticos da luz

artificial nos edificios comerciais, acionados por sensores.

Localizar os agrupamentos e as casa para as partes mais altas, dirigindo a
agua para as partes mais baixas, onde estao plantadas as arvores. Isto nas zonas

chuvosas e nas zonas secas acontece o contrario.

Nas zonas quentes, temos que evitar que a brisa, que vem do ar fresco,
passe sem penetrar nos cOmodos. Quando se constréi com grandes paredes lisas e
sem janelas, o vento passa pelos edificios quase sem toca-los. O vento deve dar
muitas voltas refrescando as fachadas e tetos. Isto se consegue construindo

varandas e telhados inclinados.

E muito importante ter areas verdes. Nao s6 no entorno, mas também no
centro. As areas verdes sao chamadas os pulmdes da cidade. Para que a cidade
seja fresca, é preciso plantar arvores e arbustos, de maneira que o ar circule para
refrescar os habitantes. A combinacdo de um controle solar efetivo em todas as
orientagdes, junto com uma adequada inércia térmica e a habilidade para fazer uso
das brisas frescas e da ventilagao noturna com elementos ajustaveis, permite que
em uma construgdo se alcance condigées aceitaveis de conforto térmico, sem

necessidade de ar condicionado.



55

5. SOLUCAO DE HABITAGAO POPULAR SUSTENTAVEL NO BRASIL

Existe uma série de materiais que combinados, podem gerar maior ou
menor impacto ambiental. Talvez por isso uma das maiores dificuldades que
envolvem o tema sustentabilidade €& determinar de forma clara o quéo sustentavel é
uma edificacdo?’. Conforme Geraldo Serra?®, o maximo de sustentabilidade seria o
que os teoricos alemaes chamam de “casa zero”, experiéncia que entende o edificio
como algo fechado em si mesmo, autbnomo como nave espacial. Nao se pretende
atingir uma sustentabilidade absoluta, mas chegar a niveis razoaveis defende Serra.
O consultor do Idhea ressalta que algumas empresas realizam agdes isoladas como
programar um sistema de reuso, apenas por isso enquadram suas construgoes
como sustentaveis. Nesse caso o correto seria dizer que se trata de uma edificacao

com menor impacto ambiental.

Ha uma corrente de que se crie o Selo Verde, um processo de certificagéo
isento que pudesse avaliar as construgbées integrada com o entorno, espago
geografico e habitat. No exterior existem iniciativas para tentar mensurar a
sustentabilidade de um empreendimento ou processo. Na area de energia, o norte
americano LEED (Lendership in Energy & Environmental Design) baseia-se em uma
pontuacdo. Através de um questionario apés a avaliagao se classifica como prata,
ouro, ou platina. O francés HQE (Haute Qualite Environnementale) procura
estabelecer uma parceria colaborativa, orientando o projeto na diregcdo de sua

sustentabilidade.

No Brasil a FAU-Mackenzie esta desenvolvendo o SAASHA (Sistema de
analise e Avaliagcao Sécio — Humana - Ambiental), que procura fazer uma uniao dos
dois sistemas: pontua com o objetivo de verificar em que aspectos o projeto &

sustentavel e em que aspectos deixa a desejar. Em posse dessa analise, orienta o

2 Exemplo de esquema basico de tratamento biolégico e reuso de aguas servidas vide em Anexo A

2 Nakamura, Juliana A respeito do Meio Ambiente. Disponivel em

http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos 2007-1/sustentabilidade/Topico2.htm acesso em 01 de
marco de 2008.




56

empreendimento. O método analisa projetos e obras levando em conta o ciclo de
vida da populacédo (projeto, construgdo, reforma, reciclagem e demolicéo), sob
quatro aspectos: o entorno, a edificagédo, os materiais, bem como aspectos humanos
e culturais. “As perguntas formuladas pelo SASSHA, estdo calcadas na realidade
climatica, social e cultural brasileira, levando em consideragdo que estamos dando
os primeiros passos em diregdo a sustentabilidade, enquanto que nos Estados
Unidos ou na Inglaterra o processo ja esta mais adiantado “;admite o arquiteto

Ladislao Szab6?*.

A expectativa do professor € que em 2006 uma versdo do SAASHA esteja
disponivel para o mercado, porém algumas empresas no mercado ja procuram o

sistema para estabelecer um trabalho em conjunto, visando uma certificagéo.

O projeto sustentavel deve apresentar na classificagdo de uma obra; o
baixo consumo de energia, recursos renovaveis no préprio local, reciclagem,
contexto urbano — ligagdo conexdao com a cidade, produtos com pouca energia
incorporada — principalmente na fabricagdo e transporte, qualidade de vida, custos

de construggo. (fonte Marta Romero)®.

A criatividade, material renovavel e baixo consumo de energia. Com base
nesta combinacéo pesquisadores da COOPPE desenvolveram o método construtivo
que deu origem ao Centro de Energia e Tecnologia Sustentavel (CETS) . O méetodo
comparado a projetos similares que usam materiais e métodos tradicionais esse
método conseguiu reduzir em cerca de 250% a emissédo de carbono na atmosfera e

90% o consumo de energia afirmam os pesquisadores.

A casa ecologica popular, de 46 m?, projetada pelas arquitetas Andressa
Martinez e Carolina Oliveira Lima baseada no conceito da eco construgéao
sustentavel,a residéncia é fundamentada na aplicagdo de materiais para construgéo
de baixo custo. Os tijolos sdo fabricados com a técnica do solo-cimento, que

consiste no uso do solo do préprio local material utilizado para os tijolos que séao

2 |dem

% |dem, Ibidem.
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prensados e nao queimados conforme os tijolos ceramicos. A técnica reduz custos e
evita a emisséo de gas carbono (CO2) e de metano (CH4) na atmosfera, dois dos

principais gases responsaveis pelo efeito estufa.

A estrutura do telhado foi feita com bambu, material renovavel facilmente
encontrado no Rio de Janeiro. Também foram usadas telhas de celulose, ja
disponiveis no mercado, e de fibra de coco as placas sdo moldadas com resina de
tanino e depois recebem uma pelicula plastificadora isolante, resistente,
desenvolvido pelo IVIG (Instituto Virtual Internacional de Mudangas Globais da
COPPE). Além de priorizar a economia de energia na fabricagdo dos materiais, os
pesquisadores IVIG também levaram em conta aspectos que podem influenciar no
uso das construgées. O projeto contempla entradas para iluminagéo e ventilagéao
naturais, pé direito alto e um terrago coberto por plantas denominadas crassulaceas,
que absorvem a agua da chuva e a radiagcdo solar, diminuindo a temperatura

ambiente — o chamado “telhado verde”.

O Instituto Habitat®® desenvolve o projeto Casa Ecolégica Popular para
comunidades carentes, com métodos construtivos alternativos e caracteristicas
ecologicas. O objetivo do projeto é de oferecer habitagdo popular a populagao
carente, tanto de areas rurais como urbanas, por meio de abordagem que possibilite
o desenvolvimento e a melhoria de condigdes de moradia, ambientalmente e
ecologicamente correta. A implantagao do projeto prevé uma fase de treinamento da
mao de obra para o trabalho com a nova tecnologia e todo o controle e

acompanhamento tecnoldgico da construcao.

A proposta do projeto € de uma residéncia para baixa renda, executado
com a tecnologia de solo cimento e cobertura com telhas ecolégicas, produzida a
partir de fibras vegetais e betume (o fabricante da a garantia de 20 anos). O projeto
concebido permite que as unidades residenciais sejam executadas em moédulos. Na
primeira fase da construgdo serd o embrido. Em uma segunda fase, dependendo
das disponibilidades do proprietario, seriam anexados os médulos 02 e ou 03, sendo

construidos individualmente ou em forma de embrido. A primeira fase, o Embriao -

% \ide Anexo B
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sala, cozinha, banheiro e area de servigo, a segunda fase — Evolugdo 01— médulo 02
- Embrido + 01 quarto, a terceira fase, Evolugdo 02 - médulo 03 — Embrido + 02
quartos. O projeto pode ser financiado pela iniciativa publica ou por verbas da Caixa

Economica Federal.

Pesquisadores da Universidade do Rio Grande do Sul ergueram uma casa
popular em que a caracteristica nimero um é a preservagao da natureza. O projeto
€ do nucleo Orientado para inovagao da Edificagéo (Norie), vinculado ao Programa
de poés-graduacdao em engenharia civil. O protétipo de uma residéncia sustentavel,
no Campus do Vale, bairro Agronomia, na Capital, aproveita agua da chuva, sol
vento, vegetacdo e produtos locais para diminuir o impacto ambiental da
construgdo.Desde 2002 quatro dissertagdes de mestrado ja foram associadas ao
protétipo, foi concluido o estudo de desempenho térmico e ainda falta na finalizagao
de tratamento de esgoto e o coletor solar, que aquecera,por exemplo, a agua para
banho. O custo é estimado em R$ 12 mil, e a casa deve ser construida em 90 dias.,
o projeto é financiado pela Caixa Econdmica Federal e pela Financiadora de

Estudos e Projetos, érgéo do Ministério de Ciéncia e tecnologia.

O projeto contempla 46 m? quadrados, divididos em sala, cozinha, dois
quartos e banheiros. As tentativas de poupar o meio ambiente estao por toda parte.
A madeira das portas e das janelas, de eucaliptos, sdo resultados de
reflorestamento. A chuva é captada no telhado empregada na descarga do vaso
sanitario. Uma chapa de fotolitos reciclados faz a climatizagao, impedindo que a

casa se torne uma estufa no verao e um freezer no inverno.

A vegetacdo é estratégica. Uma parreira plantada sobre uma pérgula
lateral (estrutura de madeira para dar suporte a vegetagéo) da sombra no verao e
abre passagem para o sol no inverno, quando esta sem folhas. Os materiais de
construcgéo (tijolos, telhas, cimento) sdo os produzidos na regiao, para haver menos
distancia de transporte e, logo, menos poluigdo. A casa € de um piso s, mas com

possibilidade de construgdo de dois mezaninos.

Integrada ao Programa de Tecnologia de Habitacdo (Habitare), do

Ministério de Ciéncia e Tecnologia, a UFSC mostra como a habitagdo popular pode
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ser econémica, sustentavel e digna. Dois protétipos da habitagcdo social, localizados
no campo universitario, ao lado do departamento de engenharia civil. As duas casas-
modelo foram construidas com materiais diferentes: uma foi executada em madeira
de reflorestamento do tipo pinus e a outra foi feita de blocos pré-moldados,
concretos e argamassas produzidas com a adicdo de residuos. Cinzas de
termoelétricas, cinzas de casca de arroz e entulho da construgao civil foram
estudados e transformaram-se em adigées dos novos materiais. Ambas as casas
mostram resultados de pesquisas financiados pela financiadora de estudos e
projetos (FINEP), contam com bolsas para formagdo de recursos humanos, do
CNPq, e também com o apoio da CEF. O processo de pesquisa e de construcao dos
protétipos contou ainda com a colaboragdod e empresas parceira, entre elas
Battistella, Tractebel Energia, Toniolo Pré-Moldados, Solaris, Bela Calha, Minercal,

Escadas Manske, Revestir, Piso Forte.

No caso do protétipo de madeira, a Battistella?’, de Lages, € a empresa
parceira. De acordo com a coordenadora do projeto, professora do Departamento de
Arquitetura e Urbanismo da UFSC, Carolina Palermo Szucs, o objetivo é reduzir
custos sem perdas de qualidade, ampliando o sistema de produgdo da empresa. A
revisao do sistema da Basttistella esta sendo viabilizada para atender a uma faixa de
renda de 4 a 10 salarios minimos. O modelo que esta sendo apresentado tem 37
metros quadrados distribuidos em dois pavimentos e utiliza intensivamente a
madeira, tanto nas paredes e entre pisos quanto na cobertura. Outra caracteristica
do prototipo em madeira é sua flexibilidade, permitindo ampliagao através de painéis
modulados. A proposta leva em conta pesquisa realizada pelo grupo de Estudos da
Habitacdo (Ghab) da UFSC em conjuntos habitacionais populares e que
diagnosticou a presenca constante de alteragcbes na construgdo original — os
“puxadinhos”. Por isso o projeto tem que incorporar esta necessidade, permitindo a

construcao em etapas, explica a professora.

2 CAVALCANTE, Janaide UFSC mostra como a habitagio popular pode ser econdémica,
sustentavel e digna Disponivel em: http://www.agecom.ufsc.br/index.php?secao=arq&id=1528
acesso em 07 de julho de 2006
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Outra proposta € a da casa modelo de blocos pré-fabricados que esta
sendo construida com materiais alternativos produzidos com a adigdo de residuos,
em sistema construtivo de alvenaria estrutural. As paredes da casa foram erguidas
com blocos modulares com as cinzas da Termoelétrica Jorge Lacerda. Um outro
concreto alternativo, onde o agregado natural é substituido por entulho da
construcéo e demolicao processado, e um concreto produzido com adigéao de cinzas
da casca de arroz, também estdo sendo usados. De acordo com a professora do
Nicleo de Pesquisa em Construgdo e do Laboratério ValoRes (Valorizagdo de
Residuos na Construgéo) da UFSC, Janaide Cavalcante Costa®®, coordenadora do
projeto , a idéia do projeto & trabalhar com materiais alternativos para habitagéao
popular. O protétipo ainda é uma base de demonstragdo de solugbes para a
construcao sustentavel: como instalagées elétricas para baixo consumo de energia,
painéis fotovoltaicos para a geragdo de energia e sistema de aproveitamento da

agua de chuva.

No caso das cinzas de termoelétricas, além de gerar um produto
alternativo para a construgdo, o aproveitamento pode auxiliar na solugdo do
problema de depésito final desse residuo. A parceria com a empresa Tractebel
Energia, dentro do projeto P&D Tractebel Energia — Anneel permitiu a valorizagao
das cinzas em materiais construgdo e avaliagdo do comportamento em uso. Foram
desenvolvidos concretos e argamassas com usos das cinzas da queima do carvao
mineral, que estardo expostos no protétipo. Em relagdo ao entulho da construgao
diagnoéstico realizado pela universidade mostra que em Florianépolis, assim como
em outras cidades, e eliminagdo em areas improprias para disposi¢do provoca um

sério problema ambiental.

Simples e eficiente, além de causar baixo impacto ambiental, o super
adobe oferece rapidez e conforto. Esta técnica construtiva se utiliza de sacos de
polipropileno com subsolo inorganico para moldar parede e cupulas. O baixo custo e
a facilidade de prépria do método, que dispensa mao-de-obra especializada e é de

facil aprendizado, tornam-no uma opgéao eficiente para erguer casas populares. O

2 1dem.
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arquiteto iraniano inventor radicado nos Estados Unidos exemplifica que sua
aplicagao nado se resume apenas em construis casas populares, é ideal para
construir refugios em paises destruidos pela guerra ou que foram vitimas de

catastrofes ambientais.

O diretor, Andre Soares®®, do Ecocentro Instituto de Permacultura e
Ecovilas do Cerrado (IPEC),em Pirenépolis ,GO, explica que o método faz parte da
bioarquitetura, um conjunto de sistemas construtivos que utilizam recursos naturais
da regidao e que preservam o meio ambiente. “A bioarquitetura por sua vez € um

ramo da permacultura”, diz André Soares.

A permacultura € uma filosofia de vida que prega cooperagao e a
interagdo com a natureza em diferentes areas do conhecimento. Além da arquitetura
abrange a agricultura, economia, geragao de energia e captacao e tratamento de
agua.

O instituto dispde de algumas construgées em superadobe entre elas a
Vila de Estudantes. Um conjunto de cinco casas disposta a o redor de uma praga ,
construida com essa técnica onde o solo deve ser inorganico e as parede sao alto
portantes.Soares, explica , “que para evitar infiltragdo de agua e umidade, a base e o
topo dessas construgées devem receber areia e cimento (ou cal) em vez de solo
alerta o diretor. Essa mistura deve ser aplicada nas vergas de portas e janelas, nas

Ultimas e primeiras fiadas, de forma a impedir que a umidade suba por capilaridade.

Por serem muita espessas entre 40 cm e 60 cm, as paredes de
superadobe sdo bem estaveis e possibilitam a construcdo de até dois pavimentos.
As fundagbes sao rasa do tipo sapata corrida ou radier. “Em solo duro com o do
cerrado as fundagbes sdao desnecessarias”, afirma o arquiteto Tiago Ruprecht, do

Ipec.

29 Entrevista cedida & LOPES, Michelle. André Soares- Ecocentro IPEC. RTS. Disponivel em :
http://www.rts.org.br/entrevistas/entrevistas-2006/andre-soares acesso em 20 de setembro de 2006.
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Tiago Ruprechtda o exemplo, de que na vila dos Estudantes as
fundacdes foram substituidas por duas fiadas enterradas. “Elas foram preenchidas
com cimento e areia, assim como as trés primeiras fiadas sobre o solo”, esclarece o

arquiteto.

Depois que as paredes sao erguidas os sacos de polipropileno devem ser
retirados com auxilio de um macarico. O proximo passo € de embutir as instalagbes
hidraulicas e elétricas e fazer o acabamento das superficies, que aceitam de uma
simples pintura até revestimentos ceramicos. “Para respeitar as caracteristicas do
superadobe, sempre optamos por um reboco feito com terra e cal. Evitamos o
cimento.”, diz Ruprecht. A exceg¢ao, da cozinha por motivos de higiene as paredes

internas foram revestidas com azulejo.

Existe a experiéncia da Ecovilas da Pampa Ipep, em Bagé, RS, explica,
Jodo Rockett, fundador e coordenador do Instituto. O superadobe onde foi
empregado apenas nas paredes externas, na construgdo da Casa Ecolégica para o

povo.”Internamente aplicamos o solo-cimento e a taipa de pilao, diz Rockett.

A casa custou apenas 7,5 mil reais, valor financiado pela Caixa
Econdmica Federal e resultou de um desafio proposto pela Permacultura América
Latina(PAL). A organizacdo com base nos Estados Unidos, serve como suporte
técnico financeiro para a rede de Permacultura do Brasil que, além do Ipec, abrange
a Organizacao de Permacultura e Arte (OPA), em Salvador, BA, e o Instituto de
Permacultura da Amazoénia (IPA). Todas as unidades oferecem cursos ligados a

bioarquitetura e permacultura.

A UFPB, através da Secretaria Especial de Integragdo Universidade-Setor
produtivo (Siusp), através de um projeto ambicioso, que é a construgédo da casa
“ecologicamente correta”, aproveitando materiais reciclaveis e fontes de energia

renovaveis, com um custo 30% abaixo dos valores praticados no mercado da
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construcao civil.

A “casa ecologica” estd sendo construida no Centro de Inovagao e
Tecnologia Industrial (Citi) do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai),
em Campina Grande. O projeto envolve parceiros institucionais e industriais, como o
Senai, Siusp-UFPB, Centro Federal de Educacdo Tecnolégica (Cefet), Wurth

Energia Solar do Brasil, Solar Tec Aquecimento, Cepel e Yvel Cataventos.

A casa do futuro estd na técnica da utilizacdo de painéis térmicos, cuja
tecnologia foi desenvolvida pelo engenheiro civii Werner Wolff. Ele explica que a
casa tem paredes com nucleos isolantes termo-acustico, que sao placas leves de
aglomerados, feitas a base de restos de papel e plasticos prensados ou isopor.
Essas partes internas das paredes sao protegidas com duas camadas de concreto

armado.

Segundo Werner Wolff, as maiores vantagens dessa técnica de construgao
€ que além da reducgao dos custos, ela promove um conforto ambiental que supera
as construgées convencionais. Ou seja, a temperatura no interior da casa ¢é inferior a
temperatura ambiente. Se os termémetros marcam 40 graus do lado de fora, por
exemplo, essa tecnologia permite que no interior a temperatura oscile entre 22 e 25

graus, gracas ao isolamento térmico, proporcionado pelos materiais empregados.

Na condicao de quem ja atestou a eficacia do seu invento, o engenheiro, de
origem alema, assegura que a “‘casa ecologica” pode se converter em uma
excelente alternativa para os programas governamentais de moradias populares,
visto que demanda menos tempo e custos que os modelos tradicionais. Enquanto o
metro quadrado para a construgdo de uma casa popular na Paraiba esta cotado em
R$ 445,00, de acordo com a tabela vigente em janeiro, o custo de area construida

cai para R$ 300,00, se o padrao alternativo for adotado.

A “casa ecologica” deve ser inaugurada em fevereiro e conta também com
outros recursos como a técnica da utilizagao do solo-cimento, que consiste em uma
mistura de cimento com solo argiloso, que ainda podem ser enriquecidos com outros

materiais como cal, pedras, residuos minerais de construcdo e/ou demolicdo. Uma
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das principais vantagens do solo-cimento é a alta resisténcia. Werner Wolff chega a

ressaltar que a “casa ecolégica” pode resistir até a abalos sismicos.

O novo padrdao de moradia apresenta outro diferencial como um sistema
hibrido de geragdo de energia e equipamentos para fins didaticos. Servira como
espaco laboratorial para experimentagdo das novas tecnologias alternativas da
construcdo civil, ficando aberta a estudantes de engenharia, a construtoras e a

visitacao publica.

Em relagdo ao projeto de Casas construidas com bambus e raspas de
pneus vem sendo desenvolvido desde 1994 por uma equipe de pesquisadores
liderada pelo ex-professor da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul Edson
Sartori. Mas somente agora esta se tornando um empreendimento, por meio da
pesquisa de doutorado do engenheiro civil Thiago Galindo pela Pontificia

Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

O bambu, além de ser abundante no Brasil, tem resisténcia mecanica
bastante elevada e, por isso, péde ser usado na construgdo. Essa resisténcia foi
comprovada com a realizagdo de testes pelo Laboratério de Materiais da
Universidade Federal de Juiz de Fora. “Para se ter uma idéia, uma casa erguida com
essa nova estrutura apresenta uma resisténcia dez vezes maior do que a necessaria
para suportar a laje e o telhado de uma habitagdo de um pavimento’, destaca
Galindo®®. O material ja é utilizado em construgées em varios paises do mundo,

como a Colémbia, a China, a india e alguns da Africa.

Uma casa que, no lugar de tijolos, tem uma estrutura de bambus envolta
em uma argamassa elaborada com raspas dessa planta e de pneus. Pode parecer
inusitado, mas construgcées desse tipo ja existem e podem ser até mais resistentes
que as convencionais. Além das vantagens ecolégicas, essas casas tém custo de

producdo reduzido e seu processo de construcdo € muito mais rapido. Outra

% BENJAMIM, Mariana. Moradia ecolégica .Casas construidas com bambus e raspas de pneus
sdo menos poluentes e mais resistentes. Instituto CH. Disponivel em:
http://cienciahoje.uol.com.br/controlPanel/materia/view/66431 acesso em 05 de fevereiro de 2008.




65

vantagem do bambu é que se trata de um material renovavel e, quando podado,

cresce de novo em um ritmo bastante acelerado.

O uso de pneus também contribui para o aspecto ecolégico dessa nova
argamassa. Por ser um material pouco degradavel, seu destino apés o descarte
ainda & um problema. Além disso, as raspas de pneu aumentam a quantidade de
latex presente na argamassa. Assim, a nova casa se torna termoacustica, ou seja,
nao deixa passar muito barulho através de suas paredes ao mesmo tempo em que
se mantém fresca quando a temperatura estd quente ou aquecida quando a
temperatura esta fria. Outra propriedade do latex é tornar a argamassa hidrofébica,

isto &, dificilmente ela sera atacada pela umidade e infiltragao.

Para difundir a tecnologia, foram construidas duas casas de 50 m? para
habitagdo no municipio de Trés Rios (Rio de Janeiro) e uma em Macei6 (Alagoas),
com a ajuda do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae). A construgdo, que geralmente leva de trés a quatro meses, durou apenas
dez dias até sua finalizagdo. “Com a diminuigdo no tempo de fabricacao, a casa tem
uma reducao de 40% no seu custo de produgao, devido aos cortes com mao-de-
obra”’, ressalta a coordenadora. “Até agora, ainda nao recebemos nenhuma

reclamacao dos moradores.”

A argamassa, no entanto, ainda nao esta sendo comercializada. Galindo
prevé que em junho de 2007 ja esteja concluida uma fabrica para sua producao e

ela finalmente entre no mercado.

A sustentabilidade é uma questdo ambiental, que esta relacionada ao
exercicio da cidadania e da igualdade, geral e preferencialmente em areas publicas
de convivio e em lugares de permanéncia para determinadas atividades. Dai a
necessidade de espacos que possam oferecer as melhores alternativas eco térmicas
possiveis e que sejam adequadas as multiplas necessidades civicas. As estratégias
relativas ao espacgo publico devem cuidar da orientagdo das ruas em relacao as
energias naturais, da relagdo entre cheios e vazios( massa edificada e areas
livres),da posicdo dos volumes edificados, da capacidade térmica dos materiais

constituintes desses espagos urbanos.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

As questdes socioambientais, inseridas no amplo conceito de
“desenvolvimento sustentavel’, passaram a ser discutidas com maior intensidade no
final do século passado, mas ndao meramente em razdo de mudangas de
comportamento das autoridades publicas mundiais. O descontrole com os recursos
naturais e as agressdes ao meio ambiente tornaram tao grave que comprometem o

equilibrio homem natureza.

O sistema de gestdo ambiental elaborado integralmente € o ponto de
partida para a auto-sustentabilidade, pois esses envolvem dimensdes
multidisciplinares e exigem a participacdo de todos os segmentos sociais. O
crescimento geométrico da devastadora agdo do homem sobre o ecossistema vem

colocando o mundo em estado de alerta.

A protecdo a longo prazo das espécies, habitat e ecossistemas,.esta
relacionada com a conservagdao ambiental, ou seja, o manejo do uso humano da
natureza, compreendendo a preservagao, a manutencao, a utilizagdo sustentavel, a
restauragdo e a recuperagado do ambiente natural, para que possa produzir o maior
beneficio, em bases sustentaveis, as atuais geragées, mantendo seu potencial de
satisfazer as necessidades e aspiragcbes das geragdes futuras, e garantindo a
sobrevivéncia dos seres vivos em geral. Seu objetivo basico é compatibilizar a
conservagado da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos

naturais.

A construcao de conhecimentos sobre o tema, com vistas na formulagao
de politicas publicas, para a redugdo do impacto ambiental provocado pela
construgdo civil em areas de protecdo nos aglomerados urbanos nos permite
concluir que para o Municipio de Aracaju, que nos ultimos trinta anos esta num

processo de metropolizagdo, onde o solo urbano se transforma em mercadoria e a
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especulacdo imobiliaria se intensifica resultando numa cidade fragmentada e

segregada.

Na regido metropolitana de Aracaju cujas condi¢cdes de renda e de infra-
estrutura sdo mais favoraveis, consequentemente atraindo uma maior concentragao

da populagao sergipana.

A cidade possui um lencol freatico baixo e ambientalmente fragilizado &
recortada por canais naturais dos pequenos riachos afluentes dos coletores
principais. A cidade cresceu a custa de aterramento de lagoas e mangues e do
desmonte de dunas e colinas, resultando em intensa degradagdo ambiental. A
crescente ocupacao de construgbes de habitacdo precaria nas periferias e
principalmente nas areas ambientalmente fragilizadas, manguezais, encostas, nos

canais e rios prejudicam a natureza.

A proposta de construgao ecolégica de casas populares € uma alternativa
que foi pensada para a comunidade do Coqueiral na regido do Bairro Porto D’Antas,
limitada pela Avenida General Euclides Figueiredo fazendo limite ao Norte com o rio

do Sal, mangue e ocupagdes precarias na cidade de Aracaju.

E uma comunidade pobre incrustada na base do Morro do Urubu, que
além de ser o ponto mais alto de Aracaju € uma area de preservagao ambiental com

remanescentes de vegetacao da mata atlantica e de vegetacao de mangue.

As alternativas de construgao sustentavel referendadas no trabalho,
paredes de terra crua, madeira de reflorestamento na estrutura, gramados sobre o
teto, estrutura de bambu e argamassa com raspas de pneu e bambu. Estas solugdes
vém avancando dentro das alternativas da bioarquitetura e com projetos executados

em varios lugares do Brasil.

Através da integracao das agdes decorrentes da politica habitacional e do

planejamento integrado do governo federal e a prefeitura onde nas proximidades, ja
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existe uma unidade produtiva, coordenada pela Fundagdo Municipal do Trabalho
que adquiriu o equipamento para a fabricacido de blocos pré-moldados com solo
cimento e a secretaria de planejamento que esta com o programa de
reassentamento da populagdo. Vislumbramos que a proposi¢cao projetual deve se

concentrar nas duas propostas de solugdes:

12) O projeto Casa Ecologica Popular para comunidades carentes do
Instituto Habitat.

2%) O projeto do nucleo orientado para inovagdao da Edificagdao (Norie),
vinculado ao Programa de pés-graduagao em engenharia civil, da Universidade do
Rio Grande do Sul,
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ANEXO A

ESQUEMA BASICO DE TRATAMENTO BIOLOGICO E REUSO DE AGUAS
SERVIDAS
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ANEXO B

PRATICA BARATA E ECOLOGICA — INSTITUTO HABITAT
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