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1.

Introducao

Miguel Aloysio Sattler e Fernando Oscar Ruttkay Pereira

ste volume da Coletanea Habitare reune os principais resultados dos
projetos de pesquisa na area de Tecnologia da Habitacao, contemplados
com recursos da FINEP/FNDCT e do CNPq. Os projetos foram
viabilizados pelo Programa Habitare, em seu Edital 1V, lancado em 2000, que
contemplou as seguintes Linhas de A¢do: Inovagao Tecnolégica, Construgio e
Meio Ambiente ¢ Procedimentos Inovadores em Gestdo Habitacional para

Populagiao de Baixa Renda.
Neste volume sio referidos especificamente os projetos ligados a Linha de
Acdo em Construgido e Meio Ambiente, que tem como objetivos especificos:

a) o desenvolvimento de métodos de avaliagao do impacto ambiental dos

materiais e das tecnologias destinados a construcao civil;

b) o desenvolvimento de diretrizes de projeto e operacdo visando ao uso

racional da energia na habitacao;

¢) o desenvolvimento de tecnologias de baixo impacto ambiental; e

d) a elaboragdo de propostas de politicas publicas para incentivar a reciclagem

de residuos e a reducdo do impacto ambiental.
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Os projetos apoiados neste Edital estdo relacionados as Linhas Tematicas de
Impactos Ambientais da Habitagdo, incluindo Materiais e Componentes ¢
considerando as Cadeias Produtivas, Tecnologias de Reciclagem ¢ Reducgio

de Perdas na Construcio.

A importancia dessa Linha de A¢ao do Programa Habitare é assinalada em
inumeros documentos, entre os quais o Relatério do CIB, que em sua publicagio n°
237 (2000) aponta a industria da construgdo como o setor de atividades humanas
que mais consome recursos naturais e utiliza energia de forma intensiva, determinan-
do impactos ambientais que devem ser motivo de preocupacio a todos os envolvi-

dos nas intimeras cadeias produtivas envolvidas.

Tao preocupantes quanto os impactos associados ao consumo de matéria
(em seus estados solido, liquido e gasoso) e energia sao aqueles resultantes dos resi-
duos gerados (também na forma solida, liquida e gasosa), assim como a qualidade
do ambiente que se proporciona as geracOes atual e futuras. Tais aspectos ambientais

sintetizam as relagcdes entre construcao e meio ambiente.

Dentro desse enfoque, os desafios para todos aqueles envolvidos nesse setor,
visando as futuras geracoes, poderiam ser traduzidos em estratégias sintetizadas da

seguinte forma:
a) reduzir e otimizar o consumo de materiais e energia;
b) reduzir os residuos gerados; e
) preservar e, na medida do possivel, melhorar a qualidade do ambiente

natural e construido.

Reduzir e otimizar o consumo de materiais e energia pode ser traduzido
em intimeras agoes, entre as quais: o planejamento ambiental de construgoes; a ado-

¢ao de estratégias bioclimaticas em projetos de edificacdes; a redugdo na utilizacao
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de recursos materiais e energéticos escassos; o incentivo a utilizagdo de materiais com
menor conteudo energético; o incentivo ao uso de fontes energéticas sustentaveis na
producido de materiais e na produgdo e uso de edificagoes; e o desenvolvimento de

materiais ¢ componentes de maior durabilidade.

Reduzir os residuos gerados implica o desenvolvimento de projetos que
contemplem o desmonte e reuso de materiais e componentes, a reciclagem de resi-
duos de materiais e componentes nao reutilizaveis e o incentivo ao uso de materiais

e componentes que gerem menos residuos, sélidos e gasosos.

Preservar e melhorar a qualidade do ambiente natural e construido
significa: a) desenvolver projetos de construcdes e urbanisticos voltados a qualidade
de vida que contemplem, em primeiro lugar, o ser humano, com preservagiao dos
sistemas de suporte da vida; b) evitar o uso de materiais e componentes que em seu
ciclo de vida coloquem em risco a saude ou a seguranca do ser humano; c) priorizar
o desenvolvimento de edificagdes e comunidades sustentaveis e, tanto quanto possi-
vel, auto-sustentaveis; e d) na medida do possivel, banir a utilizacio de produtos
toxicos, nocivos a saide humana ou, na sua impossibilidade imediata, estabelecer

estratégias para a sua reducio gradativa.

Evidentemente, a superacdo de tais desafios requer uma educagdo para a
sustentabilidade, que gradualmente seja estendida a toda a sociedade e que priorize
os principios éticos. Para a implementacao de tais a¢Ges, todos os participantes das
cadeias produtivas associadas a produ¢iao do ambiente construido (que envolvem
projetistas, produtores de materiais, componentes e sistemas construtivos, constru-
tores, etc.) necessitam se conscientizar da dimensao dos impactos que podem causar,
para entdo atuar em estreita cooperacdo no desenvolvimento de uma Construgao

em harmonia com o Meio Ambiente.
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Muitos autores prevéem o aumento da responsabilidade por parte dos fabri-
cantes, que acompanhario de perto seus produtos, da matéria-prima até a entrega,
aumentando a pressdo para que sejam desenvolvidos novos materiais, utilizando mate-
riais ndo-escassos, renovaveis ou reciclados, de preferéncia locais, que requeiram me-
nos transporte (em conseqiiéncia, consumam menos energia € minimizem emissoes);
sistemas que facilitem o desmonte e a reutilizacio; ferramentas de projeto capazes de
prognosticar e orientar o aumento da vida util de materiais, componentes e sistemas

construtivos; e uma nova logfstica objetivando menores impactos ambientais.

Os projetos de pesquisa contemplados no edital em foco, particularmente na
linha de Ac¢ao em Construgido e Meio Ambiente, descritos neste livro, possibilitam
avancos em diversas direcoes. Nos capitulos sao apresentadas as principais contribui-
¢Oes e conclusdes de projetos desenvolvidos nas trés linhas tematicas. Os Capitulos 2 a
5 relatam estudos focados na linha tematica Impactos Ambientais da Habitagao,

incluindo Materiais e Componentes e considerando as Cadeias Produtivas.

O projeto Estruturagao de Rede Nacional de Estagdes de Envelheci-
mento Natural para Estudos da Durabilidade de Materiais e Componentes
de Construgdo Civil, apresentado no Capitulo 2, implantou, opera e tem
disponibilizado a comunidade técnica, académica ou industrial uma rede de quatro
estagdes de envelhecimento natural, constituidas por estacOes identificadas a climas
significativamente distintos, localizadas nas cidades de Sao Paulo, Rio Grande, Belém
e Pirassununga. O projeto busca, pois, conhecer as transformacoes que os materiais
sofrem quando expostos as diferentes solicitagoes do clima e de contaminantes, que
afetam a sua durabilidade, complementando e esclarecendo os resultados de méto-
dos tradicionais de envelhecimento acelerado. O projeto possui, adicionalmente, uma
grande importancia econdémica, ja que a degradacdo de materiais e componentes

exige dispendiosas atividades de manutengao e limita a vida util das construgoes.
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Este projeto persegue e aprofunda uma linha de investigagao iniciada em um
projeto de pesquisa anterior, Mapeamento Geografico dos Agentes de Degra-
dagao dos Materiais, coordenado por Lima e Morelli (2003), também viabilizado
pelo Programa Habitare, e que teve por objetivo elaborar, para todo o territorio
nacional, mapas de agressividade ambiental relacionados com a degradagdo dos

materiais de construcio.

O Capitulo 3 apresenta o projeto Impacto Ambiental das Tintas Imobi-
liarias, que visou levantar e fornecer critérios ecologicos as industrias nacionais de
tinta, de modo a minimizar o seu impacto ambiental. O projeto busca, desse
modo, subsidiar as industrias para que elas possam se adequar aos teores de com-
postos organicos volateis (VOC), definidos como gualguer composto organico que par-
ticipa de reagdes fotoquimicas na atmosfera, que contribuem para a poluicio atmosférica, afetando
a sadide do trabalhador durante a fase de construgao do edificio, como também reduzindo a
qualidade do ar presente no interior do edificio, prejudicando a sadide dos usudrios, propostos
internacionalmente, e, paralelamente, conscientizar o meio técnico sobre os efei-
tos da emissao desses compostos durante a execu¢ao da pintura e do uso do
edificio. O projeto buscou, ainda, desenvolver a metodologia utilizada para iden-
tificar e quantificar o VOC de tintas latex, esmalte sintético, vernizes e solventes, e

apresentar os resultados preliminares obtidos no estudo.

As analises realizadas no projeto mostraram que os produtos usados na pin-
tura de edificios, como as tintas latex, vernizes, esmaltes sintéticos e solventes, con-
tém na sua composicio uma mistura de solventes (VOCs), alguns com mais de 60
substancias. Algumas das substancias encontradas comprometem a qualidade do ar
no interior de edificios, gerando problemas identificados como a Sindrome de Edi-

ficios Doentes (SED). Tais substancias sao consideradas nocivas a satide das pes-
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soas. Outras substancias, sensfveis fotoquimicamente, contribuem para a formagao

do oz6nio da troposfera, considerado um dos principais poluentes atmosféricos.

O projeto Anidlise do Ciclo de Vida de Produtos (Revestimentos, Blocos e
Telhas) do Setor Ceramico da Industria da Construgiao Civil, apresentado no Capi-
tulo 4, sob o titulo A Avaliagdo do Ciclo de Vida no Contexto da Construcao
Civil, analisou os aspectos ambientais relacionados a produgdo de pisos e tijolos
ceramicos em quatro empresas localizadas no estado de Santa Catarina. Os autores,
em sua analise, adotam como estrutura basica para o estudo o processo produtivo
(a fabrica) de pisos e tijolos, valendo-se da ferramenta da Avaliacio do Ciclo de
Vida (ACV), adotando como categorias de impacto: o consumo de matéria-prima
(argila); o uso de agua; o esgotamento das reservas de combustiveis fosseis (6leo
diesel, gas natural e carviao mineral); a degradagdo de areas pela disposicao de resi-
duos; o aquecimento global (resultante de emissdes de CO e CO,); e a acidificacio e
o prejuizo a sadde humana (em fungio de emissdes de NO, e SO,). Os autores
destacam que os aspectos considerados no estudo enfatizam, essencialmente, a qua-
lidade ambiental, nao levando em conta a saude e a seguranca ocupacional, nem

aspectos de qualidade de produto.

Os autores destacam o importante papel que a ACV vem assumindo nos
processos de tomadas de decisGes em empresas, € que a sua aplica¢do na avaliagao
ambiental de sistemas e elementos construtivos possibilita uma analise mais detalha-
da e critica da etapa de especificacdo de materiais e a promogao de melhorias
ambientais, que, muitas vezes, orientam as decisdes econdémicas nas diversas etapas
do ciclo de vida do sistema considerado. Entretanto, também ponderam que a sua
aplicacdo para a avaliagao de impactos ambientais associados a construcio civil apre-

senta diversas limitagdes, especialmente quando comparada a sua utilizagdo no meio

Coletanea Habitare - vol. 7 - Construgao e Meio Ambiente



industrial. Destacam, nesse particular, a dificuldade em obtenc¢ao de informagoes e
bases de dados confiaveis e completas para os materiais utilizados no setor da cons-
trucdo civil, o que ocorre devido a grande variedade e composi¢ao quimica de
materiais utilizados pelo setor e a propria dinamica de alteracdo e renovacio, a qual

estdo sujeitos os espagos arquitetonicos e 0 meio ambiente urbano.

O Capitulo 5 apresenta o projeto Analise de Parimetros de Implantagio
de Conjuntos Habitacionais de Interesse Social: Enfase nos Aspectos de

Sustentabilidade Ambiental e de Qualidade de Vida.

O objetivo desse projeto de pesquisa foi o de estabelecer diretrizes de im-
plantagdo de conjuntos habitacionais de interesse social. O projeto se vale de técnicas
e métodos empregados nos diagnodsticos de Avaliacio Pos-Ocupacio (APO), am-
plamente abordados em volume especifico da Coletanea Habitare (2002), aplican-
do-a a cinco conjuntos habitacionais localizados na cidade de Campinas, SP. A APO
foi orientada por topicos relacionados a qualidade espacial, morfolégica, contextual,
visual, perceptiva, social e funcional. O estudo resultou em indicadores de qualida-

de de vida e diretrizes de implantagio.

Os autores do projeto concluem que é necessario repensar o processo de
projeto de empreendimentos habitacionais de interesse social, indicando mudangas
em trés frentes: politica, conceitual e programas de acompanhamento. Entendem
que os resultados das pesquisas académicas devem ser usados para estimular as po-
liticas habitacionais a abandonar as solugbes defasadas e baseadas em quantida-
de, em detrimento da qualidade dos programas habitacionais. Adicionam que
a fase de projeto requer uma nova abordagem e uma analise sistematica para evitar
a repeticao de modelos inapropriados e que novos métodos de avaliagio habitacional

deveriam enfatizar os indicadores de sustentabilidade e de qualidade de vida.
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11



12

Como terceiro e ultimo passo, propoem que a populagio seja envolvida de modo a
participar ativamente do processo de tomada de decisio dos projetistas e progra-

mas de acompanhamento, para ajustes das configuracoes fisicas.

O Capitulo 6 descreve os resultados de um projeto inserido na linha
tematica Tecnologias de Reciclagem, tendo por titulo Normalizagio do Uso
de Agregados de Residuos de Construgio e Demoligdo: Uso de Novas

Técnicas de Fabricagio.

Esse projeto teve por objetivo o aperfeicoamento da normalizagdo para em-
prego de Residuos de Construcio e Demolicio (RCD), como agregados reciclados
em concretos. O trabalho aprofunda um estudo prévio dos mesmos autores,
Metodologia para Desenvolvimento de Reciclagem de Residuos, publicado no Volu-

me 4 da Coletanea Habitare (2003).

Para assinalar a importincia de pesquisas associadas a reciclagem dos RCD, os
autores referem que tais residuos representam de 13% a 67%, em massa, dos residuos
solidos urbanos, tanto no Brasil como no exterior, e cerca de duas a trés vezes a massa
de residuos domiciliares. Os autores destacam que classificar o RCD mineral em resi-
duos de concreto, de alvenaria ou mistos nao garante agregados reciclados com com-
posicao e propriedades fisicas constantes, o que dificulta a sua inser¢do nos diversos
setores de agregados. Os agregados graddos de RCD reciclados sao compostos de
conteudos distintos de massa, dentro dos intervalos de densidade, sendo uma mistura
de subgrupos de agregados separados em faixas de massa especifica aparente, o que
influencia nas propriedades de resisténcia a compressao, modulo de elasticidade, retragio,

fluéncia e absor¢ao de agua dos concretos com eles produzidos.
Concluem, pois, que a massa especifica aparente ¢ um parametro de controle
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de qualidade que pode ser facilmente empregado em usinas de reciclagem, para
caracterizar os lotes de agregados de RCD reciclados, direcionando-os para os mer-

cados em que serdo mais competitivos.

Os Capitulos 7 e 8 se inserem na linha tematica Redugiao de Perdas

na Construgio.

O projeto Gestdo de Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social:
Modelo Integrado de Desenvolvimento de Produto e Gestio da Producio para
Redugio de Perdas, apresentado no Capitulo 7, teve por objetivo geral desenvolver
um modelo de gestdo integrada de projeto e produgio para empreendimentos
habitacionais de interesse social, enfatizando a reducdo de perdas dos varios recur-
sos envolvidos na construcao desses empreendimentos, tais como tempo, materiais,
mao-de-obra, equipamentos e capital. O projeto desenvolvido aprofunda um pro-
jeto anterior, Alternativas para Reduciao dos Desperdicios de Materiais nos Cantei-

ros de Obras, publicado no Volume 2 da Coletanea Habitare (2003).

Na presente publicacio sdo apresentados os trés principais resultados obtidos
nos diversos estudos empiricos realizados ao longo do projeto de pesquisa. O pri-
meiro ¢ um Modelo Integrado de Gestao de Projeto e Producao em Empreendi-
mentos Habitacionais de Interesse Social (GEHIS), o Modelo GEHIS, que no en-
tender dos autores é a principal contribuicao do projeto. O segundo é o Modelo
Descritivo do Processo de Desenvolvimento de Empreendimentos do Programa
de Arrendamento Residencial (PAR), e o terceiro é o Modelo de Elaboracio do
Projeto do Sistema de Produgao (PSP) em Empreendimentos Habitacionais de In-
teresse Social, que enfatiza a necessidade de integragdo entre projeto e produgio,

concebido a partir de um conjunto de principios de gestao.
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Finalmente, o Capitulo 8 descreve o projeto intitulado Um Sistema de Ava-
liagdo de Fornecedores de Materiais e Componentes da Industria da Cons-

trugdo Civil — Integragdo das Cadeias Produtivas.

O objetivo da pesquisa foi o de propor critérios para selecao e avaliagio de
fornecedores de materiais e componentes integrantes da cesta basica do PBQP-H.
Os pesquisadores consideraram um conjunto de 31 materiais e componentes, tendo,
para a selecao e avaliacdo de fornecedores, efetuado um diagnéstico junto a 36

empresas construtoras do Rio Grande do Sul.

Os autores do projeto de pesquisa conclufram que, apesar do razoavel pata-
mar de desenvolvimento gerencial na amostra de empresas construtoras estudadas
no estado do Rio Grande do Sul (incluindo as cidades de Porto Alegre, Santa Maria
e Pelotas), com um elevado percentual de conhecimento e implantaciao de sistemas
de gestdao da qualidade, uma das principais dificuldades dessas empresas esta associ-
ada a qualidade dos materiais de construgio. Concluem, ainda, os pesquisadores
que a preocupagdo com os aspectos ambientais deve estar presente na etapa de
projeto. Varios aspectos associados a percepgao e pratica das questdes ambientais,

por parte das empresas construtoras, sao levantados e discutidos.
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