UFCAT

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS (UFG)/
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CATALAO (UFCAT) em implantacio
FACULDADE DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

&

ALLYSSON FERREIRA MORAES

HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL DE BAMBU:
Analise de Desempenho de Projetos por meio de Indices de Sustentabilidade

CATALAO
2022



i

MA0EZ2022 15:55 SENUFG - 3083327 - Tenmo de Ciéncia e de Aulorizatdo (TECA)
@
®
‘..
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE ENGENHARIA

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO (TECA) PARA DISPONIBILIZAR VERSOES ELETRONICAS DE
TESES

E DISSERTACOES NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Ma gualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goias
(UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD/UFG),
regulamentada pela Resolugdo CEPEC ne 832/2007, sem ressarcimento dos direitos autorais, de acordo
com a Llei 9.610/98, o documento conforme permissdes assinaladas abaixo, para fins de leitura,
impressao efou download, a titulo de divulgacio da producio cientifica brasileira, a partir desta data.

O contetido das Teses e DissertacGes disponibilizado na BOTD/UFG é de responsabilidade
exclusiva do autor. Ao encaminhar o produto final, o autor{a) e o{a) orientador({a) firmam o compromisso
de gue o trabalho ndc contém nenhuma viclagdo de guaisquer direitos autorais ou outro direito de
terceiros.

1. Identificagdo do material bibliografico
[X] Dissertacao [ ]Tese [ ]10utro*:

*Na caso de mestrado/doutorado profissional, indigue o formato do Trabalho de Conclusdo de Cursa, permitido no documento de drea, morrespondesnte ao
pograma de pds-graduacio, onentado peta legislacBo vigente da CAPES.

Exemplos: Estudo de caso ou Reviso sistematica ou outbros formatas.
2. Nome completo do autor
ALLYSSON FERREIRA MORAES

3. Titulo do trabalho

HABITACAD DE INTERESSE SOCIAL DE BAMBLU: Andlise de Desempenho de Projetos por meio de indices
de Sustentabilidade

4. InformacGes de acesso ao documento (este campo deve ser preenchido pelo orientador)
Concorda com a liberacao total do documento [ X ] SIM [ 1MED

[1] Meste caso o documento sera embargado por até um ano a partir da data de defesa. Apos esse periodo,
a possivel disponibilizagdo ocorrera apenas mediante:
a) consulta aofa) autor{a) e aola) orientador(a);
b} novo Termo de Ciéncia e de Autorizacio (TECA) assinado e inserido no arguivo da tese ou dissertagao.
0 documento ndo sera disponibilizado durante o periodo de embargo.
Casos de embargo:
- Solicitagdo de registro de patente;
- Submiss3o de artigo em revista cientifica;
- Publicacdo como capitulo de livro;
- Publicagdo da dissertacao/tese em livro.
Obs. Este termo devera ser assinado no 5E1 pelo orientador e pelo autor.
Documento assinado eletronicamente por Anelizabete Alves Teixeira, Usudrio Externo, em

0370872022, a5 00:28, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do art, 42 do
Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

hitpa-/isel ufg be'sedconroladon ghp?acac=documenta_imprimer_web&acan_onigems=anore_visuskzargld_documenio=33401158infra_sistemas=1... 142



il

041082022 15:55 SEWUFG - 3083327 - Termo de CEnca e da Aulorizagho (TECA)

sell o

astnatura
ehelrdnica

= -
Seil Documento assinado eletronicamente por ALLYSOM FERREIRA MORAES, Discente, em 04,/08/2022,
. g as 15:38, conforme hordrlo oficlal de Brasilia, com fundamento no § 3% do art. 4% do Decreto n%

ASAAITUrE
Wirlirdcn 10.543; de 13 de novembro de 2020,

L

; E! A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

Ak Ly -

h.. B4 acao=documento conferirfid orpao acesso_externo=0, informando o cddigo verificador 3083327 e
_*_.nr,':_‘_ér '* o codipo CRC EBE4BAD3.

Referéncia: Processo n? 23070.031765/2022-87 3EI n% 3083327

hitps.isel ulg briselcontrotador ghpfacagedocuments_imprims_web&acan_ongems=arvore_visuakzarlld_documenio=3340115&ina_sistema=1... 22



v

ALLYSSON FERREIRA MORAES

HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL DE BAMBU:
Analise de Desempenho de Projetos por meio de Indices de Sustentabilidade

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdao em Engenharia Civil, da Faculdade
de Engenharia, da Universidade Federal de
Goias (UFG) / Universidade Federal de Catalao
(UFCAT) em implantacdao, como requisito para
obtencdo do titulo de Mestre em Engenharia
Civil. Area de concentracdo: Estruturas e
Construgdo Civil. Linha de Pesquisa: Gestao,
Tecnologia e Sustentabilidade na Construgdo
Civil.

Orientadora: Professora Doutora Anelizabete
Alves Teixeira.

CATALAO
2022



Ficha de identificagio da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Gerag3o Automatica do Sistema de Bibliotecas da UFCAT.

Moraes, Allysson Femreira

Habitag&o de Interesse Social de Bambu | Andlise de Desempenho
de Projetos por meio de [ndices de Sustentabilidade | Allysson Fereira
Moraes. - 2022

294, XXV F L

Orientador: Prof. Dr. Anelizabete Alves Teixeira.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Catalao,
Faculdade de Engenharia, Catalao, Programa de Pds-Graduagao em
Engenharia Civil, Cataldo, 2022.

Bibliografia. Apéndice.

Inciui siglas, mapas, fotografias, abreviaturas, simbolos, grafico,
tabelas, lista de figuras, lista de tabelas.

1. Habitagio de interesse social. 2. Sustentabilidade. 3. Bambu. 4.

Andlize de desempenho. 5. Selo Casa Azul. |. Teixeira, Anelizabate
Alves, orient. II, Titulo.

CDOU 624




vi

Oeki0Er2022 15:55 SEWUFE - 3021225 - Ala de Delesa de Dissedacho

@
..
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE ENGENHARIA
ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO

Ata n? 4 da sessdo de Defesa de Dissertacdo de ALLYSSON FERREIRA MORAES, que confere
o titulo de Mestre em Engenharia Civil, na drea de concentragdo em Estruturas e Construgdo Civil.

"Banca Examinadora de Qualificacdo/Defesa Pablica de Dissertagdo/Tese realizada em
conformidade com a Portaria da CAPES n. 36, de 19 de margo de 2020, de acordo com seu segundo
artigo: Art. 20 A suspensdo de gue trata esta Portaria ndo afasta a possibilidade de defesas de tese
utilizando tecnologias de comunicagdo a distincia, guando admissiveis pelo programa de pos-graduagio
stricto sensu, nos termos da regulamentacdo do Ministério da Educagdo.”

Aps vinte nove dias do més de junho de dois mil e dois e dois partir das 15 horas, na sala
virtual (https://meet.google.com/fygk-pdwc-xog), realizou-se a sessdo  publica de Defesa de
Tese/Dissertacdo intitulada "HABITACAC DE INTERESSE SOCIAL DE BAMBLU: Andlise de Desempenho por
meio de indices de Sustentabilidade” nas dependéncias da Universidade Federal de Cataldo, onde os
programas de pds-graduacio stricto sensu em funcionamento encontram-se provisoriamente vinculados
a Universidade Federal de Goids, em virtude de procedimentos técnicos relacionados a CAPES, ja sendo
realizada a transferéncia da Biblicteca Digital de Dissertagbes e Teses (BDTD). Assim, justifica-se os nomes
das instituigdes neste documento, uma no cabegalho (UFG), outra no corpo do texto (UFCAT). Os
trabalhos foram instalados pela Orientadora, Professora Doutora AMELIZABETE ALVES
TEIXEIRA (PPGEC/UFCAT) com a participagao dos demais membros da Banca Examinadora: Professor
Doutor REGIS DE CASTRO FERREIRA - FAV/UFG, membro titular externo; Professor Doutor ENIO JOSE
PAZINI FIGUEIREDO (PPGEC/UFCAT]), membro titular interno. A Banca Examinadora reuniu-se em sessao
secreta a fim de concluir o julgamento da Dissertagdo, tendo sida o candidato (X) Aprovado [ )
Reprovado pelos seus membros. Proclamados os resultados pela Professora Doutora ANELIZABETE ALVES
TEIXEIRA, Presidente da Banca Examinadora, foram encerrados os trabalhos e, para constar, lavrou-se 3
presente ata que é assinada pelos Membros da Banca Examinadora, aos vinte nove dias do més de
junho de dois mil e vinte e dois.

TITULO SUGERIDO PELA BANCA

HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL DE BAMBU: Anilise de Desempenho de Projetos por meio de
Indices de Sustentahilidade

e
‘l Documento assinado eletronicamente por Anelizabete Alves Teixeira, Usudrio Externo, em
§bg!; |i'| 0470772022, as 11:43, conforme hardrio oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do art, 42 do
wtetrinica Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020,

e
'l Documento assinado eletronicamenta por Enio losé Pazini Figueiredo, Professor do Magistério
SE’- @ Superior, em 04,/07/2022, as 14:27, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do

ALUANIILTE

ehotrdmica art. 42 do Decreto n®? 10.543, de 13 de novembro de 2020,

niipa:iizel ulg belsedlcontroiador phpPacacedocuments_imprims_web&acao_ofigemmanvore_visuskzarkld_documenios32725828inka _sisteman

172



vil

04082022 15055 SEVUFG - 3021229 - Ala de Dedesa de Dissertacio

Documento assinado eletronicamente por Regis De Castro Ferreira, Professor do Magistério

-
S&I! Iﬁ!l Superior, em 04/07/2022, 45 15:06, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no § 39 do
e e iy art. 42 do Decreto n® 10,543, de 13 de novembro de 2020,

Referéncia: Processo n® 23070.031765/2022-87 SEln® 3021229

nitps:isel ufg be'sescontrolador phpFacassdocumenta_imprme._web&acen_cfigems=areore_visuslzarlld_documenio=3272582&nfa_sistemasq . 202



viii

Dedico este trabalho & minha esposa Marise e
aos meus filhos Marcos Augusto e Julia,
pelo carinho, compreensao, paciéncia e

apoio incondicional! Amo voceés!!

A minha mae Mariéta, pelas oracdes,
palavras de apoio e encorajamento, por
ndo me deixar desanimar nunca ¢ pela vida.

Obrigado por tudo!!



X

AGRADECIMENTOS

Quero agradecer, primeiramente a Deus, pela sabedoria, ousadia, coragem, inteligéncia
e paciéncia que foi me dado durante esta trajetoria de estudos e dedicagdo, também pelos
obstaculos colocados durante este percurso e pelas oportunidades de supera-los, me fazendo ver
que sou capaz.

A minha orientadora, Dr.(a) Anelizabete Alves Teixeira, pela paciéncia, dedicagdo,
tempo, orientagdes, corregdes e apoio. Obrigado por todo incentivo e por me ajudar a evoluir
constantemente como pessoa e profissional. Obrigado por tudo.

Agrade¢o a minha esposa Marise, minha grande companheira, por acreditar em mim, no
meu potencial, por crer, comigo, que as portas profissionais e financeiras se abrirdo através
deste mestrado. Serei sempre grato pela sua compreensdo, principalmente nos momentos mais
dificeis desta jornada. Te amo muito.

Aos meus filhos Marcos Augusto e Julia que sempre me cobraram atengdo e tempo para
eles, e que muitas vezes nao pude dar, sempre ocupado dedicando tempo aos estudos. Obrigado
por compreenderem minha auséncia. Amo vocés.

Agradeco imensamente a minha mae Mariéta, que sempre acreditou em mim, me
fazendo ser um vencedor, que sempre me lembrou que sou capaz, que inimeras vezes esteve
orando em meu favor, para eu ndo desistir, ndo retroceder, me mostrando que nossa maior
heranga ¢ nosso conhecimento. Creio que minha maior for¢ca veio sim, das suas oragdes
incessantes, das suas palavras me dizendo para prosseguir. Obrigado por tudo. Te amo
incondicionalmente.

A minha irmé Kelly, que sempre torceu ¢ acreditou em mim, me dizendo que eu era

capaz ¢ dedicado, sempre me incentivando. Obrigado por existir em minha vida.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS xiii
LISTA DE TABELAS xviii
LISTA DE GRAFICOS XX
LISTA DE SIMBOLOS xxi
LISTA DE EQUACOES xxi
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS xxii
RESUMO XXiv
ABSTRACT XXV
NOTA Xxvi
1 INTRODUCAO 1
1.1 APRESENTAGCAO DO TEMA ..ottt 1
L2 OBIETIVOS ..ottt ettt ettt ettt e st estaessbe s st e essaassaessaesssesnseansaessaesaessnenssenssenns 4
1.2.1 ODJEtiVo GEIal......oeciiiiiiiiiciieciie ettt ettt e st e stbestbeeabeenbeesbeenbeenees 4

1.2.2 ODbjetivos ESPECITICOS....uciiiiiiiiieiieiiesitesteste sttt et st esere e ebeeaee s e sneesnns 4

1.3 METODOLOGIA ..ottt ettt st e ve e veete e taestaesaveesbeesve e teesanesanessneens 5
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO ........oiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6

2 EM BUSCA DA SUSTENTABILIDADE 8
2.1 A SUSTENTABILIDADE E O AMBIENTE CONSTRUIDO ......c.oovieieeeieeeeeeenn. 8
2.2 AS DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE ..........cooovvoieuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeas 11
2.2.1 DIMensaA0 ECONOIMICA .......ccccuiiiiiiieiiieeiieeeieeeieeeiteeeteeeseteesereeeereessseeeseeessesssneeenes 14

2.2.2 DIMENSAO SOCIAL ....ecuvieiieiieiieiieiie st cie ettt e s e s e sreesbeesseeseessaessnessseenseensens 15

2.2.3 DImensdo AmDIental ..........cccoooiiiiiiiiiiiiciieieceesee et re s 17

2.3 A AGENDA 2030 PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.........ccco.c........ 20

3 HIS NO BRASIL: CONSIDERACOES E RELEVANCIAS 23
3.1 O DEFICIT HABITACIONAL E AS POLITICAS HABITACIONAIS .........ccccoooe...... 25
3.2 PROGRAMA MCMYV: PROJETO, SISTEMAS CONSTRUTIVOS E MATERIAIS.... 30
3.3 NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICACOES: NBR 15575 ....c.covvvevereveeennn. 43
3.3.1 Desempenho, Durabilidade e Vida Util (VU).......cooouevmieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeen 45

3.4 SUSTENTABILIDADE DO PROGRAMA MCMYV .....ccooiiiiiiiieiieieeiieiiesee e eve e 49

4 O BAMBU COMO MATERIAL DE CONSTRUCAO 57
4.1 PROPRIEDADES FISICAS, QUIMICAS E MECANICAS DO BAMBU .................... 62
4.2 PROPRIEDADES CONSTRUTIVAS DO BAMBU ......cccociiiiiiiieiienieceeere e 70

4.3 COMPONENTES CONSTRUTIVOS DO BAMBU ......cccootviiininiriininicienecicneeeenn 74



Xi

4.4 OS PAINEIS DE VEDACAO FEITOS DE BAMBU.........oocooooiveieeeeieieeeeses e &4
4.5 AS NORMAS DE CONSTRUCAO COM BAMBU .......cococooveiiriiererreinieeeerieneeien. 95
4.6 BAMBU, INDUSTRIALIZACAO E TECNOLOGIA ........ocoeviieieerrieieieeeieeieseies 101

5 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE E SEUS

INDICADORES: REVISAO DA LITERATURA 106
5.1 CERTIFICACOES INTERNACIONAIS .......cooooiiieeieeeeeeeeee oo nnen 106
5.1.1 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ..............cccocovevvenevennen. 106
5.1.2 CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental
EffICIEICY ) c.vveeee ettt ettt ettt ettt e s e et e et e e st e b e e ebe e e taeeenraeeraaanns 107
5.1.3 BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
........................................................................................................................................ 109
5.2 CERTIFICACOES NACIONALIS .......couovieiieeeeeeeteeeee e 110
5.2.1 Selo Casa AZul + CALIXA ....ooieieeeeeee ettt ettt saeseeeneens 110
5.2.2 PROCEL EdifiCa.....eiutiiiiiriieieiieetesiee ettt st 113
5.2.3 AQUA (Alta Qualidade Ambiental) ..........cccceevveriiiieeiiieiieeeeeeeecee e 115

6 APRESENTACAO DOS PROJETOS ARQUITETONICOS ESCOLHIDOS PARA

AVALIACAO DOS iNDICES DE SUSTENTABILIDADE 117
6.1 METODOLOGIA ADOTADA ..ottt 117
6.2 PROJETO ARQUITETONICO DA HIS MCMV ..o 118

6.2.1 Municipio de Trindade € Regido do Projeto .........cceeveviieveenienieeieeieeeeeeeenes 118
6.2.2 O Projeto Arquitetdnico do PMCMYV .......cccoiiiiiiiiiieiceecece e 120
6.3 PROJETO ARQUITETONICO DA CASA DE BAMBU..........cooovoimieeeeeeeeeeeean 123
6.3.1 Municipio de Anapolis € Regido do Projeto .........cccceveevieeviienieiieciecie e 123
6.3.2 O Projeto Arquitetdnico da Casa de Bambu .........c.cccceevveveenieicieecineieeieeeeene 126

7 APRESENTACAO DOS INDICES DE SUSTENTABILIDADE DA HIS MCMV E

CASA DE BAMBU POR CATEGORIAS 133
7.1 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 1 ..o 138
7.2 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 2....cooovioeeeeeeeeeeeeeeeeese 150
7.3 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 3 ...covoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenes 158
7.4 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 4 ....cooooooeeeeeeeeeeeeeeeees 163
7.5 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 5 ... 168
7.6 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 6.....c.oooooeeeeeeeeeeeeeeeeesan 175

8 ANALISE DOS RESULTADOS 179
8.1 ANALISE DAS PONTUACOES E PERCENTUAIS DE CRITERIOS ATENDIDOS
POR TIPOLOGIA DE PROJETO ... eeeeeee e 179
8.2 ANALISE GRAFICA DOS CRITERIOS OBRIGATORIOS E DE LIVRE ESCOLHA
ATENDIDOS POR CATEGORIA/PROJETO ...t 182

8.3 ANALISE DOS ASPECTOS AMBIENTAIS, SOCIOCULTURAIS, ECONOMICOS E
CONSTRUTIVOS A PARTIR DOS PROJETOS ANALISADOS........ccoovivviniiiiieeene, 189



Xii

8.3.1 ASPECtOS AMDICNLALS ....ccuvererierreiieiieriienieeseesteeteeseesteesseesseessnesssessseenseenseeseesses 189

8.3.2 ASPECtOS SOCIOCUITUTAIS ...eevvveeiiieeiieesitieeieeetteeeteeeereesireeeteeesreeetaeeseseeessaeensneens 190

8.3.3 ASPECtOS ECONOIMICOS ....uveieiiiieiiieeiiieeieeeiee et e etee et eereeetreesveeeaaeesebaeeseaeesnneaas 191

8.3.4 ASPECLOS CONSIIULIVOS ...uvveuvreerereieeieeieesteesseesteessesseeseeseesseesseesssesssesssessseensesssees 192
CONCLUSOES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



xiil

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1.1 — Esquema sintético da metodologia proposta...........ccceeeeerveeveevreenieeseeseesnesneens 6
FIGURA 2.1 — A sustentabilidade € suas dimens0es. ..........coceeruererienereenieneneeneeneeeeseeeenes 12
FIGURA 2.2 — Ciclo PDCA. ..ottt sttt 14
FIGURA 2.3 — Metodologia ACV. ....cc.ooiiiiierieeieeie ettt ste et et steesraesavesssesssa e saessnesnns 19
FIGURA 2.4 — Etapas do Ciclo de Vida para Sistemas COnstrutivos. ..........coceeceerereeneereeeenne. 19
FIGURA 2.5 — Estruturag@o da Agenda 2030.........ccceecuieriierienienienieeieeniee e see e ere e e 21
FIGURA 2.6 — Objetivos da Agenda 2030. .....c.occvevieerierienieeieeieeieenee e seresre e sieesseesnne e 21
FIGURA 2.7 — A¢des importantes para a humanidade da Agenda 2030. ........c.cccceveriennnennne. 22
FIGURA 3.1 - Déficit Habitacional Relativo por Unidades Federativas (Brasil — 2019). ........ 28
FIGURA 3.2 — Déficit Habitacional Relativo por Regides (Brasil — 2019).........ccccceevveruvennnee. 28
FIGURA 3.3 — Casas construidas pelo PMCMYV na cidade de Sao Paulo..........ccccceceeveenennennee. 32
FIGURA 3.4 — Diagrama Resumo do PMCMYV .........ccccooiiiiiiiiiiieiieceece e 34
FIGURA 3.5 — Modelo de Planta Baixa — Tipologia Casa Térrea do PMCMYV ...........c............ 38
FIGURA 3.6 — Unidades Habitacionais Térreas — Tipologia Casa Térrea do PMCMV............ 38

FIGURA 3.7 — Modelo de Planta Baixa — Tipologia Conjuntos de Apartamentos do PMCMV39
FIGURA 3.8 — Unidades Habitacionais Verticais — Tipologia Conjunto de Apartamentos do

PIMCMV L.ttt ettt bt et he et e bt bt et e bt e st et e e bt et et eate b b enee 40
FIGURA 3.9 — Cadernos Minha Casa+Sustentavel — Ministério das Cidades ............ccccuennen... 53
FIGURA 3.10 — Diagrama d€ USOS ......cccuveerurieriieeiiierrieeteeesereesseeessreessesesseessseesssesesssesssseeanes 54
FIGURA 3.11 — Planta baixa das duas tipologias...........cccueeveeeiievreenieenieeniesreere e esreesreesene e 54
FIGURA 3.12 — Diagrama de umidade de GiVON..........ccceeeuieviiiiieiieieenieecieecee e e 55
FIGURA 3.13 — Projeto modular da casa - PMCMYV .........cocooiiiiiiiinieic e 56
FIGURA 3.14 — [luminacdo natural no interior da habitacdo e cobertura verde - PMCMYV ..... 56
FIGURA 4.1 — Telhado de bambu em ZiqUe-ZagUe. ..........ceceverririeeriierieerieenee e eieeieesseeseennns 58
FIGURA 4.2 — Luum Temple, assinado pelo estudio CO-Lab Design Office. ...........ccccuvennn... 58
FIGURA 4.3 — Bamboo Garden — estrutura curva (2015). .....cccoveeieriienienienieeie e 59
FIGURA 4.4 — Bamboo Garden — estrutura curva ¢ base dos postes em concreto (2015). ....... 59
FIGURA 4.5 — Aeroporto de Madri — Forro do teto revestido em bambu. ............ccccovveveenneee. 60
FIGURA 4.6 — Catedral de Bambu, Alterna Nuestra Sefiora de La Pobreza. ............couveenee... 60
FIGURA 4.7 — The Low Cost House — casa de baixo custo utilizando bambu. ......................... 61
FIGURA 4.8 — The Low Cost House — racionalizacdo do ambiente da casa de bambu............. 61

FIGURA 4.9 — Bambu com colmo vVerde € MadUIO. ........coeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenans 64



X1V

FIGURA 4.10 - Variagdo do espessamento das paredes das fibras da espécie Phyllostachys

PUDESCEILS . ..ooeveeeeeeeieeeiee et ee e et e e tte e e beestbe e tbeeasseeestbeaassaaassaeesssaeassaeesssaessseeassseesssaeassseenssenns 66
FIGURA 4.11 — Amarracdes com fibras naturais. ............ccoceueeeeeiiiieeeeiiee e e 71
FIGURA 4.12 — Encaixes entre pegas COm ParafliSOS. ......cueerveerruieeriveercreeerveesseessieeesveessneeenes 71
FIGURA 4.13 — Edificagoes em adobe e pau-a-pique no Brasil..........cccoeoveviiiiiiiiiiiicieenenne, 74
FIGURA 4.14 — Casa de bambu: bioconstrugdo com trama de bambu a pique. ..........ccceceuvene. 75
FIGURA 4.15 — Composi¢do de materiais distintos: casa de bambu e tijolo aparente............... 76
FIGURA 4.16 — Pilares de bambu com apoio de CONCIEtO. ........cccvvevuievieenieiieeieeieeeieeevee e 77
FIGURA 4.17 — Pilares com mix de bambu € CONCTELO. ..........eevuererrierirrieeieieeieeienieeeeeeeeeeees 78
FIGURA 4.18 — Trelica estrutural de bambu. .............ccoooiiiiiiiiiiicccecceceeeeeeeeeee e 79
FIGURA 4.19 — Avaliacdo do desempenho estrutural de trelicas de bambu. ..........ccccereneee. 79
FIGURA 4.20 — Cobertura em telhas de bambu. ...........ccccooiiiiiiniiieniiieeeeeeeeen 80
FIGURA 4.21 — Estruturas de telhado de bambu..............coccoviiiiniiiininieieeeeeee, 80
FIGURA 4.22 — Forma para concreto com armagao em bambu (Prof. Ghavami) e Biokreto
[ 00T 0 3755 1 a1 ) PR SRSR 81
FIGURA 4.23 — Trelica de bambu para cobertura pesada. ...........ccceevverierienreniiennieeneeneenneens 82
FIGURA 4.24 — Estrutura espacial de bambu. .............ccoecvirriieniiniiiieeieeeeseesee e 82
FIGURA 4.25 — Alguns tipos de NOS € CONEXOECS. .....ueerveerrrerrrerrrareeieerseesseessaesressseesseesseesseennns 83
FIGURA 4.26 — Conexdes das pegas de bambu através do parafusamento.............cccceervvenenee. 84
FIGURA 4.27 — Painel de vedacdo com bambu em sua forma natural..............c...ccceeeeerennnnn. 85
FIGURA 4.28 — Painel de vedacdo com bambu € terra Crua.............coueeeeveeeeeeeecreeeeeeeeveeeenneenns 85
FIGURA 4.29 — Painéis modulares estruturais de bambu............cccceceeieriecieninieesenieieeeeee. 86

FIGURA 4.30 — Laminas, lascas, ripas ou particulas: amostras de material empregado nos
PAINEIS. ©eiuviieiiiieeiieeiteeectte ettt e stee e tbeeetbeeetae e eseeassseessseeasseeasssaeassasessaessseeassseesnseeesseeassaeensseeasreenn 86

FIGURA 4.31 — Utilizagdo do painel de vedagdao em bambu no Protétipo de Habitagdo Social

€M ATACAJU/SE. ..oiiiiiiie ettt ettt b e et e et e e te e taeetbeerbeeabeebe e reenes 87
FIGURA 4.32 — Utilizagdo do painel de veda¢do em bambu no Edificio Comunitario em
Guadalajara, 10 MEXICO. ....cciiiiiiiiiiieiieitieiteeeeeeeeeteeveebe e teestaesbeesbeebeesteesteesasessseesbeesseesssenns 88
FIGURA 4.33 — Centro Comunitario de Bangladesh feito de bambu e terra............ccceeeveenennee. 89
FIGURA 4.34 — Paredes revestidas com terra ¢ uso do bambu - Centro Comunitario de
Bangladesh. .........coooiiiii et bt &9
FIGURA 4.35 — Painel-janela e o grampeamento ripado de bambu no painel. .........c...ccc..c..... 90
FIGURA 4.36 — Enchimento dos painéis de bambu com barro-bambu. ...............cccccveeuvennnne.. 91

FIGURA 4.37 — Painel chapiscado e rebocado com argamassa de cimento apés a cura do
ENChIMENLO DAFTO-BDATDU. ...ttt 91

FIGURA 4.38 — Bambu Laminado Colado (BLC) € suas tipologias. .........ccccceeevercveerreerreernnenne 92



XV

FIGURA 4.39 — Painéis de ripas coladas na horizontal (a, al, a2, a3); Painéis com ripas coladas
na vertical (b, bl, b2, b3); Painéis com ripas coladas em dire¢Ges invertidas — contra-placados
(c, cl, c2); Painéis com tiras entrelacadas (d).........cccceeeueeriiiiiiiieiieeeesee e 92

FIGURA 4.40 — Mobiliarios fabricados com bambu laminado colado desenvolvidos pelo

L] SN > 7SS 93
FIGURA 4.41 — Parada de onibus de bambU. ..........ccoeieiiiriieieieiieece e 94
FIGURA 4.42 — Ordem cronolédgica da normatizacdo do bambu. ..........cccceeeveiieiciieieenieennenee, 96
FIGURA 4.43 — Diversas formas de industrializagdo do bambu. ..........cc..cccoeveeviiiiireeercenne. 104
FIGURA 4.44 — Placa de compensado de bambu - Plyboo - (A) e Placa de bambu laminado
o) T (O T 31 B O 2 ) TSRS 104
FIGURA 4.45 — Laminados de bambu (BLC). ........ccoooviiiiiniieniienieeiecieeieeeeee e sve e 105
FIGURA 5.1 — Niveis de gradagdo do Selo Casa Azul + CAIXA. ......ccoeovevrievienieeieeieeien, 112
FIGURA 5.2 — Distribuicdo dos Identificadores #mais. .........cc.ooovueeeveeeeceeecieeeceeeeeeeeceeenenn 112
FIGURA 5.3 — Etiqueta do RTQ-R usada em unidades autonomas. ............ccceceeevveeveeneeneans 114
FIGURA 6.1 — Localizagdo de Trindade em relagdo a capital Goidnia. .........cccceevvvereervennnnnns 118
FIGURA 6.2 — Area territorial do municipio de Trindade. ............ccccoveveveveerveeieseeereenenns 119
FIGURA 6.3 — Bairro Jardim Imperial — Local de implantagdo do projeto MCMV. .............. 119
FIGURA 6.4 — Localizagdo do Bairro Jardim Imperial no raio de 2,5 km .........ccccvevvenrennnns 120
FIGURA 6.5 — Planta Baixa - MCMV.......cociiiiiiiiiiiieeee ettt 121
FIGURA 6.6 — Planta de Situacdo - MCMV ........cooviiiiiiiee e 121
FIGURA 6.7 — Corte AA - MCMV. ..ottt 122
FIGURA 6.8 — Corte BB - MCMV ..ottt 122
FIGURA 6.9 — Fachada Frontal [ € IT - MCMV .......ociiiiiiiiieieceeeee e 122
FIGURA 6.10 — Localizagdo de Anapolis em relacdo a capital Goidnia. ...........cceevveerurennnnnns 124
FIGURA 6.11 — Area territorial do municipio de ANAPOLIS. ..........c.ovueveeveeeeeeereeeeeeeeeeeereeeen 125
FIGURA 6.12 — Universidade Estadual de Goias e bairros circunvizinhos............c.cccceeuennenn. 125
FIGURA 6.13 — Perspectiva da casa de bambu. ..........ccccoveeviiiviiiniiiiiiiicceecreeeeee e 126
FIGURA 6.14 — Planta Baixa Térreo — Casa de Bambu. ...........cocceiiiiiiiiiiiiiiecees 127
FIGURA 6.15 — Planta Baixa Mezanino — Casa de Bambu...........cccccooevvveivnciinneenienienieenenns 127
FIGURA 6.16 — Fachada 1 — Casa de Bambu..........c.ccocoooiiiiiiiiininiieeeeeecee s 128
FIGURA 6.17 — Fachada 2 — Casa de Bambu..........ccccocoeoiiiiiiiiiniiieeeceeee e 128
FIGURA 6.18 — (A) Maquete do sistema estrutural ¢ (B) Maquete da Casa de Bambu, ambas
TRILAS COM O LLEEO. 1uviiiiieiiiiiieiieieere sttt ettt e st set e et e et e et e e teesteessbesnseenseessaessaessnessnenns 129
FIGURA 6.19 — Protétipo do sistema estrutural da casa de bambu. ..........cccocceveevencenencneen. 130

FIGURA 6.20 — Projeto de Implantagdo da Casa de Bambu — Parte 1.........ccccoceviniiiincnnn, 132



XVi

FIGURA 7.1 — Modelo Quadro Resumo do Guia Selo Casa Azul. .......cc..cccovveeveeeiveeeceeeennenn. 134
FIGURA 7.2 — Tabela Quadro Resumo: Categorias, Critérios € Pontuago...........cccceevverennns 136
FIGURA 7.3 — Pontuagdo ¢ Documentagdo de Analise da Categoria Qualidade Urbana ¢ Bem-
EStar — Projeto MICMV. ....ooiiiiiiiieeieeitesteste sttt ettt sttt este e taesbaesseesssesnseensaenseeseas 138
FIGURA 7.4 — Pontuagdo ¢ Documentagdo de Analise da Categoria Qualidade Urbana ¢ Bem-
Estar — Projeto Casa de BamDU. ........c.cccveviieiieniicieceeteeeee ettt s s 138

FIGURA 7.5 — Mapa do Entorno: Areas Verdes, Equipamentos Esportivos e Cursos d’Agua —

PrOjeto MMV ...ttt ettt sttt ettt e st e s st e sstessbaessaessaesssesssesnsaanseenseensens 140
FIGURA 7.6 — Mapa do Entorno: Equipamentos Urbanos ¢ Usos — Projeto MCMV............. 141
FIGURA 7.7 — Mapa do Entorno: Areas Verdes, Equipamentos Esportivos, Cursos d’Agua e
Usos — Projeto Casa de BambU. ...........couiovviiiiiiiiiiiicieccceeeeeee ettt 142
FIGURA 7.8 — Passarela de acesso ao Campus da UEG em Anapolis. ........c.ceeevveeveenrrennnens 143
FIGURA 7.9 — (A) Modelo de lixeiras utilizadas na coleta seletiva e (B) Processo de
compostagem de residuos SOlIdOS OTZANICOS. ......cvveeivieiiiiieeieereeiteerteseeereereesreesreesreesaneeeneens 144
FIGURA 7.10 — Praga construida pela Construtora Marvel...........cccceeeveeiieviienieniesie e, 145
FIGURA 7.11 — Ponto de Onibus de bambu — (A) e Lixeira de bambu — (B). ..........ccouueee..n. 146
FIGURA 7.12 — Quadro de Areas — Projeto Casa de BAmbU. ............cocevueveureeeereeeeeereeeann 147
FIGURA 7.13 — Parque Municipal Lara GUIMAraes. ........c.cccceveeerrieerveenrieereeesreessreeesveesneens 148
FIGURA 7.14 — Projeto de Implantagdo da Casa de Bambu — Parte 2.........c..cccocevveviiiinennns 149
FIGURA 7.15 — Pontuagdo e Documentagdo de Analise da Categoria Eficiéncia Energética e
Conforto Ambiental — Projeto MCMV. ......ccciviiiiiiiiiiiecieeieeeeeeee et siee s 150
FIGURA 7.16 — Pontuagdo e Documentagdo de Analise da Categoria Eficiéncia Energética e
Conforto Ambiental — Projeto Casa de Bambu. ...........cccoeoeeviiinieniiniieiicececee e 151
FIGURA 7.17 — Estudo de Orientagdo do Sol e Ventos — Projeto MCMV. ........cccceecvvrvvennns 152
FIGURA 7.18 — Estudo de Orientagdo do Sol e Ventos — Projeto Casa de Bambu................. 153
FIGURA 7.19 — Pontuacio e Documentagio de Analise da Categoria Gestio Eficiente da Agua
el 2 (0 1510 (1Y 2SR 159
FIGURA 7.20 — Pontuacio e Documentagio de Analise da Categoria Gestio Eficiente da Agua
— Projeto Casa de BamDUL ........cccuiiiiiiiiiiciiccic ettt ettt et be e 159
FIGURA 7.21 — Quadro de Areas — Projeto MCMV..........coouoiueuoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesens 160
FIGURA 7.22 — Esquema de Reuso de Agua Servida/Cinza..............occeveeeeeeveeeeeseeeersennnn 161
FIGURA 7.23 — Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais — Corte AA. .......c.cccoveeuen.... 162

FIGURA 7.24 — Pontuagdo ¢ Documentacdo de Analise da Categoria Produgdo Sustentavel —
Projeto MMV ..ottt ettt et e et e e st e e e ta e e s sbeesstaeessbeesssaeesseesssaeensseennses 163
FIGURA 7.25 — Pontuagdo ¢ Documentacdo de Analise da Categoria Produgdo Sustentavel —
Projeto Casa de BambU. ..........ooiviiiiiiiiiicicceeceece ettt ettt s ar e v s 164



Xvil

FIGURA 7.26 — Exemplos de Escoras em Bambu na ColOmbia. .........c.cccveevvereereererncnennenns 165
FIGURA 7.27 — Componentes Construtivos dos Painéis de Vedacdo de Bambu.................... 166
FIGURA 7.28 — Algumas Etapas de Execucdo dos Painéis de Vedagdo de Bambu................ 167

FIGURA 7.29 — Pontuagdao ¢ Documentagdo de Andlise da Categoria Desenvolvimento Social
—PrOJeto MCIMV ...ttt ettt e et e e st e e tb e e st e e estaeessbae e taeessseasssaeenssaeensseanes 169

FIGURA 7.30 — Pontuagdao ¢ Documentagdo de Andlise da Categoria Desenvolvimento Social

— Projeto Casa de BamDUL ........cccuiiiiiiiiiiiiiccic ettt ettt et be e 169
FIGURA 7.31 — Oficina de Bambu ¢ Madeira, Laboratorio de Prototipos. .........ccceeveevveennens 171
FIGURA 7.32 — Pontuagdo ¢ Documentagdo de Analise da Categoria Inova¢do — Projeto
11 (31 Y USSP 175
FIGURA 7.33 — Pontuacdo e Documentacgdo de Analise da Categoria Inovacdo — Projeto Casa
e BAIMDUL ..ottt ettt ettt 175
FIGURA 8.1 — Pontua¢Ges Atendidas por Tipologia de Projeto ¢ Identificadores #mais. ...... 181
FIGURA 8.2 — Percentuais de Critérios Atendidos por Tipologia de Projeto. ..........ccccveunie.ns 181

FIGURA 8.3 — Niveis de Gradagao por Atendimento de Projeto. ........ccccceevvvevivevienienieennenns 182



xviii

LISTA DE TABELAS
TABELA 2.1 — Normas Técnicas de gestdo para suporte a sustentabilidade.............c.ccveeneeee. 13
TABELA 2.2 — Exemplos das partes interessadas x expectativas e necessidades. .................... 15

TABELA 3.1 — Déficit Habitacional Total por Situacdo de Domicilio e Déficit Habitacional

REIALIVO. 1.ttt sttt sttt e b ettt e a et bt et b e s bt et eae et nee 26
TABELA 3.2 — Faixas dos beneficiarios do PMCMYV — PNHU. ......c.cccccovivevieniieecireieeeeene, 34
TABELA 3.3 — Evolugfo das faixas de renda familiar - PNHU. ...........cccoccevviniiiiiiinieeene, 35
TABELA 3.4 — Especificacdes da Tipologia Casa Térrea — Area util interna de 36 m>. ........... 37
TABELA 3.5 — Especificagdes da Tipologia Conj. de Apartamentos — Area util interna de 41
IN12. ettt ettt ettt et et et ettt et et ettt a et a e a et s st s sttt sesne 37
TABELA 3.6 — Comparativo entre o PMCMYV e o Programa Casa Verde ¢ Amarela............... 42
TABELA 3.7 — Critérios de desempenho..........c.ccccuiiiiiiiiiiireiiieciee e esiee e sveesveeeseveesvee e 45
TABELA 3.8 — Vida Util de Projeto (VUP) €M QN0S. ......c.o.oveueeeeeeeeeeeereeeeeerseeeeseeeseeeeeeen. 48
TABELA 4.1 — Propriedades fisicas do bambu............c.cccveviiriiniiiiiieieeeeseecee e 63

TABELA 4.2 — Teor médio de umidade em diferentes partes do colmo do Dendrocalamus
GEGANLCUS ..ottt ettt e eate e et e et e e st eebte e eabeesabee e steeenbeeesbeeanseesnsaeesnseesnseeeanseesaseeennees 65
TABELA 4.3 — Diferentes valores de massa especifica aparente do Dendrocalamus giganteus.65
TABELA 4.4 — Analise quimica de espécies de Bambusa vulgaris, Eucalyptus saligna e Pinus
<] 18]35 TSRS 67
TABELA 4.5 — Variagdo da composi¢do quimica do bambu da espécie Phyllostachys
pubescens em diferentes 1dAdES..........cccviiieiiiiiiiiiiiie e abeeeree s 68

TABELA 4.6 — Composi¢do quimica da espécie do bambu Dendrocalamus giganteus em

TEEIOES IFETEILES. ..euvviieiiieiiiiieieeitee ettt ettt et e s tr e e ebe e b e e veebe e teestaeetbeesseeabeesteeseesnenssensns 68
TABELA 4.7 — Relagdo entre energia de producdo por unidade de tensdo. ..........cccceveevvennenee. 72
TABELA 4.8 — Relagdo entre resisténcia a tragdo e peso eSpecifico. .....covvervvivviieviienieneennnenne. 72
TABELA 4.9 — Resultados de ensaios de resisténcia mecanica (BLC). ......ccccceoveeviieniieniiennnenee. 94
TABELA 4.10 — Tabela de agrupamento de espécies da Bambu na India...............oocoeeueeneee... 97
TABELA 4.11 — Tensoes admitidas pela Norma Peruana. ...........ccecveevveciienienienienienieeiens 101
TABELA 4.12 — Tensoes admitidas pela Norma Colombiana............cccceeevveeveereeneeneesnennenns 101
TABELA 7.1 — Tabela 15 da NBR 15575, ABNT (2013). .eeooeiieieeieeeeeee e 154
TABELA 7.2 — Memorial de Célculo de Aberturas para Ventilagdo — Projeto MCMV.......... 154

TABELA 7.3 — Memorial de Célculo de Aberturas para Ventilagdo — Projeto Casa de Bambu.155
TABELA 7.4 — Memorial de Calculo de Ventilagdo ¢ Iluminacdo Natural de Banheiros —
Projeto M MYV ...ttt ettt ettt et e et e et e e sata e e sbeesstaeessbeesasaeessbeessseesnsseennses 156



XiX

TABELA 7.5 — Memorial de Calculo de Ventilagdo e Iluminagdo Natural de Banheiros —
Projeto Casa de BambU. ..........coviiiiiiiiiicieeeeeece ettt sttt eab e s 156
TABELA 7.6 — Memorial de Calculo de Iluminagdo Natural de Areas Comuns — Projeto Casa
e BAIMDUL ...ttt ettt ettt et et et e aeententeeaeennens 157



XX

LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 3.1 — Distribuicdo Relativa do Déficit Habitacional por Faixas de Renda Familiar
03T e (] ) PSR 29
GRAFICO 3.2 — Distribui¢do do Déficit Habitacional, por situagio de domicilio, segundo

regides geograficas (Brasil — 2019)......cc.cociviiieiiieieieeceee ettt e 29
GRAFICO 3.3 — Perfil da cadeia produtiva da construgao civil..........ooevveeveveeeeeeeeeereeeeeean. 31
GRAFICO 3.4 — Recuperacio do desempenho por agdes de manutengao. .................ceeee..... 47
GRAFICO 3.5 — Nivel de desempenho x niveis de vida Gtil. .............oooveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 48
GRAFICO 8.1 — Representagio Grafica da Categoria Qualidade Urbana e Bem-Estar.......... 182
GRAFICO 8.2 — Representagio Grafica da Categoria Qualidade Urbana e Bem-Estar por Tipo
€ CIILETIO ¢ttt ettt ettt b ettt e a et she e st e b e e bt et e e bt e st entesmeenbesaeeneans 183
GRAFICO 8.3 — Representacdo Grafica da Categoria Eficiéncia Energética e Conforto
AMNDIETIEAL ...ttt ettt h ettt sh ettt et 183

GRAFICO 8.4 — Representacio Grafica da Categoria Eficiéncia Energética e Conforto

Ambiental por TiPo de CriteriO.......cccuireiieriierierierierieettereeseeseesaesaeebeeseeseesseesssessseesseenses 184
GRAFICO 8.5 — Representagdo Grafica da Categoria Gestéo Eficiente da Agua................... 184
GRAFICO 8.6 — Representacio Grafica da Categoria Gestdo Eficiente da Agua por Tipo de
() 0 17<] 5 (o OO OO UPUURPRPRURPRRRON 185
GRAFICO 8.7 — Representagdo Grafica da Categoria Produgio Sustentavel......................... 185
GRAFICO 8.8 — Representacio Grafica da Categoria Produgdo Sustentavel por Tipo de
() 91 7<] 5 (o OO OO UUURS PSRRI 186
GRAFICO 8.9 — Representagdo Grafica da Categoria Desenvolvimento Social .................... 186
GRAFICO 8.10 — Representagdo Grafica da Categoria Desenvolvimento Social por Tipo de
() 9 17<] 5 (o OO OO SUUUUURPRRURRRRON 187
GRAFICO 8.11 — Representagio Grafica da Categoria INOVAGHO ..............ovvveveeeeeeeerereerenen 187
GRAFICO 8.12 — Representagio Grafica da Categoria Inovagdo Tipo de Critério ............... 188

GRAFICO 8.13 — Representacio Grifica dos Percentuais de Itens Atendidos por
(@ 110 WV 20 () (<11 TR PSRRRRT 188



XX1

LISTA DE SIMBOLOS

cm - Unidade de medida em centimetro.

hab/km?> - Unidade de habitantes por quildmetro ao quadrado.

kg - Unidade de medida em quilograma.

kg/cm3 - Unidade de medida em quilograma por centimetro ctbico.
kgf/m? - Unidade de medida em quilograma forca por metro quadrado.
km? - Unidade de quilémetro ao quadrado.

m - Unidade de medida em metro.

m? - Unidade de medida em metro quadrado.

MPa - Unidade de medida em Mega Pascal.

% - Unidade de medida em Percentual.

LISTA DE EQUACOES

EQUACAO 1.1:

A =100 x (Aa/Ap) (%);
Onde: AA = Area efetiva de abertura de ventilagdo do ambiente;

Ap = Area de piso do ambiente.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT

ABRAMAT

ACV
AQUA
BIM
BLC
BNH
BRE
BREEAM
CAA
CAIXA
CASBEE
CBCS
CBIC
CEF
CGU
CIB
CONAMA
CPAB
DAIA
DF

EPI
ETE
FAR
FCAV
FGTS
FJP
GBC
HIS
HQE
IBGE
INBAR
IBGE
IDHEA
IPCA

- Associacgao Brasileira de Normas Técnicas

- Associacdo Brasileira da Industria de Materiais de Construcdo
- Avaliac¢do do Ciclo de Vida

- Alta Qualidade Ambiental

- Building Information Model

- Bambu Laminado Colado

- Banco Nacional de Habitacdo

- Building Research Establishment

- Building Research Establishment Environmental Assessment Method
- Centro Académico do Agreste

- Sigla da Caixa Economica Federal

- Comprehensive Assessment System for Building Environmental
- Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel

- Camara Brasileira da Industria da Construcao Civil

- Caixa Econdmica Federal

- Controladoria Geral da Unido

- Conceil International du Bdtiment

- Conselho Nacional do Meio Ambiente

- Centro de Pesquisa e Aplica¢do de Bambu e Fibras Naturais
- Distrito Agroindustrial de Anapolis

- Distrito Federal

- Environmental Performance Index

- Estagdo de Tratamento de Esgoto Sanitario

- Fundo de Arrendamento Residencial

- Fundacéo Carlos Alberto Vanzolini

- Fundo de Garantia por Tempo de Servigo

- Fundagao Joao Pinheiro

- Green Building Council

- Habitacao de Interesse Social

- Haute Qualité Environnementale

- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

- International Network Bamboo and Rattan

- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

- Instituto para o Desenvolvimento da Habitacdo Ecologica

- Indice Nacional de Pregos a0 Consumidor Amplo

xxil



ISO
LBL
LEED
LSC
MASP
MCMV
MDF
MDR
MOR
MOE
NBR
ODS
oGU
ONU
OSB
OovG
PDCA

PMCMV

PNHR
PNHU

PROCEL

PUC
RCD
RJ
RM
SINAT
UEG
UFPE
UNB
UNI-

HABITAT

\4Y)
VUP

- International Organization for Standardization

- Laminated Bamboo Lumber

- Leadership In Energy and Environmental Design
- Laboratodrio de Sistemas Construtivos

- Metodologia de Avaliacdo de Sustentabilidade de Projeto
- Minha Casa Minha Vida

- Medium Density Fiberboard

- Ministério do Desenvolvimento Regional

- Médulo de Ruptura

- Médulo de Elasticidade

- Norma Brasileira Regulamentada

- Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

- Or¢amento Geral da Uniao

- Organizacao das Nagdes Unidas

- Oriented Strand Board

- Organizacdo das Voluntarias de Goias

- Plan, Do, Check, Act

- Programa Minha Casa Minha Vida

- Programa Nacional de Habitagcdo Rural

- Programa Nacional de Habitacdo Urbana

- Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica
- Pontificia Universidade Catolica

- Residuo de Construgdo e Demoli¢ao

- Rio de Janeiro

- Regido Metropolitana

- Sistema Nacional de Aprova¢do Técnica

- Universidade Estadual de Goias

- Universidade Federal de Pernambuco

- Universidade de Brasilia

- Agéncia Habitat para Assentamentos Humanos

- Vida Util
- Vida Util de Projeto

xxiii



XXiv

RESUMO

MORAES, Allysson Ferreira. Habitacdo de Interesse Social de Bambu: Analise de
Desempenho de Projetos por meio de Indices de Sustentabilidade. Cataldo. Dissertagio
(Mestrado) — Unidade Académica Especial de Engenharia, Regional Cataldo, Universidade

Federal de Goias, 2022, 214 p.

O presente trabalho tem como objetivo geral contribuir, por meio da pesquisa, com a
disseminagdo do conhecimento sobre os materiais de baixo impacto ambiental como o bambu,
por meio de sua utilizagdo efetiva nas habitacdes de interesse social, onde foi realizado um
estudo analitico, descritivo e comparativo entre dois sistemas construtivos, um tradicional e
outro alternativo, com a realizacdo da analise do desempenho por meio de indices de
sustentabilidade. Para que os objetivos fossem cumpridos, adotou-se um processo metodologico
baseado, inicialmente, em uma revisdo da literatura sobre temas centrais como a
sustentabilidade, com foco no ambiente construido ¢ suas dimensdes; sobre as habitacdes de
interesse social permeando as questdes de sustentabilidade; sobre o bambu como material de
construcdo de baixo impacto ambiental, além de metodologias de avaliacdo de sustentabilidade,
destacando algumas certificacdes nacionais e internacionais. Foram feitos estudos preliminares
sobre a Norma de Desempenho, destacando um de seus critérios, o critério da sustentabilidade,
pois ¢é a partir dele, que este trabalho se propds avaliar a sustentabilidade em habitagdes de
interesse social. Tendo como referéncia metodologica o Guia Selo Casa Azul, da Caixa
Econémica Federal, foram apresentados e analisados dois projetos arquitetonicos, obtendo-se
deles, os indices de sustentabilidade. Diante dos indices de sustentabilidade encontrados, foi
possivel colher informagdes acerca das pontuagdes e obter os percentuais de critérios atendidos
por tipologia de projeto. Foi feita a classificagdo por nivel de gradagdo dos dois projetos, tendo
como base, os critérios avaliativos do Guia Selo Casa Azul. Os percentuais de critérios
atendidos resultantes das analises sdo relevantes para que haja um entendimento sobre a
importancia da sustentabilidade dentro de um determinado aspecto, seja ele ambiental,
sociocultural, econdmico e construtivo. Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o Selo
Casa Azul ¢ uma importante ferramenta para avaliacdo da sustentabilidade e que os critérios de
sustentabilidade, tratados pela Norma de Desempenho, devem ser tragados como metas dentro
de um planejamento, ¢ que as habitagdes de interesse social de bambu, sdo importantes no

sentido de manter e conservar os recursos naturais para as futuras geragdes do planeta.

Palavras-chave: Habitacdo de Interesse Social; Sustentabilidade; Bambu; Analise de

Desempenho; Selo Casa Azul.
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ABSTRACT

MORAES, Allysson Ferreira. Bamboo Social Interest Housing: Project Performance
Analysis through Sustainability Indexes. Cataldo. Dissertacdo (Mestrado) - Unidade
Académica Especial de Engenharia, Regional Cataldo, Universidade Federal de Goias, 2022,

214 p.

The present work has the general objective of contributing, through research, to the
dissemination of knowledge about materials with low environmental impact such as bamboo,
through their effective use in social housing, where an analytical, descriptive study was carried
out. and comparison between two construction systems, one traditional and the other alternative,
with performance analysis through sustainability indices. In order for the objectives to be met, a
methodological process was adopted, initially based on a literature review on central themes
such as sustainability, focusing on the built environment and its dimensions; on social interest
housing permeating sustainability issues; on bamboo as a low environmental impact building
material, in addition to sustainability assessment methodologies, highlighting some national and
international certifications. Preliminary studies were carried out on the Performance Standard,
highlighting one of its criteria, the criterion of sustainability, since it is from this that this work
proposes to evaluate sustainability in social housing. Having as a methodological reference the
Guia Selo Casa Azul, from Caixa Econdmica Federal, two architectural projects were presented
and analyzed, obtaining sustainability indices from them. In view of the sustainability indices
found, it was possible to collect information about the scores and obtain the percentages of
criteria met by project typology. The classification by grade level of the two projects was made,
based on the evaluative criteria of the Selo Casa Azul Guide. The percentages of criteria met
resulting from the analyzes are relevant so that there is an understanding of the importance of
sustainability within a given aspect, be it environmental, sociocultural, economic and
constructive. In view of the results obtained, it is concluded that the Casa Azul Seal is an
important tool for the assessment of sustainability and that the sustainability criteria, dealt with
by the Performance Standard, must be traced as goals within a planning, and that the dwellings
of interest bamboo, are important in the sense of maintaining and conserving natural resources

for future generations of the planet.

Keywords: Social Interest Housing; Sustainability; Bamboo; Performance Analysis; Casa Azul

Seal.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

A exploragdo excessiva dos recursos naturais do planeta tem afetado as geragdes futuras
de forma intensa e direta, causando sérios problemas para o meio ambiente e a biodiversidade
do planeta. De acordo com Carvalho (2005), as inovagdes tecnologicas, o crescimento
populacional do planeta, o avango cientifico bem como os sistemas econdmicos, sociais e
politicos, baseados na frequente exploragdo da natureza, tornaram mais evidentes a interferéncia
do homem sobre o meio ambiente, ampliando os problemas ambientais e contribuindo para a
proliferacdo de um ambiente que podera vir a ser insustentavel para perpetuar a vida humana e
de outros seres vivos.

Diante desse cenario, a sustentabilidade surge com a definicdo de manutencdo e
conservagdo dos recursos naturais, de oportunidades econdmicas, de equidade social e
participagdo politica e cultural. Segundo Elkington (2012), a "sustentabilidade ¢é o principio que
assegura que nossas agOes de hoje ndo limitardo a gama de opgOes econdmicas, sociais e
ambientais disponiveis para as futuras gera¢des”. O autor enfatiza os trés pilares da
sustentabilidade com o Triple Bottom Line: profit, planet e people (trés linhas fundamentais:
econdmico, ambiental e social).

Varios autores, entre eles Erlandsson e Borg (2003), afirmam que a industria da
construcdo civil é responsavel por consumir grande parte dos recursos naturais, envolvendo em
torno de 30% a 40% do total da energia consumida, ndo deixando de ser responsavel por
aproximadamente 44% de todo material utilizado para varias finalidades. E também grande
poluidora quando nos referimos a emissdo de CO, e gera¢ao de residuos, fatos que levam a
evidenciar a necessidade de estudos com o objetivo de reduzir a poluicdo e o consumo de
energia nas varias etapas do processo de produgdo. Os processos tecnologicos devem ser
repensados com o objetivo de minimizar os impactos ao meio ambiente, aproveitando os
insumos ¢ minimizando a utilizacdo dos recursos naturais, uma vez que estdo cada dia mais
€scassos.

Segundo Sposto e Paulsen (2014), o setor da construgdo civil € considerado o grande
pivé por diversos impactos ambientais negativos. Nos ultimos anos, no Brasil, houve um
crescimento consideravel das habitagdes de interesse social (HIS), como resultado de programas
financiaveis do Governo Federal, como “Minha Casa, Minha Vida (MCMYV)”, entre outros.

O crescimento consideravel das HIS afetara diretamente os recursos naturais gerando
impactos ambientais negativos, sendo assim, critérios rigorosos de sustentabilidade deverdo ser
adotados para amenizar estes impactos. As habitagdes e toda sua infraestrutura sdo responsaveis

por uma série de impactos ambientais, pois na fase de sua implantagdo, causam desmatamentos



de areas verdes ou de preservacdo, deposicao de residuos de construgdo, elevado consumo de
energia e agua e, uma vez que habitadas, uma série de residuos associados a sua utilizagdo
plena.

Por outro lado, no Brasil ha um déficit habitacional de cerca de seis milhdes de
habitagdes, principalmente destinadas a familias de baixa renda (FJP, 2019). Nas habitagdes de
interesse social (HIS), é evidente a necessidade de estudos e aplicagdo de critérios de
sustentabilidade de projeto com o intuito de buscar solu¢des mais eficientes, minimizando os
impactos ambientais, socioculturais € economicos.

As decisdes na fase de projeto geram grandes impactos ambientais, sociais e
econdmicos, principalmente quando se pensa na qualidade dos espagos criados e seu efeito no
conforto, saude, consumo energético, satisfacdo e produtividade dos usuarios. Segundo Lippiatt
(1998), medidas tomadas nas fases de projeto podem significar grande reducdo dos custos,
principalmente na etapa de utilizagdo, com a aplicagdo dos principios de sustentabilidade.

Nao se pode pensar apenas em redugdo de custos, deixando de lado a satisfagdo e o bem
estar do usuario. E importante que se avaliem o minimo de condigdes de habitabilidade, dentre
elas o conforto térmico, que ¢ esquecido quando se fala em unidades habitacionais de interesse
social.

O foco das pesquisas no campo da arquitetura e engenharia tem sido no sentido de
buscar um modelo de construgdo sustentavel, com a necessidade de transformar e integrar o
espaco urbano em locais saudaveis com polui¢do reduzida e menos desperdicio de recursos
naturais. Nesse contexto, a busca por materiais renovaveis tem se tornado uma necessidade vital
para o futuro, visando reduzir as agressoes geradas ao meio ambiente.

O uso do bambu como material de construgao de baixo impacto ambiental, tem ganhado
forga na area da construcdo civil e, no Brasil, as condigdes climaticas sdo favoraveis para o
plantio, permitindo o cultivo ¢ manejo de grande parte das 1.200 variedades de espécies
encontradas no mundo. Em alguns paises, o uso do bambu ja é uma realidade que se tornou
economicamente viavel, diferente do Brasil, que ainda busca algumas iniciativas com o
propésito de criar negdcios com esse tipo de material.

“Os materiais ecologicos satisfazem algumas exigéncias fundamentais para o futuro da
humanidade, tais como: minimizagdo do consumo de energia, conservagcdo dos recursos
naturais, redugdo da poluicdo e manutencdo de um ambiente saudavel” (GHAVAMI;
MARINHO, 2005)

Em paises como o Brasil, pesquisas desenvolvidas por Lopez (1981, 2003); Ghavami
(1992); Barbosa e Ghavami (2005), sobre sistemas e materiais alternativos empregados na
construcdo civil, apontam o bambu como um material ambiental de grande potencial
construtivo, dadas as suas caracteristicas construtivas, mecanicas e fisicas. O bambu retne

caracteristicas fisicas e mecéanicas que podem ser utilizadas em uma série de etapas da



construcdo civil como estruturas, paredes, pisos, tetos e esquadrias, contribuindo com a
necessidade de implantag@o de habitagdes econdmicas no Brasil.

No entanto, pouco ¢ aproveitado do bambu em nosso pais, onde seu uso é praticamente
restrito a confeccdo de pecgas de artesanato e detalhes paisagisticos, ao contrario de paises da
América Latina, como a Colémbia ¢ Equador, e paises da Asia como India e Japdo, onde a
cultura do uso do bambu ja ¢ largamente comum na construgdo civil. “Munido de muitos
beneficios, 0 bambu ainda é um material pouco utilizado no Brasil, enquanto a China ¢ vista
como lider mundial na producéo e uso dessa graminea” (SOUZA, 2014).

A ciéncia comprova a eficacia do bambu na construgdo civil, porém faz-se necessario o
plantio das espécies em abundancia, que tenha mao-de-obra especializada, que os tratamentos
sejam realizados para prolongar a vida util da planta, e que haja politicas publicas de incentivo
ao uso do bambu na construgdo civil.

Ha varios empecilhos e barreiras dificultando a aceitacdo e utilizagdo de materiais
alternativos em ambientes construidos. Apesar de apresentar vantagens construtivas, o bambu
ndo possui mercado garantido e muito menos comercializagdo considerdvel no Brasil,
principalmente pela cultura do desconhecimento de suas aplicagdes, dificultando sua aceitacao
como material de construgao.

Deve-se investir em tecnologias para um bom aproveitamento do bambu no mercado
brasileiro. A¢des como desenvolvimento de pesquisas sobre o bambu, formagdo de profissionais
qualificados e incremento da tecnologia utilizada, sdo fatores importantes para disseminar o uso
do bambu na construcdo civil.

O uso do bambu nao deve ser pensado como a unica solugdo para os problemas ligados
ao meio ambiente ou para reducdo acelerada dos recursos florestais, porém, ele pode ser
considerado como um excelente material de construgdo de baixo impacto ambiental, a ser
amplamente explorado no Brasil, inclusive em HIS.

Tratando-se de problemas ambientais, as certificagcdes surgem como metodologias de
avaliagdo de sustentabilidade em ambientes construidos. Segundo Hoffmann (2014), as
certificagdes, os selos ¢ os manuais de boas praticas, sdo ferramentas utilizadas para avaliar a
sustentabilidade na construcdo de edificagdes. Estas ferramentas estdo alinhadas com as trés
dimensdes da sustentabilidade, social, ambiental e econdmica, tanto em maior ou menor grau,
com o atendimento de requisitos que deverdo ser atendidos.

No Brasil, o Selo Casa Azul, criado pela CAIXA em 2009, ¢ o primeiro sistema de
classificagdo do indice de sustentabilidade de projetos habitacionais. Seu objetivo ¢ incentivar e
reconhecer o acolhimento de solugdes arquitetdnicas e urbanisticas de qualidade, utilizando a
racionalizacdo de recursos naturais na produgdo de empreendimentos a serem executados na

esfera dos programas habitacionais operacionalizados pela CAIXA. Essa ferramenta auxilia a



conduc@o de empreendimentos que tendem as praticas sustentaveis, dando enfoque para a

sustentabilidade ambiental, sociocultural, econémica e construtiva.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

A dissertagdo tem como objetivo geral contribuir, por meio da pesquisa, com a

disseminagdo do conhecimento sobre os materiais de baixo impacto ambiental como o bambu,

por meio de sua utilizagdo efetiva nas habitagdes de interesse social, aonde sera realizado um

estudo analitico, descritivo e comparativo entre dois sistemas construtivos, um tradicional e

outro alternativo, com a realizacdo da analise do desempenho por meio de indices de

sustentabilidade.

1.2.2 Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Discutir, por meio da pesquisa, a sustentabilidade e o ambiente construido,

destacando as dimensdes ambientais, sociais € econdmicas;

Investigar o panorama das HIS no Brasil, por meio da pesquisa, elencando

pontos como déficit habitacional, politicas habitacionais, € o programa MCMV;

Avaliar a sustentabilidade em habitacdes de interesse social, com base na

Norma de Desempenho NBR 15575;

Destacar o bambu como uma excelente alternativa de uso de material
sustentavel na construgdo civil, dando destaque as suas propriedades fisicas,

quimicas, mecanicas e construtivas;

Discutir sobre metodologias nacionais e internacionais de avaliagdo de
sustentabilidade e seus indicadores, detalhando alguns dos métodos mais
citados na literatura, como o LEED, CASBEE, BREEAM, Sclo Casa Azul,
Procel Edifica e AQUA;

Apresentar ¢ analisar projetos ¢ seus indicadores de sustentabilidade de
habitagdOes de interesse social MCMYV e Casa de Bambu, tendo como referéncia,

as seis categorias contidas no Guia Selo Casa Azul;



g) Avaliar o desempenho, por meio dos indices de sustentabilidade encontrados,
das HIS MCMYV e Casa de Bambu, sobre os aspectos ambientais, socioculturais,
econdmicos e construtivos, tendo como referéncia metodologica, o Guia Selo

Casa Azul da Caixa Economica Federal,

h) Classificar os projetos arquitetonicos do programa MCMYV e Casa de Bambu,

quanto ao nivel de gradagdo, de acordo com as normas do Guia Selo Casa Azul.

1.3 METODOLOGIA

Para atingir aos objetivos propostos na presente dissertagdo, realizou-se uma revisao
da literatura sobre temas ligados ao tema da pesquisa, principalmente quanto a
sustentabilidade, HIS, indices de sustentabilidade e metodologia de avaliacdo de
sustentabilidade.

Primeiramente, foi feita a revisdo da literatura acerca da sustentabilidade e o ambiente
construido, apresentando as dimensdes ambientais, sociais € econdmicas. Depois, foi abordado
as HIS no Brasil, relacionando o déficit habitacional e as politicas habitacionais, juntamente
com o programa MCMV. A Norma de Desempenho para Edificacdes Habitacionais, a NBR
15.575, também foi revisada, pois ela trata de critérios e requisitos de desempenho envolvendo
as edificacdes habitacionais, avaliando um dos itens que ¢ a sustentabilidade em habitacdes de
interesse social.

Ainda dentro da revisao da literatura, foi discutido sobre materiais de baixo impacto
ambiental como o bambu, com foco na tecnologia e materialidade. As metodologias de
avalia¢do de sustentabilidade e¢ seus indicadores foram explanadas, demonstrando alguns dos
métodos mais citados na literatura, como o LEED, CASBEE, BREEAM, Selo Casa Azul,
Procel Edifica e AQUA.

Posteriormente, foi apresentado e analisado dois projetos arquitetonicos de habitagGes
de interesse social, sendo um tradicional, do programa MCMYV, ¢ outro alternativo, uma Casa de
Bambu. Com a avaliag¢do dos indicadores de sustentabilidade, obtidos por meio da analise das
categorias do Guia Selo Casa Azul, obteve-se os indices de sustentabilidade parciais dos dois
projetos analisados.

Por fim, obteve-se a classificagdo quanto ao nivel de gradagdo dos projetos analisados,
conforme as normas do Guia Selo Casa Azul, além da realizagdo da avaliacdo do desempenho,
por meio dos indices de sustentabilidade encontrados, das HIS MCMYV e Casa de Bambu, sobre

0s aspectos ambientais, socioculturais, economicos e construtivos.



A proposta metodologica desta dissertagdo, demonstrada na Fig. (1.1), foi estruturada
em cinco etapas, sendo elas: Revisdo da Literatura, Escolha e Analise de Projetos, Aplicacdo
dos Indicadores de Sustentabilidade a partir do Guia Selo Casa Azul da CAIXA, Analise dos
Resultados e Analise Geral da Sustentabilidade.

FIGURA 1.1 — Esquema sintético da metodologia proposta.
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2022).

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para melhor compreensdo do tema, a dissertagdo foi estruturada em nove capitulos
distintos, organizados da forma descrita a seguir.

O primeiro Capitulo ¢ referente a Introdugdo, onde é apresentado o tema proposto,
juntamente com seus objetivos, tanto geral como especificos, ¢ a metodologia aplicada ao
desenvolvimento do estudo.

No Capitulo 2 ¢ apresentada uma revisdo bibliografica que contempla os aspectos da
sustentabilidade e sua interface com o ambiente construido, sendo abordados conceitos de
desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade de habita¢des economicas e as dimensodes da
sustentabilidade, mais conhecidas como pilares da sustentabilidade.

No Capitulo 3, tem-se uma revisao bibliografica sobre as habitagoes de interesse social
no Brasil, apresentando algumas consideragdoes e relevancias. Serdo abordados o déficit
habitacional e as politicas habitacionais adotadas no Brasil, o programa MCMV com foco no
projeto, sistemas construtivos e materiais utilizados, a Norma de Desempenho das Edificagdes

(NBR 15.575) e a sustentabilidade do programa MCMV.



No Capitulo 4, o bambu ¢ apresentado como um material de construgdo, trazendo suas
propriedades fisicas, quimicas, mecdanicas ¢ construtivas, além de seus componentes
construtivos. Sao apresentados ainda painéis de vedacdo feitos de bambu e algumas normas de
constru¢do com o bambu, bem como suas tecnologias a partir da industrializagdo do material.

No Capitulo 5 tem-se uma revisdo bibliografica sobre as certificagdes nacionais e
internacionais, certificacdes que avaliam os indices de sustentabilidade, destacando trés
certificagOes internacionais: LEED, CASBEE e BREEAM, e trés nacionais: Selo Casa Azul +
CAIXA, Procel Edifica e AQUA.

No Capitulo 6, é apresentada a estrutura hierarquica da metodologia adotada,
juntamente com os dois projetos arquitetonicos analisados, sendo o primeiro, um projeto de uma
HIS do programa MCMV, e o segundo, um projeto de uma Casa de Bambu. Em ambos os
casos, os projetos arquitetonicos sdo detalhados com plantas baixas, cortes e fachadas, além da
descrigdo da localizacdo e regionalizagdo dos projetos.

No Capitulo 7 apresenta-se a analise de desempenho, feita por meio dos indices de
sustentabilidade alcancados. E apresentada a metodologia do Guia Selo Casa Azul, mostrando o
Quadro Modelo do Guia, suas categorias, critérios de avaliagdo, pontuagdes, obrigatoriedades e
os niveis de gradagdo que os projetos podem alcangar, com base nas pontuagdes adquiridas.
Também ¢ apresentada uma Tabela contendo a analise por categoria, dos dois projetos
analisados, com suas pontuagdes alcangadas e documentagdes analisadas.

No Capitulo 8, sdo analisados os resultados obtidos, a partir das analises de pontuagdes
e percentuais de critérios atendidos por tipologia de projeto, ¢ analise grafica dos critérios
obrigatorios e de livre escolha atendidos por categoria/projeto. Também ¢ feita a analise dos
aspectos ambientais, socioculturais, econdmicos e construtivos a partir dos projetos analisados.
Por fim, tém-se o Capitulo 9, no qual sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, bem como

sugestdes para trabalhos futuros.



2 EM BUSCA DA SUSTENTABILIDADE

O estudo da sustentabilidade ¢ justificado mediante a realidade de que as futuras
geracOes do planeta sofrerdo aos impactos da continua exploragdo de recursos naturais. O
possivel esgotamento dos recursos naturais, trazendo graves consequéncias para a conservagao
da vida no planeta, tem feito o homem pensar de maneira diferente a forma de se relacionar com
0 Meio Ambiente. Assim, a sustentabilidade surge com a definicdo de manutencdo e
conservagdo dos recursos naturais, de oportunidades econdmicas, de equidade social e
participagdo politica e cultural.

Miilfarth (2003) diz que os niveis estarrecedores de violéncia, polui¢do, fome, escassez
de energia e agua, danos da camada de ozobnio, elevagdo da temperatura global, entre outros,
fazem-nos acreditar que as mudangas no meio ambiente praticadas pelo homem extrapolaram o
ritmo natural da evolugdo, nos fazendo buscar, urgentemente, formas de tentar contornar os
problemas que estamos criando com tamanho descontrole.

Toda essa realidade nos leva a uma necessidade de mudancas profundas e urgentes em
direcdo a um futuro mais sustentavel. A pesquisa nesta area ¢ feita em ritmo avangado, porém,

poucas sdo as agdes em busca de referéncias sustentaveis.

2.1 A SUSTENTABILIDADE E O AMBIENTE CONSTRUIDO

A defini¢do de desenvolvimento sustentavel esta atrelada ao gerenciamento racional dos
recursos ambientais, envolvendo questdes culturais, politicas e sociais. Layrargues (1997)
afirma que o termo desenvolvimento sustentavel s6 faz sentido se existir uma harmonia nas
relagdes homem-homem, além do equilibrio entre homem e natureza, levando a uma maior
igualdade entre as classes sociais.

Segundo Teixeira (2013), a defini¢do de sustentabilidade tem sido formada ao longo de
congressos mundiais importantes com base na questdo ambiental, rodeado de varios segmentos
da atividade humana. Gibberd (2003) faz uma diferenciacdo entre desenvolvimento sustentavel
e sustentabilidade, sendo o primeiro como “aquele desenvolvimento que conduz a
sustentabilidade”, e o segundo, como “viver dentro da capacidade de suporte do planeta”.

Gongalves e Duarte (2006 apud Teixeira, 2013) afirmam que o padrio da
sustentabilidade se baseia na busca pela melhor qualidade de vida e pelo bem-estar social de
todos os povos. O termo ¢ embasado no equilibrio, onde a produgdo € o consumo devem ser
guiados incentivando o uso consciente, dando continuidade a disponibilidade dos recursos
ambientais. Com base na analise das possiveis consequéncias ambientais e sociais que possam
causar um desequilibrio ao meio ambiente, os autores destacam a importancia de se rever as

prioridades, importancias e necessidades.



De acordo com Maricato (1997), uma das bases do desenvolvimento social e econdmico
¢ constituido pelo ambiente construido. As edificagdes, centros comerciais, a infraestrutura, as
instalacdes industriais, equipamentos de uso coletivo, como hospitais, pragas, escolas, compdem
diferentes formas de ambiente construido.

O ambiente construido, juntamente com suas edificagdes, servigos, atividades e
transporte, consome aproximadamente 50% das fontes mundiais de energia e parte consideravel
de matéria-prima existente no planeta, sendo responsavel por parte da emissdo de gases
causadores de mudangas climaticas. O agravamento da questdo social, bem como a situagdo de
faléncia do meio ambiente, tem tornado as questdes relacionadas ao impacto de uma edificagdo
mais complexas, exigindo um posicionamento mais coerente ¢ mais sustentavel de todos os
envolvidos (CARVALHO, 2009). A autora ainda cita que o ambiente construido estd ligado a
promocao do desenvolvimento social, com foco nos equipamentos comunitarios, infraestrutura
basica e aos ambientes ligados a preservagdo da identidade cultural, e ao aspecto econdmico no
que diz respeito a geragcdo de renda e as atividades associadas a produgdo com utilizagdo de
mao-de-obra.

Apesar do ambiente construido ser especifico a civilizagdo humana, gerando uma das
estratégias de sobrevivéncia humana, muito se tem falado sobre os impactos econdmicos,
ambientais e socioculturais em relagao ao uso desse ambiente ¢ a produgdo. John (2000) diz que
“o impacto ambiental da construgdo civil € proporcional a sua tarefa social”.

Segundo Sedrez (2004), o ambiente construido também interfere no surgimento do
desenvolvimento social. Dessa forma, duas questdes se destacam pela importancia:

a) Acesso a um ambiente correto quanto a preservacdo da identidade cultural, quanto a
existéncia de equipamentos de lazer e quanto a seguranga, proporcionando uma
relacdo social saudavel,;

b) Acesso a infraestrutura basica como: agua, esgoto, luz, equipamentos coletivos

como hospitais, postos de satide, escolas e creches.

A geragdo de renda ¢ outra caracteristica do ambiente construido que se relaciona tanto
o aspecto econdmico da sustentabilidade, quanto ao social, j& que no ambiente construido, as
atividades inerentes a producdo sdo abundantes no uso de mao de obra (PLESSIS, 2002;
RIBEIRO & AZEVEDO, 1996). Plessis (2002) afirma que essa caracteristica ganha forca
através da escolha correta dos sistemas construtivos e materiais a serem utilizados. O autor
ainda cita que o uso frequente de mao de obra e materiais importados fragiliza o impacto
positivo da industria da construgao civil na economia local.

De acordo com Sedrez (2004), a dimensao ambiental ligada ao manuseio dos recursos,
constituiu o principal tema de discussdo sobre desenvolvimento sustentavel e as cidades. Isso

ocorreu devido a imposi¢ao exercida pelas cidades nos ecossistemas locais ¢ do papel exercido
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pelas mesmas em relagdo ao aumento de problemas ambientais globais, como por exemplo:
poluicdo de agua e efeito estufa. Em seguida, questdes econdmicas e sociais comegaram a ser
discutidas, principalmente pela relevancia destas para os paises em desenvolvimento.

Diante das iniciativas de relevancia mundial que se dispuseram a falar sobre as
interfaces entre urbanizacdo e desenvolvimento sustentavel, destacam-se a Agenda 21, Agenda
Habitat II ¢ Agenda 21 para Construgdo Sustentavel, do CIB. Os trés documentos tratam do
ambiente construido e dos assentamentos humanos de forma geral.

A Agenda 21 (ONU, 1992) aborda a promog¢do da sustentabilidade nos assentamentos
humanos como um dos temas centrais na melhoria da qualidade ambiental, social ¢ econdmica,
além das condigdes de vida e trabalho, destacando que a habitagdo saudavel e segura ¢ direito de
todos. Nesse sentido, a sustentabilidade no assentamento humano gera oportunidade de
trabalho, crescimento social € econdmico, em harmonia com o meio ambiente.

A Agenda Habitat I conceitua assentamento humano sustentavel como “aquele que
proporciona o desenvolvimento economico, oportunidades de emprego e progresso social, em
harmonia com o meio ambiente” (ONU, 1996). Na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Assentamentos Humanos, os principais temas abordados foram:

a) Desenvolvimento de assentamentos humanos sustentaveis em um mundo com

urbanizagdo crescente;

b) Promocao de abrigo adequado para todos.

A Agenda Habitat II definiu estratégias para a realizagdo do “abrigo adequado”, além
de definir requisitos que devem ser estabelecidos por esse abrigo, sdo eles:

a) Privacidade;

b) Seguranga;

¢) Conforto ambiental;

d) Adequagao espacial;

e) Infraestrutura basica;

f) Custo acessivel;

g) Adequagdo com o meio ambiente;

h) Localizacdo adequada em relagdo a equipamentos urbanos e postos de trabalho.

Com relacdo a sustentabilidade dos assentamentos humanos, a Agenda Habitat II
considerou algumas questoes:

a) Desenvolvimento social;

b) Uso da energia;

¢) Uso do solo;

d) Enfrentamento do crescimento populacional;
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e) Conservagao e reabilitagdo de areas de interesse historico e ou cultural;
f) Manutengdo da satde das populagdes ¢ do meio ambiente;
g) Fortalecimento econdmico;

h) Entre outros.

A Agenda 21 para Construgdes Sustentaveis (CIB, 1999) foi criada para melhor
entender a sustentabilidade na industria da construcgdo, e quais orientagdes podem ser seguidas
para se obter uma constru¢do mais sustentavel. Além de constituir um documento de orientagado
as atividades do CIB, a Agenda ¢ fruto de um trabalho que durou cinco anos (1995 até 1999),
com o objetivo de identificar problemas e oportunidades, para a inclusdo de praticas
sustentaveis e principios em todo ciclo de vida do ambiente construido (BORDEAU, 1999).

Sedrez (2004) cita que a Agenda 21 para Constru¢do Sustentavel criou uma referéncia
conceitual, estabelecendo uma estrutura para o desenvolvimento de agendas sub setoriais e
regionais. Assim, a sustentabilidade de cidades ou assentamentos ¢ determinada como um
aglomerado de agodes, abrangendo:

a) Utilizagdo dos recursos de forma eficaz;

b) Protecdo dos sistemas de suporte a vida, ambiente cultural e biodiversidade;

c) Apoio a economia local;

d) Oferecimento de oportunidades economicas iguais para todos;

e) Incentivo a manutengdo da integridade social e a igualdade social;

f) Distribuigdo equitativa de beneficios e responsabilidades;

g) Diminuigdo da poluicdo;

h) Oferecimento de um meio ambiente com qualidade e possibilidade de melhoras para

que haja uma melhoria na qualidade de vida dos cidaddos.

2.2 AS DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

Decisdes tomadas na Conferéncia de Estocolmo, em 1972, levaram o estudioso
ambientalista Ignacy Sachs a organizar cinco principios, também chamados de dimensoes, os
quais, mais tarde, se tornariam a base do desenvolvimento sustentavel. Segundo Sachs (1993), o
planejamento, com o objetivo no ecodesenvolvimento, possuia exatos cinco dimensdes de nivel
social, econdmico, ecologico, espacial e cultural, todos ligados a sistemas da produ¢ao humana.

Hoffmann (2014) afirma que as dimensdes social, econémica e ambiental, apontadas
pelo Relatério Brundtland, intitulado “Nosso Futuro Comum”, publicado em 1987 e
coordenado pela entdo primeira-ministra da Noruega Gro Harlem Brundtland, foram largamente

pesquisadas, se desdobrando em outras, como cultural, politica, espacial entre outras.
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A Figura (2.1) apresenta as trés dimensdes, pilares ou aspectos, e as intersecgdes
existente entre elas. O objetivo € que cada uma das dimensdes (social, econdmico e ambiental)
caminhem em direcdo ao centro, gerando a intersec¢do entre elas, consequentemente, o

surgimento do equilibrio e da sustentabilidade.

FIGURA 2.1 — A sustentabilidade e suas dimensdes.

SUPORTAVEL

ECONOMICO

Fonte: Hoffmann (2014), adaptado pelo autor.

Conforme citado anteriormente, autores dividem as dimensdes da sustentabilidade de
formas diferentes. Carvalho (2009) trata as trés dimensdes da sustentabilidade como
sociocultural, econdmica e ambiental, sendo os aspectos ou dimensdes subdivididas em
categorias e subcategorias. J& o IBGE (2015), diz que sdo quatro as dimensdes da
sustentabilidade para o desenvolvimento sustentavel: ambiental, social, econdmica e
institucional.

Segundo Elkington (2012), a "sustentabilidade € o principio que assegura que nossas
acOes de hoje ndo limitardo a gama de opg¢des econdmicas, sociais € ambientais disponiveis para
as futuras geragdes”. O autor enfatiza os trés pilares da sustentabilidade com o Triple Bottom
Line: profit, planet e people (trés linhas fundamentais: econdmico, ambiental e social).

Esse conceito fortalece as dimensdes determinadas no Relatério Brundtland,
acrescentando todas as outras dimensdes citadas pelos demais autores em um so tripé, onde os
pilares se movimentam baseado aos ciclos e conflitos a que sdo submetidos (ELKINGTON,
2012).

Como ndo haviam normas brasileiras para desempenho e eficiéncia energética, e as
normas que existiam eram desatualizadas, Silva e Agopyan (2004) diziam que elaborar critérios
e avaliagdes de edificacdes era um grande desafio. Hoje a realidade € outra, normas e leis

nacionais interagem com as dimensdes da sustentabilidade, exemplo ¢ a ABNT NBR 15.575 de
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2013, que trata sobre o desempenho das edificacdes habitacionais para até cinco pavimentos,
podendo avaliar a edificagdo de forma isolada ou como um todo (NBR 15.575, ABNT, 2013).
De acordo com a ABNT (2012), a Tab. (2.1) relaciona as trés dimensdes da

sustentabilidade com algumas normas.

TABELA 2.1 — Normas Técnicas de gestio para suporte a sustentabilidade.
ECONOMICA
NBR ISO 9001:2008 — Sistemas de gestdo da qualidade - Requisitos;
NBR ISO 9004:2010 — Gestao para sucesso sustentado de uma organizagdo — Uma abordagem da
gestdo da qualidade;
BR ISO 10002:2005 — Gestao da qualidade — Satisfagdo dos clientes — Diretrizes para o tratamento
de reclamacdes nas organizagdes;
NBR ISO 10014:2008 — Gestao da qualidade — Diretrizes para a percepgao de beneficios
financeiros e econ0micos;
NBR ISO 31000:2009 — Gestao de Riscos — Principios e diretrizes;
NBR ISO 50001:2011 — Sistemas de gestdo de energia — Requisitos com orientacdo de uso;
NBR 15575:2013 — Edifica¢des Habitacionais — Desempenho;
SOCIAL
NBR ISO 16001:2012 — Responsabilidade social — Sistema de gestdo — Requisitos;
NBR ISO 18801:2010 — Sistema de gestdo da seguranca e satide no trabalho — Requisitos;
NBR ISO 26000:2010 — Diretrizes sobre responsabilidade social;
AMBIENTAL
ISO/TR 14062:2004 — Gestao ambiental — Integracdo de aspectos ambientais no projeto de
desenvolvimento do produto;
NBR ISO 14001:2004 — Sistemas de Gestdo Ambiental — Requisitos com orientagdes para uso;
NBR ISO 14040:2009 — Gestdo Ambiental — Avalia¢do do ciclo de vida — Principios e estrutura;
NBR ISO 14044:2009 Gestdo Ambiental — Avaliag@o do ciclo de vida — Requisitos e orientagdes;
Fonte: ABNT (2012), adaptado pelo autor.

As normas técnicas de gestdo para suporte a sustentabilidade, demonstradas na Tab.
(2.1), sdo baseadas na metodologia PDCA - Plan-Do-Check-Act ou Ciclo de Deming (Planejar —
Fazer — Verificar - Agir). A metodologia permite que o projeto ¢ o desenvolvimento de produtos
se interagem buscando uma melhoria continua, além de fornecer mecanismos para resolver

mudangas nos requisitos de gestdo (vide Fig. (2.2)) (NBR ISO 9001, ABNT, 2008).
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FIGURA 2.2 — Ciclo PDCA.

\ ! \
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Fonte: Sobreadministracao (2011), adaptado pelo autor.

2.2.1 Dimensio Econdomica

A sustentabilidade econdmica refere-se a manutencdo de um completo ciclo de
crescimento econdmico duradouro. Visa o estado futuro, da institui¢do ou da propria nagéo.
Miilfarth (2003) diz que:

“A sustentabilidade econdmica é possivel através de um gerenciamento
mais eficiente dos recursos ¢ maiores investimentos tanto nos setores
publicos como privados, além de se procurar maior eficiéncia economica
em termos macrossociais € ndo apenas através do critério
macroecondmico do empresariado”.

Segundo Silva (2003), o objetivo da dimens@o econdémica ¢ “aumentar a lucratividade e
crescimento através do uso mais eficiente de recursos, incluindo mao de obra, materiais, agua e
energia”.

De acordo com o IBGE (2017):

“A dimensdo econdmica trata de questdes relacionadas ao uso e
esgotamento dos recursos naturais, da producdo e gerenciamento de
residuos, uso de energia, ¢ o desempenho macroeconémico e financeiro
do Pais. E a dimensdo que se ocupa da eficiéncia dos processos
produtivos e das alteragcdes nas estruturas de consumo orientadas a uma
reproducdo econdmica sustentavel de longo prazo”.

A dimens3o econdmica possui outras configuragdes, por exemplo: a qualidade, a
manutengdo ¢ o custo. A qualidade pode estar ligada a mao de obra, pela motivagdo,
treinamento ou qualidade de vida (LIBRELOTTO et al., 2012).

Azevedo e Silva (2007) citam exemplos como principios para a sustentabilidade

econdmica:
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a) Geragao de renda;

b) Proximidade do centro de empregos;

¢) Oportunidade de racionaliza¢do de recursos economicos;
d) Desenvolvimento da economia local,;

e) Projetos compatibilizados;

f) Uso misto dos empreendimentos para geracao de renda;

g) Facil ampliagdo e manuteng@o.

Do ponto de vista econdémico, existem expectativas e necessidades envolvidas, de
ambas as partes interessadas, quando um cliente visa adquirir um produto. Cada parte tem suas
expectativas e necessidades distintas (NBR ISO 9004, ABNT, 2010). A Tabela (2.2) mostra

exemplos das partes interessadas versus expectativas e necessidades.

TABELA 2.2 — Exemplos das partes interessadas x expectativas e necessidades.

Partes interessadas Expectativas e necessidades

Clientes Qualidade; preco e entrega; desempenho dos produtos.

Proprietarios/Acionistas  Lucratividade sustentada; transparéncia.

Bom ambiente de trabalho; seguranca de emprego; reconhecimento
€ recompensa.

Pessoas da organizagao

Fornecedores e parceiros Beneficios mutuos e continuidade.

Protecdo ambiental; comportamento ético; cumprimento dos
requisitos legais e regulamentares.
Fonte: NBR ISO 9004, ABNT (2010), adaptado pelo autor.

Sociedade

4

A dimensdo econOmica, para Carvalho (2009), ¢ uma categoria da avaliacdo da
sustentabilidade, sendo dividida em subcategorias envolvendo a viabilidade econdmica, critérios
econdmicos da empresa, custos de construcao, uso e¢ operacdo e fortalecimento da economia

local.

2.2.2 Dimensao Social

A sustentabilidade social visa o patriménio humano da instituicdo. Pode ter ligagao
direta a seus funcionarios e ligagdo indireta a seus fornecedores, clientes ¢ a comunidade
envolvente e refere-se ao esfor¢o para estimular o desenvolvimento de relagdes saudaveis,
favorecer o desenvolvimento de todos os envolvidos, melhoria da qualidade de vida das pessoas
envolvidas e a reducdo nas diferencas sociais. Miilfarth (2003) afirma que “a sustentabilidade
social entende-se pela criagdo de um processo de desenvolvimento sustentavel com melhor

distribui¢do de renda e reducdo do abismo entre classes ricas e pobres”.
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Sachs (1993 apud Oliveira, 2006) afirma que o objetivo da sustentabilidade social ¢é
construir uma civilizagdo do “ser”, com justi¢a na distribui¢do do “ter” e da renda, de forma a
melhorar os direitos e as condigdes da populacdo, reduzindo o distanciamento entre ricos e
pobres.

Ja Silva (2003), afirma que o objetivo da dimensdo social é promover “alta satisfagdo do
cliente e do usuario, fornecedores, funcionario e comunidades locais, respondendo as
necessidades da sociedade”. O autor ainda enfatiza da necessidade de se reunir em grupos
sociais e pessoais, € ndo apenas aqueles que atuam diretamente com o objeto.

Segundo o IBGE (2017):

“A dimensdo social corresponde, especialmente, aos objetivos ligados a
satisfacdo das necessidades humanas, a melhoria da qualidade de vida e a
justica social. Os indicadores abrangem os temas populagdo, trabalho e
rendimento, saude, educagdo, habitacdo e seguranga, e procuram retratar
o nivel educacional, a distribuicdo da renda, as questdoes ligadas a
equidade e as condigdes de vida da populacdo, apontando o sentido de sua
evolugdo recente. A questdo da equidade segue sendo tratada em
indicadores de varios temas que, com a finalidade de explicitar as
desigualdades, sdo desagregados segundo sexo e cor ou raga.”

Autores como Ebsen e Rambol (2000) e Kyvelou (2006) citam principios da
sustentabilidade social:

a) Saude e produtividade;

b) Seguranca para usudrios do edificio;

¢) Areas de trabalho da moradia;

d) Participagdo do usudrio;

e) Acessibilidade;

f) Tradigdes culturais;

g) Privacidade visual em areas das moradias exteriores;

h) Incidéncia solar na edificagdo;

1) Materiais tradicionais e locais.

Os requisitos de responsabilidade social sdo estabelecidos na NBR ISO 16001 (ABNT,
2012) que trata de responsabilidade da empresa para com a sociedade ¢ o meio, sendo a gestdo
focada na organizagdo do sistema.

A dimensdo social é entendida como sociocultural, e expande para as esferas social,
geragdo de renda e responsabilidade social, politica-institucional, cultural e seguranga
(CARVALHO, 2009). Segundo Hoffmann (2014), a dimensao social possui um elo de ligagdo
com a dimensdo econdmica, uma vez que a mao de obra afeta diretamente a qualidade, no
aspecto econémico, ¢ a forma de tratar os funcionarios caracteriza uma das questdes sociais

envolvidas na operagdo, uso ¢ construcdo de edificagoes.
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2.2.3 Dimensao Ambiental

As agOes ambientalmente sustentaveis garantem as mesmas oportunidades para as
futuras geragdes, no sentido de ndo abalar o meio ambiente a ponto de impossibilita-lo para os
que virdo no futuro. Essa abordagem requer, obviamente, consideragdes de longo prazo. Na
pratica, institui¢des, pessoas empreendedoras e governos devem pensar maneiras de amenizar
ou eliminar os impactos ambientais de suas atividades econdmicas.

Segundo Miilfarth (2003), a sustentabilidade ambiental, quando possivel, se utiliza de
recursos naturais, renovaveis, reduzindo o numero de residuos e de polui¢do, com maior
eficiéncia e redugdo de combustiveis fosseis, promovendo a intensificagdo em pesquisas no
sentido de obter meios menos poluentes e mais eficientes para o desenvolvimento do espago,
seja ele rural, urbano e industrial.

Hoffmann (2014) afirma que o objetivo da dimensdo ambiental ¢ proteger o meio
ambiente, impedindo efeitos perigosos e irreversiveis, através de cuidados com relagdo a
utilizagao de residuos e recursos naturais.

A dimensdo ambiental cuida dos fatores de impacto e pressdo, relacionados aos
objetivos de conservagdo e preservacdo do meio ambiente, sendo de extrema importancia para a
qualidade de vida de geragdes atuais e futuras, dividindo-o em temas como: terra, oceanos,
atmosfera, agua doce, mares e aguas costeiras, sancamento ¢ biodiversidade. Grande parte dos
temas possuem indicadores que estdo relacionados com a politica ambiental, refletindo uma
pressdo sobre o meio ambiente, além de influenciar a qualidade de vida ¢ satde da populagéo
(IBGE, 2017).

Sachs (1993 apud Oliveira, 2006) traga algumas diretrizes para a sustentabilidade
ambiental, sendo elas:

a) Necessidade de limitar o consumo de combustiveis fosseis, recursos esgotaveis ou
causadores de prejuizos para o meio ambiente, substituindo-os por recursos
abundantes e renovaveis;

b) Estimular a reciclagem e conservagao de recursos naturais e energia;

c) Intensificar a pesquisa sobre tecnologias limpas que utilizem de recursos mais

eficientes promovendo o desenvolvimento industrial, urbano e rural.

De acordo com a NBR ISO/TR 14062 (ABNT, 2004), a sustentabilidade ambiental
integra “o elemento das atividades, produtos e servigos que pode interagir com o meio
ambiente”, sendo esse servico considerado como “circunvizinhanga em que uma organizacao
opera, incluindo ar, agua, solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-

relagdes”.



18

A ISO 14001 (ABNT, 2004) sugere considerar alguns aspectos a serem abordados,

como por exemplo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Uso de recursos naturais € matéria-prima;

Emissoes atmosféricas;

Uso de energia e suas emissoes;

Residuos solidos e efluentes liquidos;

Projetos e desenvolvimento da sua fabricacdo, transporte e embalagem;
Desempenho ambiental, pratica dos fornecedores e prestadores de servigo;

Distribui¢do, uso e fim da vida dos produtos e subprodutos.

Blumenschein (2004) define alguns principios que norteiam a sustentabilidade

ambiental, sendo eles:

a)
b)
©)
d)

e)
f)

2)

Definigdo de ventiladores naturais e espacos iluminados;

Integragdo dos sistemas de agua, esgoto e energia;

Uso eficiente de agua e energia;

Uso de layouts e dimensdes, com possibilidade de mudangas ocorrerem
naturalmente;

Especificacdo de materiais fabricados sem uso de materiais toxicos;

Especificagdo de materiais que integrem a estrutura da edificacdo até a etapa de
demolic¢do;

Utilizagdo de processo produtivo qualitativo, minimizando perdas e assegurando a

durabilidade dos sistemas construtivos e materiais utilizados.

A NBR ISO 14040 (ABNT, 2009) e NBR ISO 14044 (ABNT, 2009) regulamentam a

metodologia da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), sendo uma ferramenta que avalia o ciclo de

vida de produtos, sendo aplicada na avaliagdo dos materiais de constru¢do. A metodologia ACV

¢ dividida em quatro etapas, sendo elas: defini¢do de objetivos e escopo; analise de inventario;

avalia¢do de impacto; ¢ interpretagdo de resultados (vide Fig. (2.3)).
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FIGURA 2.3 — Metodologia ACV.
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Fonte: NBR ISO 14040, ABNT (2009), adaptado pelo autor.

A metodologia ACV, apresentada na Fig. (2.3), possui aspectos ambientais de entrada e
saida dentro do ciclo de vida dos produtos. Segundo a NBR ISO 14040 (ABNT, 2009), as
entradas e saidas sdo: entrada e saida do processamento e manufatura; uso e produgdo de
combustiveis; matéria prima e extracdo; calor e eletricidade; transporte e distribuigdo;
disposi¢do final dos residuos do produto e¢ do processo; manuten¢do e uso dos produtos;
reciclagem, reuso e recuperagdo de energia; € manutengdo de materiais auxiliares.

A dimensdo ambiental pode-se relacionar com a dimensdo econdmica, se verificando o
custo global do ciclo de vida do produto, da mesma forma que, os aspectos dos subprodutos,
produtos e da gestdo do sistema (NBR ISO 14040 (ABNT, 2009)).

A Figura (2.4) demonstra como Macedo (2011) divide as etapas do ciclo de vida para
sistemas construtivos. Segundo a autora, os sistemas de avaliagdo ambiental sdo utilizados como
base para formar métodos de avaliagdo ambiental ACV para sistemas construtivos, € que o ciclo
de vida deve ser avaliado com base na durabilidade exigida nos componentes de um edificio,

segundo a NBR 15575 de 2013.

FIGURA 2.4 — Etapas do Ciclo de Vida para Sistemas Construtivos.
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Fonte: Macedo (2011), adaptado pelo autor.

Hoffmann (2014) diz que “a relagdo da dimensdo ambiental com as demais dimensdes ¢é
muito evidente, pois as agdes da sociedade e da economia impactam diretamente no meio
ambiente que os cerca”.

Diante das informagdes citadas sobre os trés pilares da sustentabilidade (econdmico,

social e ambiental), o grande desafio ¢ ter e manter o equilibrio entre o pretendido
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desenvolvimento humano, o necessario crescimento econdmico e a imprescindivel preservacao

do meio ambiente.

2.3 A AGENDA 2030 PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Em meados de 2015, representantes dos 193 Estados, membros da ONU, se reuniram
em Nova York ¢ admitiram que a extingdo da pobreza é o maior desafio global ja encontrado,
ndo deixando de ser um fator indispensavel para o desenvolvimento sustentavel. Os paises
adotaram um documento chamado “Transformando o Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel” como sendo um guia para acdes da comunidade internacional
para os proximos anos, além de ser um plano de agdo, criado coletivamente, para colocar o
mundo em um caminho mais sustentavel até 2030 (FIOCRUZ, 2020).

Assim, a Agenda 2030 é um plano de acdo global para o planeta, as pessoas ¢ a
prosperidade, com o objetivo de fortalecer a paz universal e tornar um 2030 mais sustentavel. O
plano aponta 169 metas e 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), tudo isso para
eliminar a pobreza e incentivar a vida digna para todos, respeitando os limites do planeta. As
metas e objetivos sdo claros no sentido de que todos os paises o adotem conforme suas
prioridades, atuando como uma parceria global, orientando as escolhas necessarias para
aperfeicoar a vida das pessoas, no presente e no futuro (FIOCRUZ, 2020).

Segundo a Fiocruz (2020), a Agenda 2030 ¢é estruturada da seguinte forma (vide Fig.
(2.5)):

a) Uma Declaracdo (Visao e Principios);

b) Um quadro de resultados (169 metas ¢ 17 ODS) que deverdo ser alcangados até o

ano de 2030;
¢) Uma se¢do sobre parcerias globais ¢ meios de implementagao;

d) Um roteiro para acompanhamento e revisao.
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FIGURA 2.5 — Estruturagdo da Agenda 2030.
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Fonte: Fiocruz (2020).

Parceria Glabal

Os 17 Objetivos sdo indivisiveis e integrados, mesclando as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel (social, economica ¢ ambiental) de forma equilibrada (vide Fig.
(2.6)). Eles funcionam como atividades que devem ser cumpridas pela sociedade civil,
governos, setor privado e toda sociedade trabalhando coletivamente para um 2030 sustentavel.
A Figura (2.7) mostra, que nos proximos anos de aplicacdo da Agenda 2030, os ODS e suas
metas irdo apoiar e estimular ag¢des importantes para a humanidade como: Pessoas,

Prosperidade, Paz, Parcerias e Planeta.

FIGURA 2.6 — Objetivos da Agenda 2030.
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FIGURA 2.7 — Ag¢des importantes para a humanidade da Agenda 2030.
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3 HIS NO BRASIL: CONSIDERACOES E RELEVANCIAS

Entende-se por Habitagdo de Interesse Social (HIS), habitagdes destinadas a familias
com renda de até dez salarios minimos, onde a faixa mais abrangente vai até trés salarios
minimos. Essa delimitacdo da faixa de interesse social vem sendo discutida em carater
transitorio, até que se formule uma defini¢do de como sera o padrdo de consumo das familias
(BRASIL, 2004).

Abiko (1995 apud Larcher, 2005) afirma que “a habitacdo popular ndo deve ser
entendida meramente como um produto, ¢ sim como um processo, com uma dimensdo fisica,
mas também como resultado de um processo complexo de produgdo com determinantes
politicos, sociais, economicos, juridicos, ecologicos e tecnologicos”. O autor ainda cita que as
habitagdes ndo se resumem apenas a funcdo de unidades habitacionais, € sim, em servigos
urbanos, equipamentos sociais ¢ infraestrutura.

A populagdo global aumentou consideravelmente, a partir dos anos 50, onde grande
parte desse crescimento se deu nos paises em desenvolvimento. A maioria das grandes
metropoles esta localizada nesses paises, onde as taxas de crescimento demografico sdo altas e
nao ha investimento suficiente para acompanhar tal crescimento.

Em muitas das grandes cidades, grande parte desse crescimento surgiu sem
investimento e planejamento em infraestrutura, sendo que, de 20 a 30% deste crescimento estao
localizados no setor informal (PLESSIS, 2002).

Segundo Plessis (2002), na maioria dos paises em desenvolvimento, a populagdo urbana
de baixa renda ¢ caracterizada por:

a) Superlotagdo;

b) Escassez de mio de obra especializada;

¢) Crescimento elevado de assentamentos irregulares e favelas;

d) Servigos sociais e infraestrutura fisica sobrecarregadas;

¢) Capacidade de produgdo formal baixa;

f) Baixa qualidade devido a falta de manutengdo e negligéncia;

g) Falta de atengdo aos fatores ambiental, social, cultural e climatico no projeto e

planejamento.

A autoconstrugao em regides de alto risco ou de periferia, como planicies de inundagio
ou encostas ingremes, tém colaborado para o surgimento de cidades “ilegais”, onde a
autoconstrugdo ilegal em favelas ¢ a principal fonte de producdo habitacional no Brasil.
(PLESSIS, 2002).

Para Carvalho (2009), o surgimento de assentamentos em regides periféricas das

cidades tem dificultado o acesso a servigos basicos como educagdo, saude e equipamentos de
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lazer. Além disso, associa-se as benfeitorias da cidade ao uso de transporte motorizado, o que
gera um maior consumo de energia ¢ geragao de poluentes.

Para Lago (2010), a habitagdo exerce uma fungdo importantissima nos aspectos
ambiental, social e econdmico. A fun¢do ambiental é definida como a inclusdo dessa habitacdo
no meio urbano, assegurando os principios basicos de saude, transporte, educagdo,
infraestrutura, lazer, trabalho e as consequéncias da habitagdo sobre o meio ambiente. A fungdo
social esta ligada ao acolhimento da familia, possibilitando seu desenvolvimento. A fungdo
econdmica esta atrelada a geracdo de renda e emprego, influéncia de bens de servigo e mercados
imobiliarios e a mobilizacido de setores da economia local.

“O direito a moradia significa garantir a todos um lugar onde se abrigue
de modo permanente, pois, a etimologia do verbo morar, do latim
“morari”, significa demorar, ficar. O contetido do direito a moradia nao
significa, tdo somente, a faculdade de ocupar uma habitagdo. A histéria
da habitacdo esta ligada ao desenvolvimento social, econdmico e politico
da humanidade. E imprescindivel que essa habitagdo tenha dimensdes
adequadas, em condi¢des de higiene e conforto, a fim de atender ao
disposto na Constituicdo Federal, que prevé a dignidade humana como
principio fundamental, assim como o direito a intimidade e a privacidade,
e que a casa ¢ um asilo inviolavel. Nao sendo assim, esse direito a
moradia seria um direito empobrecido, pois, considerar como habitagdo
um local que ndo tenha adequacdo e dignidade para abrigar um ser
humano, é mortificar a norma constitucional” (FITTIPALDI, 2008).

Os problemas da habitacdo tomaram grande propor¢do devido a uma série de fatores
como: necessidade de crescimento dos servigos urbanos e infraestrutura; armazenamento,
abastecimento e utilizacdo de agua e energia elétrica; problemas relacionados a transporte e
acessibilidade; polui¢do atmosférica, ambiental e sonora; tratamento e¢ controle de residuos;
elevados indices de pobreza, falta de renda e emprego e a degradagdo do meio ambiente devido
ao elevado crescimento urbano (FITTIPALDI, 2008).

No Brasil, o estado atual das cidades mostra a escassez de programas publicos ou
privados com a finalidade de promover ou financiar a constru¢do de habita¢des e infraestrutura
urbana em grande escala. O déficit habitacional foi definido como um grande problema
encarado pela populagdo e, também, o maior desafio da industria da construgdo civil (PLESSIS,
2002).

Para Fittipaldi (2008), a diferenga de uma habitacdo social para qualquer outra
habitagdo esta na pouca disponibilidade financeira de seus moradores. Como a finalidade é
reduzir os custos de investimentos, os projetos sdo simplificados e os espagos sdo reduzidos.

A habitacdo de interesse social estd associada a dificuldade de acesso aos
financiamentos oferecidos pelo governo, a renda das classes sociais pobres, falha na
implanta¢do de politicas habitacionais, bem como fatores ligados a problematica dessa classe

habitacional (ROSA, 2010).
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Na busca da rentabilidade do Sistema Financeiro de Habitacdo, o Estado foi dando
atengdo aos segmentos solventes da populacdo, mas em contrapartida, abandonou as prioridades
a habitagdo de interesse social. Diante desse cenario, percebe-se que o direito a moradia carece
de um maior empenho do Estado para poder se impor como um direito social. Para Rosa (2010),
quando a populagdo é de baixa renda, ¢ comum ter rede de educacgdo, justica e satde, porém

quando o assunto ¢ habitacdo, percebe-se que esse direito ndo tem a mesma logica.

3.1 O DEFICIT HABITACIONAL E AS POLITICAS HABITACIONAIS

Segundo Garcia e Castelo (2006), o déficit habitacional se refere as caréncias
habitacionais de uma determinada sociedade ndo restritas a falta de moradias, inclui também as
mas condi¢des das unidades habitacionais existentes. “O déficit habitacional ¢ uma fotografia
que mostra o excesso de populagdo que necessita de habitagdes. Ou seja, ¢ o excedente entre a
demanda e oferta de um bem de carater social.”, complementam os autores.

Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, o acesso a habitagdo esta ligado a
diversos problemas socioeconomicos, dentre eles o baixo nivel educacional, alto indice de
desemprego, alto indice de violéncia e outros ligados a natureza politica. O desafio atual ¢
associar o desenvolvimento sustentavel a construgcdo de habitagdes. No entanto, nestes paises,
para que haja uma redu¢do do déficit habitacional em populagdes menos favorecidas (HIS) é
necessario a intervenc¢do de iniciativas governamentais, cujos recursos financeiros quase sempre
sdo limitados. A tendéncia natural ¢ dar prioridade aos impactos socioecondmicos positivos em
detrimento dos impactos ambientais negativos.

De acordo com informagodes do Ministério das Cidades, em 2004, o somatorio da divida
social no Brasil relacionado ao déficit habitacional passava de sete milhdes de familias
necessitadas de novas moradias, das quais aproximadamente 1,7 milhdes sdo em éareas rurais e
5,5 milhdes em areas urbanas, sem contar os 10 milhdes de domicilios com sérios problemas de
infraestrutura basica. (BRASIL, 2004).

Em 2019, o Brasil registrou um déficit habitacional de 5,876 milhdes de moradias, dos
quais 5,044 milhdes estdo localizados em areas urbanas e 832 mil unidades encontram-se em
area rural (Tab. 3.1), dados apontados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), com elaboragdo da Fundagdo Jodao Pinheiro (FJP). A Tabela (3.1) apresenta o déficit
habitacional total por situacdo de domicilio e déficit habitacional relativo. O Grafico (3.1)
representa a distribuicdo relativa do déficit habitacional por faixa de renda familiar no Brasil,

em 2019.



TABELA 3.1 — Déficit Habitacional Total por Situagdo de Domicilio e Déficit Habitacional

Relativo.
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Especificagao

Déficit Habitacional

Total

Urbano Rural

Total Relativo

(%)
Regido Norte 719.638 522.599 197.039 12,9
Rondonia 60.347 48.689 11.658 9,7
Acre 23.285 18.741 4.544 8,6
Amazonas 168.603 133.493 35.110 14,8
RM Manaus 100.239 90.993 9.245 13,0
Roraima 23.844 19.234 4.610 15,2
Para 354.296 229.536 124.761 13,5
RM Belém 79.490 78.300 1.190 11,1
Amapa 41.973 37.684 4.289 17,8
RM Macapa 31.263 29.816 1.447 18,3
Tocantins 47.290 35.222 12.068 8,9
Regiao Nordeste 1.778.964 1.318.326 460.639 9,2
Maranhao 329.495 164.486 165.008 15,2
RM Grande Séo Luis 43.883 40.198 3.685 9,9
Piaui 115.190 64.701 50.489 10,7
RIDE Grande Teresina 35.538 22.197 13.341 9,1
Ceara 239.187 200.367 38.820 8,0
RM Fortaleza 107.230 103.269 3.961 8,1
Rio Grande do Norte 93.788 74.463 19.325 8,0
RM Natal 35.407 31.885 3.522 6,8
Paraiba 132.383 111.601 20.782 9,8
RM Joéo Pessoa 46.937 42.487 4.450 10,5
Pernambuco 246.898 224.909 21.989 7,5
RM Recife 113.275 111.902 1.373 8,0
Alagoas 126.594 105.439 21.154 11,0
RM Maceié 63.122 62.878 244 13,0
Sergipe 81.321 65.971 15.351 10,0
RM Aracaju 36.334 35.564 770 10,8
Bahia 414.109 306.389 107.720 7,8
RM Salvador 109.708 107.068 2.640 7,3
Regido Sudeste 2.287.121 2.202.023 85.098 7,2
Minas Gerais 496.484 454.836 41.649 6,6
RM Belo Horizonte 107.044 106.221 823 5,6
Espirito Santo 83.323 79.910 3.413 5,8
RM Grande Vitéria 39.079 39.045 34 5,6
Rio de Janeiro 481.243 469.316 11.927 7,3
RM Rio de Janeiro 361.619 355.130 6.489 7.5
Sao Paulo 1.226.071 1.197.961 28.109 7,6
RM Séo Paulo 590.706 579.294 11.411 7,7
Regiao Sul 618.873 571.291 47.582 5,6
Parana 247.153 230.055 17.098 6,1
RM Curitiba 84.104 80.028 4.076 6,5
Santa Catarina 150.793 139.546 11.247 5,9
RM Florianopolis 31.914 31.105 809 7,9
Rio Grande do Sul 220.927 201.690 19.237 51
RM Porto Alegre 90.585 88.528 2.057 54
Regido Centro-Oeste 472.102 430.084 42.018 8,4
Mato Grosso do Sul 71.966 66.830 5.136 7,7
Mato Grosso 101.158 85.815 15.343 8,7
RM Vale do Rio Cuiaba 31.693 30.073 1.620 10,3
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Goias 209.424 192.869 16.555 8,4
RM Goiania 67.894 67.693 201 7,4
Distrito Federal 89.554 84.570 4.984 8,9
BRASIL 5.876.699 5.044.322 832.377 8,0

Total das RMs 2.207.062 2.133.673 73.389 7,8
Demais dreas 3.669.637 2.910.650 758.987 8,2

Fonte: Dados basicos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, elaborado pela Fundagao
Jodo Pinheiro — FJP (2019).

Conforme dados apresentados na Tab. (3.1), as regides com maiores déficits
habitacionais estdo nas regioes Nordeste e Sudeste do pais. Do total do déficit habitacional em
2019, 30,27% localiza-se na regido Nordeste, o que corresponde a 1.778.964 milhdes de
unidades. Em seguida vem a regido Sudeste, com 2.287.121 milhdes de moradias estimadas
como déficit, o que corresponde a 38,92% do total.

Ha diferencas entre as regides brasileiras em relagdo a localizagdo do déficit
habitacional. Enquanto nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste o déficit habitacional nas
regides urbanas ultrapassa os 90%, nas regidoes Nordeste ¢ Norte, o déficit habitacional em area
rural é extremamente alto, com 25,90% na regido Nordeste e 27,38% na regido Norte (Graf.
(3.2)).

Quando se compara os valores absolutos do déficit habitacional das Unidades da
Federagdo, Sao Paulo ganha destaque por ser o estado cuja necessidade de novas unidades
habitacionais supera um milhdo de moradias, totalizando 1,226 milhdo de unidades em 2019.
Desse montante, quase a metade do déficit é referente a Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RM Séo Paulo) com 590 mil domicilios (48,2%). Em termos relativos, S8o Paulo representa
um déficit habitacional de 7,6%.

Em segundo lugar fica Minas Gerais, com o maior déficit em 2019, totalizando 496 mil
unidades. O estado do Rio de Janeiro ocupa o terceiro lugar, com um déficit de 481 mil
unidades, sendo o estado da Bahia o quarto lugar ocupado com 414 mil unidades. Em quinto
lugar encontra-se o estado do Para, com 354 mil moradias consideradas com déficit
habitacional.

A Regido Metropolitana de Macapa (RM Macapa) se destaca como Unidade da
Federagdo com o maior déficit habitacional relativo do pais. Em 2019, ela representava 18,3%
do estoque de domicilios do estado. Logo em seguida Roraima e Maranhdo com 15,2% do total
de domicilios em situagdo de déficit, seguido do Amazonas com 14,8%.

As regides Sul e Sudeste possuem os estados com os menores percentuais de déficit
habitacional relativo. Destaque para o Rio Grande do Sul com o menor percentual de domicilios
em déficit habitacional (5,1%), seguido pelo Espirito Santo (5,8%) e Santa Catarina (5,9%).

A Figura (3.1) representa, através de um mapa, o déficit habitacional relativo de 2019

por Unidades Federativas. Nele, sdo expressos percentuais de domicilios com variagdes de 10%
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até mais de 15% de domicilios. Na Fig. (3.2) os déficits habitacionais relativos e absolutos sdao

mostrados por regides geograficas, sendo elas: Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste

FIGURA 3.1 — Déficit Habitacional Relativo por Unidades Federativas (Brasil — 2019)
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FIGURA 3.2 — Déficit Habitacional Relativo por Regides (Brasil — 2019).
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GRAFICO 3.1 - Distribuicio Relativa do Déficit Habitacional por Faixas de Renda Familiar (Brasil
—-2019).

| Ate 1 saldrio minimo

 Mais de 1 até 2 saldrios minimos

B Mais de 2 até 3 saldrios minimos

" Mais de 3 salarios minimos

Fonte: Dados basicos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, elaborado pela Fundaggo
Jodo Pinheiro — FJP (2019), adaptado pelo autor.

Como citado anteriormente, o Graf. (3.1) representa a distribui¢do relativa do déficit
habitacional por faixa de renda familiar no Brasil em 2019. O grafico traz quatro faixas salariais
variando de um salario minimo até mais de 3 salarios minimos. Em relag¢do a distribui¢do do
déficit total por faixas de renda, nota-se um grande acumulo dos percentuais de até dois salarios
minimos. Somadas, as faixas de renda de “Até 1 salario minimo” ¢ de “Mais de 1 até 2 salarios
minimos” totalizam 75% do déficit total, o que representa aproximadamente 4,4 milhdes de

unidades.

GRAFICO 3.2 — Distribui¢io do Déficit Habitacional, por situagdo de domicilio, segundo regides
geograficas (Brasil — 2019)
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Fonte: Dados basicos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, elaborado pela Fundacao
Jodo Pinheiro — FJP (2019).
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Em virtude dos fatos mencionados, fica evidente a ligagdo entre habitagdes de interesse
social com déficit habitacional. Os programas ligados a habitacdo no Brasil sempre foram
questionaveis na constru¢do de HIS ao longo da histéria no Brasil. O Banco Nacional da
Habitagdo (BNH) beneficiou largamente a populagdo de classe média construindo conjuntos
habitacionais de péssima qualidade, além de serem localizados em areas periféricas. O BNH
financiou aproximadamente 4,5 milhdes de moradias ao longo de seus 22 anos de existéncia
(AMORE et al., 2015).

No sentido de manter o ritmo do crescimento econdmico do pais e estimular o setor da
construc¢do civil, foi criado em 2009, o Programa Minha Casa Minha Vida — PMCMYV,
programa gerido pela CAIXA que representou um marco na politica de acesso a moradia,

vinculando agdes do Governo Federal juntamente com estados, municipios ¢ iniciativa privada.

3.2 PROGRAMA MCMYV: PROJETO, SISTEMAS CONSTRUTIVOS E MATERIAIS

Langado em 2009, o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) contratou, em um
curto prazo de 5 anos, aproximadamente 80% das unidades que o BNH financiou em toda sua
existéncia, sendo ja entregue quase a metade dessas unidades (AMORE et al., 2015). Por ser tdo
eficiente, Rolnik (2015) caracterizou o programa como sendo uma “maquina de construgdo de
habitagdes”.

“O MCMV ¢ um conjunto de programas habitacionais do Governo
Federal, com diferentes fontes de recursos e faixas de renda atendidas.
Encontram-se diferentes tipos de produgo habitacional, sob a etiqueta. A
primeira etapa do programa compreende o periodo de 2009 a 2010.
Instituida pela Medida Provisoria 459, de 25 de margo de 2009,
posteriormente ¢ convertida na Lei 11.977, de 7 de julho de 2009, e
demais normas infra legais. A segunda etapa do programa (MCMV 2),
iniciada em 2011 e regulamentada pela Lei 12.424, de 16 de junho,
propde a construgdo de 2,4 milhdes de moradias. O MCMV divide as
moradias produzidas em trés faixas de renda, com diferentes programas e
fontes de recursos” (RODRIGUES, 2013).

Amico (2011) relata que o programa “busca atingir principalmente os aspectos
econdmicos dos financiamentos habitacionais por meio da concessdo de subsidios dados as
familias das classes sociais mais pobres, permitindo reduzir o grande déficit habitacional
existente na faixa de renda mensal que vai até seis salarios minimos”.

De acordo com a Lei 11.977, o programa “Minha Casa Minha Vida” tem como
finalidade a criagdo de incentivos ao governo local para a constru¢do de novas unidades
habitacionais para popula¢do com renda menor que dez salarios minimos e que vive em situagdo

de risco (BRASIL, 2009).
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O PMCMV surgiu com o intuito de promover a construgdo de novas unidades
habitacionais direcionadas a populagéo de baixa renda, oferecendo subsidios, principalmente
para populagdo com renda salarial variando de 0 a 3 salarios minimos. Iméveis que, no passado,
eram inacessiveis a esta faixa de renda familiar, agora podem ser comprados com subsidios que
podem chegar até a 88% do valor do imével (CAIXA, 2012).

Ainda segundo a CAIXA (2012), a produgdo de imdveis residenciais tem elevado a
economia, gerando oportunidades de desenvolvimento para o pais. Entre abril de 2009 até 2010,
no PMCMYV, foram contratadas aproximadamente um milhdo de unidades habitacionais,
gerando empregos e contribuindo para o aquecimento da economia, além de reduzir os efeitos
da crise financeira internacional do Brasil.

De acordo com Konrad (2019), o sucesso do PMCMYV nio pode ser medido somente
pelo volume de unidades habitacionais. Ainda, segundo o autor, em 2013, a Fundagdo Gettlio
Vargas mostrou um estudo onde, a cada um milhdo de investimentos em obras, sdo criados 14
postos de trabalho em construtoras e mais 8 empregos na industria de materiais de construcao,
no comércio de materiais e nos servicos, chegando a 22 postos de trabalho. A Camara Brasileira
da Industria da Construgao Civil (CBIC), juntamente com a Associagdo Brasileira da Industria
de Materiais de Constru¢do (ABRAMAT), apresentam, no Graf. (3.3), o perfil da cadeia

produtiva da construgdo civil.

GRAFICO 3.3 — Perfil da cadeia produtiva da construgéo civil.
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Fonte: Konrad (2019).

“Até o ano de 2017, com o auxilio do MCMYV, mais de 10,5 milhdes de
brasileiros foram beneficiadas e mais de 2 milhdes de familias foram
contempladas. S6 para se ter uma base, no ano de 2013, o MCMV
representava 32,1% do total de construgdes habitacionais do pais. Com
esse aumento, foram criados muitos empregos, pois alavancou o trabalho
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da construgdo civil, representando 2,6% do trabalho formal da economia
brasileira, inclusive, aumentou a compra de materiais de construgdo e
servigos, atingindo mais de R$11 bilhdes até o final daquele ano” (PIAIA,
2018).

Jesus (2015) divide o programa MCMYV em duas fases, sendo a Fase 1 de 2009 até
2010, e a Fase 2, iniciada em 2011. A autora afirma que as principais alteragdes nas
especificagdes técnicas estdo relacionadas a area construida dos imdveis. Para a Fase 2, segundo
a tipologia das residéncias, a metragem que antes era de 35 m?, passa para 39,6 m?, e, para a
tipologia de apartamentos, aumentou de 42 m? para 45,5 m> O revestimento cerdmico, antes
autorizado somente para areas umidas (box do banheiro e pia da cozinha), na nova fase, a
instalagdo pode ser feita em toda a parede dos dois ambientes. As janelas e portas, também,
tiveram seu tamanho ajustado, visando acessibilidade na casa. Assim, na nova fase, o Programa
passou a se preocupar mais com a sustentabilidade, autorizando o custeio para compra e
instalacdo de equipamentos de energia solar e equipamentos ligados a redug¢do de consumo de
agua em moradias.

De acordo com Ferreira (2014), na segunda fase do Programa, questdes estruturais
foram alteradas, como a localizagdo dos empreendimentos em areas de extensdo urbana
contiguas a areas ja urbanizadas, redugdo do tamanho maximo dos condominios limitados a 300

unidades, e a imposi¢do da realiza¢do das obras de infraestrutura pelas Prefeituras Municipais.

FIGURA 3.3 — Casas construidas pelo PMCMYV na cidade de Sao Paulo.
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Fonte: Cartacal;ital (2019).

Segundo a CAIXA (2011):

“O PMCMV compreende dois programas nacionais: a) o Programa
Nacional de Habitacdo Urbana (PNHU); b) o Programa Nacional de
Habitagdo Rural (PNHR). A Unido destinou a esses programas R$ 2,5
bilhdes e R$ 500 milhdes, respectivamente, a titulo de subvengdo
econdmica, para facilitar a aquisicdo, produ¢do e requalificacdo do
imovel residencial de familias com renda mensal de até seis salarios
minimos, nas regides urbanas, e, dos agricultores familiares e
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trabalhadores rurais conforme sua faixa de renda, limitado a renda
familiar anual a R$ 10.000, 00, nas regides rurais.”

O PMCMV abrange alguns recursos, disponiveis em vérios fundos, dos quais se

destacam: o PNHR, destinado as familias que habitam em éreas rurais, objetivando a reforma de

suas moradias, através de subsidios para a aquisi¢do de materiais de construgdo; e o PNHU, que

visa completar a capacidade financeira do beneficiario para a quitacdo das parcelas mensais de

financiamentos habitacionais dos imoéveis localizados em areas urbanas (CAIXA, 2011).

De acordo com o Brasil (2020), o PNHU ¢ subdividido nas seguintes modalidades:

a)

b)

c)
d)

Fundo de Arrendamento Residencial (FAR): destinado as familias de baixa renda
através de producdo habitacional contratada com empresas;

Entidades: destinado as familias organizadas por uma Entidade Organizadora, de
competéncia do MDR (Ministério do Desenvolvimento Regional);

Oferta Publica: destinada a municipios com até 50 mil habitantes;

Financiamentos (ou FGTS): financiamentos destinados as familias com renda

maior, principalmente com recursos do FGTS.

Brasil (2020) destaca que o PNHR se subdivide em grupos de renda, sendo eles:

a)

b)

Grupo 1, também chamado de “Modalidade PNHR Faixa 1”: destinado a
trabalhadores rurais e agricultores familiares com renda familiar anual inferior a R$
17.000,00 (dezessete mil reais). O objetivo desse grupo ¢ reformar ou construir
iméveis com recursos do Orgamento Geral da Unido (OGU);

Grupo 2 e 3: destinados a beneficiarios que podem contratar diretamente o
financiamento, com o uso exclusivo do FGTS. Para o Grupo 2, a faixa de renda
familiar anual varia entre R$ 17 mil e R$ 33 mil, e para o Grupo 3 acima de RS 33

mil até R$ 78 mil.

Para a implantag@o de empreendimentos no programa PNHU, deve ser observado quatro

requisitos:

“A localiza¢do do terreno na malha urbana ou em area de expansdo que
atenda aos requisitos estabelecidos pelo Poder Executivo federal,
observado o respectivo plano diretor, quando existente; a adequagdo
ambiental do projeto; a infraestrutura basica que inclua vias de acesso,
iluminagdo publica e solugdo de esgotamento sanitario e de drenagem de
aguas pluviais e permita ligagdes domiciliares de abastecimento de agua e
energia elétrica, e, por fim, a existéncia ou compromisso do poder publico
local de instalagio ou de ampliagdo dos equipamentos e servigos
relacionados a educagdo, saude, lazer e transporte publico” (BRASIL,
2009).
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A implementac¢do do Programa envolve entidades como o Governo Federal, estados,
municipios, instituigdes financeiras, empresas ligadas a construcdo civil e de sua cadeia

produtiva e representantes da sociedade civil. A Figura (3.4) sintetiza essa compartimentagdo do

Programa.
FIGURA 3.4 — Diagrama Resumo do PMCMV.
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Fonte: Vieira (2020).

Os beneficiarios do PMCMYV séo classificados por categorias, classificadas por faixas
relacionadas a limites de renda, ou seja, quanto maior a renda, menor é o subsidio do governo
para compra da moradia. A Tabela (3.2) apresenta a tipologia de subsidios ofertados para cada

faixa de renda do PMCMYV urbano.

TABELA 3.2 — Faixas dos beneficiarios do PMCMYV — PNHU.
CRIACAO OGU/FGTS TAXA DE JUROS

Faixa 1 2009 Somente OGU --

Faixa 1,5 2016 OGU + FGTS 5%
Faixa 2 2009 OGU + FGTS 5,5% a 7,0%
Faixa 3 2009 Somente FGTS 8,16% a 9,16%

Fonte: CAIXA (2021a).

Conforme dados apresentados na Tab. (3.2), ¢ possivel notar que a Faixa 1 ¢ diferente
das demais por contar exclusivamente com recursos do OGU, principalmente por ser do Fundo
de Arrendamento Residencial (FAR) e por ser destinada a populagdo de baixa renda. Nessa
faixa, o imével é quase todo subsidiado pelo governo, além de ndo ser cobrado juros, fatos estes
que caracterizam o projeto social do programa. O recurso do FGTS ¢ acrescentado nas demais
faixas, com destaque para a Faixa 3, que recebe exclusivamente subsidios do FGTS, e a Faixa

1.5, criada em 2016.
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De acordo com Brasil (2020), o valor da renda mensal familiar tem passado por
mudangas ao longo das fases do programa. Na Tabela (3.3) é possivel ver a evolugdo dos

valores por faixas de renda ao longo dos anos.

TABELA 3.3 — Evolug¢do das faixas de renda familiar - PNHU.

Fase 1 (2009) Fase 2 (2011) Fase 3 (2016) (Atual - 2019)
Faixa 1 Até R$ 1.395 At¢ R§ 1.600  Até RS 1.800 Até R§ 1.800
Faixa 1,5 -- -- At¢ R$2.350  At¢ R$ 2.350
Faixa 2 Até R§ 2.790 At¢ R§3.275  Até RS 3.600 Até R§ 4.000
Faixa 3 Até RS 4.650 Até R§ 5.000  Até RS 6.500 Até R$ 9.000

Fonte: Brasil (2020).

Observa-se na Tab. (3.3) que as Faixas 2 e¢ 3 apresentam um aumento de valores
significativo de 43,4% e 93,5% respectivamente entre 2009 e 2017. Valores estes que podem ser
comparados ao IPCA (indice Nacional de Pre¢os ao Consumidor Amplo), que entre 2009 e
2017 ficou acumulado em 60,8%.

A sociedade precisa muito de programas como esse do governo federal, mas existe o
descaso com a populacdo, onde a falta de contribui¢ao tem transformado as cidades em caos.
Existe, de fato, a necessidade de incentivos sérios, do governo e empresas, para que haja uma
transformagdo na vida dessas pessoas. O surgimento de favelas e guetos ¢é o triste resultado de
todos os problemas que a sociedade esta passando.

Para Fix (2009), o PMCMYV ¢ indicado como “uma das principais a¢cdes do governo em
reacdo a crise econdmica internacional — ao estimular a criagdo de empregos e de investimentos
no setor da construgdo — e também como uma politica social em grande escala”. Uma das
principais razdes de criagdo desse programa, pelo governo federal, ¢ a certeza da reducdo do
déficit habitacional brasileiro, mas infelizmente, eles ndo conseguem enxergar que somente uma
tipologia de construcdo para o Brasil inteiro ndo tera resultados satisfatdrios.

O que se observa ¢ que os programas sociais estdo desatualizados. Depois de varios
anos de criagdo, a politica habitacional permanece com a mesma logica de funcionamento do
BNH, onde é formada pela garantia do trabalho das empreiteiras ¢ aumento do consumo da
moradia.

Do ponto de vista qualitativo ¢ quantitativo, o Programa Minha Casa Minha Vida
precisa ser reavaliado, pois 0 mesmo esta ultrapassado, ndo propde mudangas, nem mesmo
incorpora avangos para o bem da populagdo e crescimento das cidades. Nascimento ¢ Tostes
(2010) afirmam que morar em cidades brasileiras significa absorver com menor ou maior
comprometimento os padroes de desigualdade e separacdo do nosso espago e de nossa

sociedade, onde as caracteristicas contribuem diretamente a situagdo das pessoas, suas
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perspectivas e possibilidades. A transformacdo que define os padrdes quantitativos e
qualitativos desta ocupagdo ¢ essencial para o embate da questdo habitacional no Brasil.

O Programa Minha Casa Minha Vida ndo traz solugdes de transformagdes para os
problemas de nossas cidades. Ao reduzir o morar as unidades habitacionais, o Estado assume a
culpa em colaborar com a reproducdo de uma série de problemas ligados a urbanizacdo, dessa
forma, perde a oportunidade de transformar os espacos de nossas cidades em ambientes com
qualidade (TOSTES, 2011).

Dentro dessa 6dtica, a necessidade de construir habita¢des de qualidade é extremamente
importante, porém ndo ¢ o que vem sendo executado pelo poder publico e privado, pois a visdo
deles ¢ quantidade e ndao qualidade. Contudo, o grande desafio é construir um elevado niimero
de unidades habitacionais com baixo custo e boa qualidade. Na construgao de empreendimentos
de HIS se deve considerar aspectos como qualidade de vida da populagdo, além de proporcionar
o minimo de conforto. Outro ponto importante que deve ser levado em consideragdo nas HIS
sdo as normas de desempenho e durabilidade que, se nao forem atendidas, as habitagoes poderao
ser revertidas para indices de domicilios inadequados (TAKAOKA, 2013).

A produgdo das habitagdes em massa, realizado pelo MCMV, gerou a padronizagdo das
habitagdes no Brasil. A preocupagdo com o desempenho e conforto ambiental das unidades
habitacionais, e as técnicas construtivas adotadas, ndo sdo pensadas conforme a situagdo urbana
o qual o terreno estd localizado. Assim, se torna muito dificil a inser¢do destas edificagdes no
contexto urbano, ndo se preocupando com as diversidades sociais e culturais da populagdo
(AMORE, 2015).

Segundo Piaia (2018), a construgdo das unidades habitacionais de pouca complexidade,
de baixo custo e pouca diversidade, foi a forma mais viavel e eficiente para inspecionar as
familias de baixa renda, assegurando mais votos diretos ¢ indiretos. Dessa forma, a qualidade
final da edificag@o entregue a essas familias ndo era a prioridade, mas sim, a quantidade total de
habitagdes entregues. Assim, a autora afirma que “o que foi criado até o momento sdo
edificagOes em larga escala, localizadas fora de malha urbana, cheia de patologias construtivas,
que abrigam numerosas familias, onde muitas ndo se adéquam as faixas de renda solicitadas
pelo programa”.

Conforme relatorio criado pelo Ministério da Transparéncia e Controladoria Geral da
Unido (CGU), em 2017, aproximadamente 55% das residéncias do MCMV apresentaram
defeitos de construgdo, apesar de tanto investimento e compra de materiais de construgdo. A
avaliacdo foi realizada em residéncias que se encaixaram nas faixas 2 e 3 do programa,
juntamente com recursos vindos do FGTS, tendo como objetivo, verificar a legitimidade dos
contratos vindos da CEF, em parceria com construtoras e usuarios, além de verificar o nivel de
satisfagho  das  familias  beneficiadas (MINISTERIO DA TRANSPARENCIA E
CONTROLADORIA GERAL DA UNIAO, 2017).
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A CEF disponibiliza em seu site informagdes necessarias de como funciona o programa,
demonstrando as especificacdes minimas necessarias para a realizagdo de cada tipologia. Os
dados vao desde a descricdo dos materiais essenciais para cada edificagdo até a identificagdo dos
tipos de ambientes minimos. As Tabelas (3.4) e (3.5) apresentam dados da Fase 1 do Programa
(2009 a 2010) contendo especificacdes minimas conforme cada modalidade presentes na
cartilha do MCMYV, sendo elas:

a) Modalidade 01: Tipologia Casa Térrea com 4rea interna util de 36m?;
b) Modalidade 02: Tipologia Conjunto de Apartamentos com area interna util a partir de

41 m? (a metragem final depende do valor que seré financiado).

TABELA 3.4 — Especificagdes da Tipologia Casa Térrea — Area 1til interna de 36 m

Sala, cozinha, banheiro, circulagdo, dois dormitérios, e area externa com tanque e

Compartimentos .
maquina.

Area interna dtil
(area interna sem
contar areas de

A area minima da casa deve ser resultante das dimensdes minimas atendendo o
mobilidrio minimo definido, ndo podendo ser inferior a 36,00m?, se drea de servigo
externa, ou 38,00m?, se drea de servico for interna.

parede)
Piso Ceramica esmaltada em toda a unidade, com rodapé.
Cobertura Em telha cerdmica/ concreto com forro ou de fibrocimento com laje, sobre estrutura

de madeira ou metdlica.

Portas internas em madeira. Admite-se porta metalica no acesso a unidade. Batente
em ago ou madeira desde que possibilite a inversdo do sentido de abertura das

Esquadrias portas. V3o livre de 0,80m x 2,10m em todas as portas. Previsdo de area de
aproximagédo para abertura das portas (0,60m interno e 0,30m externo), maganetas
de alavanca a 1,00m do piso.

Passeio 0,50m no perimetro da construgdo.
Fonte: Piaia (2018).

TABELA 3.5 — Especificagdes da Tipologia Conj. de Apartamentos — Area util interna de 41 m?.

Sala, um dormitério para casal e um dormitério para duas pessoas, cozinha, area de

Compartimentos . .
servigo e banheiro

Area interna util
(area internasem A drea minima de apartamento deve ser a resultante das dimensdes minimas

contar areas de atendendo o mobilidrio minimo, ndo podendo ser inferior a 41,00m?
parede)
Piso Ceramica em toda a unida de, com rodapé. Ceramica no hall e nas areas de circulagdo
internas. Cimentado alisado nas escadas
Sobre a laje, em telha ceramica ou de fibrocimento, com estrutura em madeira ou
Cobertura

metalica. Admite-se laje inclinada desde que coberta com telhas.

Portas internas em madeira. Admite-se porta metalica no acesso a unidade. Batente

em ago ou madeira desde que possibilite a inversdo do sentido de abertura das
Esquadrias portas. V3o livre de 0,80m x 2,10m em todas as portas. Previsdo de area de

aproximagédo para abertura das portas (0,60m interno e 0,30m externo), maganetas

de alavanca a 1,00m do piso

Pé-direito minimo  2,30m nos banheiros e 2,50m nos demais comodos

Calgcadas Largura minima de 0,90m

Fonte: Piaia (2018).
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As Figuras (3.5) e (3.6) apresentam a tipologia Casa Térrea ofertada pelo programa,
conforme padrdes estabelecidos pelas especificacdes técnicas apresentado na Tab. (3.4). A
Figura (3.5) mostra um modelo de uma planta baixa contendo dois dormitorios, um banheiro,

uma sala, uma cozinha e um tanque de lavar roupas coberto somente pelo beiral.

FIGURA 3.5 — Modelo de Planta Baixa — Tipologia Casa Térrea do PMCMV.
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FIGURA 3.6 — Unidades Habitacionais Térreas — Tipologia Casa Térrea do PMCMV.

Fonte: Martinez ef al. (2013).
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As unidades habitacionais verticais também devem seguir os padrdes estabelecidos
pelas especificagdes técnicas apresentado na Tab. (3.5). A Figura (3.7) apresenta um modelo de
planta baixa da tipologia Conjuntos de Apartamentos e a Fig. (3.8) apresenta a fachada de um
destes empreendimentos. As especificagdes técnicas se diferem minimamente das

especificagdes das unidades habitacionais térreas.

FIGURA 3.7 — Modelo de Planta Baixa — Tipologia Conjuntos de Apartamentos do PMCMV.
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FIGURA 3.8 — Unidades Habitacionais Verticais — Tipologia Conjunto de Apartamentos do
PMCMV.

Fonte: Martinez et al. (2013).

O MCMV ¢ um programa que prioriza familias com renda de até trés salarios minimos,
no entanto, para que as construtoras trabalhem com habita¢des para familias com esse perfil,
existe algumas dificuldades, pois nem sempre o lucro obtido ¢ satisfatorio. Assim, Leal (2010)
afirma que, para viabilizar o sistema, construtoras buscam criar e utilizar sistemas construtivos
alternativos possuindo caracteristicas como: padronizagéo, reducdo do tempo, escala e reducio
do desperdicio. O autor ainda cita alguns sistemas construtivos como alvenaria estrutural, wood
frame, steel frame, drywall, paredes de concreto armado moldadas in loco com férmas
removiveis e painéis pré-fabricados.

De acordo com Misurellie et al. (2009), o sistema construtivo de paredes de concreto
armado moldadas in loco com férmas removiveis é um excelente método para ser aplicado na
construcdo de habitagdes econdmicas, pois trata-se de um método construtivo racionalizado que
oferece qualidade, produtividade e economia de escala, quando o objetivo € reduzir o déficit
habitacional. Silva (2010) afirma que, com esse método, ¢ possivel a constru¢do de uma casa
popular de aproximadamente 60 m? por dia, com nove homens e um jogo de forma, deixando a
casa concretada com as tubulacdes hidraulicas e elétricas embutidas. O sistema proporciona o
uso de mao de obra mais simples e facil de ser treinada, oferece maior conforto actistico e
térmico, além de eliminar o uso de madeiras e de improvisagdes (SH Férmas, 2008).

Infelizmente, a pratica de constru¢do no Brasil é toda centrada no processo construtivo
convencional (estrutura de concreto armado moldadas in loco com vedagdes de tijolo cerdmico),
onde o consumo de recursos naturais nao renovaveis é alto, o trabalho manual de canteiro de
obra € pesado e os residuos solidos sdo gerados em grandes quantidades gerando desperdicio.

No SINAT (2010) consta que:



41

“O sistema construtivo de Parede de Concreto Armado moldada in loco,
tem como principal caracteristica a moldagem in loco dos elementos de
estrutura e vedagdo. A execucdo ou moldagem das paredes e lajes podem
ser realizadas simultaneamente, quando o sistema construtivo ¢
denominado tipo tinel, ou em ciclos alternados, quando o sistema é
denominado tipo parede. Todas as paredes de cada ciclo construtivo de
uma edificagdo sdo moldadas em uma tUnica etapa de concretagem,
permitindo que, apos a desforma, as paredes ja contenham em seu
interior, vaos para portas e janelas, tubulacdes de instalagdo elétrica,
ranhuras para tubulagdes hidraulicas de pequeno didmetro, elementos de
fixagdo para cobertura e outros elementos especificos quando for o caso.
As instalagdes com tubos de grande didmetro ndo sdo embutidas nas
paredes, mas sim em shafts, previamente deixados nas paredes, como
aberturas”.

Misurellie et al. (2009) afirma que € possivel a utilizacdo do sistema construtivo de
paredes de concreto tanto para conjuntos habitacionais do MCMYV (populacdo de baixa renda)
quanto para edificios de alto padrdo, uma vez que o sistema possibilita a constru¢do de casas
térreas e sobrados, de edificios com até cinco pavimentos padrdo com esforgos de compressao,
de edificios com até trinta pavimentos padrdo e, também, mais de trinta pavimentos
considerados especificos e especiais.

Uma construcdo habitacional deve caminhar em paralelo com as necessidades dos
moradores, comunidade social e com 0 meio ambiente, favorecendo a economia com o baixo
custo da construgdo, uso e manutengdo. Segundo Librelotto (2005), um projeto habitacional
possui condicionantes econdomicos ligados a disponibilidade de materiais e apoio técnico,
métodos de construgdo racionalizados, processos de execugdo mais eficientes, economia de
infraestrutura urbana e economia no uso de gas canalizado e agua.

Librelotto (2012) destaca a importancia que a escolha do sistema construtivo e a selec@o
de projetos tem na construgdo de uma habitagdo, pois devem garantir:

A)baixo custo e durabilidade, ndo deixando de estar conforme as normas de

durabilidade e desempenho;

B) adequacdo ao entorno e infraestrutura existente ¢ utilizar de recursos regionais;

C) reducdo do impacto ambiental e consumo de energia incorporada;

D) flexibilidade da habitacdo no que tange as reformas ¢ ampliagdes.

Depois de aproximadamente onze anos de existéncia, o Governo Federal lanca, em
janeiro de 2021, a nova versdao do Programa, antes chamado “Minha Casa Minha Vida”, agora
repaginado com o nome de “Casa Verde e Amarela”. A versdo atual do programa de acesso a
habitagdo tem como objetivo facilitar o acesso da populacdo a moradia digna, oferecendo juros
acessiveis para financiamentos, quanto pela melhoria das residéncias e realizacdo de
regularizagdo fundiaria. A inten¢do do programa Casa Verde e Amarela é que, pelo menos um

milhdo de pessoas, possam ter acesso ao programa, caso estejam fora do sistema de crédito
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imobiliario. A finalidade do Programa ¢ que, até 2024, cheguemos em 1,6 milhdes de familias
de baixa renda beneficiadas com contratos de crédito imobiliario.

O Casa Verde e Amarela ¢ regido pela Lei 14.118, promulgada em janeiro de 2021, e
conta com alguns pontos positivos em relagdo a melhoria das moradias. A ideia central do
programa ¢ a regularizagdo das familias com casa propria, mas sem escritura, a oferta de
solugdes para reforma, e descontos adicionais para as regidoes Norte ¢ Nordeste para modalidade

do FGTS (faixas 1,5 a 3). A Tabela (3.6) apresenta um resumo comparativo dos elementos

chave do PMCMYV e do Casa Verde e Amarela.

TABELA 3.6 — Comparativo entre 0 PMCMYV e o Programa Casa Verde e Amarela.

PMCMV

Casa Verde e Amarela

Informacées Gerais

* Criado com o objetivo de reduzir o déficit
habitacional e estimular a atividade econdmica; *
Limite de renda de R$ 9 mil (faixa 3); * Recursos
da Unido sdo despendidos apenas nas faixas 1 e
1,5e2;

Finalidade do programa ¢ promover direito a
moradia; * Associado ao desenvolvimento
econdmico, geragdo de trabalho e renda e a
elevacdo dos padrdes de habitabilidade e qualidade
de vida; * Se forem cedidos recursos da Unido as
familias atendidas devem ter renda de até R$ 7 mil
mensais em areas urbanas e até R$ 48 mil em areas
rurais;* Para regularizacdo fundiaria o PCVA
atende com recursos da Unido fica limitado ao que
¢ previsto na Lei 13.465/2017: “Art. 13. A Reurb
compreende duas modalidades: I - Reurb de
Interesse Social (Reurb-S) - regularizagdo
fundiaria aplicavel aos ntcleos urbanos informais
ocupados predominantemente por populacdo de
baixa renda, assim declarados em ato do Poder
Executivo municipal; ...... ”

* Promogdo da melhoria da qualidade de vida dos
beneficiarios;

* Promogdo habitacional de acordo com os planos
diretores municipais;

* Criagdo de empregos;

*Atender a demanda por habitagdes do pais
adaptando as peculiaridades regionais e
socioculturais;

* Promover o planejamento urbanistico e priorizar
o atendimento social da moradia;

* Redugao das desigualdades sociais e regionais; *

Diretrizes
* Promogdo de acessibilidade a pessoas com Sustentabilidade econdmica e social dos
deficiéncia; empreendimentos habitacionais e transparéncia nos
* Promover agdes inclusivas de carater processos de escolha dos participantes do PCVA.
socioeducativo para o fortalecimento da * Reducdo de impactos ambientais, economia de
autonomia das familias e inclusdo produtiva; recursos naturais e conservagao e uso racional de
(Portaria MDR 114 de 9 de fevereiro de 2018) energia. (PLV 41/2020)
* Reduzir o déficit habitacional; * Ampliar o estoque de moradias, sobretudo o de
* Promover o desenvolvimento econdmico baixa renda;
* Promover a melhora do estoque de moradias
existentes, melhorando as inadequagdes
Objetivos habitacionais em geral;
« Estimular a modernizagdo do setor de Construgio
civil e promover o desenvolvimento institucional
dos agentes responsaveis pelo PCVA.
* Os recursos do PMCMYV sio do OGU, FAR, * Os recursos do PCVA serdo oriundos de dotagdes
FDS, FGTS. da Unido, do FNHIS, FAR, FDS, FGTS, operagdes
IRECUTS0S de crédito da Unido firmadas com organismos

multilaterais; doa¢des publicas ou privadas,
contrapartidas financeiras e outros.
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Outras Anotacoes

* Dividido em 4 faixas de renda: 1, 1,5,2 ¢ 3;

* Envolve agentes publicos e privados;

* Envolve Unido, Estados, Municipios, familias,
construtoras e agentes financeiros.;

O poder executivo definira em regulamento as
regras para participagdo no PCVA tais como renda,
limites para subvengdes econdmicas, metas do
programa, tipos de beneficio para as familias,
remuneragdo dos agentes operadores, entre outros.
 Agentes publicos e privados serdo responsaveis
pelas etapas de promogdo do PCVA;

* O MDR sera responsavel pela gestdo,
monitoramento, ¢ avaliagdo do PCVA;

* A unido, agentes financeiros, estados, municipios
e familias sdo os demais participantes do processo
em suas etapas;

Vedacoes de
adquiréncia de
imoveis por pessoa
fisica

* Beneficiario que tenha recebido beneficio de
natureza habitacional oriundo de recursos
orgamentarios da Unido, do FAR, do FDS ou de
descontos habitacionais concedidos com recursos
do FGTS, excetuadas as subvengdes ou descontos
destinados a aquisi¢ao de material de construgao e
subvengdes relacionadas a reassentamentos e para
atendimento de calamidade publica.

* Seja titular de contrato do FGTS;

« Tenha posse, de alguma forma, de imé6vel
residencial no pais;

« J4 tenha recebido, nos Gltimos 10 anos, beneficios
similares de subvengdes econdomicas do OGU,
FAR, FDS ou descontos com recursos do FGTS,
exceto descontos disponibilizados pelo INCRA; A
MP cita casos especificos em que ndo se aplicam

as regras acima.

Fonte: Brasil (2020).

Diante dos fatos mencionados, a intengdo do programa ¢é boa, no sentido de tentar
reduzir o grave problema do déficit habitacional, mas hoje, as habita¢des de interesse social ja
existentes no Brasil, ndo atendem as expectativas ¢ necessidades das familias brasileiras. Isso se
deve ao fato de muitas construtoras priorizarem a quantidade, € ndo a qualidade das habitagdes,
por utilizarem materiais de baixa qualidade e mao-de-obra ndo especializada, além de projetos
sem nenhum tipo de conforto, nem mesmo qualidade, gerando produtos com graves falhas
técnicas. A esperanga ¢ que essa nova fase do programa (Casa Verde e Amarela) venha corrigir
as falhas, suprindo as necessidades e caréncias da populacdo no sentido de ampliar o estoque de
moradias, com qualidade e desempenho, sobretudo, a populagdo de baixa renda. Com relagdo a
sustentabilidade, o programa Casa Verde e Amarela surge com a garantia da sustentabilidade
econdmica e social dos empreendimentos habitacionais com destaque para a etapa do programa
chamada Melhoria Habitacional (MH), que consiste na ampliagdo e reforma de imoveis, onde os
mesmos poderdo ter equipamentos de aquecimento solar ou eficiéncia energética instalados,

indo ao encontro da sustentabilidade e qualidade para o programa e familias.

3.3 NORMA DE DESEMPENHO DAS EDIFICACOES: NBR 15575

A NBR 15575 — Norma de Desempenho para Edificagdes Habitacionais (ABNT, 2013)
trata dos critérios e requisitos de desempenho envolvendo edificagGes habitacionais. A Norma
auxilia no processo de analise do sistema construtivo, determinando critérios em relagdo ao
desempenho térmico e acustico, de seguranca ¢ iluminag¢do. Outro ponto importante tratado ¢é a
questdo da habitabilidade, em que sdo considerados fatores como acessibilidade, satde,
funcionalidade, higiene e qualidade do ar (ABNT, 2013).

Segundo a ABNT (2013), a NBR 15575 ¢ dividida nas seguintes partes:
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a) Parte 1: Requisitos gerais;

b) Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

c) Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos;

d) Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas;
e) Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas;

f) Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

As normas de desempenho podem ser definidas como um conjunto de critérios e
requisitos estabelecidos para uma edificagdo habitacional, juntamente com seus sistemas, com
base em requisitos do usuario, independentemente dos materiais constituintes ou da sua forma.

“Ao contrario das normas tradicionais, que prescrevem caracteristicas dos
produtos com base na consagracdo do uso, normas de desempenho
definem as propriedades necessarias dos diferentes elementos da
constru¢do, independentemente do material constituinte. No primeiro
caso, deve-se utilizar o produto em atendimento as suas caracteristicas.
No segundo, deve-se desenvolver e aplicar o produto para que atenda as
necessidades da construgdo” (BERTINI et al., 2013).

Para que se mantenha e atinja o desempenho almejado durante o prazo de vida util de
projeto, a Norma define algumas obrigacdes para construtores, incorporadores, usuarios,
projetistas e outros. Em suas diferentes fases, o processo das habita¢des requer a¢des duras dos
diferentes intervenientes com o objetivo de atingir ¢ manter os niveis de desempenho
pretendidos.

Com relagdo aos incorporadores, Bertini ef al. (2013) estabelece que ¢ obrigacdo a
identifica¢do dos riscos previsiveis na época do projeto, onde o incorporador deve providenciar
os estudos técnicos requeridos promovendo, aos projetistas, as informagdes necessarias. Os
riscos previsiveis podem ser: contaminagdo do lengol freatico, presenga de aterro sanitario na
area de implantacdo da obra, presenga de agentes agressivos no solo, além de passivos
ambientais.

Ao construtor, fica a obrigagdo de elaborar os Manuais de Uso, Operacdo e
Manutencao, além de propostas de modelo de gestdo da manutengdo, conforme as normas NBR
14037 ¢ NBR 5674, devendo ser entregues ao usuario, proprietario da unidade privada ¢ ao
condominio, mediante o inicio de uso da edificacdo. Com relagdo aos manuais, ja& mencionados
anteriormente, recomenda-se que haja o registro dos correspondentes prazos de Vida Util de
Projeto (VUP) e prazos de garantia ofertados pelo construtor ou pelo incorporador. (BERTINI
etal.,2013).

De acordo com o CBIC (2013), os projetistas devem indicar e estabelecer, nos
respectivos desenhos e memoriais, a Vida Util de Projeto (VUP) de todos os sistemas

englobados na obra, especificando os produtos, materiais € processos que venham atender ao
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desempenho requerido. Dessa forma, para que a VUP possa ser atingida, o projetista deve
recorrer as disposi¢des de normas técnicas prescritivas, as boas praticas de projeto, ao
desempenho indicado pelos fabricantes dos produtos especificados no projeto ¢ a demais
recursos do estado da arte mais recente.

Ao usuario e/ou proprictario, compete a utiliza¢do da edificagdo de forma correta, ndo
realizando alteragGes nas cargas, na sua destinagdo ou solicitagdes previstas nos projetos
originais, sem que seja autorizado pela construtora e/ou poder ptblico. Compete ainda realizar
as manuten¢des corretivas e preventivas de acordo com o Manual de Uso, Operacdo e
Manutengdo do imovel, que foi escrito conforme norma da ABNT NBR 14037, promovendo a
gestdo e registro documentado das manuteng¢des conforme norma ABNT NBR 5674 (BERTINI
etal.,2013).

3.3.1 Desempenho, Durabilidade e Vida Util (VU)

Segundo a NBR 15575-1 (2013), internacionalmente ¢ possivel estabelecer o
desempenho de uma edificagdo por meio da definigdo de critérios quantitativos ou premissas,
requisitos qualitativos e métodos de avaliacdo, os quais permitem a mensuracdo, bem objetiva,
do seu cumprimento (POSSAN; DEMOLINER, 2013).

O desempenho de uma edificagdo ¢ estabelecido por critérios de desempenho que, de
acordo com a NBR 15575-1 (2013), sdo determinagdes quantitativas dos requisitos de
desempenho, explicitos em termos de quantidade mensuraveis, podendo ser determinados. Esta
prevé, para edificios habitacionais, doze critérios de desempenho baseados na norma

internacional ISO 6241 de 1984, sendo adaptados para a realidade do Brasil (vide Tab. (3.7)).

TABELA 3.7 — Critérios de desempenho.
Itens ISO 6241 (1984) NBR 15575-1 (2013)

Estabilidade estrutural e resisténcia a
cargas estdticas, dinamicas e ciclicas

Desempenho estrutural

2 Resisténcia ao fogo Seguranga contra incéndio

3 Resisténcia a utilizagcdo Seguranga no uso e na operagao
4 Estanqueidade Estanqueidade

5 Conforto higrotérmico Desempenho térmico

6 Conforto acustico Desempenho acustico

7 Conforto visual Desempenho luminico

8 Durabilidade Durabilidade e manutenabilidade
9 Higiene Saude, higiene e qualidade do ar
10 Conforto tatil Funcionalidade e acessibilidade

11 Conforto antropométrico Conforto tatil e antropodinamico
12 Qualidade do ar Adequagdo ambiental

Fonte: Possan; Demoliner (2013), adaptado pelo autor.
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De acordo com a Norma, o desempenho adequado de uma edificagdo esta relacionado a
captagdo dos requisitos de desempenho, junto ao usudrio. A partir destes requisitos qualitativos
(conforto, resisténcia, boa estética, seguranca, etc), devem-se determinar critérios de
desempenho (citados na Tab. (3.7)) por meio de resolu¢des normativas prescritivas vigentes.

“As Normas prescritivas estabelecem requisitos com base no uso
consagrado de produtos ou procedimentos, buscando o atendimento as
exigéncias dos usuarios de forma indireta. J&4 as Normas de desempenho
traduzem as exigéncias dos usudrios em requisitos (qualitativos) e
critérios (quantitativos), e sdo consideradas como complementares as
Normas prescritivas, sem substitui-las. A utiliza¢do simultanea de normas
prescritivas e de desempenho visa atender as exigéncias do usuario com
solugdes tecnicamente adequadas” (NBR 15575, ABNT, 2013).

De fato, ¢ importante ressaltar que a NBR 15575 (ABNT, 2013) ndo ¢ aplicada em
obras em andamento, obras de reformas, de retrofit, edificagdes provisoérias, nem mesmo em
edificagdes que foram concluidas até a data da sua entrada em vigor (19 de julho de 2013).
Segundo Possan; Demoliner (2013), o objetivo principal da norma é trazer melhorias na
qualidade das construgdes habitacionais brasileiras, complementando o conjunto de normas da
ABNT vigentes e ja conhecidas na comunidade da construcao.

O termo “durabilidade” esta associado a capacidade da edificagdo ou de seus sistemas
de exercer suas fungdes ao longo do tempo, de acordo com as condi¢des de uso ¢ manutengéo
contidas no Manual de Uso, Operagdo e Manutengdo (CBIC, 2013).

A defini¢do de durabilidade ¢ diretamente proporcional a vida util. Esta ligado as
caracteristicas dos componentes e/ou materiais, as condi¢oes de utilizacdo e exposi¢do impostar
durante a vida util da edificagdo. A durabilidade estd relacionada com o desempenho dos
materiais sob determinadas condigdes ambientais. Para Mehta e Monteiro (2008), “uma vida 1til
longa ¢ considerada sindnimo de durabilidade”.

De acordo com Possan e Demoliner (2013), a vida util consiste em determinar a
expectativa de duragdo de vida de uma estrutura ou de suas partes, dentro dos limites de projeto
admissiveis, sendo conceituada pela ISO 13823 (2008) “como o periodo efetivo de tempo
durante o qual uma estrutura ou qualquer de seus componentes satisfazem aos requisitos de
desempenho do projeto, sem agdes imprevistas de manutengdo ou reparo”. Ja a ABNT (2013)
define vida util como “uma medida temporal da durabilidade de um edificio ou de suas partes”.

Assim, a vida util € caracterizada pelo tempo, sendo um ciclo que permeia entre o inicio
de operacdo e uso de uma edificacdo até o exato momento em que o desempenho passa a ndo
atender mais as exigéncias do usuario. O Grafico (3.4) mostra a interferéncia das ac¢des de

manutengdo nas edificagdes e sua importancia no sentido de prolongar e garantir a vida util de

um projeto (VUP).
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GRAFICO 3.4 — Recuperacdo do desempenho por agdes de manutengao.
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Fonte: NBR 15575-1, ABNT (2013).

A Norma de desempenho ressalta a importancia da realiza¢do integral das agOes de
manutengdo pelo usuario, deixando claro que, caso a manutengdo nao acontega, corre-se o risco
de a VUP néo ser atingida. Contudo, Possan; Demoliner (2013) destacam a importancia do
manual do usudrio, o qual deve conter a frequéncia das acgdes e atividades de manutengdo
fundamentais para que a VUP da edificacgdo seja garantida.

A NBR 15575 (2013) classifica a VUP em trés niveis, sendo um Minimo (M), um
Intermediario (I), e um Superior (S). O Grafico (3.5) mostra o nivel de desempenho dos trés
niveis de vida util do projeto. Ja a Tab. (3.8), apresenta os valores de vida util de projeto (VUP),
em anos, conforme norma brasileira de desempenho para cada sistema da edificacdo,

especificamente, para os niveis superior (S) e minimo (M).
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GRAFICO 3.5 — Nivel de desempenho x niveis de vida util.
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Fonte: NBR 15575-1, ABNT (2013).

TABELA 3.8 — Vida Util de Projeto (VUP) em anos.
VUP (em anos)

Sistema
Minima (M)  Superior (S)

Estrutura >=50 >=75
Piso internos >=13 >=20
Vedagdo vertical externa >=40 >=60
Vedacdo vertical interna >=20 >=30
Cobertura >=20 >=30

>=20 >=30

Hidrossanitario
Fonte: NBR 15575-1, ABNT (2013).

Para que a VUP minima seja atingida, a NBR 15575 (2013) destaca cinco aspectos que
devem ser atingidos simultaneamente:
a) Execucio com métodos e técnicas que possibilitem a obtengdo da VUP;
b) Emprego de materiais e componentes de qualidade compativel com a VUP;
c) Utilizagdo do edificio de acordo com o projeto;
d) Cumprimento dos programas de manutencdo preventiva e corretiva, em sua
totalidade;

e) Fazeruso correto do edificio atendendo aos cuidados preestabelecidos.

Segundo Possan ¢ Demoliner (2013), os aspectos citados acima, letra “a” e “b”, sdo
primordiais para que o edificio construido forneca potencial para atender a VUP, sendo

totalmente dependentes do projetista, incorporador ¢ construtor. Ja os aspectos “c”, “d” e “e”
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sdo fundamentais para que se atinja a VUP, dependendo apenas dos usudrios. Vale lembrar que,
para que todos os aspectos informados sejam cumpridos, ¢ necessario que os mesmos estejam
informados no manual de uso, operacdo ¢ manutengdo do edificio, que deve ser entregue pelo
empreendedor aos usuarios.

Diante dos fatos argumentados, a durabilidade esta directamente ligada a
sustentabilidade. A durabilidade desempenha uma fungdo de extrema importidncia para a
obten¢do de uma construgdo sustentavel. Para DeSimone e Poppof (1998), essa relagdo entre
sustentabilidade e durabilidade tem sentido pois “uma forma de aumentar a produtividade dos
recursos ¢ aumentar a vida util dos produtos”. Assim, aumentando-se a durabilidade reduz-se a

quantidade de residuos de demoligdo e construgao.

3.4 SUSTENTABILIDADE DO PROGRAMA MCMV

A sustentabilidade em habitacdo € um assunto que vem sendo tratado frequentemente no
Brasil, tanto pela necessidade de produgdo de moradias adequadas, quanto pela relevancia do
déficit habitacional. Habitacdes de interesse social mais eficientes tém o poder de gerar
beneficios sociais, ambientais e econdmicos para a sociedade.

Quando o assunto ¢ desenvolvimento sustentavel, a habitacdo se torna o assunto
principal, pois € parte fundamental das relagdes entre meio ambiente e sociedade. A construgdo
e manutencao de habitagdes consomem grandes quantidades de recursos naturais, como energia,
agua ¢ materiais, enquanto produzem polui¢do do ar e¢ agua, além de lixo (UN-HABITAT,
2012). As edificagdes possuem um longo ciclo de vida, portanto as atitudes tomadas hoje serdo
refletidas por décadas nos servigos urbanos nas cidades.

Nesse sentido, ¢ evidente que a industria da construgdo civil € o setor de atividades que
mais se utiliza de energia intensiva e que mais consome recursos naturais, deixando rastros
negativos ambientais, gerando grandes quantidades de residuos solidos, liquidos e gasosos.
Contudo, ¢ urgente a necessidade deste setor produtivo de se adaptar as questdes de
sustentabilidade (PROVENZANO; BASTOS, 2017).

Segundo o Instituto para o Desenvolvimento da Habitagdo Ecologica — IDHEA (2016),
a construgdo sustentavel é “aquela que promove alteragdes conscientes no entorno, de forma a
atender as necessidades de edificacdo e uso do homem moderno, preservando o meio ambiente e
os recursos naturais, garantindo qualidade de vida para as geracdes atuais e futuras”.

Neste sentido, varias iniciativas tém sido realizadas, em todo o mundo, para criagdo de
métodos para avaliagdo da sustentabilidade das edificagdes. Os métodos sdo essenciais porque
sem a definicdo de metas e parametros, nao ha como verificar o atendimento dessas questdes,

podendo ser variaveis, de acordo com a regido em que as edificagdes estdo localizadas.



50

A adesdo de medidas isoladas de sustentabilidade pode até deixar a eficiéncia das
edificagdes mais fortalecida, porém elas devem incorporar no conjunto de politicas integradas e
agOes planejadas em varias escalas para termos resultados mais eficientes (WRI, 2016).

Nas habitagdes de interesse social (HIS), onde o custo-beneficio tem forte peso, o
grande desafio é conciliar as questdes de sustentabilidade com os projetos de HIS. Os varios
empreendimentos de HIS, caracterizados por baixa qualidade, mal localizagdo, mal construidos,
ndo deixa de ser a Uinica alternativa a favelizagdo para familias pobres (MAGALHAES, 2011).

No Brasil, ha projetos piloto bem sucedidos e sustentaveis, porém ainda existe a falta de
informagdes e certificacdes de desempenho que permitiria, por exemplo, a criagdo de politicas
publicas ¢ instrumentos regulatorios apoiados em niveis minimos de eficiéncia e metas
comprovadas dos projetos. Para isso, € necessario demonstrar e mensurar os custos e beneficios
de se aplicar medidas de eficiéncia em HIS, permitindo que os construtores e gestores publicos
tomem as melhores decisdes, consolidadas em resultados e dados confiaveis. Para tanto, com
esse tipo de informagdo, ¢ possivel acompanhar o desempenho das medidas aplicadas apos sua
implementagdo (WRI, 2016).

Com o surgimento do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV), em 2009, cuja
meta inicial era a constru¢do de um milhdo de casas em um curto prazo de tempo, varias
familias brasileiras foram beneficiadas com o programa. Apesar de ser o programa que mais
privilegiou a classe menos favorecida da populagdo, estd claro a necessidade da reavaliagao de
seus projetos, no intuito de melhoria da qualidade dos empreendimentos com foco, também, no
desenvolvimento sustentavel. Além de proporcionar moradia para milhares de familias, o
PMCMV contribuiu para afastar uma parte da populagdo para longe das areas urbanizadas,
exigindo mais recursos do governo federal e municipal para garantir infraestrutura e
equipamentos em regides distantes ¢ dispersas.

Um dos pioneiros na discussdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, Sachs
(1993) afirma que a sustentabilidade somente é compreendida, por completo, quando aplicada
nas cinco dimensodes: econdmica, social, cultural, ambiental e espacial.

Um projeto de habitacdo de interesse social, que tenha integracdo com a
sustentabilidade, deve ser pensado de maneira ampla, ndo deixando de lado nenhuma dimensao
citada por Sachs (1993). Os aspectos ambientais da sustentabilidade sdo preocupantes, pois
estdo ligados diretamente com a reducdo dos impactos ambientais, qualidade do projeto
arquitetonico e com a industria da construgao civil. Nesse sentido, a politica habitacional deve
abranger, também, os aspectos culturais, sociais e economicos da sustentabilidade.

No que se refere a qualidade e sustentabilidade das unidades habitacionais produzidas
com capital do PMCMYV, o Ministério das Cidades afirma que “a terra € parte estrutural da
politica de habitacdo, que assume como principio a implementacgéo dos instrumentos de reforma

urbana que possibilitem melhor ordenamento ¢ maior controle do uso do solo, de forma a
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combater a retengdo especulativa e garantir acesso a terra urbanizada, fazendo com que a
propriedade urbana cumpra sua fungdo social” (MCIDADES, 2010).

Na visdao urbanistica, 0 PMCMYV presume articulagdo com municipios e estados no
sentido de garantir a implanta¢do dos empreendimentos de interesse social. A ideia é que os
projetos sejam implantados em areas bem localizadas, juntamente com a malha vidria existente,
oferecendo condicdoes de moradia e acessibilidade, infraestrutura urbana e oferta de
equipamentos e servicos. Também devem ser proporcionados a coleta de esgoto, abastecimento
de agua, coleta de lixo, fornecimento de energia elétrica e bom transporte publico, no que diz
respeito a mobilidade e acessibilidade. Fatores como seguranga publica, satde, educagao e lazer
também estdo relacionados com a integragdo urbana (CEF, 2012; MCIDADES, 2010).

Outro ponto relevante ¢ a durabilidade das habitagcdes construidas com capital do
PMCMYV, sendo relacionadas aos materiais utilizados e as técnicas construtivas. Paulsen e
Sposto (2013) analisaram o ciclo de vida em habita¢des construidas com recursos do programa,
sob o aspecto energético. Os mesmos concluiram que ha a necessidade da escolha de materiais e
sistemas com menos energia incorporada e alta durabilidade para reduzir a necessidade de
manutengdo, assim como a substituicdo de materiais ao longo do ciclo de vida das habitagoes.

Segundo Fortunato (2014), apesar de estudos e iniciativas governamentais como o
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), devesse incentivar o
uso de inovagdes tecnologicas e praticas de construgdo sustentaveis, estimulando a fabricagéo
de materiais sustentaveis e sistemas inovadores, além de incentivar a industrializacdo da
construcdo civil. Na pratica, as institui¢des publicas e/ou construtoras ndo estdo exigindo
medidas para transformar as edificagdes mais sustentaveis, como por exemplo, a implantagdo de
energia solar e o aproveitamento das aguas de chuvas, indo contra o previsto na legislagdo do
PMCMV. Na segunda fase do programa, houve o incentivo, principalmente para as regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, do uso de aquecimento solar de agua nos empreendimentos do
PMCMYV, proporcionando economia de energia elétrica e, principalmente, melhoria da
qualidade de vida dos futuros moradores (MCIDADES, 2010; PENALVA e DUARTE, 2010).

“A causa da ndo utilizagdo de materiais e tecnologias sustentaveis é a
valorizagdo do setor privado em detrimento do promotor publico. O
mercado esta preocupado exclusivamente com o lucro da empresa. Além
disso, a padroniza¢do também ¢ um entrave as solugdes inovadoras, pois
com essa politica a CEF onera solugdes inovadoras que poderiam estar
sendo administradas pelas prefeituras” (ARAGAO, 2011).

Pensar a sustentabilidade no ambiente construido significa, necessariamente, pensar a
sustentabilidade nas cidades. Dessa forma, o planejamento urbano é essencial quando se pensa
na qualidade ambiental e social da habitagdo de interesse social (UN-HABITAT, 2009).

A reformulagdo dos novos planos diretores, no Brasil, traz um olhar diferente dos

antigos, com uma visdo voltada para a justica social e combate a separacdo socioespacial,
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buscando reduzir os efeitos da especulagdo imobiliaria (FORTUNATO, 2014). A autora ainda
questiona que a habitagdo necessita ser um ambiente sustentavel, buscando solucdes de
materiais de construgdo e projeto arquitetonico, possibilitando conciliar conforto ambiental a
habitabilidade, acrescentando inovagdes que gerem menos impacto ambiental e menores gastos
no periodo de pds-ocupagdo da edificagdo, como aparelhos que economizem energia elétrica e
agua, energia solar, dentre outros.

Segundo a Agéncia Habitat para Assentamentos Humanos - UN-HABITAT (2012),
toda a representacdo sobre habitacdo sustentdvel deve incluir setores como governo, setor
privado, sociedade civil organizada e meio académico. A agéncia cita que esse processo €
demorado e deve acontecer através de uma estratégia nacional de habitagdo com apoio da base
legislativa, possibilitando investimentos em programas habitacionais, reformas das estruturas de
governo, contemplando treinamento especializado e pesquisas.

De acordo com o WRI (2016), o avanco na eficiéncia das edificagcdes torna-se um
grande passo para o cumprimento das metas propostas no Acordo de Paris e nas Contribui¢des
Nacionalmente Determinadas (NDC), sendo que o Brasil, se comprometeu em avangar em 10%
nos ganhos de eficiéncia no setor elétrico até 2030, atendendo os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), determinados pela Agenda 2030 das Nagdes Unidas.

Programas em larga escala, como o PMCMYV, oferecem oportunidades de incorporar
medidas viaveis e exigéncias para eficiéncia em edificagdes, trazendo ganhos a administragido
publica, aos moradores ¢ a sociedade em geral. Assim, liderangas locais juntamente com o
governo, terdo um papel fundamental de promover projetos que tenham essa visdo fomentando
incentivos para superar os obstaculos institucionais, técnicas e de mercado para a realizagdo da
eficiéncia em edifica¢des (WRI, 2016).

“Investir em eficiéncia das edificagdes apresenta oportunidades
econdmicas sociais ¢ ambientais. Edificagdes eficientes sdo um dos
principais fatores para a criagdo de cidades sustentdveis e para o
cumprimento das metas de desenvolvimento sustentavel acordadas pelos
governos sejam cumpridas” (WRI, 2016).

Varias medidas importantes tém sido tomadas pela Caixa Economica Federal para o
PMCMV no sentido de fomentar as construgdes de mais empreendimentos de habitagdo social
no Brasil. Entre elas, destacam-se a individualizagdo da medigdo de agua, casas em wood frame,
instalacdo de aquecedores solares, gestdo de residuos, dentre outras. Um exemplo importante,
desenvolvido pela CEF, é a colegdo de cadernos “Minha Casa+Sustentavel”, que fornece

informagdes técnicas e conceitos que vdo ajudar para a sustentabilidade de um projeto

habitacional (vide Fig. (3.9)).
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FIGURA 3.9 — Cadernos Minha Casa+Sustentavel — Ministério das Cidades.
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Fonte: Temsustentavel (2016).

O projeto sustentavel, desenvolvido pelo Escritorio 24.7, localizado em S&do Paulo e
projetado em 2010, foi vencedor do 1° prémio no Concurso Publico Nacional de Arquitetura
para Novas Tipologias de Habitacido de Interesse Social Sustentaveis, expondo a tipologia
de Casas Térreas.

Segundo Delaqua (2013):

“O maior desafio foi a busca por uma solucdo logica e racional capaz de
demonstrar que a qualidade de uma habitagdo ndo deve corresponder ao
padrdo econdmico de uma determinada classe social, mas sim aos
conhecimentos técnicos do atual momento histdrico, rompendo um
paradigma antigo e dominante de que as casas populares devem ser
marcadas pela simplicidade de suas constru¢des”.

A residéncia conta com um projeto compacto e reduzido contendo dois blocos lineares
interligados por um terceiro bloco com distintas fun¢des, sendo um bloco para os banheiros e
dormitorios, outro para cozinha e lavanderia e um terceiro, de liga¢do, que abriga sala de
refei¢do e sala de estar (vide Fig. (3.10)). O formato estreito ¢ alongado garante a iluminagdo e
radiagdo direta de todos os ambientes da casa. O terreno foi projetado para abrigar a casa de dois

e trés dormitdrios, € no caso de um crescimento familiar, ¢ possivel a expansdo de mais um

quarto de menor habitacdo (vide Fig. (3.11)).



FIGURA 3.10 — Diagrama de usos.
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FIGURA 3.11 — Planta baixa das duas tipologias.
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As decisdes projetuais partiram da analise do diagrama de umidade de Givoni, com a
finalidade de garantir o conforto térmico necessario, reduzindo o consumo de energia elétrica
das habita¢des, conforme mostrado na Fig. (3.12). O projeto se preocupa com os materiais a
serem utilizados na construgdo, uma vez que visam contemplar diversos requisitos como: baixo

custo, facilidade de construcdo, sustentabilidade e bioclimatismo.

FIGURA 3.12 — Diagrama de umidade de Givoni.
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Fonte: Delaqua (2013), adaptado pelo autor.

Para facilitar a construcdo, a casa conta com um projeto modular, construida com blocos
de concreto estrutural. Os caixilhos foram projetados para garantir a melhor isola¢do e
ventilagdo para as unidades, além de contar com telhas termoacusticas, mescladas com
cobertura verde garantindo, assim, o conforto térmico da residéncia, além de reduzir o consumo

de energia mensal (Fig. (3.13) e Fig. (3.14)).
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FIGURA 3.13 — Projeto modular da casa - PMCMV

Fonte: Delaqua (2013).

FIGURA 3.14 — Iluminac¢éo natural no interior da habitacdo e cobertura verde - PMCMV
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Fonte: Delaqua (2013).
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4 0 BAMBU COMO MATERIAL DE CONSTRUCAO

Em grande parte dos paises, o bambu ¢é considerado motivo de orgulho com pesquisas
avangadas sobre seu potencial em diversas areas com aproveitamento comprovado. O bambu ¢
um material ndo poluente que ndo requer elevado consumo de energia e oxigénio em seu
processo de preparo, com fonte de energia renovavel e de baixo custo (RIPPER, 1994).

Na construgdo civil brasileira, o uso do bambu ainda é pequeno, mas seu potencial é
imensuravel quando se leva em consideracdo a evolucdo de processos de produgdo, tratamento e
armazenagem do bambu colmo (in natura). Conhecido na China como LBL (Laminated
Bamboo Lumber), o laminado colado de bambu se destaca pela evolucdo da tecnologia para seu
processamento e producdo. Esse material tem uma grande utilidade na fabricacdo de forros,
painéis divisorios, pisos, esquadrias, molduras, moveis e revestimento.

Segundo Margal (2018), a utilizagdo do bambu em obras de interesse social e em
diferentes tipos de edificagdes pode reduzir de maneira significativa o valor final da obra,
facilitando a implantagdo de obras rurais, uma vez que o material pode ser plantado, tratado e
colhido pelo proprio dono da propriedade.

Por todo mundo, o uso do bambu ja comega a ser uma realidade, sendo visto em obras
com estruturas de pequeno, médio e grande porte devido a facilidade de transporte, baixo peso
proprio, facil manuseio e beleza arquitetonica. Por outro lado, seu uso requer mao de obra
especializada apesar de ser um sistema construtivo bastante simples. Quando comparado a outro
material, o bambu apresenta elevada resisténcia a determinados esforcos, e ndo tao resistentes a
outros. Por isso a importancia de estudos aprofundados e acompanhamento de profissionais para
o projeto e construgdo das conexdes, correto posicionamento ¢ dimensionamento das pecas de
bambu para o correto projeto estrutural (MARCAL, 2018).

No Brasil, as condigdes climaticas para o plantio do bambu s3o consideradas favoraveis,
permitindo o manejo e cultivo de grande parte das 1200 espécies encontradas no mundo. A
realidade é que, em varios paises, o uso do bambu ja é viavel economicamente. Em paises
orientais ¢, também Colombia, Equador, Panama, Costa Rica ¢ Chile é forte o uso do bambu
como matéria-prima substituta para finalidades produtivas diferentes. Neste sentido, o uso dessa
graminea pode ser considerado como dado essencial para auxiliar o processo de
desenvolvimento sustentavel, sobretudo em paises em desenvolvimento (SARTORI; PINHO,
20006).

Por muito tempo, o bambu tem despertado a atengdo de arquitetos e designers pelo
mundo, que elaboram pesquisas e projetos no sentido de difundir o uso do material,
incentivando pesquisas voltadas a sustentabilidade e desenvolvimento ecologico. De olho no
futuro, profissionais tém utilizado novas possibilidades de estruturas, explorando as

possibilidades de materiais pouco utilizados, como o bambu.
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Na Indonésia, o escritorio RAW Architecture projetou a Escola Alfa Omega com um
enorme telhado e estrutura de bambu. A obra foi executada com a ajuda de artesdos locais e a

maioria dos materiais foram colhidos em um raio de cinco quilometros da escola, principal

motivo para acelerar a construcao (Fig. (4.1)).

FIGURA 4.1 — Telhado de bambu em zique-zague.

Fonte: Archdaily (2017).

No México, foi construido um pavilhdo para a pratica de ioga, onde a estrutura foi

criada ao ar livre contendo caracteristicas sustentaveis, sendo conhecida por ser capaz de resistir
aos furacoes (Fig. (4.2)).

FIGURA 4.2 — Luum Temple, assinado pelo estidio CO-Lab Design Office.

Fonte: Casa (2019).
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Criado em 2015, o Bamboo Garden (jardim de bambu) fica situado na cidade de
Chengdu, provincia de Sichuan, China, se trata de uma fazenda leiteira de uma empresa de
laticinios local. Na fazenda, a proprietaria do Bamboo Garden transformou a arquitetura de
bambu para restaurar toda a area externa, sala de jantar, sala dos trabalhadores e banheiro. A
estrutura é semelhante a bangalés com paredes de tijolos ao redor. Sua entrada possui uma
estrutura curva, em forma de leque e a estrutura principal em forma de um guarda-chuva. Por
ser um material natural, a principal vantagem do bambu estd em sua resisténcia. Resistente a
compressdo, a base dos postes de bambu é de concreto ondulado fornecendo uma base mais

estavel (Fig. (4.3) e Fig. (4.4)).

FIGURA 4.3 — Bamboo Garden — estrutura curva (2015).
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Fonte: Archdaily (2015).

FIGURA 4.4 — Bamboo Garden — estrutura curva e base dos postes em concreto (2015).

Fonte: Archdaily (2015).

Sdo encontrados no mundo todo, exemplos de obras contendo esse vegetal de
riquissimas qualidades. Na Europa, o aeroporto de Madri possui o forro do teto revestido com
bambu da espécie Phyllostchys pubences (Fig. (4.5)). Em Bali, na Asia, encontra-se a maior
estrutura ja erguida em bambu, sendo uma fabrica com mais de dois mil e quinhentos metros
quadrados. Na Colémbia, encontra-se registro de obras antigas contemporaneas, do periodo pré-

colonizag¢do, como a Catedral Alterna Nuestra Sefiora de La Pobreza (Fig. (4.6)), de Simon
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Vélez. Atualmente, vale destacar que o arquiteto Simon Vélez ¢ o grande responsavel por

promover o uso do bambu na construgéo civil.

FIGURA 4.5 — Aeroporto de Madri — Forro do teto revestido em bambu.

Fonte: Casasolare (2016).

FIGURA 4.6 — Catedral de Bambu, Alterna Nuestra Sefiora de La Pobreza.

— Projeto do Arq. Simén Vélez, Colombia.
.f!

Fonte: Celinalago (2015).

A Catedral Alterna Nuestra Sefiora de La Pobreza, representada na Fig. (4.6), serviu
como sede provisoria durante trés anos, sendo reparada diversas vezes devido aos terremotos de

1999. Desenhada por Simén Vélez, infelizmente a catedral foi demolida para constru¢do de um
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parque de estacionamento e, posteriormente, um centro comercial, restando apenas memorias e
fotos de registros.
Outro projeto que se destaca no cenario mundial, desenvolvido pelo arquiteto Vo Trong

4

Nghia, no Vietnd, ¢ um prototipo para grupos de baixa renda com um design sustentavel
utilizando materiais locais. Este projeto revelou-se favoravel na redugdo das reservas de energia,
reducdo dos custos de construcdo e na facilitacdo da utilizagdo de painéis de bambu e
policarbonato. A habitacdo ¢ bem reduzida, construida com painéis verticais de bambu, possui
um tnico comodo que cuida da alimentacéo, trabalho e sono, excluindo-se banheiro e cozinha
(vide Fig. (4.7)). No interior da sala, o projeto conta com hastes de bambu que sdo amarradas
criando um ambiente que fornega luz solar difusa, eliminando a necessidade de gastos com
energia elétrica. O piso da casa é de concreto aparente fosco, possuindo niveis para articular o
espaco. O quarto ¢ segregado do espago principal pela utilizagdo de cortinas, ¢ o telhado foi
construido de forma econdmica contando com uma lacuna entre a estrutura do telhado e o painel
da parede de bambu, facilitando a circulagdo do ar quente de dentro para fora da casa. A Figura
(4.8) demonstra as caracteristicas da casa, que foi construida pelos moradores da regido e

supervisionada pelo arquiteto.

FIGURA 4.7 — The Low Cost House — casa de baixo custo utilizando bambu.

Fonte: Homedoo (2015).

FIGURA 4.8 — The Low Cost House — racionalizagdo do ambiente da casa de bambu.
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Fonte: Homedoo (2015).

4.1 PROPRIEDADES FiSICAS, QUIMICAS E MECANICAS DO BAMBU

O bambu possui diversas caracteristicas que permitem sua aplicagdo em finalidades
diversas como: pilares, vigas, paredes, constru¢des rurais, pisos ¢ etc. Toda sua aplicagdo
depende dos cuidados mantidos durante as fases de secagem, tratamento e coleta, observando,
principalmente, a idade dos colmos utilizados.

Os imensuraveis usos do bambu dependem, incondicionalmente, das caracteristicas que
seu colmo possui. Identificar suas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas torna-se

indispensavel.

a) Propriedades fisicas do bambu

Ao analisar a mesma pega de bambu, as caracteristicas fisicas sdo variaveis. O didmetro
e espessura da pega vao diminuindo conforme a altura e, consequentemente, a distincia entre os
nés vai aumentando até a sua extremidade superior, que ¢ a parte mais flexivel do colmo. Dessa
maneira, como a espessura ¢ o didmetro sdo maiores na extremidade inferior (parte mais
resistente do bambu), torna-se a regido mais indicada para o uso com aplicagdo de cargas de
tracdo e compressdo, como pilares e vigas. A parte intermediaria fica destinada para armaduras
de cercas, muros, divisorias, paredes, vigotas e pisos, por exemplo. O terco superior do colmo ¢
mais indicado para suporte de telhas, estruturas de telhados e coberturas de palha (SALGADO;
GODOY Jr, 2002).

Na Tabela (4.1) ¢ apresentado os valores médios de comprimento util, peso e diametro
de algumas espécies de bambu, relevantes para seu uso adequado conforme suas caracteristicas

fisicas.
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TABELA 4.1 — Propriedades fisicas do bambu

Colmos

ESREELS Comprimento (m) Didmetro (cm) Massa* (kg)
Dendrocalamus giganteus 16,0 14,2 84,5
Bambusa stenostachya 15,1 8,2 17,5
Dendrocalamus asper 14,5 12,2 61,3
Bambusa tulda 11,9 6,6 11,9
Dendroca/amus /atiflorus 11,5 11,5 40,7
Ochlandra travancorica 1,3 94 26,0
Bambusa vulgaris 10,7 8,1 12,5
Dendrocalamus strictus 10,5 7,6 15,0
Bambusa nutans 10,0 5,8 7,8
Bambusa o/dhami 9,9 6,9 8,4
Bambusa dissimulator 9,5 4.6 5,2
Bambusa vulgaris var.vittata 9,3 7,2 10,3
Bambusa ventricosa 9,3 4.8 4.5
Bambusa tuldoides 9,2 4,3 3,8
Bambusa beecheyana 9,0 7,8 10,5
Bambusa textilis 8,1 4,8 3,3
Bambusa maligensis 7,4 4,3 3,5
Phyllostachys edulis 4.4 3,6 2.1

Fonte: Graga (1998), adaptado pelo autor.

A resisténcia do bambu varia conforme a idade, indice de umidade, condigdes de
crescimento, disposi¢ao dos nos, espécie, posicao ao longo do colmo e densidade especifica. A
resisténcia maxima do bambu ¢é alcancada a partir dos trés anos, quando se atinge sua
maturidade, tornando os colmos maduros mais resistentes que os verdes (PEREIRA, 2001).

A quantidade de umidade do colmo influencia diretamente na resisténcia do bambu. O
bambu na condi¢do seco apresenta resisténcia maior do que na condi¢do verde, sendo esta
diferenga rapidamente percebida em colmos jovens do que em colmos velhos (LIESE, 1998).
Dessa forma, os bambus possuem resisténcia a tracdo, flexdo e compressdo muito superiores a
outros materiais naturais, inclusive, resultados mais satisfatorios. A Fig. (4.9) retrata bambus

com colmos verdes e maduros.
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FIGURA 4.9 — Bambu com colmo verde e maduro.

Segundo Teixeira (2006), uma das caracteristicas fisicas relevantes do bambu ¢ sua
higroscopia, ou seja, ¢ a capacidade que o bambu tem de absorver umidade, se tornando assim,
um material higroscopico. Dessa forma, o bambu dilata-se com o acumulo de umidade e
contrai-se com a sua perda. Dependendo do clima onde esta inserido, Ghavami; Marinho (2001)
afirmam que sua umidade natural ¢ varidvel entre 13 e 20%.

De acordo com Barbosa; Ghavami (2005 apud Teixeira, 2006), as propriedades fisicas
do bambu que trazem mais reflexos para a area da engenharia sdo: umidade natural, variagdes
dimensionais, peso especifico, absor¢do de agua e coeficiente de dilatagao.

A umidade natural ¢ utilizada para realizar correcdes de resisténcia em relagdo a
umidade padrao de 12%; as variagdes dimensionais e absor¢ao de agua sdo essenciais para se
verificar possiveis alteracdes de volume das pecas de bambu; o peso especifico € utilizado para
se avaliar o peso proprio das estruturas de bambu e, através do coeficiente de dilatacdo térmica,
¢ possivel obter as variacdes de dimensdes das pecas de bambu (BARBOSA; GHAVAMI,
2005).

Os teores de umidade nos bambus sofrem variagdes verticalmente desde as camadas
internas para a externa e da base até o topo. De acordo com Li (2004), nos periodos de
maturagdo, a variacdo vertical ¢ aproximadamente de 82% para o topo e 110% para a base; ja a
variagdo horizontal, nas camadas internas (camadas mais profundas), pode chegar a 155% e nas
camadas externas (camadas periféricas) 70%. Lopes et al. (2000) avaliaram o teor de umidade
em espécies gigantes de bambus (Dendrocalamus giganteus) e obtiveram diferentes valores em
diferentes regides do colmo. A Tabela (4.2) apresenta os percentuais médios do teor de umidade

saturada em agua e ao ar.
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TABELA 4.2 — Teor médio de umidade em diferentes partes do colmo do Dendrocalamus giganteus

ESPECIE REGIAD DO UMIDADE SATURADA EM UMIDADE ADQ AR
COLMO AGUA (%) (%)
Base BG. 08 13,45
Dendrocalamus
giganteus Meio 3750 13,17
Topo 34,78 15,67

Fonte: Lopes et al. (2000), adaptado pelo autor.

Segundo Zhou (1981 apud Marinho, 2012), uma caracteristica fisica de extrema
importancia nos colmos do bambu ¢é a densidade de massa que, normalmente, tem variagdo de
0,50 a 0,90 g/cm?. No entanto, essa varia¢do ¢é devido a diferentes regides da parede do colmo
onde estd sendo feito a analise, ou seja, na camada mais interna ¢ menor ¢ vai aumentando
gradativamente a medida que vai se aproximando da camada externa. Apesar de ser da mesma
espécie, a densidade nem sempre ¢ igual, alguns autores justificam essas discrepancias pelas
condi¢des edafoclimaticas, que € a disponibilidade da temperatura, nutrientes no solo, clima,
dentre outras. Resultados de ensaios de densidade de massa da espécie Dendrocalamus
giganteus, realizados em diferentes regides do colmo, sdo mostrados por alguns autores

conforme Tab. (4.3).

TABELA 4.3 — Diferentes valores de massa especifica aparente do Dendrocalamus giganteus.

DENSIDADE DE MASSA AUTORES / ANO
{alem®)
068a0,76 PAES et al. (2009)
0.58a0,79 RIVERO (2003)
0,80 GHAVAMI E SOLORZANO (1995)

Fonte: Marinho (2012), adaptado pelo autor.

A densidade tende a aumentar para bambus com idade de 1 a 5 anos. A relagdo ¢
proporcional a idade, depois que se atinge a maturidade (6 anos de idade), a variagdo do seu
volume se torna insignificante, contudo, apds oito anos tende a declinar (PEREIRA;
BERALDO, 2007). Segundo Chun (2003), quando se atinge a maturidade, ha um espessamento
das paredes celular das fibras reduzindo os espagos internos e, consequentemente, aumento da
densidade. A Figura (4.10) mostra, através da evolucdo da idade, o espessamento das paredes

das fibras.
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FIGURA 4.10 — Variacao do espessamento das paredes das fibras da espécie Phyllostachys
pubescens.

& HOS

Fonte: Chun (2003).
b) Propriedades quimicas do bambu

A composi¢do quimica do bambu varia conforme a espécie, idade, as condigdes de
crescimento e a regido do colmo (base, meio ou topo). O seu crescimento apresenta varias
etapas de lignificagdo da base em dire¢do ao topo de um mesmo colmo. Transversalmente, a
lignificacdo do internd ocorre de dentro para fora, enquanto longitudinalmente ela ocorre do
topo em direcdo a base do colmo.

Segundo Liese (1998), os principais constituintes quimicos do colmo do bambu sio
semelhantes as madeiras. Eles sdo divididos em carboidratos (determinados como celulose),
lignina, hemicelulose, taninos, resinas, sais inorganicos e ceras, sendo que os quatro ultimos
constituintes quimicos sdo em menores quantidades. Em primeiro lugar, com 55%, a celulose ¢
o constituinte mais abundante, seguido da lignina com 25%.

Durante o periodo de maturacdo do colmo, a propor¢do de lignina e de carboidratos
sofre variagdo, mas depois de aproximadamente um ano, a composicdo quimica tende a
permanecer inalterada. Os nos contém baixos teores de substincias soluveis, de lignina e de
cinzas, no entanto neles ocorre maior quantidade de celulose do que nos internés (PEREIRA;
BERALDO, 2008).

De acordo com a composi¢do quimica, uma das principais caracteristicas do bambu ¢ a
presenga de amido em seu tecido parenquimatoso. A quantidade de amido ¢ variavel de acordo
com a idade dos colmos, espécie e época do ano. A quantidade de materiais soliveis em agua ¢
influenciada pela estagdo do ano. Exemplo disso é o amido que possui o teor mais elevado na

estagdo seca (PEREIRA; BERALDO, 2008).
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Beraldo; Azzini (2004) afirmaram que, para a espécie Bambusa vulgaris, foi extraido
dos colmos 6,5% (base seca) de teor médio de amido e que a caracterizagdo feita por Toledo et
al. (1987) mostrou ser um amido com a presenca de granulos poligonais compactados, com
dimensdes bem pequenas variando de 1 mm a 12 mm. O teor de amilose representando 24% e
de glicose 98%.

A Tabela (4.4) apresenta, de forma comparativa, a composicdo quimica de espécies de
bambu, eucalipto e pinus. Nota-se que os valores percentuais de celulose sdo proximos e que o
percentual de lignina do bambu é bem menor que as duas espécies de madeira. Pode-se observar
também o alto teor de solubilidade do bambu com solugdo de soda a 1% ou em agua quente.
Caracteristica esta que ¢ de grande valia para o uso do bambu, na composi¢do com o cimento e
na forma de particulas. O elevado teor de cinzas € um inconveniente para o processo da queima

do bambu em caldeiras (BERALDO; AZZINI, 2004).

TABELA 4.4 — Analise quimica de espécies de Bambusa vulgaris, Eucalyptus saligna e Pinus

elliottii.

Determinacoes B. vulgaris (%) E. saligna (%) P. elliottii (%)
Celulose 49,2 54,6 55,5
Lignina 14,5 25,5 26
Pentosanas 223 16,4 7,1
Solubilidade em soda a 1% 33,4 14,8 16,9
Solubilidade em dgua quente 15 1,6 3,8
Solubilidade em alcool-benzeno 5,2 1,4 6,7
Cinzas 1,8 0,3 0,3

Fonte: Beraldo; Azzini (2004), adaptado pelo autor.

O teor de cinzas ¢ determinado pela quantidade de substdncias inorgénicas, que nos
bambus variam entre 0,8 ¢ 9,7%, onde a maior concentragdo esta na regido nodal. Localizada,
em sua grande maioria, nas células da epiderme, a silica ¢ um dos principais constituintes
variando entre 1,5 ¢ 6,4% (LYBEER, 2006). No entanto, para a manufatura de produtos
industriais, a escolha de espécies com menores teores de silica se torna mais proveitosa (LIESE,
2003).

Estudos realizados por Chen et al. (1985) mostram que as cinzas possuem uma variagao
significativa entre os colmos de 1 a 7 anos. No envelhecimento, foi conferida uma redugdo dos
teores de zinco, ferro, cobre, fosforo e potassio e um acréscimo nos teores de calcio, manganés e
magnésio.

Através de analises quimicas realizadas por Qisheng ef al. (2001), em espécie do bambu
Phyllostachys pubescens, € possivel observar a variagdo da composi¢do quimica em diferentes

idades, como apresentado na Tab. (4.5).



68

TABELA 4.5 — Variacdo da composi¢ao quimica do bambu da espécie Phyllostachys pubescens em
diferentes idades.

IDADES
COMPOSICAD QUIMICA
(%) 6 meses 1 ano 3 anos T anos
Teor de cinzZas 1,77 113 0,62 032
Extrativos em dgua -quente 5,41 813 7,10 7,14
Extrativos em agua fria 3,26 6,31 511 5AT
Extrativo em MaOH 27,34 29 34 2691 26,83
Extrativos em dlcool benzeno 1,60 367 3,88 4,78
Lignina 26,36 3477 26,20 26,75

Fonte: Qisheng et al. (2001), adaptado pelo autor.

Segundo Marinho (2012), tanto o bambu como a madeira sofrem variagdes em sua
composi¢do quimica, variagdes essas decorrentes do tipo de solo, clima e nutrientes disponiveis.
A Tabela (4.6) apresenta a composi¢do quimica da espécie Dendrocalamus giganteus analisado

em duas regides diferentes, sendo elas: Madagascar, na Africa ¢ Wabo, na Asia.

TABELA 4.6 — Composicao quimica da espécie do bambu Dendrocalamus giganteus em regides

diferentes.
i REGIOES
COMPOSICAD QUIMICA
(%) Madagascar Wabo/Mianmar
Africa’ Asia™
Teor de cinzas 29 1.8
Teor de silica 04 07
Extratives soldveis em dgua quente 51 16,6
Extrativos soldveis em NaOH 24 4 284
Extrativos soldveis em dlcool benzeno 6.5 7.4
Lignina 253 17,8

Fonte: Marinho (2012), adaptado pelo autor.

Na literatura se vé muito essa relagdo entre durabilidade dos colmos do bambu com
estrutura anatdmica e composi¢ao quimica. Além dos componentes quimicos, as células
parénquimas contém substidncias como carboidratos, amido e proteinas, fundamentais para a
manutengdo da planta (MOHANAN, 1997). No entanto, as mesmas substancias citadas se
tornam atrativo para brocas, insetos ¢ fungos que as transformam em alimentos, proporcionando
o seu desenvolvimento (MATOSKI, 2005). O alto teor de umidade nos colmos do bambu

facilita e acelera o ataque de varios tipos de fungos.
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c) Propriedades mecanicas do bambu

De acordo com Barros; Souza (2004 apud Teixeira, 2006), a utilizagdo de um material
especifico na construcdo civil esta condicionada a fatores como durabilidade e capacidade de
suportar as solicitacdes impostas durante a vida til da obra. Sendo assim, as propriedades
mecéanicas do bambu recebem interferéncia da espécie, teores de agua e umidade na
composi¢ao, idade de corte, dentre outros.

Ghavami (1995) afirma que um bom desempenho estrutural dos bambus quanto a
flexdo, tor¢ao, compressdo ¢ tragdo ¢ dado pela sua volumetria tubular e arranjos de fibras
longitudinais que formam feixes de pequenos tubos.

O grande diferencial do bambu em relagdo a outros materiais vegetais estruturais esta
em sua alta produtividade. A resisténcia mecanica estrutural do bambu ¢ atingida apos dois anos
e meio de saida do solo, sem comparagdo com outro tipo de vegetal. Com formato tubular, baixa
massa especifica, estrutura estavel, geometria oca circular definida pela razdo entre resisténcia
mecanica ¢ massa do material, consegue-se obter facilidade de trabalhabilidade e transporte,
baixo custo de produgao e reducdo de custos nas edificagdes.

Liese (1987) destacou a importancia da relacdo entre a resisténcia mecanica do bambu e
sua anatomia. O modulo de ruptura (MOR) e o modulo de elasticidade (MOE) sao estreitamente
correlacionados com o comprimento das fibras. De forma mais homogénea, a distribuicdo dos
feixes vasculares interfere negativamente na resisténcia ao fendilhamento do colmo, fato esse
que pode ser complicado devido a auséncia dos raios no bambu.

A variagao nas propriedades de resisténcia do colmo é bem maior na dire¢ao horizontal
do que na vertical. Nos nds, a densidade ¢ bastante significativa do que aquela obtida nos
intern6s devido a menor concentragdo de células parenquimatosas, porém sua resisténcia ao
cisalhamento, flexdo, tragdo e compressdao sdo relativamente menores. Nos nds, também,
observa-se a reducdo em todas as propriedades de resisténcia do colmo, devido a
descontinuidade da secdo ¢ ao desvio dos feixes de fibras (LIESE, 1998).

Segundo Janssen (2000), mesmo considerando uma mesma espécie de bambu, os
resultados encontrados mostraram que ocorre uma enorme variacdo na sua resisténcia, quando
comparada ao ago. Por outro lado, a alta dispersdo de resultados ¢ uma vantagem quando se
pensa em cargas dindmicas, como por exemplo em terremotos ou em ciclones.

Sobretudo, por ndo ter uma norma brasileira especifica para o bambu, uma das maiores
dificuldades para se estudar as caracteristicas mecanicas do mesmo refere-se a sua forma
geométrica peculiar, que nem sempre ¢ permitido se aplicar normas utilizadas em ensaios de

madeiras. Geralmente, os colmos de bambu apresentam uma forma conica e distanciamento
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entre os nos, que impedem a fabricacdo de corpos-de-prova homogéneos escolhidos de um
mesmo colmo, desempenhando um papel significante nos resultados dos ensaios.

E comum encontrar pesquisas, projetos, teses e dissertagdes sobre o bambu, porém, o
grande problema ¢ comparar os resultados obtidos pelos pesquisadores, uma vez que grande
parte dos documentos foram desenvolvidos com normas distintas, sendo muitas delas,
modificadas ou até mesmo adaptadas para se adequarem aos corpos-de-prova para ensaios
laboratoriais. Por esta razdo, os parametros e valores resultantes dos ensaios ndo podem ser
utilizados genericamente para calculo estrutural teorico, onde os parametros usados precisam
estar embasados em critérios pré-estabelecidos ¢ em orientagdes.

Nos ensaios de compressdo normal as fibras, a resisténcia do bambu a compressio ¢é
30% menor que a resisténcia a tragdo, variando entre 20 e 120 Mpa. Observagdes podem ser
realizadas, com relagdo ao posicionamento do nd na pega a ser ensaiada, pois acarreta
resisténcias menores a compressdo para corpos-de-prova com ndo (GHAVAMI; MARINHO
(2001 apud TEIXEIRA, 2006)).

Segundo Gongalves (1994), conforme estudos de resisténcia a compressao realizados
em materiais como madeira e concreto, nota-se que o bambu pode ser utilizado como elemento
estrutural em substitui¢do a estes materiais, inclusive fornecendo resultados até melhores em
algumas situagdes. No entanto, € importante frisar que, por se tratar de elementos sujeitos a
compressdo, ndo se pode pensar apenas no limite de resisténcia do material, o qual ¢
independente da geometria e tamanho da estrutura. Sendo assim, ¢ necessario levar em
consideragdo a esbelteza do elemento estrutural, contando que o mesmo podera falhar por
flambagem.

De acordo com Teixeira (2006), de forma eficaz, o bambu também ¢ capaz de substituir
elementos estruturais de madeira quando seus dimensionamentos estdo instruidos a capacidade
do material em resistir esfor¢os cisalhantes. Estudos de resisténcia ao cisalhamento longitudinal
as fibras em corpos-de-prova de bambu, foram realizados por Ghavami; Marinho (2001) que

obtiveram valores aproximados de 8MPa e 32MPa, respectivamente.

4.2 PROPRIEDADES CONSTRUTIVAS DO BAMBU

A escassez dos recursos naturais, juntamente ao desenvolvimento tecnologico,
propiciou a busca por materiais ambientalmente corretos, com o objetivo de promover o
desenvolvimento sustentavel e a melhor qualidade de vida. Neste contexto, o bambu se destaca
por possuir excelentes qualidades, tornando-o um material bastante propicio para a constru¢ao
civil, podendo até substituir a madeira e o ago na concretagem (TEIXEIRA, 2006).

Dunkelberg (1985 apud Peixoto, 2008) relata que, em areas tropicais do sudoeste

asiatico, o bambu se torna mais importante do que a madeira por causa da predominancia de
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vantagens como disponibilidade e versatilidade, além de ser muito utilizado em processos de
autoconstrucao.

De fato, o bambu ¢ um material vegetal possuidor de propriedades mecénicas com
grande potencial a ser explorado pela engenharia. Algumas espécies de bambu podem atingir
resisténcias a compressdo e tracdo superiores a 60 e 250 Mpa, respectivamente. As longas e
fortes fibras do bambu o tornam bastante flexivel e resistente as tensdes de compressao e tragao,
permitindo o fracionamento dos colmos no sentido longitudinal.

Segundo Graga (1988), o bambu ¢ leve e versatil na construcao civil, o que facilita seu
transporte ¢ manuseio. A formagdo do seu colmo permite que ele seja de facil fracionamento e
corte, sobretudo, para se encaixar uma peca a outra, o ideal é que se utilize parafusos, pois os
pregos podem causar danos e rachaduras no bambu. Logo apds a fixacdo dos parafusos,
amarracdes com fibras naturais sdo feitas sobre os mesmos para um melhor acabamento as
juntas. A Figura (4.11) representa as amarragdes com fibras naturais e a Fig. (4.12) os encaixes

entre pecas com parafusos.

FIGURA 4.11 — Amarracdes com fibras naturais.

Fonte: Arquine (2017).

FIGURA 4.12 — Encaixes entre pecas com parafusos.

Fonte: Vivadecora (2019).
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Ao se comparar o bambu com outros materiais como o ago, concreto ¢ madeira,
observa-se que o bambu se destaca no quesito economia, pois consome menos energia para ser
produzido. Em comparacdo, o ago consome 50 vezes mais energia em sua producdo que o
bambu. A Tabela (4.7) apresenta a energia de produgdo por unidade de tensdo dos materiais

citados.

TABELA 4.7 — Relagdo entre energia de produ¢édo por unidade de tenséo.

Material Bambu Madeira Concreto Aco

MI/M3/MPA 30 80 240 1500
Fonte: Ghavami (1992).

Na relagdo entre resisténcia a tragdo e peso especifico, 0 bambu mais uma vez sai na
frente, tornado seu emprego vantajoso na construgdo civil. Ele pode ser usado em jungdo com
varios outros materiais como tijolo aparente, concreto, argamassa de reboco, telhas de barro ¢

outros. A Tabela (4.8) mostra a relagdo entre a resisténcia a tragao e o peso especifico de alguns

materiais.
TABELA 4.8 — Relacao entre resisténcia a tragdo e peso especifico.
Material ‘;ﬁ;ﬂ; ’"“;E:f:;i‘}“ R0 tx10%w R/Raco
Aco (CA 30A) 300 1.83 064 1,00
Bambu 140 0,20 1.7 173
Bronze 703 .36 0,79 124
Ferro forjade 423 7,70 0,35 0.83
Latdo (nawval) 400 T.51 0,33 0.83
Aluminio 34 L 109 1,70
Ferro Fundido 281 120 0.39 0.62

Fonte: Ghavami (1990), adaptado pelo autor.

Conforme dados apresentados na Tab. (4.8), o bambu se destaca por possuir valores
apropriados aos esforgos solicitantes, quando comparado a outros materiais. Quando se compara
os dados do bambu ¢ do aco, especificamente, nota-se que a relagdo tragdo e peso especifico do
bambu ¢ aproximadamente 2,73 vezes maior que o do ago. Isso prova sua viabilidade estrutural.

Segundo Teixeira (2006), ao se executar constru¢des com o bambu, uma das
dificuldades encontradas é que o mesmo apresenta colmos nao lineares, ou seja, a pega nao ¢
uniforme dificultando solugdes totalmente retilineas na construcao civil. Sobretudo, isso nio se
torna um obstaculo pois suas vantagens de economia, durabilidade e leveza compensam esse

problema.
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Dentre as inimeras vantagens do uso do bambu para a construggo civil, Ghavami (2006,
apud Peixoto, 2008) destaca algumas qualidades como matéria-prima, tais como:

a) Baixo custo, pois apresenta baixa energia de produgdo, quando comparada a materiais
como ago, madeira e concreto (vide Tabela (4.7));

b) Massa especifica reduzida, reduzindo seu transporte € manuseio;

¢) Vida util dentro das possibilidades normais de vida de materiais convencionais;

d) Geometria tubular acabada, com estrutura estavel e inimeras aplicagdes construtivas;

¢) Constante e elevada produtividade nas plantagdes; e

f) Resisténcia mecanica compativel aos esforcos solicitantes, em casos de estruturas

dimensionadas adequadamente.

O autor ainda cita que, ¢ necessario um estudo cientifico sistematico sobre os processos
de plantagdo, colheita, cura, imunizagdo e pds-imunizagdo caso o bambu seja utilizado em
grande escala e possivel industrializacdo. Outro fator relevante ¢ a analise estatistica das
propriedades fisicas e mecanicas do colmo do bambu. S6 assim ¢ possivel criar parametros de
confiabilidade com relagdo ao dimensionamento e emprego de processos industriais visando o
uso do bambu em grande escala de forma economica.

Outra vantagem do bambu estd no conforto térmico proporcionado nas construgdes.
Silva (2005) verificou que o bambu possui condutividade térmica para transmissdo de calor
radial de 15% a menos que na madeira, sob condi¢des de umidade iguais. Na transmisso
longitudinal de calor, o bambu chegou a uma condutividade menor que na madeira de 25%.

Por outro lado, Ghavami (1990) lista duas principais desvantagens do uso do bambu
como refor¢o ao concreto, sendo elas:

a) Baixo mddulo de elasticidade (varia em fungdo da posi¢do no colmo). Externamente,
o modulo de elasticidade é 14% maior que internamente; e

b) Variancia de volume pela absor¢do de agua.

Em relacdo as caracteristicas construtivas que o bambu oferece, Alves (2006) diz que:

“Os troncos [colmos] dos bambus variam em altura e didametro, havendo
aqueles que crescem até mais de 30m de altura e outros que ndo passam
de arbustos, com didmetros variando de 0,5 até 3,0cm. Seu colmo
cilindrico e oco ¢ dividido em intervalos por nds salientes, tornando-o um
material leve e flexivel, com massa especifica aparente variavel de 500 a
790 kg/m? (média de 650 kg/m®). A elevada relagdo resisténcia/peso,
associada ao baixo custo do material, tem levado os pesquisadores a
utiliza-lo na construgdo civil, em substituicdo a madeira a ao proprio ago
de construcao”.
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Grande parte das espécies possui colmos cilindricos € ocos, existindo, também, espécies
como os Chusquea liebmannii que sao solidos e bambus com sec¢do levemente quadrangulares
como, por exemplo, a espécie Chimonobambusa quadrangularis (LONDONO, 2004).

Diante dessa variedade em sua forma geométrica natural, Alves (2006) aponta para a
necessidade em se obter uma orientag@o especializada para escolha correta da espécie para o uso
na construgdo. Por exemplo, caso a recomendacdo seja para estruturas e armaduras, o bambu
deve conter um volume de fibras maiores por unidade de area, tornando o colmo mais resistente
aos esfor¢os mecanicos.

Assim, é consideravel o desafio em utilizar e pesquisar materiais de construgdo mais
prudentes a realidade dos paises em desenvolvimento, materiais que sejam sustentaveis e que
estabelecam uma relacdo econdmica, cultural e social a cada pais. No Brasil, o bambu se difere
positivamente pelas excelentes condi¢cdes de uso e cultivo, pela beleza estética, por possuir
caracteristicas que vem de encontro as necessidades ambientais, sociais e econdmicas, ou seja,

necessarias para o desenvolvimento sustentdvel do Pais.

4.3 COMPONENTES CONSTRUTIVOS DO BAMBU

Ao se tratar de casas feitas com o uso do bambu, refere-se também a arquitetura
vernacular, que se caracteriza como uma arquitetura realizada com recursos naturais e utilizagdo
de técnicas proprias de uma determinada regido. No periodo colonial brasileiro, era comum se
ver casas feitas com adobe e pau-a-pique, armadas com estrutura de ripas de madeira ou bambu
preenchidas com fibras e barro. A Figura (4.13), representa o Museu Major Novaes (a),
localizado na cidade de Cruzeiro, em S&o Paulo, foi construido com adobe no pavimento
inferior, e pau-a-pique no pavimento superior. Ainda na Fig. (4.13), a Fazenda Santa Clara (b),
localizada na cidade de Santa Rita de Jacutinga, em Minas Gerais, ¢ considerada uma das

maiores edificagdes de pau-a-pique do Brasil.

FIGURA 4.13 — Edificacdes em adobe e pau-a-pique no Brasil.

Fonte: Wikiwand (2021).
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Na busca em reduzir os impactos da construgéo civil na natureza, projetos de arquitetura
sustentavel e bioconstrugdo também fazem uso do bambu. Nesse aspecto, a bioconstrugdo se
torna fundamental pois ¢ uma técnica construtiva que faz uso de materiais de baixo impacto
ambiental, com a criacdo de sistemas alternativos de consumo de agua e energia e, também,
tratamento de residuos. A Figura (4.14) apresenta uma casa de bambu sendo construida com a

utilizagdo da bioconstrugdo com trama de bambu a pique.

FIGURA 4.14 — Casa de bambu: bioconstru¢do com E{_afgna de bambu a pique.
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Fonte: Vivadecora (2019).

Existem varias aplicagdes do bambu na construgdo civil e na arquitetura. Por ser de
baixo custo, facil disponibilidade e propagacgdo, rapido crescimento, ou seja, material carregado
de vantagens ja citadas anteriormente, o mesmo deveria ser utilizado na construgdo civil em
larga escala em paises em desenvolvimento como o Brasil, mas ndo ¢ o que acontece na
América Latina e em paises Asiaticos, onde a classe com pouco recurso econémico o emprega
em qualquer tipo de construgao.

Seu potencial construtivo € fortemente aplicado nos paises asiaticos € em paises latino-
americanos como Colombia, Equador e Costa Rica. Nesses paises, as espécies mais utilizadas
na construcdo sdo: o Dendrocalamus asper, Dendrocalamus giganteus, Phyllostachys sp.,
Guadua sp., Bambusa tulda e Bambusa tuldoides. No Brasil, sua utilizacdo ¢ bem restrita a
iniciativas isoladas de inser¢do do bambu na construcéo civil.

Segundo Teixeira (2006), o bambu ¢ utilizado, quase sempre, juntamente com outros
materiais na composi¢do de projetos arquitetonicos ou meramente no encaixe ou unido de pegas

de bambu. Nesta composi¢do, os principais materiais utilizados sdo o tijolo macico, telhas
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ceramicas, concreto, madeira, dentre outros. Na residéncia apresentada na Fig. (4.15), é possivel

observar a unido de pegas de bambu com o tijolo aparente.

FIGURA 4.15 — Composi¢do de materiais distintos: casa de bambu e tijolo aparente.

Fonte: Vivadecora (2019).

Lessard e Chouinard (1980) afirmam que o bambu tem tanta utilidade no sul e sudoeste
asiatico como em nenhum outro lugar do mundo. Ele ¢ utilizado na construgdo de escadas,
cestos, casas, cercas, andaimes, brinquedos, ferramentas, instrumentos musicais e varios outros
usos diarios, como combustivel, papel e alimento. Em paises populosos como a India e China,
pode-se afirmar que praticamente toda a populacdo utiliza o bambu de infimeras maneiras
durante toda a sua vida.

Os sistemas construtivos em bambu podem passar por um processo de pré-fabricagao,
deixando o processo construtivo otimizado. Nesse sentido, Noia (2012) diz que:

“Os colmos podem ser previamente dimensionados e cortados de
acordo com o projeto previsto; no entanto, deve-se predispor de certa
flexibilidade de ajustes no momento de efetuar a montagem, uma vez
que, por ser um elemento natural ndo processado, geralmente
apresenta variabilidade dimensional.”

Janssen (1995) afirma que o bambu e a pré-fabricacdo podem oferecer a independéncia
econdmica e autossuficiéncia as comunidades carentes. O cultivo do bambu pode ser realizado
em pequena escala; pequenas oficinas se encarregam de realizar a preservagdo da planta, ndo
necessitando de altos investimentos iniciais e, através de ajuda mutua, a constru¢do pode ser

facilmente desenvolvida, utilizando-se de simples equipamentos.
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Serdo mostrados alguns dos principais elementos construtivos que compdem as

habitacdes econOmicas:

a) Pilares

Os pilares de bambu, utilizados nas edificagdes, sdo considerados bastante resistentes
suportando construgdes de varios pavimentos. A base do pilar de bambu deve ser elevada nao
tendo contado direto com o solo, entdo, geralmente, se utiliza blocos de concreto como base
para a prote¢do do bambu contra umidade do piso e solo.

Para que haja durabilidade do material, regras devem ser cumpridas distanciando o
bambu da umidade. As fundagdes podem ser executadas com concreto, pedras, tijolos, aco ou
qualquer outro material que tenha o papel de isolar o bambu de um possivel contato com a
umidade. Janssen (1995) afirma que medidas preventivas sdo importantes e que a previsdo de
troca de pecas de bambu deve constar inclusive em projeto, sendo levada em consideragéo, pois
mesmo isolando os pilares do solo pela fundacdo, os pilares externos apresentam vida til
limitada devido a posi¢do vulneravel aos respingos de chuva.

A Figura (4.16) mostra a estrutura da edificacdo em bambu sendo apoiada em base de
concreto. Em Cali, Colombia, uma escola foi construida com o uso de bambu contendo dois

pavimentos e base dos pilares apoiada, também, em concreto (vide Fig. (4.17)).

Fonte: Lavozdelsandinismo (2018).
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Fonte: Archdaily (2014).

Na confeccao dos pilares, o ideal é que se utilize a base dos colmos, pois se trata da
parte que naturalmente foi mais solicitada a esfor¢os de compressao, suportando o peso todo do
proprio colmo. Freire; Beraldo (2003) afirmam que os nos ddo ao colmo maior resisténcia
estrutural, garantindo maior resisténcia aos pilares.

Segundo Teixeira (2006), para que os pilares tenham colmos de boa qualidade, cuidados
ligados a imunizagdo e armazenamento devem ser tomados para que a estrutura dos pilares em
bambu garanta a seguranga necessaria, podendo até ser utilizados em zonas com frequéncia de

abalos sismicos.

b) Estrutura

A estrutura em bambu é executada em sua geometria original com o colmo, diferente da
estrutura em madeira, cuja fabricag@o geralmente ¢ realizada através de usinagem. Na estrutura
em bambu, a mesma é montada com os colmos inteiros, que se encaixam entre si por meio de
nos, barras roscadas, encaixes e articulagdes.

Em se tratando de desempenho a tragdo, as estruturas em bambu se destacam pela
resisténcia de suas fibras e pela dimensdo, ja o desempenho a compressdo, pela geometria dos
colmos. Sendo assim, o bambu ¢é geralmente usado na pré-fabricagdo de tesouras, porticos e
trelicas.

A treliga estrutural de bambu foi utilizada no telhado, conforme mostra a Fig. (4.18), ¢ a
Fig. (4.19) representa a avaliacdo do desempenho estrutural de treligas de bambu realizada no
Laboratério de Sistemas Construtivos (LSC) do Centro Académico do Agreste (CAA) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).



79

FIGURA 4.18 — Trelica estrutural de bambu.

Fonte: Estruturasebim (2019).

FIGURA 4i19 — A'V.aliagﬁo do Ide'semgqnho_estru‘rural de trelicas de bambu.
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Fonte: Lima et al. (2015).

c) Coberturas

As coberturas em bambu podem ser executadas, de preferéncia, em regides com poucas
chuvas. Em geral, a técnica construtiva desenvolvida leva em consideragdo a geometria do
colmo para formar o sistema capa canal. O colmo ¢é seccionado longitudinalmente ao meio com
a desobstrucdo dos diafragmas, assim, ¢ formado uma meia cana que pode ser utilizado como
calha em toda sua extensdo. Eles devem ser amarrados uns aos outros com arame galvanizado,

evitando que agentes como os ventos, os retire do lugar. Vale salientar que esse sistema de



80

telhado oferece um enorme risco de degradagdo provocado pelas intempéries, recomendando-se

a substituicdo de algumas pegas ao longo do tempo de uso (vide Fig. (4.20)).

FIGURA 4.20 — Cobertura em telhas de bambu.

Fonte: Celinalago (2016).

A criagdo de técnicas complexas construtivas para estruturas de telhado, utilizando o
bambu, ¢ dominada pelo arquiteto colombiano Simén Vélez. Tendo muitas aplicagdes na
construcdo de telhados, o bambu possui varias formas estruturais de telhados, como por
exemplo, os elipticos e cilindricos (TEIXEIRA, 2006). A Figura (4.21) mostra a estrutura do
telhado de um restaurante construido em 2017, no México, tendo o bambu como principal
material de construgdo, onde a cobertura do telhado ¢é estruturada por armaérios de bambu

coberto por forro (feito pela técnica de tapetes cobertos por telha de bambu).

FIGURA 4.21 — Estruturas de telhado de bambu.

Fonte: Arquitecturamixta (2016).
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d) Armagdo em concreto

A armacdo de concreto com bambu é também conhecida como bambucreto, sendo uma
otima opgdo para obras de pequeno porte. A armacdo deve respeitar vaos de até 3,5 m,
lembrando que o bambucreto ndo ¢ um material que substitui o aco, pois o modulo de
elasticidade do bambu ¢ aproximadamente dez vezes mais baixo (PEREIRA; BERALDO,
2008).

O sucesso de sua utilizacdo esta diretamente ligado a questdes de como o colmo foi
amadurecido, de como foi feita a impermeabilizacdo e como foi feito o processo de aderéncia ao
concreto com o aumento da rugosidade da pega. Grande parte das pesquisas no Brasil,
relacionadas ao tema, ¢ conduzida pelo Prof. Khosrow Ghavami, da PUC-RJ. A Figura (4.22)

mostra, a direita, o biokreto e, a esquerda, uma forma para concreto com armagdo em bambu.

FIGURA 4.22 — Forma para concreto com armagdo em bambu (Prof. Ghavami) e Biokreto (Prof.
Beraldo).

Fonte: Pereira; Beraldo (2008).

e) Vigas e treligas

As vigas e trelicas construidas com o uso dos bambus sdo altamente resistentes,
apresentando alta resisténcia espacial e mecénica. Elas possuem um elevado grau de eficacia em
regides contendo abalos sismicos frequentes. No caso das vigas, o indicado é que se utilize
pecas de aproximadamente 3 metros, uma vez que quanto mais longas as trelicas, as mesmas
podem apresentar deflexdes relacionadas a sua altura, que pode variar de 40 a 50 cm
(TEIXEIRA, 2006).

Os arcos ¢ vigas possuem larguras variaveis de acordo com seu comprimento. O grande
diferencial do bambu laminado ¢ porque, com o mesmo, pode-se fabricar inumeros tipos de

arcos que sdo construidos em madeira, dessa forma, se produz varios modelos de vigas.
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Como pode ser observado nas figuras abaixo, a Fig. (4.23) traz uma trelica de bambu ja
preparada para receber uma cobertura pesada. A Figura (4.24) mostra uma estrutura espacial em

bambu do Anfiteatro construido no Rio de Janeiro.

FIGURA 4.23 — Trelica de bambu para cobertura pesada.

Fonte: Bambusa (2010).

FIGURA 4.24 — Estrutura espacial de bambu.

Fonte: Bambutec (2021).

f) Ligacdes e conexdes de bambu

De acordo com Noia (2012), o tipo de conexdo a ser empregada é determinada pela
composicdo e geometria do bambu em sua forma natural. Sua variagdo nos didmetros, formato
oco e longitudinal, composto basicamente por longas fibras paralelas, define a necessidade de

sistemas de conexdo, sendo bem diferentes dos sistemas usados na madeira (Fig. (4.25)).



83

FIGURA 4.25 — Alguns tipos de nos e conexdes.

Fonte: Homify (2021).

A autora cita ainda que a escolha e o desenvolvimento de conexdes para o bambu
representam o fracasso ou sucesso de uma estrutura, por isso a importancia de estudos cada vez
mais aprofundados.

Nas culturas orientais, as conexdes eram feitas com fibras naturais ou cordas como
coco, junco, rafia e até com tiras extraidas do proprio bambu. Povos némades da Tailandia e
China construiam as habitagdes estruturadas em bambus amarrados com tais fibras, assim, as
mesmas eram desmontadas e remontadas em um novo local, sendo totalmente reaproveitadas
(DETHIER; STEFFENS, 2000).

Margal (2008 apud Noia, 2012) afirma que:

“Apesar de muito resistentes, tais conexdes nao oferecem tanta
durabilidade as estruturas, e mais do que isso, em algumas delas tende-se
a nao usar o bambu de forma adequada, ameagando o processo de
fendilhamento de tais pegas. O autor enfatiza que ndo ¢ o material que
determina o insucesso de uma conexdo, mas sim a forma de encaixe e sua
adequagdo com as forcas atuantes na estrutura, e a resisténcia necessaria
que ela deve desempenhar”.

Segundo Teixeira (2006), o bambu é pouco resistente a grampos e pregos, sendo

aconselhavel o uso de conexdes parafusadas, dessa forma, tal procedimento proporciona maior
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estabilidade ndo deixando que a peca de bambu seja fendilhada. A Figura (4.26) apresenta

conexdes de bambu parafusadas.

FIGURA 4.26 — Conexdes das pecas de bambu através do parafusamento.

Fonte: Vitruvius (2017).

4.4 OS PAINEIS DE VEDACAO FEITOS DE BAMBU

Delimitar espagos ¢ a principal fungdo de um elemento de vedagdo vertical. As
vedagdes sdo caracterizadas como um dos principais subsistemas das edificacdes, com objetivo
de protecdo e suporte as instalacdes prediais, e dessa forma, cria condigdes de seguranca e
habitabilidade (LISBOA, 2019).

“Os painéis de vedagdo sdo aqueles projetados e solucionados para
substituir as alvenarias numa constru¢do, podendo ser autoportantes ou
ndo, isolantes acusticos ou ndo, e isolantes_.térmicos ou ndo, mas sempre
estanques a umidade e a chuva” (VON KRUGER, 2000).

Teixeira (2006) afirma que “a parede ou a alvenaria tradicional é o elemento de vedacdo
externa e interna mais utilizada no Brasil”. No entanto, surgem no cenario nacional, outros
processos construtivos ¢ tecnologias de materiais, como os painéis de vedagdo de bambu,
obtidos a partir de recursos renovaveis naturais, que se mostram eficientes e econdmicos.

Os painéis de vedacdo de matriz natural sdo aqueles que utilizam em sua composi¢ao,
matérias primas naturais. As matrizes podem ser minerais, como por exemplo, a terra crua, ou
matrizes naturais, como por exemplo, fibras vegetais ou até mesmo o bambu. Nos dias de hoje,
com a grande pegada sustentavel, ¢ comum a busca por materiais que gerem um baixo impacto
energético e ambiental, reduzindo a utilizagdo de tecnologias e materiais que agridam o meio
ambiente.

Os painéis de bambu, utilizados como fechamentos verticais, podem ser projetados e

executados de varias formas, com técnicas construtivas diversas. Apds sua confec¢@o, os painéis
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podem ser rebocados ou ndo, sendo suas juntas recobertas por cordas ou fibras naturais, dando
ao painel, um acabamento mais sofisticado (TEIXEIRA, 2013). Assim, eles podem ser
constituidos de bambu; bambu e madeira; bambu, madeira e cimento; bambu e argamassa de

cimento; bambu, madeira e solo estabilizado; bambu e solo estabilizado.

As Figuras (4.27) e (4.28) apresentam painéis de veda¢do com bambu em sua forma

natural e com o uso de terra crua, respectivamente.

FIGURA 4.27 — Painel de vedagdo com bambu em sua forma natural.

Fonte: Teixeira (2013).

FIGURA 4.28 — Painel de vedacdo com bambu e terra crua.

Fonte: Teixeira (2013).

O uso do bambu na producdo de painéis de vedagdo é extremamente vantajoso, uma vez
que podem ser facilmente aprendidos com mao de obra facilitada, além de serem economicos e

de facil aplicacdo (TEIXEIRA, 2006). Os painéis de vedagao podem ser executados de diversas
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maneiras, levando em consideracdo o uso de tecnologia, variagdes climaticas, necessidade de
vedacdo parcial ou total da edificacdo ou dos ambientes, cultura construtiva regional dentre
outros fatores que afetam a escolha do tipo do painel (TEIXEIRA, 2013).

Os painéis modulares pré-fabricados, com encaixes, ¢ um interessante uso estrutural do
bambu em construgdes quando se quer ganhar tempo e velocidade (vide Fig. (4.29)). Esses
painéis sdo compostos por colmos inteiros paralelos, coberto por microconcreto de baixa
rigidez, contendo em sua composi¢do, espuma de poliestireno, residuos da fabricagdo de
sandalias e fibras de coco. A composicao descrita permite, ao composto cimenticio, auxiliar as

deformacdes do bambu sem danos entre eles.

FIGURA 4.29 — Painéis modulares estruturais de bambu.
-7 \ |

Fonte: Ghavami; Barbosa; Moreira (2017).

Segundo Moizés (2007), os painéis de bambu sdo classificados a partir do seu processo
de fabricagdo, uso, estrutura, formato e tamanho do material empregado no seu processo. Os
painéis podem ser compostos por laminas, ripas, lascas finas, particulas, fibras e outros

materiais como os adesivos para colagem (vide Fig. (4.30)).

FIGURA 4.30 — Laminas, lascas, ripas ou particulas: amostras de material empregado nos painéis.

laminas ripas particulas

Fonte: Moizés (2007).

Segundo Qisheng et al. (2001), os painéis a base de bambu possuem as seguintes
vantagens:

a) Pequenas deformagdes e estabilidade dimensional;
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b) Grandes dimensdes;

¢) Resistente a agua;

d) Alta resisténcia mecénica e rigidez;

e) Tanto as dimensdes quanto a resisténcia podem ser melhoradas e ajustadas as
propriedades do bambu nas diferentes direcdes e as faces dos painéis podem ser

decorados de varias maneiras.

De acordo com Teixeira (2013), geralmente os painéis de bambu sdo classificados em

duas categorias distintas: painéis de bambu artesanais e pré-fabricados.

A) Painéis de bambu artesanais

Geralmente, os painéis de vedagdo artesanais sdo construidos com bambus na sua forma
natural (vide Fig. (4.31)) ou na forma de esteiras, podendo possuir um trangado decorativo ou
trama (vide Fig. (4.32)). Teixeira (2006) afirma que é comum o uso de painéis de vedagdo com
bambus aparentes, formando figuras geométricas e desenhos variados em fachadas das

edificagdes, porém, possui sua vida util reduzida quando expostos as intempéries.

FIGURA 4.31 — Utiliza¢do do painel de vedacdo em bambu no Protétipo de Habitagdo Social em

Fonte: Caversan; David (2012).
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FIGURA 4.32 — Utilizagdo do painel de vedagdo em bambu no Edificio Comunitario em
(iuadla'ra, no México.
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Fonte: Archdaily (2015).

A vedacdo artesanal, com o uso de bambu, ¢ utilizada em muitos paises do mundo. No
Brasil, os painéis de bambu preenchidos com terra sdo chamados de “pau a pique”. Este sistema
apresenta uma estrutura construida com bambu, podendo ser rebocadas ou simplesmente
preenchidas com argila ou barro. E comum ver esse tipo de processo de producdo em projetos
de habitacGes de baixo custo, onde se observa que as técnicas variam de regido para regido,
obedecendo as necessidades de cada projeto. O painel de bambu preenchido com terra utiliza
uma trama de bambu inteiro, no interior de sua estrutura, além de ripas de bambu ou madeira,
que sdo presas horizontalmente nos lados externos e internos do bambu. Assim, a estrutura ¢
preenchida com barro, podendo ser misturado com fibras naturais ou palhas, conforme mostrado

nas Fig. (4.33) e Fig. (4.34).
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Fonte: Sustentarqui (2020).

FIGURA 4.34 — Paredes revestidas com terra e uso do bambu - Centro Comunitério de Bangladesh.

L
1

Fonte: Sustentarqui (2020).

B) Painéis de bambu pré-fabricados

Com a alta exigéncia de produtividade e qualidade do mercado, mediante as construgdes
habitacionais, os painéis de bambu pré-fabricados surgem para atender tais exigéncias,
buscando a racionalizagdo de obras civis, aumento de produtividade, eliminacdo de desperdicios
e perda de tempo. Segundo Ramirez (2005 apud Teixeira, 2006), o foco da industria da
construcdo de bambu, na Colombia, tem sido desenvolver processos tecnologicos voltados para
a industrializagdo e pré-fabricagdo dos componentes construtivos das habitagdes econdmicas.

A pré-fabricacdo na construcdo ¢ determinada por pesquisadores como uma opgao de
industrializar o processo construtivo e atingir melhores niveis de desempenho. O uso dos
sistemas de painéis pré-fabricados € considerado uma alternativa simples e flexivel dentre os
diversos tipos de construcdo existentes. Também chamados de construgdo off-site, a pré-
fabricacdo na construgdo sdo indicados para a construcdo de HIS por ter alto desempenho

sustentavel e execucao flexivel, rapida e simples.



90

Entre as inlimeras possibilidades do uso do bambu para a produgao de painéis, destaque
para os painéis de bambu pré-fabricados com moldura de madeira e preenchimento com bambus
in natura ou ripados. De acordo com Teixeira (2013):

“Estes painéis funcionam estruturalmente como um diafragma rigido,
sendo a estrutura (moldura) construida com madeira e o fechamento feito
com bambus finos. Ressalta-se que este tipo de painel é confeccionado de
acordo com as exigéncias de projeto, seguindo o dimensionamento e
forma desejada”.

A Figura (4.35) ilustra o Painel-Janela juntamente com o processo de grampeamento
horizontal das ripas de bambu. O painel pode ser preenchido com uma mistura chamada barro-
bambu, que ¢é obtida pela juncdo de particulas de bambu com solo contendo alto teor de argila.
Essa mistura (barro-bambu) produz um material de enchimento mais estavel e leve do que
apenas o solo argiloso (vide Fig. (4.36)). Apés o preenchimento do painel de bambu pré-
fabricado, o mesmo pode receber o chapisco apds a cura do enchimento barro-bambu. Em

seguida, para dar um acabamento final, o painel pode ser rebocado com argamassa de cimento

(vide Fig. (4.37)).
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Fonte: Casaeco (2008).



FIGURA 4.36 — Enchimento dos painéis de bambu com barro-bambu.
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Fonte: Casaeco (2008).

FIGURA 4.37 — Painel chapiscado e rebocado com argamassa de cimento apos a cura do
enchimento barro-bambu.

Fonte: Casaeco (2008).
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Outra possibilidade do uso do bambu para a producao de painéis é o uso de painéis de
Bambu Laminado Colado (BLC, Bamboo Laminated Glued). A Figura (4.38) apresenta o
bambu laminado colado (a), BLC com duas camadas verticais (b) ¢ BLC com apenas uma

camada (c).

FIGURA 4.38 — Bambu Laminado Colado (BLC) e suas tipologias.

a b C

Fonte: Moizés (2007).

Quanto a estrutura, os painéis de bambu laminado colado podem ter uma ou mais
camadas, contendo diversos formatos, disposi¢cdes e direcdes das ripas, tiras ou ldminas. As
camadas podem ser coladas lateralmente na horizontal e vertical (Fig. (4.39 - a2, b2)) ou nao
(Fig. (4.39 — a3, b3)) e ainda podem ser entrelacados ou contra-placados (Fig. (4.39 —c, d)). Na
composicao dos painéis e pecas, a disposi¢do das ripas ou tiras e o material empregado definirdo

as caracteristicas estruturais do produto final (MOIZES, 2007).

FIGURA 4.39 — Painéis de ripas coladas na horizontal (a, al, a2, a3); Painéis com ripas coladas na
vertical (b, bl, b2, b3); Painéis com ripas coladas em dire¢des invertidas — contra-placados (c, cl1,
¢2); Painéis com tiras entrelagadas (d).
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Fonte: Moizés (2007).
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Segundo Moizés (2007), a mesma tecnologia utilizada para os compensados de madeira
¢ utilizada para o BLC, com a colagem e distribuigdo lateral de ripas na dire¢do longitudinal,
usando adesivos a base de agua. O autor ainda cita que o BLC possui caracteristicas superficiais
e estruturais, além de ser um material resistente, versatil e que pode ser aplicado na fabricagdo

de moéveis com superficies planas e curvas, conforme apresentado na Fig. (4.40).

FIGURA 4.40 — Mobiliarios fabricados com bambu laminado colado desenvolvidos pelo CPAB.

Fonte: CPAB (2020).

Geralmente, as espécies Dendrocalamus giganteus, Bambusa vulgaris, Guadua
angustifolia, Gigantochioa apus, Phyllostachys pubescens ¢ Dendrocalamus latiflorus, mais
utilizadas para a produ¢do do bambu laminado colado (BLC), podem ser plantadas e
comercializadas no Brasil (MOIZES (2007 apud ROSA, 2013)).

Para a fabricacdo do painel, as laminas (taliscas) sdo cortadas paralelamente e coladas
sob pressdo. Podendo substituir o concreto e o aco, o painel de bambu laminado colado pode ser
utilizado como coluna e viga mestra, como corrimio, porta ¢ paredes na construgdo pré-
fabricada (ZHENG e XUHE, 2005).

A Figura (4.41) mostra uma parada de Onibus de bambu, desenvolvida na UnB e
elaborada pelo Centro de Pesquisa e Aplicagdo de Bambu e Fibras Naturais (CPAB), cujo
diretor ¢ o professor Dr. Jaime Gongalves de Almeida, também professor da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo (FAU). A estrutura foi projetada em bambu laminado juntamente com

eucalipto de reflorestamento, projeto que explora resisténcia e sustentabilidade.
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Fonte: Unbciencia (2018).

Tratando-se de resisténcia mecanica, o bambu gigante, Dendrocalamus giganteus, ¢é
uma espécie que apresenta importante resisténcia mecanica para varias finalidades, com
destaque para a producdo de laminados colados (RIVERO, 2003). Gongalves et al. (2002)
apresenta alguns resultados obtidos através de ensaios de caracterizagdo fisico-mecanica,

demonstrados na Tab. (4.9).

TABELA 4.9 — Resultados de ensaios de resisténcia mecanica (BLC).
BAMBU LAMINADO COLADO

ENSAIO RESISTENCIA (Mpa)
Dureza (Diregdo Perpendicular) 34
Compressdo Paralela as Fibras 55
Compressdo Normal as Fibras 15
Tragdo Paralela as Fibras 195
Tragdo Normal as Fibras 2,5
Cisalhamento 10
Flexao 166

Fonte: Gongalves et al. (2002), adaptado pelo autor.
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4.5 AS NORMAS DE CONSTRUCAO COM BAMBU

A normatizacdo das praticas construtivas ¢é essencial para definir padroes de
desempenho aceitaveis. Uma regulamentacdo para a utilizagdo do bambu ¢ fundamental para
que seu uso seja dissipado internacionalmente e ampliado localmente.

As normas servem essencialmente como protecdo dos consumidores, meio ambiente,
trabalhadores da construgdo civil, dar seguranga aos usuarios, cumprir os requisitos do mercado
de trabalho, além de reduzir os custos de produgéo e desperdicio (JANSSEN, 2000).

“Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, uma norma
técnica ¢ um documento estabelecido por consenso e aprovado por um
organismo reconhecido que fornece, para uso comum e repetitivo, regras,
diretrizes ou caracteristicas para atividades ou para seus resultados,
visando a obteng¢ao de um grau 6timo de ordenagdo em um dado contexto.
Seu objetivo ¢ simplificar e reduzir procedimentos na elaboragdo de
produtos e servicos, para facilitar o intercAmbio comercial e tecnoldgico,
com base em referéncias padronizadas para evitar regulamentos
conflitantes sobre produtos e servigos em diferentes paises” (MELO,
2010).

Segundo Melo (2010), ¢ de fundamental importancia a normalizacdo dos materiais de
construcdo, tendo seu uso de forma segura, racional e econdémica. Os materiais com
caracteristicas homogéneas exigem a caracterizagdo de procedimentos mais simplificados.

Devido a frequéncia do uso do bambu em diversas obras estruturais e, também, em
pequenas estruturas de jardim até grandes construgdes de varios pavimentos, € necessario a
regulamentacdo do mesmo de forma que seja normatizado seu uso na construgdo civil. Sendo
assim, os profissionais poderdo usar essa norma na construgdo civil de forma padronizada e
segura, além de possibilitar a aproxima¢do do material a programas habitacionais, e firmar o
bambu como material de construg¢do no Brasil (MARCAL, 2018).

Lopez (2003) afirma que “o bambu ndo ¢ um material novo, seu uso ja ¢ antigo e
diversas civilizagoes foram construidas com o uso desse material”. O bambu esta presente em
varias obras no pais com funcdo estrutural. Alguns paises possuem um largo conhecimento
sobre o bambu, sendo assim, ja existem iniimeras normas técnicas para a utilizagdo do bambu na
construcao civil, sem falar nas normas de colheita, tratamento, secagem e industrializagdo desse
material MARCAL, 2018).

“Cada espécie de bambu possui caracteristicas mecanicas, fisicas e
anatdmicas proprias, as quais dependem de fatores ligados as condigdes
ambientais onde crescem, incluindo clima, tipo de solo e sua constitui¢ao
quimica, altitude e condi¢des topograficas locais, bem com relacdo a
idade do colmo e as partes do colmo que sdo estudadas. Dessa forma, sera
dificil a extrapolacdo e utilizacdo de dados obtidos entre diferentes
localidades e espécies, também muitas vezes utilizando diferentes
metodologias” (LOPEZ, 2003).
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A primeira norma de bambu foi criada na india em 1973 (SOARES, 2013). Paises,
como a India, foram pioneiras em normas técnicas para testes mecanicos e fisicos, e orientagdes
construtivas com bambu. Contudo, a norma mais utilizada ainda é a norma internacional ISO
(International Organization for Standardization), responsavel pelo surgimento de quase todas
as outras normas ja existentes sobre o bambu (MARCAL, 2018).

Segundo Soares (2013), paises como Peru (NTE E.100), Colombia (NSR-10) e Equador
(NEC — Estructuras de Guadua), ja possuem suas normas sobre o uso do bambu na construgao.
O pioneirismo nesses paises, sobre a normatizagdo do bambu, se da devido ao bambu ser
encontrado nesses lugares de forma concreta, em habitagdes populares e nas construgdes, além
de estar sendo expandido para constru¢des maiores, de grande porte, e para classes com maior
poder aquisitivo, fatos esses que provam que o bambu é um material de grande potencial para a
construcao.

Diante da necessidade de normatizar o uso do bambu, esses paises fortaleceram as
pesquisas fazendo com que os profissionais se unissem e redigissem normas que pudessem ser
usadas por outros profissionais com o objetivo de garantir o uso adequado do bambu nas
construcdes. Outro ponto relevante, &€ a presenca da espécie de bambu do género Guadua,
espécie nativa em grandes quantidades em algumas regides, contendo caracteristicas favoraveis
para serem utilizados na construgao civil (MARCAL, 2018).

Levando em consideragdo os conhecimentos locais relacionados ao tipo de bambu e as
construcdes, cada pais desenvolveu sua propria normatizagdo (vide Fig. (4.42)). Contudo, as

normas possucm muitas coisas em comum.

FIGURA 4.42 — Ordem cronologica da normatizagdo do bambu.
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Fonte: Margal (2018), adaptado pelo autor.
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Para que o dimensionamento das estruturas de bambu seja realizado de forma correta,
Soares (2013) afirma que é fundamental que as normas sejam utilizadas ¢ colocadas em pratica
pelos profissionais e que as normas mais importantes sdo as Colombianas, Peruanas e Indianas,
¢ a ISO como norma internacional. O autor ainda relata que as edi¢Ges recentes das normas
desses paises se baseiam na norma internacional (ISO), mesmo existindo caracteristicas praticas

e locais de cada regido.

A) Norma Indiana

Como ja citado anteriormente, a Norma Indiana (Indian Standard 6874 — “Method of
tests for bamboo ) foi a primeira norma sobre testes fisicos mecanicos com bambu. Surgiu em
1973 e foi reeditada em 2008. Outra série da norma, publicada em 1979 e reeditada em 2006 ¢ a
Indian Standard 9096 — “Preservation of bamboo for structural purposes”.

Segundo Balleste (2017), a norma Indiana trata o uso do bambu para fins estruturais e
construtivos, assegurando a qualidade e efetividade da construcdo. O autor ainda relata que a
norma possui informac¢des minimas de dimensdes, resisténcia, tratamentos, plantio, design e
técnicas para conexdes para estruturas.

A norma Indiana surgiu com o objetivo de permitir que o bambu pudesse ser usado na
construcdo civil de forma organizada, com varidveis diferentes a serem analisadas e
comparadas, fazendo frente a outros materiais (SOARES, 2013). O autor ainda afirma que,
mesmo antes do surgimento das normas nesse pais, varios ensaios ja eram feitos com o bambu,
porém, havia uma dispersdo muito grande dos resultados obtidos, tornando a analise da
comparagdo dos resultados dificil de ser analisada.

Das mais de 100 espécies de bambu nativas que a India possui, 16 sdo recomendadas
para o uso estrutural, pois foram estudadas e testadas sistematicamente. A Tabela (4.10) mostra

as 16 espécies separadas em 3 grupos referentes suas resisténcias fisicas.

TABELA 4.10 — Tabela de agrupamento de espécies da Bambu na india.

Modulo de Tensao Maxima

Grupo  uptura () laSiddade - de Compresto
(N/mm) (10° N/mm?) (N/mm?)
Grupo A R>70 E>9 TMC > 35
Grupo B 702R > 50 92E>6 35>TMC > 30
Grupo C 50>R>30 6>E>3  30>TMC>25

Fonte: Margal (2018).
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Os valores das tensdes de ruptura podem ser calculados pela norma indiana, sendo
minorados por fatores de correlagdo apropriados para que as tensdes admissiveis de projeto
sejam obtidas. Deve ser levado em consideracdo fatores como tipos ¢ formas das cargas
atuantes, variabilidades relacionadas aos colmos, localizacdo e forma de atuagdo dos esforcos,

duracdo das cargas e carregamentos dindmicos (MARCAL, 2018).

B) Norma Internacional ISO

A Organizagdo Internacional de Estandardizagdo (ISO), é uma federagdo mundial de
organismos nacionais de normatizacdo. Os Comités Técnicos ISO sdo quem normalmente
realizam o trabalho de elaboragdo de Normas Internacionais. Organizagdes internacionais
governamentais € ndo governamentais, que estejam ligadas com a ISSO, também auxiliam no
trabalho.

As normas internacionais, publicadas em 2004, sdo utilizadas até hoje, sendo elas: A)
ISO 22157 - Determination of Physical and Mechanical Properties - Part 1: Requirements; B)
ISO 22157 - Determination of Physical and Mechanical Properties - Part 2: Laboratory
manual; e C) ISO 22156 — Structural design.

A ISO 22157 — Determinagéo de propriedades fisicas e mecanicas do bambu, preparada
pelo INBAR, foi criada com o objetivo de demonstrar que o bambu pode ser equiparado ao
nivel de diversos materiais de constru¢do e engenharia, internacionalmente aceitos e
reconhecidos. A norma em questdo ¢ dividida em duas partes, sendo a Parte 1 tratando dos
requisitos e a Parte 2 tratando do manual de laboratdrios. A ISO 22157 descreve métodos de
testes para medir as propriedades de resisténcia do bambu e caracteristicas fisicas como: massa
por volume, teor de umidade, compressao, encolhimento, tracdo, flexdo e cisalhamento. A Parte
1 da norma, que descreve os requisitos, esta estruturada para fornecer orientagdes e informagoes
para testes padrdes a serem produzidos para determinar as propriedades do bambu como
material construtivo. A Parte 2 da norma, que descreve o manual de laboratério, faz a
complementa¢do das informagdes que serdo utilizadas para os testes de laboratorio.

A ISO 22156 — Projeto Estrutural de Bambu, ¢ utilizada em projetos estruturais de
bambu, seja ele ripado, cilindrico ou laminado e colado. Segundo Margal (2018), a norma ¢
baseada no desempenho das estruturas e no projeto para estados limites, onde se tem a
preocupagdo com os requisitos para capacitagdo de manutengdo, resisténcia mecanica e
durabilidade das estruturas de bambu.

De acordo com Margal (2018), alguns pressupostos devem ser seguidos para que haja o

desenvolvimento dessa padronizagdo internacional, sendo eles:
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a) as estruturas sdo projetadas por pessoal experiente e qualificado, a verificagdo das
qualificagdes do profissional para a concep¢do de uma estrutura de bambu ¢ da
responsabilidade da jurisdigdo em que o projeto deve ser construido;

b) a construgdo ¢ realizada por pessoal com a habilidade e experiéncia apropriada;

¢) supervisdo adequada e controle de qualidade sdo fornecidos em fabricas, plantas e
no local;

d) os materiais ¢ produtos de construgdo sdo utilizados conforme especificado na
norma, ou em material relevante ou especificagdes do produto;

e) a estrutura sera mantida adequadamente;

f) a estrutura sera usada de acordo com a orientagdo do projeto.

Segundo Harries et al. (2012), apesar da existéncia dessas normas, elas ndo trazem
fundamentagdo tedrica necessaria sobre o verdadeiro potencial do bambu, para que os
profissionais como engenheiros, arquitetos e construtores possam construir e desenhar com este

material.

C) Norma Colombiana NSR-10

A Coloémbia ¢ um dos paises com uma normativa mais avancada, tendo uma forte
disseminagdo no uso do bambu, referéncia para arquitetos, assim como para orgdos reguladores
de outros paises para tomar como referéncia sua legislagdo na matéria (BALLESTE, 2017).

A NSR-10 (Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente) ¢ uma norma
técnica colombiana sancionada e promulgada em 2010 que regulamenta as condigdes
necessarias para que as edificacdes manifestem comportamento correto e resisténcia estrutural
adequada quanto aos abalos sismicos (MARCAL, 2018).

A norma traz requisitos minimos relacionados ao projeto estrutural de construg¢des, onde
o elemento estruturante principal ¢ o bambu Guadua angustifolia, sendo o bambu nativo da
Colombia (MARCAL, 2018). Estes requisitos incluem tensdes admissiveis, onde as altera¢des
de valores de tensoes sdo determinadas a partir das propriedades mecénicas, colhidas a partir de
valores experimentais e alterados por fatores que levam em consideragdo a imprecisdo dos testes
(GATOO et al., 2014). Margal (2018) complementa que os pardmetros e informagdes presentes
na norma sdo especificos para projetos estruturais com elementos de bambu da espécie Guadua,
ou para estruturas mistas de Guadua com outros materiais.

O autor ainda cita que os projetos estruturais, que utilizem o bambu, sdo limitados em
até dois pisos, ndo permitindo paredes de alvenaria, nem mesmo paredes de concreto no nivel
superior da edificacdo. O mesmo recomenda ndo utilizar a norma para projetos de pontes ou

estruturas como por exemplo: comércio, educacdo, industria e residéncia. Para constru¢do com
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estruturas superiores a 2.000 m? recomenda-se realizar provas de carga antes mesmo do inicio

do funcionamento.

D) Norma Peruana NTE E.100

A Norma Técnica E.100 do Peru, desenvolvida em 2011 e sancionada em 2012, é uma
das mais recentes, tomando como referéncia a norma internacional ISO e a norma colombiana
NSR-10. Utiliza-se de uma linguagem mais acessivel ao publico em geral, apresentando
graficamente solugdes e exemplos que fazem da mesma uma norma didatica e completa
(BALLESTE, 2017).

Segundo Margal (2018), a norma peruana tem como objetivo definir diretrizes técnicas
a serem seguidas para o projeto e construcao de edificagdes sismo resistentes com bambu da
espécie Guadua angustifolia, além de outras espécies com caracteristicas fisico mecanicas
semelhantes.

A norma ¢ aplicada em edificagdes de até dois pavimentos, com sobrecarga de uso de
250 kgf/m?. Com relagdo a incéndios e terremotos, por questdes de seguranca, toda a edificagdo
deve ser distanciada uma das outras conforme normas especificas (MARCAL, 2018).

Os critérios de selecdo dos colmos dos bambus, segundo Balleste (2017), seguem as
seguintes recomendagoes:

a) Idade dos colmos deve estar entre 4 ¢ 6 anos;

b) Sé pode utilizar colmos da espécie Guadua angustifolia;

¢) Os bambus devem estar devidamente tratados;

d) Teor de umidade deve estar conforme o do local onde sera instalado;

e) As conicidades ndo podem ser superiores a 1%;

f) Nao sdo admitidas deformagdes que ultrapassem os 0,33% de comprimento dos

colmos;

g) Nao podem apresentar fissuras no eixo neutro do colmo, nem mesmo na regido

perimetral dos nds;

h) Serdo descartados colmos com rachaduras superiores a 20% de seu comprimento;

i) Nao devem utilizar bambus com certo grau de podridao.

Segundo Balleste (2017), de forma técnica, a norma peruana exige que as pegas de
bambu sejam cortadas deixando um né inteiro em cada extremo, distanciando 6 cm da conexao.
A norma peruana ¢ mais restritiva utilizando valores de tensdes admissiveis baixos quando

comparada & norma colombiana. As Tabelas (4.11) e (4.12) mostram a diferenca das tensoes.
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TABELA 4.11 — Tensoes admitidas pela Norma Peruana.

Flexdo (Fm) Tracao Paralela Compressio  Cisalhamento Compressao
(Ft) Paralela (Fc) (fv) Perpendicular (f'c)
5 Mpa 16 Mpa 13 Mpa 1 Mpa 1,3 Mpa
(50 kg/cm?2) (160 kg/cm?2) (130 kg/cm?2) (10 kg/cm?2) (13 g/cm2)

Fonte: Balleste (2017).

TABELA 4.12 — Tensoes admitidas pela Norma Colombiana.

Flexdo (Fm) Tracio Paralela = Compressio  Cisalhamento Compressao
(Ft) Paralela (Fc) (fv) Perpendicular (f'c)
15 Mpa 18 Mpa 14 Mpa 1,4 Mpa 1,3 Mpa
(150 kg/cm2) (180 kg/cm?2) (140 kg/cm2) (10 kg/cm?2) (12 g/cm2)

Fonte: Balleste (2017).

A norma peruana NTE E.100 faz algumas referéncias a especificagdes de materiais
complementares que podem ser usados, como por exemplo: concreto, madeira, metais, dentre

outros, para dispor de boa ligagdo com o bambu.

E) Norma Brasileira

A Norma Brasileira de Estruturas de Bambu, criada em dezembro de 2020 pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), representada pelo Comité Brasileiro da
Construgdo Civil (CB-002), reune informagdes para o uso do colmo de bambu como material
construtivo em estruturas (BAMBUSC, 2021).

A norma contempla duas partes. A primeira, NBR-16828-1, trata sobre projeto e
dimensionamento de estruturas de bambu, enquanto a segunda, NBR-16828-2, trata sobre os
métodos de ensaios para determinagdo das propriedades fisico-mecéanicas dos bambus.

A publicacdo das primeiras normas brasileiras, especificas para o uso estrutural do
bambu, foi impulsionada por representantes de universidades, associa¢des, produtores rurais e
institutos de pesquisa, representando um grande avango para a consolidac¢do da cadeia produtiva

do bambu no Brasil (BAMBUSC, 2021).
4.6 BAMBU, INDUSTRIALIZACAO E TECNOLOGIA
O bambu ja ¢ utilizado, ha séculos, como material para a confeccdo de artesanato,

moveis e até mesmo alimentos. Ultimamente, o material tem sido industrializado para uso na

construcdo civil, em especial para usos estruturais. Sua forma geométrica e suas variagdes
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dimensionais tém estimulado sua industrializacdo e criagdo de novas tendéncias tecnologicas
para seu uso estrutural (BOOGAARD, 2016).

Com a industrializacdo deste material, as indistrias que tratam o processamento dos
bambus sdo consideradas estratégicas para o desenvolvimento de economias locais, ¢ também,
em varios paises tropicais em desenvolvimento, onde este recurso florestal é abundante. Com a
industrializagdo, diversos produtos padronizados sdo criados, principalmente para substituir, de
forma econOmica, madeiras duras. Contudo, vale ressaltar que, quando o bambu passa pelo
processo de industrializagdo, o mesmo perde parte de sua qualidade estrutural natural
(SALAMON, 2009).

Segundo Peixoto (2008), para que o bambu seja utilizado em grande escala, sendo
economicamente viavel, utilizado como material de engenharia e com possibilidade de
industrializacao, faz-se necessario um estudo aprofundado, envolvendo processos de plantagao,
colheita, cura, imunizacdo e pds-imunizagdo. A autora ainda cita a importancia de uma analise
estatistica completa das propriedades mecénicas e fisicas nos niveis meso, micro ¢ nano do
colmo do bambu inteiro. Com essas informagoes, € possivel estabelecer critérios confiaveis de
dimensionamento e emprego de processos industriais com o uso do bambu em grande escala
economicamente viavel.

De acordo com Teixeira (2013), existem duas formas de se utilizar o bambu: in natura e
laminado. Pereira e Beraldo (2008) mencionam que, no Brasil, ndo ha uma cultura de se utilizar
o bambu na sua forma natural, entdo pesquisas estdo sendo realizadas para a utilizagdo do
bambu na sua forma laminada e colada. Os autores ainda citam que, através de testes, os
bambus demonstraram sinais positivos sendo versateis, podendo ser aplicados como forro, piso,
painéis, vigas, dentre outros usos.

Ramirez (2005) afirma que na Colombia, a inddstria da construgdo de bambu vem
demonstrando desenvolver processos tecnoldgicos voltados para a industrializacdo e pré-
fabricacdo dos componentes construtivos das habitagdes econOmicas, assim como das
edificagdes de qualquer porte ou tipologia.

A tendéncia da industrializacdo desta matéria prima ¢é forte em paises como Equador e
Colombia, locais onde o uso do bambu, na construgdo civil, € em grande escala. Desta forma,
como as pegas de madeira precisam passar por mecanismos de industrializacdo e laminagdo, o
bambu também necessita ter suas ripas laminadas deixando suas laminas sobrepostas em
comprimentos variados e unidas face a face por meio de adesivos ou encaixes (TEIXEIRA,
2013).

Ap6s a colheita dos colmos, o bambu passa por inimeras etapas de transformagao,
preparacdo e beneficiamento, até a sua utilizacdo como matéria prima na forma de produtos.

Diante de estudos e inovagdes tecnologicas de processamento, mais induistrias poderdo fazer o
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uso deste material para a producdo de laminados, tabuas e outras apresentagdes, para aplicagdo
em projetos de design de produtos (COVALEDA et al., 2005).

De acordo com Orthey (2015), o beneficiamento do bambu ¢é dividido em duas etapas

principais, sendo ¢las:

a) Etapas primarias: colheita, secagem dos colmos, tratamento, corte longitudinal
dos colmos, secagem e beneficiamento das taliscas. As fases iniciais de preparagdo
¢ beneficiamento sdo o ponto de partida para as demais pela qual o bambu sera
processado. Esta etapa de preparacdo do material ¢ de grande valia para a qualidade
final do produto, uma vez que se for feita de maneira errada, pode comprometer os
demais processos ¢ aplicagdes.

b) Etapas secundarias: acabamento e colagem das taliscas para formagdo dos
laminados ou placas e producao de painéis de bambu. Esta etapa é responsavel pela
produgdo das placas laminadas de bambu, podendo ser moldadas e transformadas
em diversas formas para a fabricagdo de moveis, conforme o projeto de design de

seus principais componentes.

Com o beneficiamento e transformag¢do do bambu como matéria prima, a Fig. (4.43)
mostra as diversas possibilidades de industrializagdo do bambu. Porém, devido as suas
caracteristicas fisicas in natura, como por exemplo, sua parte lenhosa com espessura reduzida,
quando comparada com a estrutura da madeira, a transformag¢do em laminados, em suas
variadas formas, mostra-se como a industrializag¢ao pode enriquecer o material (COVALEDA et
al., 2005). Contudo, é possivel a aplicagdo do bambu em situagdes similares a madeira,
combinando suas formas industrializadas, agregando aos valores sustentaveis e estéticos do
bambu, a possibilidade de industrializagdo em série, concedendo sua utilizagdo como material

versatil no design de méveis (RAMOS, 2014).



104

FIGURA 4.43 — Diversas formas de industrializagdo do bambu.
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Fonte: Orthey (2015), adaptado pelo autor.

Com a laminag@o do colmo do bambu, é possivel prensa-lo para que o mesmo dé forma
a pilares, vigotas e vigas em secdes quadradas e retangulares, tornando-o mais passivel de
comercializagdo. Todo esse processo ndo afeta suas caracteristicas fisicas, mecanicas ¢ nem
construtivas. Produtos como o OSB, o Plyboo e o MDF, todos derivados do bambu
industrializado, podem ser substituidos pela madeira evitando ou até mesmo diminuindo o
desmatamento de florestas tropicais (TEIXEIRA, 2013).

Segundo Orthey (2015), existem duas classificacdes para as placas de bambu
produzidas a partir de taliscas ou laminas de bambu, sendo elas: as placas de compensado de
bambu — Plyboo (vide Fig. (4.44 — A)) e as placas de bambu laminado colado — BLC (vide Fig.
(4.44 - B)).

FIGURA 4.44 — Placa de compensado de bambu - Plyboo (A) e Placa de bambu laminado colado

: L) el U TR
Fonte: Lamboo (2021).
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A placa de compensado de bambu (Plyboo) é equivalente ao compensado de madeira,
sendo utilizado em paises asiaticos para confec¢do de moveis e similares. O Plyboo sdo placas
laminadas de bambu coladas em varias camadas de forma contraplacadas, formando um
material de 6timas propriedades ¢ qualidades (LUGT et al., 2009).

As placas de bambu laminado colado (BLC) sdo originadas da colagem das taliscas de
bambu e podem ser criadas em camadas simples ou compostas, coladas no sentido vertical (face
a face) ou horizontal das taliscas (lado a lado), com camadas em sentido Unico ou

contraplacadas, conforme Fig. (4.45) (MOIZES, 2007).

FIGURA 4.45 — Laminados de bambu (BLC).

Placa laminada
horizontal

Placa laminada
horizontal composta

Placa laminada
horizontal composta e
contraplacada

Placa laminada
wvertical

Fonte: Orthey (2015), adaptada pelo autor.

As placas de bambu laminadas possuem caracteristicas iguais ou superiores as madeiras,
podendo ser trabalhadas com os mesmos equipamentos e técnicas de marcenaria, sendo uma
alternativa viavel na substitui¢do ou combinag¢do com o uso da madeira, na producdo de moveis

(CARNEIRO; PEREIRA, 2009).
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5 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE E SEUS
INDICADORES: REVISAO DA LITERATURA

Segundo Hoffmann (2014), as certificagdes, os selos e os manuais de boas praticas, sdo
ferramentas utilizadas para avaliar a sustentabilidade na construg¢do de edifica¢des. Estas
ferramentas estdo alinhadas com as trés dimensoes da sustentabilidade, social, ambiental e
econdmica, tanto em maior ou menor grau, com o atendimento de requisitos que deverdo ser
atendidos.

As metodologias de avaliagdo de sustentabilidade de ambientes construidos sdo
fundamentadas em indicadores qualitativos e quantitativos, sendo mensuradas e definidas em
funcdo do desenvolvimento sustentavel e do papel do ambiente construido neste contexto.
Contudo, as metodologias foram inicialmente implantadas em paises desenvolvidos, tendo
como referéncia os indicadores ambientais, com foco no ambiente construido, sendo
determinados a partir de conceitos sobre avaliagdo do ciclo de vida e desempenho ambiental.
Por outro lado, ndo é possivel analisar uma habitagdo de forma isolada ao desenvolvimento
urbano local e econémico da regido, sendo os indicadores sociais e econdmicos, de grande valia
para compor o sistema de avaliagdo de sustentabilidade da habitacdo (AZEVEDO, 2008).

Ha vérias certificacdes ambientais prontas para serem utilizadas em empreendimentos
habitacionais, que foram desenvolvidas por organizagdes publicas e privadas, nacionais e
internacionais. Dentre as certifica¢Ges internacionais, destaque para a LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency) ¢ BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method). No Brasil, destaque para o SELO CASA AZUL, AQUA (Alta Qualidade
Ambiental), RTQ-R (Regulamento Técnico para Avaliagdo de Edificagdes Habitacionais) e
Procel Edifica.

5.1 CERTIFICACOES INTERNACIONAIS
5.1.1 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
Criada nos Estados Unidos em 1998, a certificagdo LEED,

conhecida como certificagdo internacional de empreendimentos

sustentaveis, atua no Brasil desde 2007, através do Green Building Council

— GBC (Conselho de Edificagdes Verdes). Sua missdo ¢ direcionar a
construcdo civil para a sustentabilidade em um “processo integrado de concepcao, implantagao,

construcdo e operacao de edificagdes e espagos construidos” (HOFFMANN, 2014).
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Segundo Nascimento e Maciel (2010), a certificagdo LEED é um sistema que padroniza,
orienta, classifica, mensura e certifica os Green Building, criando a documentagdo de cada tipo
de edificagdo, integrando todas as fases desde o projeto, a construgdo e sua utilizagao.

De acordo com o GBCBrasil (2021), considerando as diferentes necessidades para cada
tipo de empreendimento, o LEED possui quatro tipologias, sendo elas: 1 — Novas Construgdes ¢
Grandes Reformas; 2 — Escritérios Comerciais ¢ Lojas de Varejo; 3 — Empreendimentos
Existentes e; 4 — Bairros. As tipologias mencionadas analisam oito areas descritas abaixo:

a) Localizagdo e Transporte;

b) Espago Sustentavel;

¢) Eficiéncia do Uso da Agua;

d) Energia e Atmosfera;

e) Materiais e Recursos;

f) Qualidade Ambiental Interna;

g) Inovagdo e Processos;

h) Créditos de Prioridade Regional.

A certificacdo LEED trabalha através de pontuagdo, podendo totalizar os possiveis 110
pontos em todas as tipologias. Os pontos sdo adquiridos a medida que o empreendimento aplica
os créditos sugeridos pelo LEED. O empreendimento ¢ classificado em quatro niveis de
desempenho ambiental, sendo eles: Certificada (40-49 pontos), Prata (50-59 pontos), Ouro (60-
79 pontos) e Platina (80 ou mais pontos) (GBCBRASIL, 2021).

Segundo Carvalho (2009), o LEED é o método mais utilizado no mundo ¢ com maior
potencial de crescimento em razdo do investimento em seu aprimoramento ¢ difusdo, sendo suas
vantagens, a facil aplicacdo por checklist, tendo grande potencial de aplicagdo em diversos
paises e, por ser amplamente difundida no mundo, recebe sugestoes e criticas do meio técnico ¢

académico.
5.1.2 CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency)
A CASBEE ¢ um sistema de avaliacdo ambiental de edificios,

desenvolvida em 2001 pelo Japan Sustainability Building Consortium
(JSBC). Azevedo (2008) diz que a CASBEE ¢ um aglomerado de

instrumentos que avalia a edificacdo em suas diferentes fases como
planejamento, projeto, execugdo, operagao e renovacao.
Seu objetivo ¢ avaliar as edificagdes ja existentes com base em registros de operacao,

pelo menos um ano apo6s sua conclusdo (AZEVEDO, 2008). Silva (2003) relata que a pesquisa e
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o desenvolvimento do CASBEE se deram com a unido entre governo, indistria e academia, com
auxilio do Ministério Japonés da Terra, Infraestrutura e dos Transportes.

“O resultado da avaliagdo é comunicado em termos de uma equagao
(BEE = Q/L), ou seja, a eficiéncia energética (Building Environment
Efficiency) ¢ a relagdo direta entre qualidade e desempenho ambiental e
impactos ambientais. A pontuagdo ¢ demonstrada em um grafico, o que
resulta numa classificacdo: Classe S para desempenho excelente; e a
Classe C para mau desempenho” (GVRD, 2006; SILVA, 2003).

Segundo a CASBEE (2008), diversas diretrizes foram respeitadas na elaboragdo do
CASBEE, sendo elas:
a) Ser o mais simples possivel;
b) Considerar os problemas e questdes especificos ao Japdo e Asia;
¢) Ser estruturado para aumentar a classificagdo e/ou pontuagdo nas avaliagdes em
edificacdes superiores;

d) Ser utilizavel em edificios com inimeras formas de usos.

Na esfera da qualidade ambiental, os pontos avaliados sdo (CASBEE, 2008):

a) Qualidade dos servicos, considerando a durabilidade, funcionalidade,
adaptabilidade e flexibilidade;

b) Ambiente interno, considerando a acustica, ruido, conforto térmico, qualidade do ar
¢ iluminagao;

c) Ambiente externo ao edificio, considerando a criagdo e manutengdo dos

ecossistemas, caracteristicas culturais e locais e paisagismo.

Em relacdo aos impactos ambientais, os pontos avaliados sao (CASBEE, 2008):

a) Recursos e materiais (4gua e eco-materiais);

b) Energia (uso de energia natural, carga térmica do edificio, operagao eficiente
e eficiéncia dos sistemas prediais);

c) Ambiente externo ao terreno (ruido e odores, polui¢ao atmosférica, acesso a
iluminagdo, acesso a ventilagdo, carga na infraestrutura local e efeito de ilhas

de calor).

O método traz como desvantagem a avaliagdo apenas dos aspectos ambientais, o fato de
ser um ecossistema fechado (espago interno e externo do terreno) trazendo dificuldades de
delimitar esses dois espagos, € o uso de benchmarks pré-estabelecidos pelo JSBC. Com relagdo
as vantagens, a autora destaca: preocupagdo com a melhoria constante do método; atualiza¢Ges

constantes; por ser desenvolvido em fases, possibilita a checagem com maior precisdo se o que
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foi projetado e planejado foi de fato construido; devido a facilidade de compreensdo e clara
explicacdo dos seus beneficios, conquistou um grande nimero de usuarios em um curto prazo

de tempo (CARVALHO, 2009).

5.1.3 BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)

A certificagio BREEAM foi criada em 1990 pela institui¢cdo
BRE, e ¢ considerada internacionalmente pioneira e mais conhecida
certificagdo de avaliagdo ambiental, de desempenho e especificagdo de
edificios (HOFFMANN, 2014). E a principal ferramenta de avaliacio de
edificios do Reino Unido e, apesar de ser europeia, a certificacdo possui
aproximadamente 600 mil edificios certificados e cerca de dois milhdes de edificios registrados
em um total de 93 paises (BREEAM, 2021).

Segundo Caldas (2011), sua avaliacdo ¢ dividida em trés etapas, sendo a primeira
chamada de Etapa dos Critérios, onde sdo instruidos aos profissionais que os mesmos podem
argumentar, analisar e questionar, a segunda etapa, chamada FEtapa de Projeto, sdo
encaminhados documentos para comprovacdo dos critérios que determinam a pontuacdo, € por
fim, a terceira etapa, chamada Etapa da Obra, com a comprovagdo de todo andamento da obra
conforme o projeto.

“O objetivo geral da metodologia ¢ fornecer orientacao sobre as maneiras
de minimizar os efeitos adversos dos edificios nos ambientes local e
global e, ao mesmo tempo, promover um ambiente interno saudavel e
confortavel” (CARVALHO, 2009).

O BREEAM certifica edificacdes existentes ou novas com base no indice de
desempenho ambiental (EPI — Environmental Performance Index) conforme a natureza do
projeto (LUCAS, 2011). E dividido em dez categorias, descritas abaixo, sendo cada uma delas
com diversos critérios, denominados créditos (BREEAM, 2021):

a) Energia;

b) Saude e Bem-Estar;

¢) Inovagao;

d) Uso da Terra;

e) Materiais;

f) Gestao;

g) Poluigdo;

h) Transporte;

1) Desperdicio;

i) Agua.
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Os créditos sdo ponderados para se obter o EPI, que habilita a certificacdo por meio da
classificagdo, sendo distribuida em: Aprovado, Bom, Muito Bom e Excelente, refletindo em
uma série de estrelas no certificado BREEAM. A classificagdo permite a comparagdo entre
projetos e fornece garantias aos clientes e usuarios (CARVALHO, 2009).

A principal vantagem da certificagdo ¢ o fato dela ser a precursora dos demais sistemas
de avaliac¢do, além de ter tido uma rapida popularizagdo. As desvantagens sdo o uso de
benchmarks pré-definidos pelo BRE, adogdo de apenas critérios prescritivos, ndo levando em
consideragdo critérios de desempenho e a avaliagio apenas de aspectos ambientais

(CARVALHO, 2009).
5.2 CERTIFICACOES NACIONAIS
5.2.1 Selo Casa Azul + CAIXA
Desenvolvido para a realidade da construgdo habitacional brasileira, o
Selo Casa Azul foi criado pela CAIXA em 2009, sendo o primeiro sistema de

classificagdo do indice de sustentabilidade de projetos habitacionais.

Segundo a CAIXA (2021b), o objetivo do Selo Casa Azul + CAIXA ¢

incentivar e reconhecer o acolhimento de solugdes arquitetdnicas e urbanisticas
de qualidade, utilizando a racionaliza¢do de recursos naturais na producgdo de empreendimentos
a serem executados na esfera dos programas habitacionais operacionalizados pela CAIXA.

Apds 10 anos de existéncia, o desafio foi tornar a construcdo sustentavel um atrativo de
negocio para os empreendedores, fomentando a produgdo de empreendimentos com propostas
sustentaveis, sendo assim, verificou-se a necessidade de se renovar as diretrizes adequando-as as
atualizagOes normativas com inovagoes promovidas na construcdo civil (CAIXA, 2021b).

De acordo com a CAIXA (2021b), para se obter o Selo, podem apresentar projetos:
construtoras, incorporadores, empresas publicas de habitagdo, poder publico local, entidades e
associacdes sem fins lucrativos. Os projetos de producdo de empreendimentos habitacionais
devem ser aplicaveis nas linhas de financiamento da CAIXA.

Segundo John e Prado (2010), a adesdo acontece de forma voluntaria, ou seja, os
interessados em obter o Selo Casa Azul + CAIXA precisam manifestar o desejo de vinculagdo
do seu empreendimento junto a CAIXA, apresentando projetos, documentagdo e informagdes
técnicas completas referentes aos critérios a serem alcangados pelo projeto. A CAIXA ¢
responsavel por proporcionar os modelos da documentagdo necessaria, bem como orientar os

proponentes de projetos.
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O Selo Casa Azul + CAIXA ¢ emitido em duas etapas: Projetar e Habitar. Na primeira
etapa, a Projetar, documentos como Carta Proposta ¢ documentagdo minima deverdo ser
apresentados atendendo aos critérios de sustentabilidade estabelecidos pelo programa. As
especificagdes previstas em fase de projeto sdo executadas durante as vistorias de aferi¢do e/ou
vistorias especificas. O Selo Casa Azul + CAIXA Habitar é concedido apds a conclusdo da
obra, caso o empreendimento tenha sido construido conforme aos compromissos estabelecidos
pela etapa Projetar (CAIXA, 2021b).

Segundo a CAIXA (2021b), o Selo Casa Azul + CAIXA ¢ classificado seguindo quatro
niveis de gradagdo: Bronze, Prata, Ouro ¢ Diamante. Os niveis de gradagdo sdo alcancados
conforme uma pontuag¢do, que pode ser adquirida ao longo de 50 critérios de avaliagdo
existentes ou através da obtencdo de um determinado nimero de identificadores, conforme
mostra a Fig. (5.1). Os critérios de avaliacdo estdo distribuidos em seis categorias descritas a
seguir:

a) Qualidade Urbana e Bem-Estar;

b) Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental;

¢) Gestdo Eficiente da Agua;

d) Producdo Sustentavel;

e) Desenvolvimento Social e;

f) Inovagdo.

A Categoria 1 (Qualidade Urbana ¢ Bem-Estar) avalia a localizagdo do empreendimento
e sua inser¢do na malha urbana, de forma que os impactos positivos da vizinhanga ao bem-estar
de seus moradores possam ser avaliados. Outros aspectos devem ser analisados como por
exemplo: mapeamento de infraestrutura basica, servigos, agdes para requalificagdo urbana,
equipamentos e transporte publico, dentre outros. A Categoria 2 (Eficiéncia Energética e
Conforto Ambiental) destaca o uso de equipamentos mais econdmicos, com foco na eficiéncia
energética, uso de energia renovavel e sistemas de medi¢do individualizada. Trata dos aspectos
inerentes ao projeto adaptando o empreendimento as condi¢des climdticas, as caracteristicas
geograficas locais, fisicas e previsdo de espagos com fins especificos. A Categoria 3 (Gestdo
Eficiente da Agua) busca a conservagio da agua potavel, reuso e aproveitamento. A¢des sdo
voltadas para reduzir o desperdicio, tratar os esgotos e assegurar a permeabilidade dos solos,
ajudando no escoamento das aguas pluviais. A Categoria 4 (Producdo Sustentavel) busca
garantir a qualidade dos materiais utilizados, incentivando a reciclagem e evitando o
desperdicio. A Categoria 5 (Desenvolvimento Social) promove agdes ligadas a capacidade de
gestdo do empreendimento, planejamento e educagdo financeira, inclusdo e capacitagio
profissional dos empregados, mitigacdo de riscos sociais, além de agdes ligadas a geracdo de

emprego e renda. Por fim, a Categoria 6 (Inovacdo) vem com intuito de aplicacdo do BIM na
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gestdo integrada do empreendimento, gestdo para reducdo das emissdes de carbono,
conectividade, utilizacdo de ferramentas digitais voltadas a pratica da sustentabilidade, dentre

outras.

FIGURA 5.1 — Niveis de gradagdo do Selo Casa Azul + CAIXA.
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De acordo com a CAIXA (2021b), existem critérios que sdao obrigatorios para obtengao
dos Selos Bronze, Prata, Ouro e Diamante, e outros que sdo de livre escolha. No caso do Selo
Diamante, ainda devem ser atendidos alguns critérios de obrigatoriedade adicionais. Para cada
area de desenvolvimento sustentavel, ¢ possivel obter identificadores #mais especificos, que
poderdo ser acrescidos aos quatro tipos de selos ja citados anteriormente. Os identificadores
#mais podem ser concedidos ao empreendimento de forma isolada, ou seja, independente da
concessao dos Selos Bronze, Prata, Ouro e Diamante.

Para a obtencdo de cada identificador #mais, ¢ necessario que o projeto atenda aos
critérios obrigatorios basicos da categoria correspondente e que atinja a pontuagdo minima

definida para o tema, conforme demostrado na Fig. (5.2) (CAIXA, 2021Db).

FIGURA 5.2 — Distribui¢ao dos Identificadores #mais.
IDENTIFICADORES #mais
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O projeto deve atingir no minimo
15 pontos do total de 22 pontos
possiveis na categoria
"Gestio Eficiente da Agua"

#maisINOVACAC

carxa
O projeto deve atingir no minimo
10 pontos do total de 29 pontos
possiveis na categoria
"Inovacgio™



113

Segundo Hoffmann (2014), as vantagens da obtencdo do Selo Casa Azul + CAIXA sio
a facilidade de aplicagdo, atendimento das trés dimensdes da sustentabilidade e, principalmente,
baixo custo. Outro ponto importante é a existéncia de uma categoria exclusiva para as praticas

sociais.

5.2.2 PROCEL Edifica

O Procel Edifica é um subprograma do PROCEL (Programa
Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica), criado pelo Governo
Federal com missao de promover a eficiéncia energética nas edificagdes
brasileiras, contribuindo com a estabilidade de energia elétrica

(BRASILEIRO, 2013). Corsini (2011) afirma que o Procel Edifica ndo ¢

exatamente uma certificacdo e sim uma espécie de etiquetagem.

“A etiquetagem é amparada pela Lei n° 10.295 que dispde sobre a Politica
Nacional de Conservagdo ¢ Uso de Energia, ¢ também pelo Decreto
n°4059 de 19 de dezembro de 2001 que estabelece os niveis 66 maximos
de consumo de energia ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas
e aparelhos elétricos, também de edificagdes do Pais” (PROCEL
EDIFICA, 2009).

O objetivo desse subprograma € incentivar a ventilagdo e iluminagdo natural, reduzindo
o consumo de energia elétrica. Os edificios recebem a classificagdo na medida em que os
projetos sdo analisados e contemplados com etiquetas de classificacdo recebendo letras que
variam entre “A” ¢ “E”, de acordo com o nivel de consumo de energia elétrica (BRASILEIRO,
2013). A autora ainda afirma que, para as edificacdes receberem a etiqueta, as mesmas sao
avaliadas em trés niveis de eficiéncia, sendo elas: condicionamento de ar, sistemas de
iluminagdo e envoltoria (fachadas).

Segundo Hoffmann (2014), as edifica¢des sao classificadas de acordo com a natureza de
servigos publicos desde 2009, comercial, residenciais desde 2010, sendo essas edifica¢des
existentes ou novas, avaliadas em nivel de projeto e edificagdo construida. Para edificacdes
residenciais, o0 RTQ-R (Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética
de Edifica¢des Residenciais) dispde de etiquetagem para unidades habitacionais autGnomas
(vide Fig. (5.3)) e multifamiliares. A autora explica que cada unidade recebe sua propria
etiqueta e a edificagdo recebe outra, onde sera avaliado a envoltéria para o verdo e inverno, para

uso de aquecimento de agua e uso de ar condicionado.



114

FIGURA 5.3 — Etiqueta do RTQ-R usada em unidades auténomas.
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O Procel Edifica avalia toda a edificacdo e seus sistemas especificos para cada tipo de

etiqueta, dessa forma, sdo atingidas pontuagdes através de tabelas, equagdes, pardmetros de

medigdo dos sistemas, onde seus desempenhos sdo medidos e comparados por simulagdo

computacional, permitindo a geracao de pontuacgdo final que vai de “A”, mais eficiente, até “E”,

menos eficiente (HOFFMANN, 2014).

Segundo Lamberts et al (2011), dependendo da zona bioclimatica em que estdo

inseridas, as etiquetas possuem variagdes. A partir de seus sistemas, a edificagdo ¢ avaliada para

cada uma das Zonas Bioclimaticas, garantindo a economia de energia (HOFFMANN, 2014).
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5.2.3 AQUA (Alta Qualidade Ambiental)

(w\ A certificagdo AQUA foi criada em 2008 sendo uma adaptagéo

da certificacao francesa HQE (Haute Qualité Environnementale) para a
realidade brasileira, como uma ferramenta de avaliagdo dos critérios de

Processo AQU A sustentabilidade (BRASILEIRO, 2013).

CONSTRUGAD SUSTENTAVEL Segundo Corsini (2011), o objetivo da certificagdo ¢ obter a
qualidade ambiental de um empreendimento de reabilitagdo ou em construgdo, sendo um
processo de gestdo de projeto implantado com certificagdo emitida pela Fundacdo Carlos
Alberto Vanzolini (FCAV).

Diferentemente da certificagdo LEED, a ferramenta ndo se baseia em sistema de
pontuacdo, mas sim em perfis pré-definidos pelo empreendedor, escolhidos na fase de
elaboragdo do planejamento do projeto. (PEREIRA; PIMENTEL, 2010). Sao trés niveis de
desempenho: maximo ou excelente, médio ou superior ¢ minimo ou bom, que sdo obtidos
através de 14 critérios, descritos abaixo (HOFFMANN, 2014):

a) Relacao do edificio com o seu entorno;

b) Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos;

¢) Canteiro de obras com baixo impacto ambiental;

d) Gestdo da energia;

e) Gestao da agua;

f) Gestdo dos residuos de uso e operagdo do edificio;

g) Manuten¢do — Permanéncia do desempenho ambiental;

h) Conforto higrotérmico;

i) Conforto acustico;

j) Conforto visual;

k) Conforto olfativo;

) Qualidade sanitaria dos ambientes;

m) Qualidade sanitaria do ar;

n) Qualidade sanitaria da agua.

Segundo Fortunato (2014), para se obter a certificacio AQUA, o empreendedor deve ter
no minimo 3 categorias no nivel Excelente, 4 no nivel superior ¢ no maximo 7 categorias do
nivel Bom. Os 14 critérios, ja citados anteriormente, sdo divididos em quatro areas de avaliagao

ambiental, sendo elas:
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a) Eco-construgdo: relagdo do empreendimento com o entorno, escolha de produtos,
canteiro de obras com baixo impacto ambiental e sistemas e processos da
construcao;

b) Conforto: conforto actstico, higrotérmico, visual ¢ olfativo;

¢) Gestdo: gestdo da agua, energia, residuos e manutengao;

d) Satde: qualidade sanitaria do ar, dos espacgos ¢ da agua.

De acordo com Hoffmann (2014), a certificagio AQUA funciona nas ctapas de
planejamento, projeto e execu¢do, com a fiscalizagdo de auditorias no final de cada etapa,
realizadas em edificagdes novas, reformas, edificios residenciais, comerciais, escritorios,
institui¢des, além de loteamentos novos ou existentes.

Dentre as vantagens da certifica¢@o, destaque para a valorizagdo dos empreendimentos,
para os consumidores, a economia de energia elétrica, agua e custos de manutengdo e
condominios, qualidade e conforto, além da reducdo dos impactos socioambientais (LUCAS,
2011). O autor ainda destaca como desvantagem, a falta de alguns aspectos de avaliagdo que
deveriam estar embutidos no ciclo de vida, por possuir apenas quatro areas de avaliacdo.

Em virtude dos fatos argumentados, ¢ possivel verificar que as metodologias analisadas
possuem diferencas significativas em sua estrutura, na ponderagdo das categorias, no sistema de
pontuacdo, classificacdo e apresentacdo dos resultados avaliados. De maneira geral, as
metodologias ddo mais enfoque nas questoes energéticas, de emissdes ¢ qualidade do ambiente
interno. Todas elas apresentam pontos positivos e negativos com andlises feitas do edificio de
forma isolada e analisando seu entorno urbano. Assim, as certificagdes possuem um enorme

potencial de contribui¢do na sustentabilidade urbana.
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6 APRESENTACAO DOS PROJETOS ARQUITETONICOS ESCOLHIDOS PARA
AVALIACAO DOS INDICES DE SUSTENTABILIDADE

6.1 METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia adotada foi composta pela revisdo Dbibliografica acerca da
sustentabilidade, das habitacGes de interesse social no Brasil, das habita¢des de interesse social
de bambu relacionados ao projeto, tecnologia ¢ materialidade, além das certificagdes nacionais e
internacionais que avaliam a sustentabilidade, dando destaque para a certificagdo ambiental Selo
Casa Azul da CAIXA. A partir dai houve a apresentagdo ¢ analise de dois projetos
arquitetdnicos de habitag@o de interesse social, ambos projetados no estado de Goias.

O primeiro projeto arquitetonico ¢ de uma HIS do Programa MCMYV, localizado no
municipio de Trindade (GO), que foi construida utilizando-se de um sistema construtivo
tradicional com uso de alvenaria convencional, se baseando em pilares, vigas e lajes, os quais
sdo preenchidos com unidades menores como tijolo, bloco de concreto, dentre outros. O
segundo projeto arquitetonico ¢ de uma HIS, mais precisamente uma Casa de Bambu, que sera
implantada no municipio de Anapolis (GO), utilizando-se de um sistema construtivo alternativo
com a utilizagdo do bambu laminado colado (BLC) em toda a sua estrutura, painéis pré-
fabricados de bambu como vedagédo vertical, limitando o uso do concreto apenas em sua
fundacao.

A escolha do projeto arquitetonico da HIS MCMYV se deu por conta das facilidades de
acesso as plantas, aos construtores, por ser uma residéncia localizada no municipio de Trindade,
sendo estes pontos determinantes na escolha do projeto. Ja a escolha do projeto arquitetonico da
Casa de Bambu, foi uma indicacdo da Professora Dr(a). Anelizabete Alves Teixeira, que ja
conhecia o projeto 14 do Centro de Pesquisa e Aplicagdo de Bambu e Fibras Naturais (CPAB),
da Universidade de Brasilia, projeto este com metragem similar & do Programa MCMYV, sendo
possivel a realizagdo do estudo comparativo entre os dois projetos.

Tendo como referéncia metodologica o Guia Selo Casa Azul + CAIXA e uma Tabela
contendo as categorias, pontuagdes e percentuais de critérios atendidos por tipologia de projeto,
em ambos os projetos arquitetonicos foram apresentadas e¢ analisadas seis categorias contendo
diversos critérios de avaliagdo para se obter o desempenho por meio de indices de
sustentabilidade.

As analises das categorias e critérios de avaliacdo foram obtidas através de visitas ao
local do empreendimento, entrevistas com moradores locais, engenheiros, projetistas e
construtora responsavel pelo projeto, além de analises documentais de mapas, projetos
arquitetonicos, projetos de implantacdo, projetos urbanisticos, imagens de satélite, plantas de

situa¢do, memoriais de calculo, memoriais descritivos, dentre outros.
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Serdo apresentados e analisados resultados individuais para cada projeto com base nos
seus respectivos indices de sustentabilidade, bem como a realizacdo de um estudo analitico,
descritivo e comparativo entre os indices dos dois projetos arquitetonicos.

Ao final, apés obter os indices parciais de sustentabilidade dos dois projetos, sera
possivel analisar os resultados e obter os indices de sustentabilidade alcangados por tipologia de
projeto, fazendo a classificagdo dos mesmos entre os quatro niveis de gradacdo mencionados no
Guia Selo Casa Azul, como Bronze, Prata, Ouro ou Diamante. A analise da sustentabilidade

sera feita com base nos aspectos ambientais, socioculturais, econdmicos e construtivos.
6.2 PROJETO ARQUITETONICO DA HIS MCMV

Um dos projetos arquitetonicos, utilizados como estudo de caso para a aplicagdo da
metodologia, foi uma residéncia unifamiliar, projetada e construida para atender aos requisitos
do Programa MCMYV, sendo uma habitagdo de interesse social, localizada no setor Jardim

Imperial, no municipio de Trindade, no estado de Goias.
6.2.1 Municipio de Trindade e Regido do Projeto

O Municipio de Trindade esta localizado na regido Centro-Oeste do pais, mesorregido
do Centro Goiano, a oeste da capital e &, aproximadamente, 18 km de Goiania, capital de Goias
(vide Fig. (6.1)). Ele conta com uma 4rea territorial de aproximadamente 711.000 km? (vide Fig.
(6.2)), € o 8° mais populoso do estado goiano, com populacdo estimada de 132.000 pessoas e
densidade demografica de 147 hab/km? (IBGE, 2021).

O Municipio conta, também, com aproximadamente 150 bairros, distribuidos, em sua
grande maioria, na regido leste do municipio, conforme mostrado na Fig. (6.2), com destaque
para o bairro Jardim Imperial, localizado na regido norte do municipio, objeto de estudo do

projeto da HIS, conforme demonstrado na Fig. (6.3).

FIGURA 6.1 - Localizaéo d Trindade em rla 30 a capital Goiania.
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Fonte: Google Earth (2021), adaptado pelo autor.
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FIGURA 6.2 — Area territorial do municipio de Trindade.

Fonte: Google Earth (2021), adaptado pelo autor.

projeto MCMYV.

i W

FIGURA 6.3 — Bairro Jardim Imperial — Local de imlant 5 do

O bairro Jardim Imperial é formado basicamente por residéncias. Com relagdo a
infraestrutura urbana, que contempla a habitagdo, a mesma conta com ruas asfaltadas,
iluminacdo publica, rede coletora de esgoto e aguas pluviais, abastecimento de agua potavel,
energia elétrica, coleta de lixo e linhas de transporte publico. O bairro ainda conta com pragas

publicas com passeios para caminhada ¢ academia ao ar livre, duas Unidades Basicas de Saude
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(UBS), duas escolas estaduais, trés escolas municipais, um centro universitario, um hospital de
urgéncias de Trindade (HUTRIN) e um parque municipal amplo com acesso a varias atividades
de lazer para a populagdo, ou seja, toda essa estrutura pode ser observada num raio de 2,5 km,
medido a partir da localizagdo do projeto implantado em estudo, conforme demostrado na Fig.

(6.4).

RA

FIGU

m Imperial no raio de 2,5 km

]

6.4 — Localizagdo do Bairro Jardi

icia Uirapurl

6.2.2 O Projeto Arquiteténico do PMCMV

O projeto arquitetonico é de uma casa residencial unifamiliar, tipologia térrea (casas
geminadas situadas no terreno em pares), constando no projeto a Casa 01 (C1) e Casa 02 (C2).
O projeto de andlise serd a Casa 01 (Cl), edificada com 68,35 m? distribuidos em sete
ambientes, entre eles: varanda, despensa, sala, cozinha, area de servigo, banheiro ¢ um quarto,

conforme demonstrado na Fig. (6.5).
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FIGURA 6.5 — Planta Baixa - MCMV.

Fonte: Documento original da edificagdo (2021), adaptado pelo autor.

O projeto foi implantado e executado no ano de 2015, pela Construtora ¢ Incorporadora
Marvel, no endereco: Rua 157, Qd. 45, Lt. 37, bairro Jardim Imperial, em Trindade, Goias. O
terreno possui area total de 289,50 m?, conforme mostrado na Fig. (6.6), divididos igualmente
em duas areas de 144,75 m? cada, sendo uma éarea para a Casa 01 (C1) e a outra para a Casa 02
(C2). Como citado anteriormente, a Casa 01 (C1) possui area construida de 68,35 m?, sendo
possivel a demonstracdo de dois cortes representados pelas Fig. (6.7) e (6.8), além de duas

fachadas como mostra a Fig. (6.9).

FIGURA 6.6 — Planta de Situa¢do - MCMV.
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Fonte: Documento original da edificagdo (2021), adaptado pelo autor.



FIGURA 6.7 — Corte AA - MCMV.
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Fonte: Documento original da edificagdo (2021), adaptado pelo autor.

FIGURA 6.8 — Corte BB - MCMV.
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Fonte: Documento original da edificagdo (2021), adaptado pelo autor.

FIGURA 6.9 — Fachada Frontal I e II - MCMV.
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FACIHADA I

Fonte: Documento original da edificagdo (2021), adaptado pelo autor.

6.3 PROJETO ARQUITETONICO DA CASA DE BAMBU

Este projeto arquitetonico, utilizado como estudo de caso para a aplicagdo da
metodologia proposta, trata-se de uma habitacdo de interesse social, uma casa com dois
pavimentos, sendo um térreo € outro mezanino, casa que sera implantada dentro do Campus
Central da Universidade Estadual de Goias (UEG), no municipio de Anapolis, no estado de

Goias.

6.3.1 Municipio de Anapolis e Regiao do Projeto

O Municipio de Anapolis estd localizado na regido Centro-Oeste do pais, a 50 km da
capital goiana e a 140 km da capital federal (vide Fig. (6.10)). Ele conta com uma area territorial
de aproximadamente 934.146 km? (vide Fig. (6.11)), com populagdo estimada de 396.526
pessoas e densidade demografica de 358,58 hab/km? (IBGE, 2021).

A cidade se caracterizou como polo industrial, principalmente no ramo farmacéutico,
com a instalagdo do Distrito Agroindustrial de Anapolis (DAIA) em 1976, desde entdo, sendo
apontada pelo seu grande potencial logistico. Anépolis € cortada por rodovias federais, estaduais
e pela ferrovia Centro-Atlantico (WIKIPEDIA, 2021).

O projeto sera implantado dentro do Campus Central da UEG, que esta localizado no
enderego: BR-153, km 99, Zona Rural, Anapolis — GO, sendo separado dos bairros povoados
pela BR-153 (vide Fig. (6.12)). Os bairros mais préoximos da regido do projeto sdo: Jardim Sao

Paulo, Bairro Sdo Jodo, Residencial Arco-Iris e Setor Santa Clara.
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O referido Campus conta com o Restaurante Cidaddo Universitario, que ¢ fruto de um
convénio firmado entre a UEG e a Organizagdo das Voluntarias de Goias (OVG), servindo,
diariamente, varias refeicdes para a comunidade académica, moradores das regides
circunvizinhas e trabalhadores das empresas e industrias do DAIA. Do ponto de vista social, o
objetivo do Restaurante Cidaddo foi trazer dignidade para todos que almogam naquele local,

além de atender as pessoas em situacéo de vulnerabilidade social.

FIG_URA 6.10 — Localizacdo de Anapolis em relacio a capital Goiniaj.
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Fonte: Google Earth (2021), adaptado pelo autor.
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FIGURA 6.11 — Area territorial do municipio de Anapolis.

Fonte: Google Earth (2021), adaptado pelo autor.

FIGURA 6.12 — Universidade Estadual de Goias e bairros circunvizinhos.



126

6.3.2 O Projeto Arquitetonico da Casa de Bambu

O projeto arquitetonico foi desenvolvido pelo Professor e Arquiteto Dr. Jaime
Gongalves de Almeida, juntamente com o Arquiteto Eleudo Esteves de Aratjo Silva Junior,
ambos professores da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) da UNB.

O projeto arquitetonico da Casa de Bambu foi desenvolvido para ser implantado no
Campus Central da UEG, em Anapolis, Goias, sendo uma casa projetada com a incorporagio de
diversas inovagdes tecnologicas, utilizando-se um sistema construtivo alternativo feito de
Bambu Laminado Colado (BLC) e Madeira (sistema flex) em toda a sua estrutura, e limitando o
uso do concreto apenas em sua fundagdo. O projeto arquitetonico da casa prevé ainda a
utilizacdo de um sistema de vedagao original, feito a partir de painéis de bambu pré-fabricados,
bem como o uso de placas solares sobre o telhado, conferindo ao projeto um carater inovador e
sustentavel. As espécies utilizadas no projeto foram Dendrocalamus giganteus, para a produgao
do sistema flex, e Bambusa tuldoides, para a producdo dos painéis de vedacdo. A Figura (6.13)
ilustra uma perspectiva de como serd a casa sustentavel, trazendo um design moderno e

inovador.

FIGURA 6.13 — Perspectiva da casa de bambu.

Fonte: Imagem do autor (2021).

O programa de necessidades da casa conta com dois pavimentos, sendo um térreo e
outro mezanino, com darea total construida de 69 m? No pavimento térreo, o projeto
arquitetonico conta com copa, sala de estar, escada para acesso ao pavimento superior, hall,

varanda, além de rampa e banheiro com acesso a pessoas portadores de necessidades especiais,
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conforme demonstrado na Fig. (6.14). No pavimento superior, o projeto arquitetonico
contempla um dormitério e uma varanda, conforme demonstrado na Fig. (6.15). As Figuras
(6.16) e (6.17) representam as fachadas da Casa de Bambu e a Fig. (6.18) as maquetes do

sistema estrutural e Casa de Bambu.

FIGURA 6.14 — Planta Baixa Térreo — Casa de Bambu.
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Fonte: Documento original da edificacdo (2021), adaptado pelo autor.

FIGURA 6.15 — Planta Baixa Mezanino — Casa de Bambu.
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Fonte: Documento original da edificagdo (2021), adaptado pelo autor.
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FIGURA 6.16 — Fachada 1 — Casa de Bambu.
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Fonte: Documento original da edificacdo (2021), adaptado pelo autor.

FIGURA 6.17 — Fachada 2 — Casa de Bambu.
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FIGURA 6.18 — (A) Maquete do sistema estrutural e (B) Maquete da Casa de Bambu, ambas feitas
com o Lego.

(A)

(B)

Fonte: Imagem do autor (2021).

A Figura (6.19) representa o prototipo do sistema estrutural da casa de bambu, que foi
construido em tamanho real dentro do Centro de Pesquisa e Aplicacdo de Bambu e Fibras
Naturais (CPAB). O Centro tem um elevado potencial propositivo com o desenvolvimento

tecnologico representado pela combinagdo do bambu com a madeira (sistema flex), além de
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exercer um importante papel na prototipagem de projetos. Na prototipagem com emprego do
bambu laminado colado (BLC) e madeira, sdo realizados ensaios fisico-mecanicos do material
composto, permitindo resultados interessantes.

O CPAB possui uma Oficina de Bambu e Madeira (Laboratério de Protdtipos) com a
finalidade de divulgar informagoes e preparar materiais como corpos-de-prova e prototipos para
a realizac@o de trabalhos académicos e cientificos. O CPAB possui linhas de pesquisa, sendo
uma delas resultante da combinagdo do bambu com a madeira, com foco no desenvolvimento de
um novo material, denominado flex.

A Figura (6.19 — A) representa o prototipo do sistema estrutural Lego da Casa de
Bambu, feito com BLC e madeira, a Fig. (6.19 — B) o detalhe da unido do sistema estrutural

Lego, e a Fig. (6.19 — C) detalhes da estrutura interna e externa como aberturas e vedagdes.

FIGURA 6.19 — Protétipo do sistema estrutural da casa de bambu.
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©
Fonte: Imagem do autor (2021).

Na elaborag@o do projeto de implantagdo da Casa de Bambu, foi pensado em varias
iniciativas sustentaveis, agdes que foram implementadas para que houvesse uma relagdo
saudavel entre homem e meio ambiente. As agdes sustentaveis contidas neste projeto produzem
como resultado, a preservacdo dos recursos ambientais, assim como remetem & preocupacao
quanto a sustentabilidade social e econdmica da sociedade na preservacdo do meio ambiente.
Neste intuito, o projeto de implantacdo da Casa de Bambu, representado pela Fig. (6.20),
apresenta iniciativas sustentaveis como: passeios pavimentados com residuos de construcio e
demolicdo (RCD), postes com iluminagdo solar fotovoltaicos, placas solares fotovoltaicas
instaladas no telhado da casa, espaco destinado para coleta seletiva, ponto de 6nibus que sera
construido com bambu laminado colado (modelo representado na Fig. (4.41)), horta circular
orgénica, arborizagdo, mobiliario urbano como bancos e lixeiras, areas esportivas, reservatorio
de aguas servidas, reservatorio para aproveitamento de agua de chuvas, bicicletario

compartilhado, dentre outros.
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FIGURA 6.20 — Projeto de Implantagdo da Casa de Bambu — Parte 1.
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).
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7 APRESENTACAO DOS INDICES DE SUSTENTABILIDADE DA HIS MCMV E
CASA DE BAMBU POR CATEGORIAS

Como descrito na Metodologia do Trabalho (Item 1.3), a partir da analise de dois
projetos arquitetonicos selecionados (Capitulo 6), adotou-se como referéncia metodoldgica o
Guia Selo Casa Azul da Caixa Economica Federal e sua Tabela, que contém as categorias,
pontuagoes e percentuais de critérios atendidos por tipologia de projeto. Em ambos os projetos
arquitetonicos, foram analisadas as seis categorias de base do Selo Casa Azul, sendo elas:

A) Qualidade Urbana e Bem-Estar;

B) Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental;

C) Gestio Eficiente da Agua;

D) Produgdo Sustentavel;

E) Desenvolvimento Social;

F) Inovacao.

Cada uma das seis categorias possui varios critérios, alguns obrigatdrios e outros nao,
onde cada critério apresenta uma faixa de pontuagdo, variando entre minimo e maximo, que
serdo pontuados apos a analise de cada critério, para cada projeto. Para se verificar o
atendimento ou ndo dos critérios de cada categoria, foi criada uma Tabela, onde foi inserida
uma pontuagdo especifica para cada critério, obtida a partir da analise de projetos
arquitetonicos, analise de projetos urbanisticos, levantamentos in loco, imagens de satélite,
levantamentos fotograficos, entrevistas feitas com projetista e construtor, elaboragdo de
memorial de calculo segundo a NBR 15575 e Guia Selo Casa Azul.

Conforme citado anteriormente, o Guia Selo Casa Azul, da Caixa Economica Federal, é
uma importante referéncia da metodologia adotada, sendo valioso apresentar o modelo “Quadro
Resumo”, contendo as seis categorias de analise com seus critérios, pontuacdes e classificagdes,
conforme demonstrado na Fig. (7.1). O Guia ¢ um selo nacional, ainda pouco utilizado, podendo
ser mais explorado pela sua importancia no sentido de reconhecer e incentivar boas praticas

socioambientais e sustentaveis.



FIGURA 7.1 — Modelo Quadro Resumo do Guia Selo Casa Azul.
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- 55 |8 g
3 E CRITERID é 2 IDENTIFICADOR | pponze PRATA OURO DIAMANTE
: ;™=
5 5|2
. 1.1 Qualidade e Infraestrutura no Espaco Urbano 41 4| % | X
ﬁ 1.2 Refacdo com o Entorno: Interferéncias e impacto no Empreendimento 3|3 | XX
s 13 Separacio de Residuos zl 31 2| x
g 1.4 Melhorias no Entonno 213
g. § 15 Recuperacio de Areas Degradadas efou Contaminadas 313 Minimo ] R
E 1.6 Revitalizacio de Edificactes Existentes @ Ocupacio de Vazios Urbanos ila 24 PONTOS i ;ﬁ : ;:Jm.s = a:ar's #mar':'numcﬁa
1.7 Paisagismo 2 3 X
18 Equipamentos de Larer, Sociais, de Bem-Estar & Esportivos il a
'C:' 1.9 Adequacdo as Condicbes do Terreno com Topografia Adversa 3|3
b 110  |Solugbes Sustentdveis de Mobilidade 214 X
w 2.1 Orientacio ao Sol e aos Ventos 3| 3| %] X%
g = 2.2 Desempenho Térmico e Luminico 41 4| X | X
E 23 Dispositivos Econamizadores de Energia 212 %] X
g B 2.4 MedigSo Individualizada de Gas 1 3 X X A 50 PONTOS 60 PONTOS | B0 PONTOS 100 PONTOS
& E 2.5 Ventilacdo e lluminacdo Natural dos Banheiros 213 zDMF'I;I!\In"I'TJS ou ol ou [
é E 2.6 lluminacia Natural de Areas Comuns 313 2 fmais 3 #mois 4 #maois #muaisinovacio
g 2 2.7 Sisterna de Aquecimento Salar 4] 4
w § 28 Geracdo de Energia Renovivel 315 X
ra 29 |Elevadares Eficientes 3]
3.1 Dispositives Econamizadores de Agua 313 X
E 3.2 Medicdo Individualizada de Agua N O
lg g 13 Areas Permedveis 4| a| x| x Minimo . Pﬂ:IDS o Pn::lms i Pﬂ::’DS Lo :GNTDS
$ E 3.4 |Reusode Aguas Servidas/Cinzas il B AR FAE 2 #mais 3 #mois 4 #mais Emoisinovacdo
L] 15 Aproveitamento de Aguas Pluviais 4| a ® - - -
E 16 Retencdo ou InfiltracSo de Aguas Pluviais il 3
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: 13 8|t
§ CRITERIO g E = In%m BRONZE PRATA OURD DMAMANTE
5 g |2|2
=]
4.1 Gestdo de Residuos da Construcdo e Demoligda 3 3 X X
§ 4.2 Férmas e Escoras Reutilizdveis [ou ndo utilizadas) 13| XX
%q 4.3 Madeira Certificada 1 3 X X P 50 PONTOS B0 PONTOS | BD PONTOS 100 PONTODS
E 4.4 Coordenagdo Modular il3 e ou _ nu_ ou : _e_
£ E 4.5 Componentes Industrizalizades ou Pré-Fabricados - ] 1 gmais 3 #mais 4 Bmais HmAising [t
@ 2 4.6 Pavimentagdo e Calcamento com RCD i]3
4.7 Gestdo Eficienta da Agua no Canteiro de Obras 3|l a X
5.1 Capacitagdo para Gestdo do Empreendimento 2 ]2 L% X
5.2 Educacdo Financeira e Planejamento Financeiro 212 X ] X
53 Mitigagio do Desconforto da Populac3o Local Durante as Obras 2] 2
g 5.4 Inclusdo de Trabalhadores e Formecedores Locais 3]
E 5.5 Capacitacdo Profissional dos Empregados 2 2 Minime 50 PONTOS B0 PONTOS | 80 PONTODS 100 PONTDS
é 5.6 Agbes para Mitigac3o de Riscos Sociais il 3 R au ou ou e
o 57 Educacdo Ambiental dos Empregados e Maradares 2| 2 2 fmais 3 #mais 4 #mais #naising o
E 5.8 Acbes para Geracdo de Emprego e Renda 21 2
ﬂ' 59 Agbes de Integracao Social na Comunidade 111
i 5.10 Apoia na Manutengdo Pos-Ocupacao 3|3 X
511 Seguranca e Sadde no Canteiro de Obras o [
B.1 Aplicacdo do BIM na Gestdo Integrada do Empreendimento 313
6.2 Gestio para Reduclo das Emissbes de Carbono 5|5
'3 6.3 Sisternas Eficientes de Automacdo Predial 3 3 ) 50 PONTOS 60 PONTOS | B0 PONTOS 100 PONTOS
§ 64 |Conectividade < . _ 2|2 x 1:;2';'11?35 ou- ou. ou- e )
; 6.5 Ferramentas Digitais Voltadas a Praticas de Sustentabilidade 313 2 #mais 3 #mois 4 gmaois #rnaisinovocio
- B.6 Possibilidade de Adeguacdo Futura da UH as Necessidades dos Usudrios 313
6.7 Outras Propostas Inovadoras 3| 10
50 PONTOS B0 PONTOS | BD PONTOS 100 PONTODS
g i | Aplicagdo do BIM na Gestdo Integrada do Empreendimento 2186 ou ou ou e
E 2 #maois 3 #mais 4 #mais #rmaisinovocio

Fonte: Guia Selo Casa Azul, CAIXA (2021), adaptado pelo autor.
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A Tabela demonstrada na Fig. (7.2), foi construida com base no Guia Selo Casa Azul, contendo as mesmas categorias e critérios listados no Guia. A
analise é feita separadamente, em um mesmo arquivo, para os dois projetos arquitetonicos, MCMV e Casa de Bambu, com as respectivas pontuagdes para
cada critério, que foram obtidas a partir de analises documentais. Algumas dificuldades foram encontradas durante o preenchimento da Tabela, principalmente
relacionadas ao projeto MCMV, pois ja existiam moradores na habitacdo de analise, e mesmo assim, foram feitas visitas ao local para coletar e confirmar
algumas informacgdes. Outra dificuldade encontrada foi conseguir localizar e entrevistar os responsaveis pela construtora, uma vez que o projeto MCMYV foi

executado em 2015. Com relagdo ao projeto Casa de Bambu, ndo houve grandes dificuldades durante a coleta dos dados para preenchimento da Tabela.

FIGURA 7.2 — Tabela Quadro Resumo: Categorias, Critérios ¢ Pontuago.

_QUADRO RESUMO: CA mim . _ _
“FAIXA DE TODIGO |
CODIGO | PONTU. PONTU.
CATEGORIA | ITEM CRITERIO PONTUACAO Acko DOCUMENTACAD DE ANALISE CASA AGhD DOCUMENTACAD DE ANALISE
(Min - Ma 1 MCMV MOV CASA BAMBU
3 1.1 |{*jQualidade e Infraestrutura no Espaco Urbano -4—— 4 Al 4 Imagem de Satélite/Mapa do Entorno Bl 4 Imagem de Satélite/Mapa de Entorno
5 1.2 |{*)Relagdo com o Entorno: Interf. @ Impactos no Empreend, 3 3 Al 3 Proj. Urbanistico/Mapa Entorno/Entrev. Moradores Bl 3 Andlise Projeto Urbanistico/iImplantagao
m 1.3 |~ |Separagio de Residuos 2 3 Al 0 Entrevista com Construtora/Visita ao local B1 3 Projeto de Implantacio
; 1.4 |Melhorias no Entorno 2 3 Al 2 Anilise Projeto Urbanlstico/Implantacio B1 3 Anilise Projeto Urbanistico/implantag3o
15 '-Racuparagéo de Areas Degradadas/Contaminadas 3 El Al 1] imagem de Satélite/Mapa de Localizagio B1 0 Imagem de Satélite/Mapa de Localizacdo
'E 5 1.6 |Revitalizagio de Edif. Existentes e Ocupagdo de Vazios Urbanos 3 4 Al 0 Nio se aplica Bl 0 Nio se aplica
E Lﬂ 1.7 |Palsagismo 2 3 Al L] Andlize Projeto Urbanistico/Implantacio B1 3 Andlise Projeto Urbanistico/implantagao
3 1.8 |Equipamentos de Lazer, Socials, de Bem-Estar e Esportivos E] 4 Al 3 Imagem de Satélite/Mapa do Entorno B1 4 Imagem de Satélite/Projeto de Implantacdo
-_E 1.9 |Adequacio as Condighes do Terreno com Topografia Adversa 3 3 Al 1] Projeto de Terraplenagem/Entrevista Construtora Bl 3 Projeto de Implantacio/Projeto Arguiteténico
8 1.10 |Solugbes Sustentdveis de Mobilidade 2 4 Al (1] Andlise Projeto Urbanistico/Entorna B1 2 Andlise Projeto Urbanfstico/Entarno
. . Pontuagio Maxima: 34 Pontuacdo Maxima: 34
s . i
¥ Merenhsnoi Pontuagao Atendida: 2 Pontuacao Atendida: 25
- 2.1 ||*}Orientagdo ao Sol e Ventos 3 3 A2 (1] Planta de Situacdo/Estudo de Orient. Solar Ventos B2 3 Planta de Situacdo/Estudo de Orient. Solar Ventos
ﬂ L 2.2 |i*)Desempenho Térmico e Luminico 4 4 A2 4 Memorial de Calculo/NBR 15575:2013 B2 4 Memaorial de Cdlculo/NBR 15575:2013
:ﬁ g 2.3 |{*iDispositivos Economizaderes de Energia 2 2 A2 1 Projeto Arguitettnico/Visita aa local B2 2 Projeto de Implantagdo/Memorial Descritiva
2 2.4 |(*)Medicio Individualizada de Gas I 3 A2 1 Projeto Arquitetbnico/Visita ao local B2 1 Projeto Arguitetdnico/Memorial Descritivo
g‘ 5 ¢ | L Jl q
lﬁ 2.5 [Ventilagdo e lluminagdn Natural de Banheiros 2 3 A2 1] Memorial de Cdlculo/Guia Selo Casa Azul CAIXA B2 3 Memorial de Calculo/Guia Selo Casa Azul CAIXA
S 2.6 |Humi naE:.p MNatural de Areas Comuns 3 3 A2 0 Projeto Arquitetdnico/Guia Selo Casa Azul CAIXA B2 3 Memorial de Cdloulo/NBR 15575:2013
E Sistema de Aguecimento Solar 4 4 A2 1] Projeto Arquitetdnico/Entrevista Construtora B2 4 Projeto Arguitetdnico
q ]
g 1 2.8 Geracdo de Energla Renovdvel 3 5 A2 (1] Projeto Arquitetdnico/Entrevista Construtora B2 3 Projeto de Implantacdo
é a 2.9 |Elevadores Eficientes 2 2 A2 0 Nio se aplica B2 0 N30 se aplica
4 = Pontuagdo Maxima: 29 Pontuagdo Maxima: 29
*) Crik Cbrigatdri
~ FEREra oI Pontuagdo Atendida: 5 Pontuacio Atendida: 23
8 3.1 [{*)Dispositivas Economizadores de Agua 3 3 A3 3 Projeto Arguitetnico/Entrevista Construtora B3 3 Projeto Arguitetnico/Memorial Descritivo
g 3.2 |[(*IMedi¢io Individualizada de Agua 3 3 A3 3 Projeto Argu Itetémmfﬁntr&vlsta Construtora B3 3 Projeto Arquitetﬂmco{Memorial Descritivo
E g 3.3 |{*)Areas Permeaveis 4 4 A3 4 Projeto Arquitetdnico/Implantagio B3 4 Projeto de Implantacao
W 3.4 |Reuso de Aguas Servidas/Cinzas 4 5 A3 1] Conversa com Construtora/Visita ao local B3 5 Frojeto de Implantacdo/Memaorial Descritivo
.? £ | 4 3
ﬁ P 3.5 |Aprcvei'tamenln de Aguas Pluviais 4 4 A3 0 Conversa com Construtora/Visita ao local B3 4 Projeto Arguiteténico/Memorial Descritivo
- = 3.6 Jﬁetengio,.flnfi Itragdo de Aguas Pluviais 3 3 A3 0 Visita aa local B3 1] Projeto de Implantacao
L] e X Pontuagio Maxima: 22 Pontuacdo Maxima: 2
o I BER b Ol EAtA Pontuagdo Atendida: 10 Pontuacio Atendida: 19
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FAIXA DE

cDIGO | PONTU 2 PONTU
CATEGORIA | ITEM CRITERIO PONTUAGAO ACAD DOCUMENTACAD DE ANALISE CASA ALAD DOCUMENTACAD DE ANALISE
{Miin - Vi) MCMV MCOMV B CASA BAMBU
4.1 |{*)Gestdo de Residuos da Construgdc e Demolicdo 3 3 Ad 1] Entrevista com Construtora B4 3 Memorial Descritive/Plano de Gestio de RCD
. Formas e Escoras Reutilizaveis trevista com Construtora emorial Descritive
4.2 [i*F E Reutil i 1 3 Ad 3 Entrevi G B4 3 M rial Descriti
'g ‘E 4.3 |(*)Madeira Certificada 1 3 Ad 1] Projeto Arguitetdnico/Entrevista Construtora B4 1 Projeto Arquiteténico
o ® 4.4 |Coordenacdo Modular 3 3 A4 1] Projeto Arguitetdnico/Entrevista Construtora B4 3 Proj. Arquitetdnico/Painéis de Ved. Moduladaos
% g 4.5 |Componentes Industrializados ou Pré-Fabricados 3 3 Ad 1] Projeto Arguitetdnico/Entrevista Construtora B4 3 Proj. Arguitetdnico/Painéis de Ved. Pré-Fabricados
g a 4.6 |Pavimentacdo e Calcamento com RCD 3 3 Ad 3 Conversa com Construtora B4 i Projeto de Implantacdo
w5 0 4.7 |Gestdo Efidente de Agua no Canteiro de Obras 3 4 Ad (1] Entrevista com Construtora B4 3 Memorial Descritivo
Pon o Maxima:| .
{*) Critério Obrigatdrio baas i Pomtuacio Mixima: =
Pontuacdo Atendida: | ] Pontuacio Atendida: 19 _ _
5.1 |{*)Capacitacdo para Gestdo do Empreendimento 2 2 A5 0 Entrevista com Construtora BS 2 Curso de Capacitacdo CPAB/UNB
- 5.2 |(*)Educacan Financeira ou Planejamento Financeiro 2 2 A5 1] Entrevista com Construtora BS 2 Entrevista com Prajetistas
‘g 5.3 |Inclusdo de Trabalhadores e Fornecedores Locais 1 1 A5 1 Entrevista com Construtara e Moradores Locals BS 1 Entrevista com Projetistas
Fr 5.4 |Capacitagio Profissional dos Empregados 2 & A5 3 Entrevista com Construtora BS 2 Entrevista com Projetistas
-] 5.5 |Mitigacdo do Desconforto da Populagdo Local durante as Obras 2 2 A5 [1] Entrevista com Construtora e Moradores Locais B5 0 N3o se aplica
E 5.6 |Agdes para Mitigacdo de Riscos Sociais 3 3 AS 1] Entrevista com Construtora BS 0 Mo se aplica
.§ 5.7 |Educacdo Ambiental dos Empregados @ Moradores 2 2 AS 1] Entrevista com Construtora e Moradores Locals B5 F. Curso de Capacitacio CPAB/UNB
'E 5.8 |Acdes para a Geragdo de Emprego e Renda 2 2 A5 ] Entrevista com Construtora e Moradores Locals B5 2 Curso de Capacitagio CPAB/UNB
é 5.5 |AcGes de integracio Soclal na Comunidade 1 1 A5 0 Entrevista com Construtora 0 Mo se aplica
g 5.10 |Apolo na Manutencio Pos-Ocupacio 3 3 A5 3 Entrevista com Construtora e Moradores Locais BS 3 Manual de Uso e Manutencdo
5.11 |Seguranca e Salde no Canteiro de Obras 1 1 A5 1 Entrevista com Construtora BS 1 Plano de Gestdo de Seguranca de Trabalho
5 Pontuacio Maxima:| 21 Pontuagio Maxima: pal
*) Critério Obrigatério
(") a = Pontuagdo Atendid 7 Pontuagdo Atendida: 15
6.1 |Aplicacdo do BiM na Gestdo Integrada do Empreendimento 3 3 Ab 1] Entrevista com Construtora Bb 3 Projetos Arquitetdnico/BiM
6.2 |Gestdo para Redugdo das Emissdes de Carbono 5 5 AL 1] Entrevista com Construtara BE [ Ausencia de Documentacao
o 6.3 |Sistemas Eficientes de Automacdo Predial 3 3 AL 0 Entrevista com Construtora Bb 0 Projeto Arguitetdnico
E 6.4 |Conectividade 2 2 Ab 1] Entrevista com Censtrutora Bb 2 Projeto Arguitetdnico/Memorial Descritivo
g 6.5 |Ferramentas Digitais Voltadas a Praticas de Sustentabilldade 3 3 Ab (1] Entrevista com Construtora BB 3 Projeto de Desenvolvimento de Portal Web
£ 6.6 |Possib. de Adeq. Futura da UH as Necessidades dos Usudrios 3 3 Al 3 Prajeto Arquitetdnico/Entrevista Construtora BE 3 Projeto Arquitetdnico
L 6.7 |Outras Propostas Inovadoras 3 10 AL ] Entrevista com Construtara Bb6 5 Sistemia Construtive Inovador/Proj. Arguitetdnico
el : Pontuagdo Maxima: 29 Pontuagio Maxima: 29
*] Critério Obrigatério
s i Pontuac3o Atendida: 3 Pontuagdo Atendida: 16
PONTUACAO MAXIMA ATENDIDA MCMV : 43 PONTUACAO MAXIMA ATENDIDA CASA DE BAMBU 117

Fonte: Planilha elaborada pelo autor (2021).
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7.1 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 1

CATEGORIA 1 - QUALIDADE URBANA E BEM-ESTAR

Os critérios adotados para avaliagdo da Categoria 1 — Qualidade Urbana ¢ Bem-Estar
sdo divididos em dez itens, conforme demonstrado na Fig. (7.2), sendo os trés primeiros itens,
apresentados na Fig. (7.2) na cor vermelha, obrigatorios para se obter o grau minimo de
sustentabilidade.

Para o projeto MCMV, conforme demonstrado na Fig. (7.3), foi criado um codigo para
os critérios da Categoria 1, com a identificagdo “A/”, seguida da pontuagdo especifica obtida

para cada critério ¢ qual documentagdo foi analisada para se obter tal pontuagao.

FIGURA 7.3 — Pontuagdo e Documentacgao de Analise da Categoria Qualidade Urbana e Bem-Estar

— Projeto MCMV.
QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUAGCAO
. FAKADE | 6p1G0 PONTUAGAO 2 -
CATEGORIA| ITEM CRITERIO PON‘TUA{{ID MICMV MCMV DOCUMENTACAQO DE ANALISE
[Min - Max)
: 1.1 [(*jQualidade e Infraestruiura no Espago Urbano 4 4 Al 4 Imagem de Satélite/Mapa do Entorno
E 1.2 [(*JRelagdo com o Entorno: Interf. & Impactos no Empreend. 3 3 Al 3 Proj. Urbanistico/Mapa Entorno/Entrev. Moradores
@ 1.3 [(*)separagdo de Residuos 2 3 Al 0 Entrevista com Construtora/Visita ao local
2 1.4 [Melhorias no Entorno 2 3 Al 2 Anélise Projeto Urbanistico/Implantacdo
& 1.5 |Recuperacdio de Areas Degradadas/Contaminadas 3 3 Al 0 imagem de Satélite/Mapa de Localizagdo
:E) E 1.6 |Revitalizagdo de Edif. Existentes e Ocupagdo de Varzios Urbanos | 3 4 Al 0 Mo se aplica
© ﬂl 1.7 |Paisagismo 2 3 Al 0 Andlise Projeto Urbanistico/Implantacio
E 1.8 |Equipamentos de Lazer, Sociais, de Bem-Estar e Esportivos 3 4 Al B imagem de Satélite/Mapa do Entorno
= 1.9 |Adequacdo as Condigdes do Terreno com Topografia Adversa 3 3 Al 0 Projeto de Terraplenagem/Entrevista Construtora
8 1.10 |Solugles Sustentaveis de Mobilidade 2 4 Al 0 Andlise Projeto Urbanistico/Entorno
- s o an Pontuagdo ET S
-4 {*) Critério Obrigatdrio = g
Pontuagdo Atendida: 12

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

Para o projeto Casa de Bambu, conforme demonstrado na Fig. (7.4), foi criado um
codigo para os critérios da Categoria 1, com a identificagdo “Bl”, seguida da pontuagdo
especifica obtida para cada critério e qual documentacdo foi analisada para se obter tal

pontuagao.

FIGURA 7.4 — Pontuagdo e Documentagdo de Analise da Categoria Qualidade Urbana e Bem-Estar
— Projeto Casa de Bambu.

QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUAGAO
: FAIXA DE CODIGOD PONTUAGAO : i
CATEGORIA| ITEM CRITERIO PONTUACAO | CASA CASA BAMBU DOCUMENTACAQ DE ANALISE
(Min - Max) | BAMBU
L1 |[*)aualidade e Infraestrutura no Espago Urbano 4 4 B1 4 Imagem de Satélite/Mapa de Entarno
% 1.2 |[*)RelagBo com o Entorno: Interf, e Impactos no Empreend. 3 3 B1 3 Analise Projeto Urbanistico/Implantacdo
m 1.3 |[*|Separagdo de Residuos 2 3 B1 3 Projeto de Implantagdo
z 1.4 |Melherias no Entorng 2 3 Bl 3 Analise Projeto Urbanistico/Implantagdo
H 1.5 |Recuperacdo de Areas Degradadas/Contaminadas 3 3 B1 o Imagem de Satélite/Mapa de Localizagdo
g E 1.6 |Revitalizagdo de Edif. Existentes e Ocupagdo de Vazios Urbanos | 3 4 B1 0 Nao se aplica
o 1.7 |Paisagismo 3 3 Bl 3 Anélise Projeto Urbanistico/Implantagio
E 1.8 |Equipamentos de Lazer, Sociais, de Bem-Estar e Esportivos 3 4 Bl 4 imagem de Satélite/Projeto de implantagdo
= 1.5 |Adequacéo &s Condicdes do Terreno com Topografia Adversa 3 3 Bl 3 Projeto de Implantagdo/Projeto Arguitetdnico
a 1.10 |Solugbes Sustentaveis de Mobilidade 2 4 Bl 2 Andlise Projeto Urbanistico/Entorno
: T - : Pontuagdo Maxima: 34
i [*) Critério Obrigatorio = =
; Pontuagdo Atendida: 25

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).
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Conforme demonstrado na Fig. (7.3) e Fig. (7.4), a pontua¢do maxima permitida para a
Categoria 1 sdo 34 pontos, distribuidos entre os 10 critérios apresentados. Para se pontuar cada
critério, foram analisadas algumas documentagdes, especificadas na coluna “Documentacdo de
Analise”, da Tabela, obtendo-se um total de 12 pontos para o projeto MCMYV e 25 pontos para o

projeto Casa de Bambu.

A) Item 1.1 - Qualidade e Infraestrutura no Espaco Urbano

Este item ¢ obrigatorio e refere-se a qualidade e infraestrutura do espago urbano,
proporcionando qualidade de vida a todos os moradores. Dessa forma, sdo avaliados fatores de
infraestrutura basica como malha urbana pavimentada, rede de abastecimento de agua potavel,
energia elétrica, iluminagdo publica, sistema de tratamento de esgoto, coleta de lixo, além da
verificagdo da existéncia de comércio e servigos, equipamentos comunitarios publicos,
paisagismo, areas verdes e de lazer ¢ mobilidade urbana. Na rota de pedestres, com distancia
maxima de 2,5 km de extensao, deve conter, no minimo, dois pontos de comércio, juntamente
com servigos basicos, como por exemplo: correios, lojas, padarias, lojas de conveniéncia,
farmacias e comércio em geral, uma escola publica de ensino fundamental, além de pelo menos
um equipamento de lazer acessivel, como por exemplo: pracas, parques, playground, quadras de
esportes ¢ pistas de skate. Na rota de pedestres, com distancia maxima de 3,5 km de extensao,
deve conter pelo menos um posto de satide ou um hospital, sendo que as distancias podem ter
uma tolerancia de 15% para mais ou para menos.

Analisando o projeto MCMV (A1), o item 1.1, Qualidade e Infraestrutura no Espaco
Urbano, obteve pontuacdo 4, pois conforme analise de imagens de satélite € mapa do entorno,
demonstrado na Fig. (7.5) e Fig. (7.6), num raio de 2,5 km do empreendimento, observa-se que
ha na regido do entorno areas verdes, linhas de transporte publico, mercados e/ou feiras,
farmacias, pragas com parque infantil e equipamentos de ginastica, estacdo de tratamento de
esgoto, posto de saude e hospital, ou seja, o projeto atendeu ao objetivo proposto, pois a area
onde o empreendimento foi implantado conta com qualidade e infraestrutura necessaria para

proporcionar uma boa qualidade de vida urbana aos moradores.
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FIGURA 7.5 — Mapa do Entorno: Areas Verdes, Equipamentos Esportivos e Cursos d’Agua —
Projeto MCMV.

mm Area verde
s Cursos dagua y
mm Quadra do termeno

= Estagdo de Tratamento de Esgoto (E. TE)
m Alerro sanitarnio

ania; Googa maps,
Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).
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FIGURA 7.6 — Mapa do Entorno: Equlpamentos Urbanos e Usos — Projeto MCMV.
- -w--; =

ket Mt | 1
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A partir da analise do projeto Casa de Bambu (Bl), o item 1.1, Qualidade e
Infraestrutura no Espago Urbano, obteve pontuacdo 4. A Figura (7.7) mostra o mapa do entorno
feito com base em imagens de satélite, distanciando-se 2,5 km da Casa de Bambu. Com este
estudo ¢ possivel observar as linhas de transporte publico, o Restaurante Cidaddo, mercados e
feiras, escolas e universidades, farmacias, unidade de satde, areas verdes e cursos d’agua.
Apesar de ter a BR-153 separando a Casa do entorno, o acesso aos servigos basicos como
farmacias, mercados, feiras e escolas ¢ bem planejado e seguro, tendo passarelas para pedestres
e retornos na rodovia para veiculos automotores. Assim, o projeto atende ao objetivo proposto,
pois a area onde a casa sera implantada contara com qualidade e infraestrutura necessaria para

proporcionar uma boa qualidade de vida urbana aos moradores.
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FIGURA 7.7 — Mapa do Entorno: Areas Verdes, Equipamentos Esportivos, Cursos d’Agua e Usos —
Projeto Casa de Bambu.
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2022).

B) Item 1.2 - Relacio com o Entorno: Interferéncias e Impactos no Empreendimento

Este item ¢ obrigatdrio e refere-se a seguranca, ao bem-estar e a saide dos moradores.
Considerando um raio de 2,5 km de extensdo, o entorno do empreendimento pode sofrer
interferéncias negativas, causadas por agentes causadores de riscos como por exemplo: fontes
de ruidos constantes e excessivos de ferrovias, rodovias, industrias, aeroportos, além da
predominancia de poluicéo e odores advindos de lixdes, industrias e ETE’s. Caso haja os fatores

de riscos mencionados, adotar solu¢des para mitigar ou eliminar o problema.
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Para o projeto MCMV (Al), o item 1.2, Relagdo com o Entorno: Interferéncias e
Impactos no Empreendimento, obteve pontuagdo 3. Analisando o projeto urbanistico ¢ o mapa
do entorno, juntamente com entrevistas com os moradores locais, sob um raio de 2,5 km
contados a partir do empreendimento, nota-se que nao ha fatores de riscos como redes de gas,
redes de alta tensdo, areas de alagamento ou sujeitas a inundagdo, fontes de ruidos excessivos ou
constantes provenientes da rodovia GO-060, ou seja, o Unico fator de risco encontrado foi a
predominancia de fortes odores constantes advindos da ETE, mostrada na Fig. (7.6), que
poderiam ser mitigados com a fiscalizag¢do ¢ adocao de solugdes de tratamento de odores com a
aplicacdo de produtos quimicos na rede, aplicagdo de filtros de ar, além do tratamento das
lagoas de estabilizagdo com aeragao.

Para o projeto Casa de Bambu, o item 1.2, Relacdo com o Entorno: Interferéncias e
Impactos no Empreendimento, obteve pontuagdo 3. Com a analise do projeto urbanistico e de
implantacdo, ¢ possivel notar o risco eminente de se trafegar pelo entorno devido ao fluxo
elevado de veiculos que trafegam pela BR-153. Apesar de ter uma passarela instalada no local
para acesso dos pedestres, conforme mostra a Fig. (7.8), e retornos na propria via de acesso, o
risco pode ser reduzido com mais fiscalizagdo por parte dos érgdos de transito ao uso das

passarelas e, talvez, a instalagdo de mais uma passarela no sentido contrario da que ja existe.

FIGURA 7.8 — Passarela de acesso ao Campus da UEG em Anépolis.

Fonte: UEG (2014).

C) Item 1.3 - Separacio de Residuos
Este item ¢ obrigatorio e refere-se a defini¢do de espaco fisico especifico, com o intuito
de possibilitar e estimular a separacdo dos materiais organicos e reciclaveis provenientes dos

residuos solidos domiciliares nos empreendimentos apos sua ocupagao.
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Em andlise do projeto MCMV (Al), o item 1.3, Separagio de Residuos, ndo obteve
pontuacdo, pois segundo entrevista com a construtora e visita ao local do empreendimento, ndo
ha definicdo de espago fisico especifico para a coleta seletiva e compostagem de residuos
organicos.

Apos analise do projeto Casa de Bambu (B1), o item 1.3, Separacdo de Residuos,
obteve pontuagdo 3. O projeto de implantacdo, demonstrado pela Fig. (6.20), mostra que sera
destinado um espago especifico para a coleta seletiva, permitindo a separagdo dos materiais
reciclaveis e deixando o ambiente mais organizado. A coleta seletiva devera ser realizada com a
utilizacdo de lixeiras, conforme modelo mostrado na Fig. (7.9) (A), tendo o descarte apropriado
para os diferentes tipos de lixos. Separadas por cores, as lixeiras de coleta seletiva ajudam na
reciclagem e sustentabilidade do planeta, além de possuirem a fungdo de separar cada tipo de
lixo corretamente, facilitando no descarte e reciclagem de cada um. Além da coleta seletiva, a
casa tera a compostagem de residuos orgénicos, conforme demonstrado na Fig. (7.9) (B), onde
os residuos solidos orgéanicos ndo perigosos, como restos vegetais e animais, serdo processados

e transformados em adubos de qualidade.

FIGURA 7.9 — (A) Modelo de lixeiras utilizadas na coleta seletiva e (B) Processo de compostagem
de residuos sélidos organicos.
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Fonte: Larplasticos (2018); Cempre (2020).
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D) Item 1.4 - Melhorias no Entorno

O item em questdo, refere-se a a¢des propostas com o objetivo de melhorar o entorno do
empreendimento em relagdo aos aspectos estéticos e/ou visuais do espaco, ambientais,
paisagisticos, de acessibilidade e reducdo de riscos e desastres. Entre as inimeras agdes
propostas, vale destacar a construgdo e/ou recuperacdo de passeios, pistas de caminhada,
ciclovias, centros comunitarios, pragas, parquinhos, arborizagio e areas de lazer e de esportes.

Apods analise do projeto MCMV (Al), o item 1.4, Melhorias no Entorno obteve
pontuacao 2 apds analise do projeto urbanistico e de implantagdo, pois a construtora melhorou o
espaco urbano com a constru¢do de uma praga publica contendo uma academia ao ar livre,
assentos publicos e quadra de lazer e esportes, tudo construido com recurso proprio, conforme

demonstrado na Fig. (7.10).
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Fonte: Foto do autor (2021).

Analisando o projeto Casa de Bambu (B1), o item 1.4, Melhorias no Entorno, obteve
pontuacado 3. De acordo com a analise do projeto urbanistico e de implantagdo, mostrado na Fig.
(6.20), foi constatada a instalacdo de mobiliario urbano como bancos e lixeiras de bambu
(modelo representado na Fig. (7.11) (B)), passeios calgados com RCD, ponto de Onibus
construido com BLC (modelo representado na Fig. (7.11) (A)), area esportiva e um bicicletario

compartilhado.
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IGURA 7.11 — Ponto de Onibus de bambu — (A) e Lixeira de bambu — (B).

(4)
Fonte: Unbciencia (2018) (A) e Flickr (2013) (B).

E) Item 1.5 - Recuperacio de Areas Degradadas/Contaminadas

O item 1.5 refere-se a a¢des de recuperagdo de areas ambientalmente e/ou socialmente
degradadas por ocupagdes irregulares.

Com a andlise do projeto MCMV (Al), o item 1.5, Recuperagio de Areas
Degradadas/Contaminadas, ndo obteve pontuacdo. Analisando as imagens de satélite € o mapa
de localizagdo, ndo ha areas degradadas, nem contaminadas na regido do empreendimento nem
em seu entorno.

Analisando o projeto Casa de Bambu (Bl), o item 1.5, Recuperagio de Areas
Degradadas/Contaminadas, também ndo foi diferente, ou seja, ndo obteve pontuagdo. A
justificativa ¢ dada com base na analise das imagens de satélite e mapa de localizagdo sendo
possivel observar que o empreendimento ¢ seu entorno ndo possuem areas degradadas e/ou

contaminadas.

F) Item 1.6 — Revitalizacao de Edificacdes Existentes e Ocupacio de Vazios Urbanos

Este item esta ligado a a¢des que visem a recuperagdo ou reinser¢do de imoveis que
estejam em estado de degradagdo, abandono ou caracterizados como vazios urbanos.

Com a analise do projeto MCMYV (A1) e projeto Casa de Bambu (B1), observa-se que o
item 1.6, Revitalizagdo de Edificagdes Existentes e Ocupagdo de Vazios Urbanos, ndo foram
pontuados, pois ndo esta prevista a recuperagdo de edificios nem mesmo a ocupacdo de vazios

urbanos.

G) Item 1.7 - Paisagismo
Este item faz parte de um critério que tem como objetivo organizar a paisagem e
recompor espagos geograficos criando condigdes agradaveis e harmoniosas de convivéncia pela

populagao.
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A vpartir da analise do projeto MCMV (Al), o item 1.7, Paisagismo, ndo obteve
pontuagio, pois analisando o projeto urbanistico e de implantag@o, observa-se que a regido do
projeto é carente de paisagismo e, também, ndo houve nenhum projeto de recomposi¢do do
espago geografico apos a construcdo do empreendimento.

Sobre o projeto Casa de Bambu (B1), o item 1.7, Paisagismo, obteve pontuagdo 3. Com
a analise do projeto urbanistico e de implantagdo, foi possivel construir o quadro de areas,
mostrado na Fig. (7.12), e observou-se que o projeto conta com area permeavel representando
78,80% da area do terreno, ou seja, percentual bem superior aos 15% mencionado no Guia Selo
Casa Azul, além de conter exemplares de espécies vegetais nativas, horta, arvores frutiferas
comestiveis e jardinagem com iluminagao através de postes fotovoltaicos, como consta na Fig.

(6.20), em seu projeto de implantagdo.

FIGURA 7.12 — Quadro de Areas — Projeto Casa de Bambu.
QUADRO DE AREAS

Fonte: Imégem elaborada pelo autor (2022).
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H) Item 1.8 - Equipamentos de Lazer, Sociais, de Bem-Estar e Esportivos

Este critério verifica a adequacdo dos equipamentos a sua finalidade, incentivando
praticas saudédveis para a convivéncia social e bem-estar dos moradores. Os equipamentos
podem ser pistas de caminhada, quadras poliesportivas, ciclovias, hortas urbanas, espagos para
eventos, dentre outros.

A partir da analise do projeto MCMV (A1), o item 1.8, Equipamentos de Lazer, Sociais,
de Bem-Estar e Esportivos, obteve pontuacao 3. Na analise da imagem de satélite ¢ do mapa do
entorno (vide Fig. (7.5)), destaque para o Parque Municipal Lara Guimaraes que contem pistas
de caminhada, equipamentos de academia, parquinho, quadras de futebol, areia e ténis, sendo

mais detalhado na Fig. (7.13).

FIGURA 7.13 — Parque Municipal Lara Guimarées.
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Fonte: Foto do autor (2022).

Analisando-se o projeto Casa de Bambu (B1), no item 1.8, Equipamentos de Lazer,
Sociais, de Bem-Estar e Esportivos, obteve pontuacdo 4. De acordo com a andlise das imagens
de satélite e projeto de implantagdo, mostrado na Fig. (7.14), é possivel notar a presenca de uma

quadra poliesportiva, horta circular, Restaurante Cidadao e espaco de convivéncia social.
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I) Item 1.9 - Adequacao as Condi¢oes do Terreno com Topografia Adversa

O item tem o objetivo de reduzir, ao maximo, os impactos causados durante a
implantacdo do empreendimento no terreno em relacdo aos seus elementos naturais, tendo como
principal indicador, a redugdo do grau de movimentacdo de terra necessario para que o
empreendimento seja implantado.

Analisando o projeto MCMV (Al), o item 1.9, Adequacdo as Condi¢des do Terreno
com Topografia Adversa, o mesmo nido obteve pontuacdo, pois apoOs entrevista com a
construtora ¢ analise do projeto de terraplenagem, observou-se que a construtora fez bastante
corte no terreno, por ser uma quadra um pouco inclinada, e a retirada de arvores para que as
residéncias fossem construidas.

Em analise do projeto Casa de Bambu (B1), o item 1.9, Adequagdo as Condi¢des do
Terreno com Topografia Adversa, obteve 3 pontos. Com o estudo do projeto arquitetonico ¢ de
implantacdo, foi possivel observar que houve o minimo de movimentagdo de terra para a
implanta¢do do empreendimento, tirando proveito da topografia natural do terreno ¢ mantendo a

vegetagdo no local sem cortes, incorporando-a ao paisagismo proposto.



150

J) Item 1.10 - Solugdes Sustentaveis de Mobilidade

Esse ¢ o critério que incentiva a utilizagdo de meios de transporte menos poluentes,
reduzindo o impacto negativo criado pela utilizagdo de veiculos automotores.

Sobre o projeto MCMV (Al), o item 1.10, Solu¢des Sustentaveis de Mobilidade, ndo
obteve pontuacdo, pois com a analise do projeto urbanistico ¢ do entorno, verificou-se que néo
existe naquele local, nem mesmo ao entorno, bicicletario compartilhado, ciclovias, nem mesmo
algum tipo de solucdo alternativa de transporte compartilhado.

Sobre o projeto Casa de Bambu (B1), o item 1.10, Solugdes Sustentaveis de
Mobilidade, obteve pontuagdo 2 apos a andlise do projeto urbanistico e do entorno. Na Figura
(6.20), representando a implantagdo do projeto, ha um bicicletario compartilhado e uma ciclovia
que contribuem com a mobilidade urbana incentivando o uso de meios de transporte menos
poluentes. A melhoria do ponto de 6nibus, apos a substituigdo do ponto de d6nibus convencional
por um de bambu, com maior conforto e qualidade arquitetonica, incentiva o uso do transporte

coletivo pelos usuarios do Campus.

7.2 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 2

CATEGORIA 2 — EFICIENCIA ENERGETICA E CONFORTO AMBIENTAL

Os critérios adotados para avaliacdo da Categoria 2 — Eficiéncia Energética e Conforto
Ambiental sdo divididos em nove itens, conforme demonstrado na Fig. (7.2), sendo os quatro
primeiros itens, apresentados na Fig. (7.2) na cor vermelha, obrigatorios para se obter o grau
minimo de sustentabilidade.

Conforme projeto MCMYV, demonstrado na Fig. (7.15), foi criado um codigo para os
critérios da Categoria 2, com a identificacdo “A42”, seguida da pontuagdo especifica obtida para

cada critério e qual documentagio foi analisada para se obter tal pontuagao.

FIGURA 7.15 — Pontuacao e Documentacdo de Analise da Categoria Eficiéncia Energética e
Conforto Ambiental — Projeto MCMV.

QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUAGAO

FAIXA DE ” =
2 - | CODIGO | PONTUACAO u -
CATEGORIA| ITEM CRITERIO PONTUACAO MCMV MCMV DOCUMENTACAO DE ANALISE
[Min - Max}
2.1 |(*)Orientagdo ao Sol e Ventos 3 3 A2 0 Planta de Situa¢8o/Estudo de Orient. Solar Ventos
:: 2.2 |(*)Desempenho Térmico e Luminico 4 4 A2 4 Memorial de Calculo/NBR 15575:2013
-‘% g 2.3 |(*)Dispositivos Economizadores de Energia 2 2 A2 0 Projeto Arquitetdnico/Visita ao local
E“ < 2.4 |(*IMedigio Individualizada de Gas 1 3 A2 1 Projeto Arquitetdnico/Visita ao local
",_! 'E 2.5 |Ventilagdo e lluminagdo Natural de Banheiros 2 3 A2 0 Memorial de Cdlculo/Guia Selo Casa Azul CAIXA
": g 2.6 [lluminagdo Natural de Areas Comuns 3 3 A2 0 Projeto Arquitetdnico/Guia Selo Casa Azul CAIXA
E E 2.7 |Sistema de Aguecimento Solar 4 4 A2 0 Projeto Arguitetdnico/Entrevista Construtora
‘.E s 2.8 |Geragdo de Energia Renovavel 3 5 A2 0 Projeto Arguitetdnico/Entrevista Construtora
E 8 2.5 |Elevadores Eficientes 2 2 A2 0 N3o se aplica
: e s Pontuagdo Maxima: 29
~ (*) Critério Obrigatdrio E 2
it Pontuagdo Atendida: 5

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).
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Conforme projeto Casa de Bambu, demonstrado na Fig. (7.16), foi criado um codigo
para os critérios da Categoria 2, com a identificacdo “B2”, seguida da pontuagdo especifica

obtida para cada critério e qual documentagao foi analisada para se obter tal pontuagao.

FIGURA 7.16 — Pontuacao e Documentacdo de Analise da Categoria Eficiéncia Energética e
Conforto Ambiental — Projeto Casa de Bambu.

QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUAGAO
i FAIXA DE CODIGO PONTUAQ"&O . i
| CATEGORIA| ITEM CRITERIO PONTUACAQ | CASA CASA BAMBU DOCUMENTACAO DE ANALISE
(Min -Max} | BAMBU
2.1 |[*)Orientagdo a0 Sol e Ventos 3 3 B2 3 Planta de Situagio/Estudo de Orient. Solar Ventos
:; 2.2 |[*)Desempenho Térmico e Luminico 4 4 B2 4 Memorial de Calculo/NBR 15575:2013
£ E 2.3 |[*|Dispositivos Economizadores de Energia 2 2 B2 2 Projeto de Implantagao/Memorial Descritivo
‘5 E 2.4 |[*Medigdo individualizada de Gas 1 3 B2 1 Projeto Arquitetdnico/Memoarial Descritivo
}:' 'E 2.5 |Ventilag3o e lluminagdo Natural de Banheiros 2 3 B2 3 Memorial de Calculo/Guia Selo Casa Azul CAIXA
"";' :: 2.6 |lluminagdo Natural de Areas Comuns 3 3 B2 3 Nemorial de Calculo/NBR 15575:2013
E ‘E 2.7 |Sistema de Aquecimento Solar 4 4 B2 4 Projeto Arquitetdnico
‘E T 2.8 |Geragdo de Energia Renovavel 3 5 B2 3 Projeto de Implantagdo
E'l 8 2.9 |Elevadores Eficientes 2 2 B2 0 Nio se aplica
: e . Pontuacdo axi 29
™~ [*) Critério Obrigatdrio B g
Pontuagdo Atendida: 23

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

Conforme demonstrado na Fig. (7.15) e Fig. (7.16), a pontuagdo maxima permitida para
a Categoria 2 sdo 29 pontos, distribuidos entre os 9 critérios apresentados. Para se pontuar cada
critério, foi analisado algumas documentagdes, especificadas na coluna “Documentagdo de
Analise”, da Tabela, obtendo-se um total de 5 pontos para o projeto MCMV e 23 pontos para o

projeto Casa de Bambu.

A) Item 2.1 - Orientacio ao Sol e Ventos

Item obrigatorio, refere-se ao atendimento as condi¢des de conforto térmico,
consideradas no projeto, que tenham relagdo com a implantagdo das edificagcdes e equipamentos
de orientagdo solar e aos ventos dominantes, conforme a Zona Bioclimatica do local do
empreendimento.

De acordo com o projeto MCMV (A2), o item 2.1, Orientacdo ao Sol ¢ Ventos, ndo
obteve pontuagdo. Apds a realizagdo do estudo de orientagdo solar e dos ventos, demonstrado na
Fig. (7.17), feito a partir da planta de situacdo e de acordo com a NBR 15575 (2013) e estudo
das Zonas Bioclimaticas, observa-se que o projeto estd localizado na Zona Bioclimatica 6 e os
comodos de longa permanéncia, como por exemplo, o quarto, a cozinha e a sala, estdo voltados
para a face oeste recebendo a maior incidéncia de calor, onde os mesmos ndo contam com
nenhum elemento mitigatorio da incidéncia solar, deixando os ambientes com uma sensagao

térmica elevada, gerando um desconforto térmico indesejavel.
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FIGURA 7.17 — Estudo de Orientagdo do Sol e Ventos — Projeto MCMV.
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

De acordo com o projeto Casa de Bambu (B2), o item 2.1, Orientag¢do ao Sol ¢ Ventos,
obteve pontuagdo 3. Com o estudo de orientacdo solar e dos ventos, demonstrado na Fig. (7.18),
feito a partir da planta de situagdo e de acordo com a NBR 15575 (2013) e estudo das Zonas
Bioclimaticas, observa-se que o projeto esta localizado na Zona Bioclimatica 6 e os comodos de
longa permanéncia, como por exemplo, o quarto, a cozinha e a sala, estdo voltados para a face
oeste recebendo a maior incidéncia de calor, porém, os mesmos contam com brises em bambu,
beirais e paredes cegas (vide Fig. (6.14) e (6.15)) como elementos mitigatérios da incidéncia
solar, deixando os ambientes com um conforto térmico desejavel. Estas estratégias do projeto
arquitetonico fazem a diferenga no conforto térmico da edificacdo, funcionando como barreiras

para a entrada do calor, da face externa para o interior da edificagdo.
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FIGURA 7.18 — Estudo de Orientagdo do Sol e Ventos — Projeto Casa de Bambu.
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Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2022).

B) Item 2.2 - Desempenho Térmico e Luminico

Item obrigatorio, sendo um critério que proporciona ao usuario um conforto ambiental,
conforme caracteristicas geograficas e fisicas do local e condigdes climaticas. Outro item
analisado no projeto, ¢ a Zona Bioclimatica de localizagdo do empreendimento, que avalia a
ventilagdo natural e radiagdo solar infiltrada pelas aberturas ou absorvida pelas vedagdes
externas do empreendimento, garantindo iluminacdo necessaria para economia de energia
elétrica.

Com a analise do projeto MCMYV (A2), o item 2.2, Desempenho Térmico e Luminico,
obteve pontuagdo 4. A pontuagdo adquirida ¢ justificada com base no memorial de calculo feito
segundo a NBR 15575 (2013). A regido de estudo do projeto MCMYV esta localizado na Zona
Bioclimatica 6 ¢ os céalculos foram feitos para ambientes de longa permanéncia como sala de
estar ¢ dormitorio, que devem ter aberturas minimas médias para ventilagdo de acordo com a

Tabela 15 da NBR 15575, conforme Tab. (7.1).



154

TABELA 7.1 — Tabela 15 da NBR 15575, ABNT (2013).
Tabela 15 - Area minima de ventilagdo em dormitérios e salas de estar

Aberturas para ventilagdo (A)
Nivel de desempenho Zonasla7? Zona 8
Aberturas Médias Aberturas Grandes
A2 12% da érea de piso - regido
norte do Brasil

Minimo A 2 7% da drea de piso

A > 8% da area de piso - regido
nordeste e sudeste do Brasil

NOTA: Nas zonas de 1 a 6, as areas de ventilagdo devem ser passiveis de serem vedadas durante o
periodo de frio.

Fonte: NBR 15575:4, ABNT (2013), adaptado pelo autor (2022).

Segundo a NBR 15575:4 (2013), a equacao utilizada para os calculos de area minima de

ventilagdo é representada na Eq. (1.1):
A =100 x (Aa/Ap) (%) (1.1)

Onde: AA = Area efetiva de abertura de ventilagdo do ambiente;

Ap = Area de piso do ambiente.

A Tabela (7.2) apresenta os ambientes ¢ o memorial de calculo de aberturas para
ventilagdo, conforme especificado na NBR 15575:4 (2013), ressaltando que as medidas das
aberturas de ventilagdo das portas s6 poderdo compor os calculos caso as aberturas forem de
encontro a area externa da casa. Conforme observado na Tab. (7.2), os dois ambientes
analisados atendem as exigéncias da norma de desempenho pois as aberturas médias minimas

sdo maiores ou iguais a 7% da area do piso.

TABELA 7.2 — Memorial de Calculo de Aberturas para Ventilagdo — Projeto MCMV.
Memorial de Calculo

Abertura 7% da Zona Bioclimatica 1l a Atende
Ambiente Area do Ventilagdo Areoa do A =100 x (AA/AP) (%) 7 Abertura Média (A) a
Piso (m2) (Janela + Porta) . NBR 15575 A>=7% da Area do
Piso (m2) . Norma?
(m?) Piso
e A=100x (0,60/11,16) _
Dormitorio 11,16 0,60 0,78 A=537% 5,37 >=0,78 Atende
Sala de A =100 x (2,49/12,07) ~
Estar 12,07 2,49 0,84 A=2062% 20,62 >=0,84 Atende

Fonte: NBR 15575:4, ABNT (2013), elaborada e adaptada pelo autor (2022).

Com a analise do projeto Casa de Bambu (B2), o item 2.2, Desempenho Térmico e
Luminico, também obteve pontuacdo 4, que foi justificada com base no memorial de calculo
feito segundo a NBR 15575 (2013). A regido de estudo do projeto Casa de Bambu esta

localizada na Zona Bioclimatica 6 e os célculos foram feitos para ambientes de longa
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permanéncia como sala de estar ¢ dormitdrio, que devem ter aberturas minimas médias para
ventilagao de acordo com a Tabela 15 da NBR 15575, conforme ja mostrado na Tab. (7.1).

Para os calculos de area minima de ventilagdo, segundo a NBR 15575:4 (2013), sera
utilizada uma equagdo que ja foi mostrada anteriormente na Eq. (1.1). A Tabela (7.3) apresenta
os ambientes e o memorial de calculo de aberturas para ventilagdo, conforme especificado na
NBR 15575:4 (2013), ressaltando que as medidas das aberturas de ventilagdo das portas so
poderdo compor os calculos caso as aberturas forem de encontro a area externa da casa.
Conforme observado na Tab. (7.3), os dois ambientes analisados atendem as exigéncias da
norma de desempenho pois as aberturas médias minimas sdo maiores ou iguais a 7% da area do

piso.

TABELA 7.3 — Memorial de Calculo de Aberturas para Ventilacdo — Projeto Casa de Bambu.

Memorial de Calculo

Abertura 7% da Zona Bioclimatica 1 Atende
Ambiente Area do Ventilagdo [\reoa do A =100 x (AA/AP) (%) a7 Abertura Média o
Piso (m2) (Janela+ Porta) _. NBR 15575 (A) A>= 7% da Area
Piso (m2) X Norma?
(m?) do Piso
o A =100x (5,83/9,46) _
Dormitoério 9,46 5,83 0,66 A=6162% 61,62 >= 0,66 Atende
Sala de A=100x(7,36/13,34) _
Estar 13,34 7,36 0,93 A=5517% 55,17 >=0,93 Atende

Fonte: NBR 15575:4, ABNT (2013), elaborada e adaptada pelo autor (2022).

C) Item 2.3 - Dispositivos Economizadores de Energia

Item obrigatério, refere-se a economia de energia elétrica através de dispositivos
economizadores e lampadas eficientes.

De acordo com a analise do projeto MCMV (A2), o item 2.3, Dispositivos
Economizadores de Energia, ndo obteve pontuagdo pois a casa ndo possui areas em comuns, ou
seja, este critério é aplicado apenas para condominios com esta funcionalidade. A analise foi
feita com base no projeto arquitetdnico e visita ao local do empreendimento.

De acordo com a analise do projeto Casa de Bambu (B2), o item 2.3, Dispositivos
Economizadores de Energia, obteve pontuagdo 2. Com o projeto de implantacdo (vide Fig.
(6.20)) e o memorial descritivo, € possivel identificar, na area em comum ¢ externa da casa, a

proposta de implantacdo de sensores de iluminacdo dando acesso a horta e ao quiosque.

D) Item 2.4 - Medicao Individualizada de Gas

Item também obrigatdrio, referindo-se a economia no consumo de gas natural, através
de sistema de medig¢do individualizada das unidades habitacionais.

Nos projetos MCMV (A2) e Casa de Bambu (B2), o item 2.4, Medicdo Individualizada

de Gas, obtiveram pontuac¢do 1. A analise do projeto MCMYV foi feita com base no projeto
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arquitetonico e visita ao local e no projeto Casa de Bambu, projeto arquitetonico e memorial
descritivo. Em ambos os projetos, foi detectado a presenga de botijao de gas individual,

proporcionando ao morador o proprio gerenciamento de gas da sua unidade habitacional.

E) Item 2.5 - Ventilacido e Iluminacido Natural de Banheiros

Este critério que tem como objetivo melhorar a salubridade do ambiente, além de
minimizar o consumo de energia elétrica. Ele possui um indicador que verifica a existéncia de
aberturas nas janelas dos banheiros com area minima de iluminagdo e ventilacdo de 12,5% da
area do ambiente.

Para a analise do projeto MCMYV (A2), o item 2.5, Ventilacdo e [luminagdo Natural de
Banheiros, ndo obteve pontuagdo. De acordo com o memorial de calculo (vide Tab. (7.4)), os
mesmos foram feitos com base no Guia Selo Casa Azul da CAIXA que determina que as
aberturas voltadas para o exterior da edificagdo devem ter area minima de ventilagdo e
iluminacdo de 12,5% da area do ambiente, que nos calculos deu 9,6%, ou seja, ndo atende ao

minimo.

TABELA 7.4 — Memorial de Calculo de Ventilagdo e Iluminagdo Natural de Banheiros — Projeto
MCMV

Memorial de Calculo

P Abertura _ o Aberturas com  Atende ao
Ambiente ';?:21:3) Ventilagdo (Janela A= 1(:33);(?:;/;\:) (%) 12,5% da Area do Guia da
+ Porta) (m?) Piso CAIXA?
Banheiro 2,5 0,24 A=100x(0,24/2,5) 9,60% NAO Atende

A=9,6%

Fonte: Guia Selo Casa Azul, CAIXA (2021), elaborado e adaptada pelo autor (2022).

Para a analise do projeto Casa de Bambu (B2), o item 2.5, Ventilagdo e Iluminagdo
Natural de Banheiros, obteve pontuacdo 2. De acordo com o memorial de calculo (vide Tab.
(7.5)), os mesmos foram feitos com base no Guia Selo Casa Azul da CAIXA que determina que
as aberturas voltadas para o exterior da edificacdo devem ter area minima de ventilagdo e
iluminacdo de 12,5% da area do ambiente, que nos calculos deu 43,87%, ou seja, atende ao

minimo.

TABELA 7.5 — Memorial de Calculo de Ventilagdo e [luminagdo Natural de Banheiros — Projeto
Casa de Bambu.
Memorial de Célculo

o Abertura o Aberturas com Atende ao
Ambiente I;Qi:za(r:g) Ventilagdo (Janela A= 1?\?3);(?:5/%” (%) 12,5% da Area do Guia da
+ Porta) (m?) Piso CAIXA?
. A=100x(2,22/5,06) 0
Banheiro 5,06 2,22 A=4387% 43,87% Atende

Fonte: Guia Selo Casa Azul, CAIXA (2021), elaborado e adaptada pelo autor (2022).
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F) Item 2.6 - Iluminacio Natural de Areas Comuns

O item tem como objetivo reduzir o consumo de energia elétrica ¢ melhorar a
salubridade do ambiente, através da iluminagdo natural nas areas comuns como escadas e
corredores.

De acordo com analise do projeto MCMV (A2), o item 2.6, Iluminagdo Natural de
Areas Comuns, ndo obteve pontuagio, pois conforme analise do projeto arquiteténico e Guia
Selo Casa Azul da CAIXA, a casa ndo possui escadas, possuindo apenas um corredor com uma
parede cega, ndo possuindo aberturas voltadas para o exterior da casa.

Ja no projeto Casa de Bambu (B2), a analise do item 2.6, Iluminagdo Natural de Areas
Comuns, obteve pontuag@o 3 por possuir uma escada na sala com algumas janelas que permitem
a iluminagdo natural da mesma. De acordo com o memorial de calculo mostrado na Tab. (7.6),
os mesmos foram feitos com base no Guia Selo Casa Azul da CAIXA que determina que as
aberturas voltadas para o exterior da edificagdo, no que diz respeito a iluminagao natural, devem
ter area minima de 12,5% da area do piso do ambiente, que nos calculos deu 55,17%, ou seja,

atende ao minimo exigido.

TABELA 7.6 — Memorial de Calculo de Iluminagio Natural de Areas Comuns — Projeto Casa de
Bambu.
Memorial de Calculo

Areas Area do .Abe:‘tura A =100 x (AA/AP) (%) Aberoturas com Aten.de ao
Comuns Piso (m?) lluminagdo (Janela NBR 15575 12,5% da Area Guia da
+ Porta) (m?) do Piso CAIXA?
A=100x (7,36/13,34) .
Sala 13,34 7,36 A=5517% 55,17% Atende

Fonte: Guia Selo Casa Azul, CAIXA (2021), elaborado e adaptada pelo autor (2022).

G) Item 2.7 - Sistema de Aquecimento Solar

O critério refere-se a redugdo do consumo de energia elétrica ou de gas, para que a agua
seja aquecida.

Através da analise do projeto MCMV (A2), o item 2.7, Sistema de Aquecimento Solar,
ndo obteve pontuagdo. Conforme analise do projeto arquitetdnico e entrevista com a construtora,
o sistema ndo foi implantado uma vez que poderia obter a redugdo no consumo de energia
elétrica. A construtora alega reducdo nos custos durante a fase de projeto e construcdo do
empreendimento, pois o objetivo final era a venda do imovel e, consequentemente, obtengdo de
lucro.

Através da andlise do projeto Casa de Bambu (B2), o item 2.7, Sistema de Aquecimento
Solar, obteve pontuagdo 4. De acordo com o projeto arquitetdnico representado nas fachadas 1 e

2 das Fig. (6.16) e (6.17), é possivel ver que a casa tera placas solares instaladas no telhado para
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que o consumo de energia elétrica seja reduzido ¢ haja a possibilidade de se obter o

aquecimento de agua.

H) Item 2.8 - Geracio de Energia Renovavel

Este critério esta ligado totalmente a sustentabilidade do empreendimento, com a
redugdo do consumo de energia elétrica por meio da conservagdo e geragdo por fontes
renovaveis. A conservagdo e geracdo de energia ¢ verifica por fontes alternativas como por
exemplo: painéis fotovoltaicos, captador de energia edlica, entre outras.

Ao analisar o item 2.8, Geracdo de Energia Renovavel, do projeto MCMV (A2),
observou-se que o projeto ndo obteve pontuacdo por ndo apresentar nenhum sistema de geracao
e conservacao de energia através de fontes alternativas. A andlise foi feita com base no projeto
arquitetonico e entrevista com a construtora.

Ao analisar o item 2.8, Geragdo de Energia Renovavel, do projeto Casa de Bambu (B2),
observou-se que o projeto obteve pontuagdo 3. O projeto contara com a reducao do consumo de
energia elétrica por meio da instalagdo de postes de iluminagdo com painéis solares

fotovoltaicos, conforme demonstrado no projeto de implantagéo representado pela Fig. (6.20).

I) Item 2.9 — Elevadores Eficientes

Este critério tem como indicador, a existéncia de elevadores eficientes, contribuindo
com a reducdo de custos com manutengao e reducdo do consumo de energia.

Ao analisar o item 2.9, Elevadores Eficientes, tanto o projeto MCMV (A2), quanto o
projeto Casa de Bambu (B2), ndo obtiveram pontuagdo, pois 0s mesmos ndo possuem

elevadores.

7.3 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 3

CATEGORIA 3 - GESTAO EFICIENTE DA AGUA

Os critérios adotados para avaliagdo da Categoria 3 - Gestdo Eficiente da Agua sdo
divididos em seis itens, conforme demonstrado na Fig. (7.2), sendo os trés primeiros itens,
apresentados na Fig. (7.2) na cor vermelha, obrigatorios para se obter o grau minimo de
sustentabilidade.

Para o projeto MCMV, conforme demonstrado na Fig. (7.19), foi criado um cédigo para
os critérios da Categoria 3, com a identificagdo “A43”, seguida da pontuagdo especifica obtida

para cada critério e qual documentagao foi analisada para se obter tal pontuagao.
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FIGURA 7.19 — Pontuagio e Documentagio de Analise da Categoria Gestio Eficiente da Agua —

Projeto MCMV.
QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUA‘;SO
FAIXA DE - "
CATEGORIA | ITEM CRITERIO poNTUACAD | COD1GO| PONTUAL DOCUMENTAGAD DE ANALISE
. m MCMV MCMV btk

[Min - Max)
o 3.1 |[*)Dispositivos Economizadores de Agua 3 3 A3 3 Projeto Arquitetdnico/Entrevista Construtora
s 3.2 [{*)Medigdo Individualizada de Agua 3 3 A3 3 Projeto Arquitetdnico/Entrevista Construtora
S 3.3 [[*)Areas Permedveis 4 4 A3 4 Projeto Arquitetdnico/Implantagdo
I E, 3.4 |Reuso de Aguas Servidas/Cinzas 4 5 A3 0 Conversa com Construtora/Visita ao local
zgl ﬁ 3.5 |Aproveitamento de Aguas Pluviais 4 4 A3 0 Conversa com Construtora/Visita ao local
[ 8 3.6 |Retengdo/Infiltraciio de Aguas Pluviais 3 3 A3 0 Visita ao local
o B = i Pontuagdo Maxi 22
- {*) Critério Obrigatdrio = =

Pontuacdo Atendida: 10

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

Para o projeto Casa de Bambu, conforme demonstrado na Fig. (7.20), foi criado um
codigo para os critérios da Categoria 3, com a identificagdo “B3”, seguida da pontuagdo
especifica obtida para cada critério e qual documentacdo foi analisada para se obter tal

pontuacao.

FIGURA 7.20 — Pontuagio e Documentagio de Analise da Categoria Gestdio Eficiente da Agua —
Projeto Casa de Bambu.

QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUAGAO
i FAIXA DE CODIGO P‘DNTUA{;&D B )
| CATEGORIA | ITEM CRITERIO PONTUACAD | CASA CASA BAMBU DOCUMENTACAO DE ANALISE
[Min - Max} | BAMBU
o 3.1 |[*|Dispositivos Economizadores de Agua 3 3 B3 3 Projeto Arquitetdnico/Memorial Descritivo
% 3.2 [(*)Medigdo Individualizada de Agua 3 3 B3 3 Projeto Arquitetdnico/Memarial Descritivo
Sm 3.3 |(*)Areas Permedveis 4 4 B3 4 Projeto de Implantagio
] E.'u 3.4 |Reuso de Aguas Servidas/Cinzas 4 5 B3 5 Projeto de Implantagdo/Memorial Descritivo
8 z 3.5 |Aproveitamento de Aguas Pluviais 4 4 B3 4 Projeto Arquitetdnico/Memorial Descritivo
ﬁ 2 3.6 |Retencdo/Infiltracdo de Aguas Pluviais 3 3 B3 o Projeto de Implantagio
g (*) Critério Obrigatdrio Pontua(;fo : -
Pontuacdo Atendida: 19

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

Conforme demonstrado na Fig. (7.19) e Fig. (7.20), a pontuagdo maxima permitida para
a Categoria 3 sdo 22 pontos, distribuidos entre os 6 critérios apresentados. Para se pontuar cada
critério, foi analisado algumas documentagdes, especificadas na coluna “Documentagdo de
Analise”, da Tabela, obtendo-se um total de 10 pontos para o projeto MCMYV e 19 pontos para o

projeto Casa de Bambu.

A) Item 3.1 - Dispositivos Economizadores de Agua

Item obrigatorio, refere-se a redu¢do do consumo de agua por meio de dispositivos
economizadores de agua, como por exemplo: bacias sanitarias com duplo acionamento no
sistema de descarga; nos lavatorios e pias, torneiras com arejadores e, registros reguladores de
vazdo no chuveiro, nas torneiras de lavatorio e pia.

Nos projetos MCMV (A3) e Casa de Bambu (B3), o item 3.1, Dispositivos
Economizadores de Agua, obteve pontuagio 3. A analise do projeto MCMYV foi feita com base
no projeto arquitetdnico e entrevista com a construtora € no projeto Casa de Bambu, projeto

arquitetonico ¢ memorial descritivo. Em ambos os projetos foram detectados o uso de bacia
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sanitaria com sistema de descarga de duplo acionamento e torneiras com arejadores nos

lavatorios e pias.

B) Item 3.2 - Medicio Individualizada de Agua

Outro item obrigatorio, tendo como objetivo, permitir ao morador o gerenciamento do
consumo de agua em sua habitagdo, evitando desperdicio e reduzindo seu consumo através do
seu proprio controle de gasto.

De acordo com a analise dos projetos MCMV (A3) e Casa de Bambu (B3), o item 3.2,
Medigio Individualizada de Agua, obteve pontuagdo 3. A analise do projeto MCMV foi feita
com base no projeto arquitetdnico e entrevista com a construtora e no projeto Casa de Bambu,
projeto arquitetonico e memorial descritivo. Em ambos os projetos foram detectados uma
medigdo individualizada, possibilitando ao morador o gerenciamento do consumo de agua de

sua unidade habitacional.

C) Item 3.3 - Areas Permeaveis
Este item obrigatorio, refere-se a preservagdo das arecas permeaveis do terreno do
empreendimento, com o objetivo de reduzir os efeitos negativos sobre a drenagem urbana,
minimizando a sobrecarga na rede publica de drenagem e reduzindo o risco com inundagdes.
Analisando o projeto MCMV (A3), no item 3.3, Areas Permedaveis, obteve-se pontuagio
4. O quadro de areas representado na Fig. (7.21), elaborado com base no projeto arquitetonico e
de implantagdo, mostra que a taxa de permeabilidade, calculada a partir da area permeavel, é de

35,83%, representando um percentual maior que 20% estipulada no Guia Selo Casa Azul.

FIGURA 7.21 — Quadro de Areas — Projeto MCMV.

QUADRO DE AREAS
AREA DO AREA ARE TAXA DE TAXA D PISO
TERRENO |CONSTRUIDA PERME#’VEL PERMEABILIDADE OCUPACAQ | IMPERMEAVEL
144,75m? 68.35m? 5187m* 35,83% 5152% 12 65%
i © == —n— = —f
(<]

ESC. 11125

A

51 5
D

.E';,\] C% é @m;

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

Na analise do projeto Casa de Bambu (B3), o item 3.3, Areas Permeaveis, também
obteve 4 pontos. O quadro de areas, elaborado com base no projeto de implantacdo e
apresentado na Fig. (7.12), apresenta uma taxa de permeabilidade de 78,80% da area total do

terreno, representando um percentual maior que 20% estipulada no Guia Selo Casa Azul.
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D) Item 3.4 - Reuso de Aguas Servidas/Cinzas

O objetivo deste critério é reduzir o consumo de agua potavel e tratada por meio do
aproveitamento de aguas servidas vindas da pia, chuveiro, lavagem de roupa, ¢ também, sua
reutilizagdo, caso ndo seja exigido alto grau de pureza, em descargas em bacias sanitarias, rega
de jardins, lavagem de calg¢adas, dentre outros.

Analisando o projeto MCMV (A3), o item 3.4, Reuso de Aguas Servidas/Cinzas, nio
obteve pontuacdo, pois ap6s conversa com a construtora e visita ao local, foi constatado que a
casa nao possui esse sistema que poderia estar economizando o uso de agua tratada e potavel
por meio do aproveitamento das aguas servidas.

J4 na analise do projeto Casa de Bambu (B3), o item 3.4, Reuso de Aguas
Servidas/Cinzas, obteve pontuagdao 5. No projeto arquitetonico e memorial descritivo foi
previsto um reservatorio subterraneo de aguas servidas proveniente de lavagem de roupas, pias e
chuveiro. O esquema da Fig. (7.22) mostra como ¢ feito o reuso de dguas cinzas, que neste caso
especifico, se reaproveita a agua do banho familiar do chuveiro elétrico para ser reutilizada na
descarga do vaso sanitario. O esquema usa o Reservatorio “A” (caixa d’agua) instalado abaixo
do nivel do ralo do box do banheiro, onde uma bomba elétrica “bl” envia a agua que passa por
um filtro “f1” ¢ um clorador “c1”, chegando ao Reservatorio “B”. A saida do Reservatorio “B”

sera especificamente para as descargas no vaso sanitario.

FIGURA 7.22 — Esquema de Reuso de Agua Servida/Cinza.
RESERVATORIO "B" ]

I FILTRO com

PENEIRA
Iﬂ 7
SAIDAPARA O CROAROR
ESGOTO \ *=  RESERVATORIO "A"

Ohs: 50 usar clor de origem orgamica
Fonte: Araujo, Goveia (2020).
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E) Item 3.5 - Aproveitamento de Aguas Pluviais

Este item refere-se a redugdo no consumo de agua potavel e tratada, colhida pelas
chuvas, que podem ser utilizadas nas tarefas diarias da habitacdo como lavagem de pisos,
irrigacdo de areas verdes, descargas em bacias sanitarias, entre outras. O sistema projetado deve
indicar os pontos de uso da agua captada, além de conter as etapas de captagdo, tratamento e
reservagao.

A anélise do projeto MCMV (A3) mostrou que no item 3.5, Aproveitamento de Aguas
Pluviais, ndo se obteve pontuagdo. Apds conversa com a construtora e visita ao local, foi
constatado que a casa ndo possui esse sistema, que poderia gerar uma economia no consumo de
agua tratada e potavel, com o aproveitamento de aguas pluviais.

A analise do projeto Casa de Bambu (B3) referente ao item 3.5, Aproveitamento de
Aguas Pluviais, obteve pontuagdo 4. No projeto arquitetdnico, representado pelo Corte AA (vide
Fig. (7.23)) e Memorial Descritivo, existe um sistema projetado de captagdo, tratamento e

reservagdo de aguas pluviais, com a finalidade de reduzir o consumo de 4gua tratada e potavel.

FIGURA 7.23 — Sistema de Aproveitamento de Aguas Pluviais — Corte AA.

[Bomba

]
]

— - -I Reservatorio de ‘—
‘ ‘ l Eilt 'i:'_' agnadachuva [~

—I I =ITI=I1IZ

Fonte: Documento original da edificagdo (2022), adaptado pelo autor.
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F) Item 3.6 - Retencéo/Infiltracio de Aguas Pluviais

E um critério que permite que as aguas pluviais sejam escoadas de modo controlado,
permitindo que a mesma seja infiltrada no solo, de modo a prevenir o risco de inundagdes, ndo
prejudicando as redes publicas de drenagem.

Apoés analise do projeto MCMV (A3) e projeto Casa de Bambu (B3), o item 3.6,
Retengdo/Infiltragdo de Aguas Pluviais, ndo obteve pontuagdo para nenhum dos dois projetos
por nao possuir nenhum reservatério de retencdo de aguas pluviais ou algum estudo sobre vazio
de bocas de lobo, ou seja, situagdo observada apos visita ao local do empreendimento para o

projeto MCMYV e andlise do projeto de implantagdo para o projeto Casa de Bambu.

7.4 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 4

CATEGORIA 4 - PRODUCAO SUSTENTAVEL

Os critérios adotados para avaliagdo da Categoria 4 - Produgdo Sustentavel sdo
divididos em sete itens, conforme demonstrado na Fig. (7.2), sendo os trés primeiros itens,
apresentados na Fig. (7.2) na cor vermelha, obrigatorios para se obter o grau minimo de
sustentabilidade.

Para o projeto MCMV, conforme demonstrado na Fig. (7.24), foi criado um cédigo para
os critérios da Categoria 4, com a identificagdo “44”, seguida da pontuagdo especifica obtida

para cada critério e qual documentagao foi analisada para se obter tal pontuagao.

FIGURA 7.24 — Pontuaggo ¢ Documentacdo de Analise da Categoria Produgdo Sustentavel —

Projeto MCMV.
QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUACAO
. FAXADE 1 c6piGo PONTUAGAD " .
CATEGORIA| ITEM CRITERIO PONTUACAD MCMV MCMY DOCUMENTACAO DE ANALISE
(Min - Max}
4.1 |[*)Gestdo de Residuos da Construgio e Demoligio 3 3 Ad 0 Entrevista com Construtora
4.2 |[*)Formas e Escoras Reutilizaveis T 3 A4 3 Entrevista com Construtora
2 3}; 4.3 |[*)Madeira Certificada 1 3 A4 0 Projeto Arquitetdnico/Entrevista Construtora
] 4.4 |Coordenagdo Modular 3 3 A4 0 Projeto Arquitetdnico/Entrevista Construtora
g H 4.5 |Componentes Industrializados ou Pré-Fabricados 3 3 A4 0 Projeto Arquiteténico/Entrevista Construtera
n__ E 4.6 |Pavimentagdo e Cal;famen*.o cofm RCD 3 3 A4 3 Conversa com Construtora
+ v 4.7 |Gestdo Eficiente de Agua no Canteiro de Obras 3 4 A4 0 Entrevista com Construtora
(*) Critério Obrigatorio Pontuafao - =i
- Pontuacdo Atendida: 6

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

Para o projeto Casa de Bambu, conforme demonstrado na Fig. (7.25), foi criado um
codigo para os critérios da Categoria 4, com a identificagdo “B4”, seguida da pontuagdo
especifica obtida para cada critério e qual documentacdo foi analisada para se obter tal

pontuagao.
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FIGURA 7.25 — Pontuaggo ¢ Documentacdo de Analise da Categoria Produgdo Sustentavel —
Projeto Casa de Bambu.

QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUAGAO
| : FAIXA DE CODIGOD PONTUACAO : i
CATEGORIA | ITEM CRITERIO PONTUACAO | CASA CASA BAMBU DOCUMENTACAQ DE ANALISE
(Min - Max) | BAMBU
4.1 |(*)Gestdo de Residuos da Construgdo e Demoligio 3 3 B4 3 Memorial Descritiva/Plano de Gestdo de RCD
4.2 |[¥)Formas e Escoras Reutilizaveis 1 3 B4 3 Memorial Descritivo
2 E 4.3 |[*)Madeira Certificada Al 3 B4 1 Projeto Arquitetdnico
g‘ " 4.4 |Coordenagdo Modular 3 3 B4 3 Proj. Arquitetdnico/Painéis de Ved. Modulados
'g 5 4.5 |Componentes Industrializados ou Pré-Fabricados 3 3 B4 3 Proj. Arquitetdnice/Painéis de Ved. Pré-Fabricados
o ".-::‘ 4.6 |Pavimentagdo e Calgamento com RCD 3 3 B4 3 Projeto de Implantagdo
¥ 9 4.7 |Gestfo Eficiente de Agua no Canteira de Obras 3 4 B4 3 Memorial Descritiva
(*) Critério Obrigatdrio Pontuas;fo Méxirlna: 2
Pontuagdo Atendida:| 19

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

Conforme demonstrado na Fig. (7.24) e Fig. (7.25), a pontuagdo maxima permitida para
a Categoria 4 sdo 22 pontos, distribuidos entre os 7 critérios apresentados. Para se pontuar cada
critério, foi analisado algumas documentagdes, especificadas na coluna “Documentagdo de
Andlise”, da Tabela, obtendo-se um total de 6 pontos para o projeto MCMYV e 19 pontos para o

projeto Casa de Bambu.

A) Item 4.1 - Gestao de Residuos da Construcao e Demolicao

Item obrigatdrio, refere-se as Resolugdes 307 e 348 do CONAMA, que trata da
preocupagdo em se reduzir a quantidade de Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCD)
langados no meio ambiente urbano, gerando impactos negativos sobre 0 mesmo.

Com base na andlise do projeto MCMV (A4), o item 4.1, Gestdo de Residuos da
Construgdo ¢ Demoli¢do, ndo obteve pontuacdo. Em entrevista com a construtora, o construtor
alegou que nao houve essa gestdo de RCD durante as fases da obra.

Com base na analise do projeto Casa de Bambu (B4), o item 4.1, Gestdo de Residuos da
Construgdo e Demolicao, obteve 3 pontos. A analise se deu a partir do memorial descritivo e a
elaboragdo de um Plano de Gestdo de RCD, plano este que contribuird para a redugao,
segregacdo, conservacao, transporte e destinacdo final de residuos de construcdo e demoligdo,
conforme critérios técnicos e de processos de boas praticas dentro de um canteiro de obras.
Assim, todo o processo de elaboragdo, gerenciamento e reutilizagdo de residuos da construgdo

civil, passa a ter grande peso ndo apenas ambiental, mas também legal.

B) Item 4.2 - Formas e Escoras Reutilizaveis

Outro item obrigatdério, possuindo um indicador que verifica a possibilidade da
reutilizagdo de sistema de formas e escoramentos. Seu objetivo é minimizar o uso de madeiras
em obras de baixa durabilidade, ndo gerando desperdicios e, principalmente, incentivando a

utilizacdo de materiais reutilizaveis.
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Para o projeto MCMYV (A4), a andlise do item 4.2, Formas e Escoras Reutilizaveis,
obteve pontuagdo 3. A pontuagdo € justificada, apos entrevista com a construtora, que alegou
utilizar um sistema de formas e escoramentos amplamente reutilizaveis, uma vez que o volume
de obras da construtora ¢ grande e ha, por parte da construtora, a preocupacdo em economizar
reutilizando.

Para o projeto Casa de Bambu (B4), a andlise do item 4.2, Formas e Escoras
Reutilizaveis, também obteve 3 pontos. A analise sera feita com base no memorial descritivo
que tera a especificagdo das formas e escoras de reutilizagao, inclusive com a possibilidade de

se utilizar, além da madeira, as escoras de bambu, conforme ilustrado na Fig. (7.26).

FIGURA 7.26 — Exemplos de Escoras em Bambu na Coloémbia.

e

Fonte: Margal et al. (2016).

C) Item 4.3 — Madeira Certificada

Este critério tem como objetivo reduzir a demanda por madeiras nativas, prevendo o uso
de madeiras certificadas.

De acordo com a analise do projeto MCMYV (A4), o item 4.3, Madeira Certificada, ndo
obteve pontuagdo, uma vez que, apos a analise do projeto arquitetdnico e, também, entrevista
com a construtora, foi observado que a construtora utilizou madeira sem certificagdo para
executar algumas etapas da obra.

De acordo com a analise do projeto Casa de Bambu (B4), o item 4.3, Madeira
Certificada, obteve 1 ponto. Com a analise do projeto arquitetonico € memorial descritivo, foi
observado que a construtora ndo utilizara nenhum tipo de madeira na fase de produgdo,

substituindo a mesma pelo proprio bambu.
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D) Item 4.4 - Coordenacdo Modular

Este critério verifica, através de projetos, reduzir as perdas de materiais provenientes de
cortes, ajustes ¢ uso de materiais de enchimento, aumentando a produtividade da construgdo
civil e, consequentemente, reduzindo a quantidade de RCD.

De acordo com a analise do projeto MCMV (A4), o item 4.4, Coordenagdo Modular,
ndo obteve pontuagdo, uma vez que, apds a analise do projeto arquitetonico e, também,
entrevista com a construtora, foi detectado que o tipo de obra executada pela construtora nao se
utiliza a coordenagdo modular, tendo um papel fundamental na redugdo da quantidade de RCD
dentro do canteiro de obras.

De acordo com a andlise do projeto Casa de Bambu (B4), o item 4.4, Coordenacao
Modular, obteve pontuagdo 3. A analise documental foi feita através do projeto arquitetonico
juntamente com os painéis de vedagdo modulados e padronizados, que serdo utilizados na
estruturacdo e composi¢ao da casa.

Inicialmente, os painéis de vedacdo s@o construidos basicamente com a utilizagdo de
trés componentes construtivos, todos feitos de bambu, sendo eles: molduras, varas de
preenchimento e travessas (vide Fig. (7.27)). A estrutura dos painéis ¢ montada conforme
especificagdo do projeto arquitetonico, onde os mesmos passam por algumas ctapas até sua
utilizagdo na edificacdo, dentre elas: a mineralizacdo, a aplicacdo do chapisco e a aplicagdo da
argamassa de revestimento. As etapas descritas podem ser observadas na Fig. (7.28), onde ¢
mostrado o painel todo estruturado in natura, logo depois o mesmo com aplicac¢do do chapisco ¢
por fim, o painel argamassado pronto para ser utilizado. A espessura da argamassa deve ser

suficiente para cobrir toda a estrutura das travessas de bambu e as varas de preenchimento.

FIGURA 7.27 — Componentes Construtivos dos Painéis de Vedagdo de Bambu.
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Fonte: Teixeira (2006), adaptado pelo autor.
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FIGURA 7.28 — Algumas Etapas de Execucdo dos Painéis de Vedagdo de Bambu.

Fonte: Teixeira (2006).

E) Item 4.5 - Componentes Industrializados ou Pré-Fabricados

Este critério consiste em reduzir a geracdo de RCD e a perda de materiais e,
consequentemente, colaborar com a minimizagdo do consumo de recursos naturais. Dentre os
componentes, vale ressaltar os painéis de fachadas, estruturas de pisos (lajes), divisorias
internas, pilares, vigas e escadas.

Com relagdo ao projeto MCMV (A4), o item 4.5, Componentes Industrializados ou Pré-
Fabricados, ndo obteve pontuacdo. Apos analise do projeto arquitetonico e entrevista com a
construtora, observou-se que ndo foi adotado nenhum sistema construtivo de componentes
industrializados montados em canteiro e projetados de acordo com as normas ou com aprovagao
técnica do SINAT (Sistema Nacional de Aprovagao Técnica).

Com relagdo ao projeto Casa de Bambu (B4), o item 4.5, Componentes Industrializados
ou Pré-Fabricados, obteve 3 pontos pela utilizagdo de painéis de bambu pré-fabricados. O
detalhamento dos painéis de bambu foi mostrado no Item 4.4 — Coordenacdo Modular. A
analise documental deste item foi realizada pelo projeto arquitetonico e pelos painéis de

vedagdo pré-fabricados de bambu.

F) Item 4.6 - Pavimentacio e Calcamento com RCD
O critério tem como objetivo o uso de materiais reciclados oriundos de RCD na

pavimentacao.
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Conforme analise do projeto MCMYV (A4), o item 4.6, Pavimentacdo ¢ Calgamento com
RCD, obteve 3 pontos, que foram justificados apds conversa com a construtora que alegou ter
utilizado o RCD na compactagdo dos comodos da casa apos a construcdo das vigas baldrames.

Conforme analise do projeto Casa de Bambu (B4), o item 4.6, Pavimentagdo e
Calgamento com RCD, obteve 3 pontos. Na Figura (6.20), representando o projeto de
implantacdo, ¢ possivel notar que os passeios serdo pavimentados com a utilizagdo do RCD,
além de ter o acompanhamento de todo o processo pela elaboracdo do Plano de Gestdo de RCD

descrito no Item 4.1 — Gestao de Residuos da Construg¢do ¢ Demoligao.

G) Item 4.7 - Gestio Eficiente da Agua no Canteiro

Este critério tem como proposito, reduzir o consumo de agua potavel dentro do canteiro
de obras, durante a fase de construgido da edificacao.

Em analise do projeto MCMV (A4), observou-se que o item 4.7, Gestdo Eficiente da
Agua no Canteiro, nio obteve pontuagio, que foi justificada apds entrevista com a construtora
alegando que nenhuma medida foi tomada durante a constru¢do do empreendimento para que
houvesse a reducdo do consumo de agua dentro do canteiro de obras.

Ja a analise do projeto Casa de Bambu (B4), observou-se que o item 4.7, Gestdo
Eficiente da Agua no Canteiro, obteve 3 pontos que foram justificados pela analise do memorial
descritivo que tera indicagdes de racionalizagdo do uso de agua no canteiro de obras. As acdes
de racionalizacdo de agua no projeto Casa de Bambu foram destacadas principalmente nos Itens
3.4 — Reuso de Aguas Servidas/Cinzas e 3.5 — Aproveitamento de Aguas Pluviais, onde nos dois
itens, ¢ possivel notar que a agua ¢é reutilizada ¢ aproveitada para diversos fins, mesmo ndo

sendo potavel.

7.5 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 5

CATEGORIA 5 - DESENVOLVIMENTO SOCIAL

Os critérios adotados para avaliacdo da Categoria 5 — Desenvolvimento Social sdo
divididos em onze itens, conforme demonstrado na Fig. (7.2), sendo os dois primeiros itens,
apresentados na Fig. (7.2) na cor vermelha, obrigatorios para se obter o grau minimo de
sustentabilidade.

Para o projeto MCMV, conforme demonstrado na Fig. (7.29), foi criado um cédigo para
os critérios da Categoria 5, com a identificagdo “A45”, seguida da pontuagdo especifica obtida

para cada critério e qual documentagao foi analisada para se obter tal pontuagao.
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FIGURA 7.29 — Pontuagido ¢ Documentacdo de Analise da Categoria Desenvolvimento Social —

Projeto MCMV.
QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUAGAO
- FAXADE | 5nigo PONTUACAO - .
CATEGORIA| ITEM CRITERIO PONTUACAO MEMV MCMV DOCUMENTACAO DE ANALISE
(Min - Max}
5.1 |(*|Capacitacdo para Gestdo do Empreendimento 2 2 AS a Entrevista com Construtora
- 5.2 |(*)Educagdo Financeira ou Planejamento Financeiro 2 2 A5 0 Entrevista com Construtora
'E 5.3 [Incluséo de Trabalhadores e Fornecedores Locais 1 1 A5 1 Entrevista com Construtora e Moradores Locais
3 5.4 |Capacitagao Profissional dos Empregados 2 2 A5 2 Entrevista com Construtora
2 5.5 |Mitigacdo do Desconforto da Populagdo Local durante as Obras | 2 g AS 0 Entrevista com Construtora e Moradores Locais
H 5.6 |Agdes para Mitigacdo de Riscos Sociais 3 3 A5 0 Entrevista com Construtora
E 5.7 |Educagdo Ambiental dos Empregados e Moradores 2 2 A5 0 Entrevista com Construtora e Moradores Locais
;c:i 5.8 |Agdes para a Geragdo de Emprego e Renda 2 2 A5 0 Entrevista com Construtora e Moradores Locais
H 5.9 |Agbes de Integracdo Social na Comunidade 1 1 A5 0 Entrevista com Construtora
[ 5.10 |Apoio na Manutengdo Pas-Ocupagdo 3 3 A5 3 Entrevista com Construtora e Moradores Locais
3 5.11 |Seguranga e Sadde no Canteiro de Obras 1 3 A5 i Entrevista com Construtora
S peont Pontuagdo Maxi 21
{*) Critério Obrigatdrio ~ :
Pontuacido Atendida: 7

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

Para o projeto Casa de Bambu, conforme demonstrado na Fig. (7.30), foi criado um
codigo para os critérios da Categoria 5, com a identificagdo “BS5”, seguida da pontuagdo
especifica obtida para cada critério e qual documentacdo foi analisada para se obter tal

pontuagao.

FIGURA 7.30 — Pontuagio ¢ Documentagdo de Andlise da Categoria Desenvolvimento Social —
Projeto Casa de Bambu.

QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUAGAO
i FAIXA DIE CODIGOD PONTUA@ED . i
| CATEGORIA| ITEM CRITERIO PONTUACAO | CASA CASA BAMBU DOCUMENTACAD DE ANALISE
(Min -Mdx) | BAMBU
5.1 ||*|Capacitacdo para Gesido do Empreendimento 2 2 BS 2 Curso de Capacitagdo CPAB/UNB
- 5.2 |[*JEducagdo Financeira ou Planejamento Financeiro 2 2 B3 2 Entrevista com Projetistas
‘E 5.3 |Inclusdo de Trabalhadores e Fornecedores Locais 1 1 BS 1 Entrevista com Projetistas
a 5.4 |Capacita¢do Profissional dos Empregados 2 2 BS 2 Entrevista com Projetisias
] 5.5 |Mitigagdo do Desconforto da Populag8o Local durante as Obras | 2 2 BS 0 N3o se aplica
g 5.6 |Agbes para Mitigacdo de Riscos Socials 3 3 B3 0 N&o se aplica
§ 5.7 |Educacdo Ambiental dos Empregados e Moradores 2 2 BS 2 Curso de Capacitac3o CPAB/UNB
-:O: 5.8 |Ag¢bes para a Gerag3o de Emprego e Renda 2 2 BS 2 Curso de Capacitagdo CPAB/UNB
H 5.9 |AgBes de Integragdo Social na Comunidade 1 1 BS 0 N&o se aplica
] 5.10 |Apoio na Manutengdo Pés-Ocupagio 3 3 BS 3 Manual de Uso e Manutengdo
E‘_ 5.11 |Seguranca e Salide no Canteiro de Obras 1 I B5 il Plano de Gestdo de Seguranga de Trabalho
S F T Pontuagdo Maxi 21
|*) Critério Obrigatorio = :
Pontuagdo Atendida: i

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

Conforme demonstrado na Fig. (7.29) e Fig. (7.30), a pontuagdo maxima permitida para
a Categoria 5 sdo 21 pontos, distribuidos entre os 11 critérios apresentados. Para se pontuar cada
critério, foi analisado algumas documentagdes, especificadas na coluna “Documentagdo de
Andlise”, da Tabela, obtendo-se um total de 7 pontos para o projeto MCMYV e 15 pontos para o

projeto Casa de Bambu.

A) Item 5.1 - Capacita¢do para Gestio do Empreendimento
Item obrigatodrio, refere-se a um critério que tem como objetivo capacitar sindicos ou
grupos gestores para a operagdo ¢ manutengdo das instalagdes fisicas do empreendimento, no

sentido de se obter uma gestao eficiente.
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Analisando o projeto MCMV (AS5), o item 5.1, Capacitagdo para Gestdo do
Empreendimento, ndo obteve pontuagdo. Em entrevista com a construtora, o construtor alegou
que ndo propds nenhuma agdo que capacitasse o morador para gestdo do empreendimento.

Analisando o projeto Casa de Bambu (B5), o item 5.1, Capacitagdo para Gestdo do
Empreendimento, obteve 2 pontos, pois 0 CPAB (Centro de Pesquisa e Aplicagdo de Bambu ¢
Fibras Naturais) oferecera, aos moradores, cursos de capacitagdo de mao de obra para operagio

e manutencao das instalacdes fisicas da casa.

B) Item 5.2 - Educacio Financeira ou Planejamento Financeiro

Critério com item obrigatorio, ¢ uma parceria entre a CAIXA e a Construtora com o
intuito de oferecer orientagdes, aos futuros moradores, com foco no planejamento financeiro
pessoal ou familiar. As orientagcdes sdo oferecidas através de workshops, palestras, cartilhas,
canais, entre outros.

Com a andlise do projeto MCMV (AS), o item 5.2, Educagdo Financeira ou
Planejamento Financeiro, ndo obteve pontuacdo. A andlise foi feita através de entrevista com a
construtora, que alega ndo ter havido agdo conjunta da parte dela junto a CAIXA para promover
orientacdo ao futuro morador voltada ao planejamento financeiro familiar ou pessoal.

No caso do projeto Casa de Bambu (B5), o item 5.2, Educacdo Financeira ou
Planejamento Financeiro, obteve pontua¢do 2. Em conversa com os projetistas, os mesmos
alegaram a importancia de se oferecer cursos e palestras voltadas a educacdo financeira dos
futuros moradores, para que os mesmos saibam administrar suas finangas pessoais e, também,
familiar. Os mesmos alegaram que havera uma parceria com a CAIXA, no sentido de oferecer
cursos gratuitos, com aulas voltadas para a educa¢do financeira e temas abordando conceitos
basicos sobre “Receitas ¢ Despesas”, “Juros e Inflagdo”, “Créditos”, “Investimentos”, “Contas”,
além de dicas sobre “Como Atravessar a Crise”, “Como Cuidar de seu Dinheiro”, “Como Sair
do Vermelho” e “Como Planejar o Futuro”. Sao varios assuntos voltados as finangas, que estao
disponiveis no site da CAIXA, no endereco eletronico: https://www.caixa.gov.br/educacao-

financeira/voce/Paginas/default.aspx.

C) Item 5.3 - Inclusio de Trabalhadores e Fornecedores Locais

Este critério permite a ampliagdo da capacidade econdmica dos moradores através da
contratacao dos fornecedores e populacao local.

Conforme analise dos dois projetos, MCMV (A5) e Casa de Bambu (BS5), os mesmos
obtiveram pontuacgdo 1 no item 5.3, Inclusdo de Trabalhadores ¢ Fornecedores Locais. No caso
do projeto MCMV, a pontuagdo ¢é justificada com base em entrevista com a construtora e
moradores locais, que alegaram ter incluido trabalhadores e fornecedores locais do municipio de

Trindade, especificamente do setor Jardim Imperial, que durante as fases da construgao,
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trabalhadores foram contratados temporariamente ¢ grande parte do material, utilizado na
construcdo, adquiridos em Casas de Materiais de Construgdo proximas a casa edificada. Com
relagdo ao projeto Casa de Bambu, a pontuagdo ¢ justificada com base em entrevista com os
projetistas, alegando, também, que dardo oportunidade aos trabalhadores ¢ fornecedores locais

para o fornecimento de materiais e/ou servigos para a obra.

D) Item 5.4 - Capacitacio Profissional dos Empregados

O critério tem como objetivo ampliar as habilidades e conhecimentos dos empregados,
melhorando suas condigdes socioeconomicas e desempenho profissional. O projeto de
capacitagdo dos empregados em atividades da construcdo civil, tem previsdo de carga horaria
minima de 30 horas.

Com a andlise do projeto MCMV (A5), o item 5.4, Capacitacdo Profissional dos
Empregados, obteve pontuacdo 2. Em entrevista com a construtora, a mesma alegou ter
capacitado profissionais promovendo a ampliacdo do conhecimento e habilidades dos
empregados e, consequentemente, melhorando seu desempenho profissional.

Com a analise do projeto Casa de Bambu (B5), o item 5.4, Capacitagdo Profissional dos
Empregados, também obteve pontuagdo 2. Em entrevista com os projetistas, oS mesmos
afirmaram que os profissionais empregados terdo capacitagdo profissional dentro da Oficina de
Bambu ¢ Madeira (Laboratorio de Prototipos) (vide Fig. (7.31)) com o objetivo de melhorar as
condi¢des econdmicas ¢ desempenho profissional dos mesmos. Na Oficina, os profissionais
serdo treinados ¢ capacitados a executar prototipos e outros objetos a partir da laminagdo do

bambu-colmo.

FIGURA 7.31 — Oficina de Bambu e Madeira, Laboratorio de Prototipos.
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Fonte: CPAB (2018).

E) Item 5.5 - Mitigacdo do Desconforto da Populacio Local durante as Obras

E um critério que visa mitigar os possiveis impactos negativos das obras do
empreendimento com relagdo a vizinhanga imediata, como por exemplo: vibragdes, excesso de
ruidos, interferéncias com o trafego local, poeiras, alteragdo da paisagem e segregacdo de areas.

Com a analise do projeto MCMYV (AS5), sobre o item 5.5, Mitigagdo do Desconforto da
Populagdo Local durante as Obras, observou-se que o mesmo ndo obteve pontuagdo. Apos
entrevista com a construtora ¢ com moradores locais, notou-se que nao houve nenhum plano de
acdo que mitigasse o desconforto da populagdo local durante as obras, dessa forma, a vizinhanga
imediata reclamou muito do barulho e da poeira.

Ja no projeto Casa de Bambu (B5), o item 5.5, Mitigacdo do Desconforto da Populagio
Local durante as Obras, ndo obteve pontuacdo, pois o critério analisado ndo pode ser aplicado
neste projeto pois a Casa de Bambu ainda ndo foi edificada, portanto ndo é possivel analisar o

item proposto.

F) Item 5.6 - Acdes para Mitigacao de Riscos Sociais

Este item trata-se de agOes criadas através de parcerias entre poder publico e
empreendedores, visando a inclusdo social de moradores em situagdes de vulnerabilidade social,
promovendo a integragdo da comunidade através de agdes socioeducativas com foco em reduzir
o impacto do empreendimento no entorno.

A analise do item 5.6, A¢des para Mitigacao de Riscos Sociais, sobre o projeto MCMV
(A5), ndo obteve pontuagdo, pois apds entrevista com a construtora, a mesma alegou ndo ter
criado nenhum tipo de agdo visando a inclusdo social da populacdo em situagdo de
vulnerabilidade social, nem mesmo agdes socioeducativas para reduzir o impacto do

empreendimento no entorno.
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No projeto Casa de Bambu (B5), a andlise do item 5.6, Acdes para Mitigagao de Riscos
Sociais, também ndo obteve pontuagdo. O critério analisado ndo pode ser aplicado neste projeto

pois a Casa de Bambu ainda ndo foi edificada, portanto ndo ¢ possivel analisar o item proposto.

G) Item 5.7 - Educacio Ambiental dos Empregados e Moradores

O critério refere-se a orienta¢des junto aos trabalhadores e colaboradores com relagdo as
praticas de uso eficiente de recursos e materiais, além de reduzir desperdicios no canteiro de
obras. As orientacdes visam melhoria na qualidade de vida dos moradores, além de incentivar
posturas mais sustentaveis.

Para o projeto MCMV (AS), o item 5.7, Educagdo Ambiental dos Empregados e
Moradores, ndo obteve pontuagdo. Em conversa com a construtora e, também, moradores locais,
os mesmos afirmaram ndo ter tido nenhuma orientagdo quanto as praticas para reducdo de
desperdicio e uso eficiente de recursos e materiais no canteiro de obras.

J& o projeto Casa de Bambu (B5), obteve 2 pontos no item 5.7, Educacdo Ambiental dos
Empregados e Moradores. Os cursos serdo ofertados e ministrados pelo CPAB da UNB, que
capacitara trabalhadores e colaboradores na utilizagdo de praticas sustentaveis com relacdo aos
recursos naturais, além da melhoria na qualidade de vida dos mesmos. No CPAB, ja ¢é visivel
um trabalho pedagdgico diferenciado, que inclui a execugdo de protdtipos com o emprego de
matérias-primas de baixo impacto ambiental. O Centro também organiza a Escolinha, com ¢
conhecida a Marcenaria para treinamento de jovens da periferia do DF, na expectativa de
proporcionar capacitacdo com vista a emprego e renda para esses jovens, que possuem uma

estrutura didatica-pedagogica institucionalizada.

H) Item 5.8 - Acdes para a Geracao de Emprego e Renda

Sao agdes no sentido de promover o desenvolvimento socioeconémico dos moradores,
promovendo a sustentabilidade financeira do empreendimento. As agdes sdo criadas no sentido
de capacitar os moradores para inser¢do dos mesmos no mercado de trabalho.

De acordo com a analise do projeto MCMV (AS), o item 5.8, Acdes para a Geragdo de
Emprego e Renda, ndo obteve pontuagdo. Em conversa com a construtora, a mesma afirmou néo
ter desenvolvido nenhum plano de ag¢do para promover o desenvolvimento socioeconémico dos
moradores. A alegacdo ¢ confirmada, por parte dos moradores locais, que afirmaram que a
construtora ndo promoveu nenhuma agdo para gerar emprego ¢ renda para as familias que
moram na regido do empreendimento.

A analise do item 5.8, A¢Oes para a Geragdo de Emprego ¢ Renda, referente ao projeto
Casa de Bambu (B5), obteve 2 pontos. Se havera a capacitagdo profissional dos trabalhadores
por parte do CPAB, com certeza havera gera¢do de emprego e renda para os moradores. Se a

pessoa recebe a capacitagdo profissional para trabalhar com o bambu, ele pode usar este sistema
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construtivo como forma de geragdo de renda familiar, ¢ ainda se tornar um repetidor e/ou

propagador deste sistema construtivo.

I) Item 5.9, Acdes de Integracao Social na Comunidade

Sdo agdes criadas entre os moradores ¢ a comunidade local visando a integrac¢do social
dos moradores junto ao novo territorio e, consequentemente, a nova comunidade.

A analise do item 5.9, Ac¢des de Integracdo Social na Comunidade, tanto para o projeto
MCMV (A5) quanto para o projeto Casa de Bambu (BS5), ndo obtiveram pontuacdo. No
primeiro, em entrevista com a construtora, foi alegado ndo ter desenvolvido agdes voltadas a
integracdo social dos moradores, € no segundo, ndo houve aplicagdo do critério com relagao a

acgoes de integragdo social na comunidade.

J) Item 5.10 - Apoio na Manutencio P6s-Ocupacio

Refere-se a conservacdo e qualidade do empreendimento, por parte da construtora, logo
apos sua entrega e ocupacdo. O item aborda agdes de manutencdo e conservagdo do
empreendimento como por exemplo: alertas de manutengdo, verificagdo de instalagdes e
equipamentos, pinturas, contratagdo de servicos especializados de manutengdo, dentre outros.

Em se tratando do projeto MCMV (AS), o item 5.10, Apoio na Manutengdo Pods-
Ocupacdo, obteve pontuacdo 3, que ¢ justificada pela construtora que afirma ter dado o suporte
necessario com relagdo a conservagdo e qualidade do empreendimento apds a sua entrega ¢
ocupa¢do. Em conversa com os moradores locais, os mesmos confirmaram ter tido o apoio na
manutengdo apos suas ocupagdes € que receberam no ato da compra, o manual de uso e
manuten¢do do empreendimento.

Na analise do item 5.10, Apoio na Manutengdo Pos-Ocupagao, referente ao projeto Casa
de Bambu (BS5), a pontuagdo obtida também foi 3. Sera previsto a entrega do manual de uso e

manuteng@o da casa ao morador, facilitando a manutengdo quanto ao uso e ocupagdo da mesma.

K) Item 5.11 - Seguranca e Satide no Canteiro de Obras

O critério trata da prevencdo de riscos ¢ adogdo de critérios de seguranca junto aos
canteiros de obras, para que haja a preservacao da saude dos trabalhadores.

Segundo analise do projeto MCMV (AS5), o item 5.11, Seguranga e Satide no Canteiro
de Obras, obteve pontuacdo 1. Segundo a construtora, durante as etapas da obra, houve a
preocupagdo com a seguranca ¢ saude dos trabalhadores no canteiro de obras havendo a
prevengdo de riscos ¢ a aplica¢do de politicas resultando em canteiros seguros e adequados a
preservacdo da satde do trabalhador.

A analise do item 5.11, Seguranga ¢ Saude no Canteiro de Obras, referente ao projeto

Casa de Bambu (B5), obteve pontuacdo 1. A pontuacdo ¢ justificada com base na criagdo do
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Plano de Gestdo de Seguranga do Trabalho que sera implantada no canteiro de obra da casa,
para que haja a preservagdo da saude dos trabalhadores no momento da execugdo do Projeto

Arquitetdnico.

7.6 APRESENTACAO E ANALISE DA CATEGORIA 6

CATEGORIA 6 - INOVACAO

Os critérios adotados para avaliagdo da Categoria 6 — Inovagdo sdo divididos em sete
itens, conforme demonstrado na Fig. (7.2), ndo contendo nenhum item obrigatdrio para se obter
o grau minimo de sustentabilidade.

Para o projeto MCMYV, conforme demonstrado na Fig. (7.32), foi criado um cddigo para
os critérios da Categoria 6, com a identificagdo “46”, seguida da pontuagdo especifica obtida

para cada critério e qual documentagao foi analisada para se obter tal pontuagao.

FIGURA 7.32 — Pontuacao e Documentacdo de Andlise da Categoria Inovaciao — Projeto MCMV.

QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTIJACEO

> FAIXADE | 5pi60 PONTUAGAO = .
CATEGORIA| ITEM CRITERIO PONTUACAO DOCUMENTACAO DE ANALISE
5 T memv | mcmv
[Min - Max)
6.1 |Aplicagdo do BIM na Gest3o Integrada do Empreendimento 3 3 AB 0 Entrevista com Construtora
6.2 |Gestdo para Redugdo das Emissbes de Carbono 5 5 AB 0 Entrevista com Construtora
2 6.3 |Sistemas Eficientes de AutomagSo Predial 3 3 AB 0 Entrevista com Construtora
3 6.4 |Conectividade 2 2 Ab 0 Entrevista com Construtora
3 6.5 |Ferramentas Digitais Voltadas a Praticas de Sustentahilidade 3 3 Ab 0 Entrevista com Construtora
% 6.6 |Possib. de Adeq. Futura da UH 3s Necessidades dos Usuarios 3 3 A6 3 Projeto Arquitetdnico/Entrevista Construtora
i 6.7 |Outras Propostas Inovadoras 3 10 Ab 0 Entrevista com Construtora
Iy S RO Pontuagdo Maxi 29
[*) Critério Obrigatorio an :
Pontuacio Atendida: 3

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).

Para o projeto Casa de Bambu, conforme demonstrado na Fig. (7.33), foi criado um
codigo para os critérios da Categoria 6, com a identificagdo “B6”, seguida da pontuagdo
especifica obtida para cada critério e qual documentacdo foi analisada para se obter tal

pontuacao.

FIGURA 7.33 — Pontuaggo ¢ Documentacdo de Analise da Categoria Inovagdo — Projeto Casa de
Bambu.

QUADRO RESUMO: CATEGORIAS, CRITERIOS E PONTUAGAO
i FAIXA DE CODIGO PONTUA(,'AD . i
| CATEGORIA| ITEM CRITERIO PONTUACAQ | CASA CASA BAMBU DOCUMENTACAO DE ANALISE
(Min - Mdx) | BAMBU
6.1 |Aplicacdo do BIM na Gestdo Integrada do Empreendimento 3 3 B6 3 Projetos Arquitetdnico/BIM
6.2 |Gestdo para Redugdo das Emissbes de Carbono 5 5 BE o Ausencia de Documentagdo
8 6.3 |Sistemas Eficientes de Automacdo Predial 3 3 BE 0 Projeto Arguitetdnico
e 6.4 |Conectividade 2 2 BE 2 Projeto Arquitetdnico/Memorial Descritivo
3 6.5 |Ferramentas Digitais Voltadas a Praticas de Sustentabilidade 3 3 B6 3 Projeto de Desenvolvimento de Portal Web
-E-. 6.6 |Possib. de Adeq. Futura da UH s Necessidades dos Usudrios 3 3 BE 3 Projeto Arguitetdnico
. 6.7 |Outras Propostas Inovadoras 3 10 B6 5 Sistema Construtivo Inovador/Proj. Arquitetdnico
[*) Critério Obrigatorio Pontua;gn M - 24
: = Pontuagdo Atendida: 16

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2021).
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Conforme demonstrado na Fig. (7.32) e Fig. (7.33), a pontuagdo maxima permitida para
a Categoria 6 sdo 29 pontos, distribuidos entre os 7 critérios apresentados. Para se pontuar cada
critério, foi analisado algumas documentagdes, especificadas na coluna “Documentagdo de
Andlise”, da Tabela, obtendo-se um total de 3 pontos para o projeto MCMYV e 16 pontos para o

projeto Casa de Bambu.

A) Item 6.1 - Aplicacdo do BIM na Gestao Integrada do Empreendimento

O critério tem como objetivo valorizar o uso da modelagem BIM para que todas as
etapas do projeto sejam compatibilizadas, gerando reducdo de desperdicios e custos, além de
aumentar a produtividade dos processos.

De acordo com a analise do projeto MCMV (A6), o item 6.1, Aplicagdo do BIM na
Gestao Integrada do Empreendimento, ndo obteve pontuacdo. Em entrevista com a construtora,
a mesma alegou ter utilizado apenas o software AutoCad para execugdo do projeto arquitetonico
e complementares e planilhas do Excel para auxiliar nos célculos das etapas da obra.

De acordo com a anélise do projeto Casa de Bambu (B6), o item 6.1, Aplicacdo do BIM
na Gestdo Integrada do Empreendimento, obteve 3 pontos. Todos os projetos da Casa de Bambu
tiveram a implantacdo da modelagem BIM, permitindo com que todas as etapas dos projetos
fossem compatibilizadas, dessa forma, houve uma maior produtividade, redugdo de custos, além

da reducdo de retrabalhos que poderiam surgir no ato da execugdo da obra.

B) Item 6.2 - Gestao para Reduciao das Emissées de Carbono

O objetivo desse critério ¢ valorizar a existéncia de estratégias para a gestdo das
emissoes de gases de efeito estufa provenientes das atividades da construgdo civil.

Para ambos os projetos, MCMV (A6) e Casa de Bambu (B6), a analise do item 6.2,
Gestdo para Reducdo das Emissdes de Carbono, mostrou ndo ter pontuacdo. Para o projeto
MCMYV, a falta de pontuagdo ¢ justificada com base em entrevista com a construtora, que
alegou nao ter desenvolvido nenhuma estratégia para gerir a reducdo das emissdes de carbono
decorrentes da construcdo da edificagdo. Ja o projeto Casa de Bambu, houve a falta de

comprovagdo de documentag@o para que houvesse pontuacdo para este item.

C) Item 6.3 — Sistemas Eficientes de Automacao Predial
Os Sistemas de Automacao Predial sdo importantes para que haja um incentivo no uso
de tecnologias integradas as instalagdes prediais, com o intuito de reduzir o consumo de energia.
Com a analise do item 6.3, Sistemas Eficientes de Automacdo Predial, os dois projetos,
MCMV (A6) ¢ Casa de Bambu (B6), ndo obtiveram pontuagdo. A falta de pontuacdo é
justificada mediante analise do projeto arquitetdnico e entrevista com a construtora, sendo

observado, nos dois projetos, que ndo houve a utilizacdo desta tecnologia.



177

D) Item 6.4 - Conectividade

Este critério tem como indicador a instalacdo de rede Wi-Fi e tomadas USB nas
dependéncias do empreendimento, melhorando a qualidade de vida dos futuros moradores e
contribuindo com o desenvolvimento pessoal e social.

A analise do item 6.4, Conectividade, do projeto MCMV (A6), ndo obteve pontuagao.
Em entrevista com a construtora, foi alegado que a casa ndo conta com pontos de rede Wi-Fi,
nem mesmo tomadas USB nas dependéncias da casa.

J& o projeto Casa de Bambu (B6), terd pontuacdo 2. Na analise do item 6.4,
Conectividade, foi observado que no projeto arquitetonico e memorial descritivo, constara toda
infraestrutura necessaria para que a conectividade seja um diferencial para os moradores da
casa, que tera a instalagdo de rede Wi-Fi, além de tomadas USB nas dependéncias internas e

externas da casa.

E) Item 6.5 - Ferramentas Digitais Voltadas a Praticas de Sustentabilidade

O item se refere a um critério que verifica, junto a Construtora, a disponibilidade de
ferramentas digitais como websites, aplicativos e midias sociais com o intuito de facilitar o
cumprimento de praticas sustentaveis no dia-a-dia dos moradores.

Segundo analise do projeto MCMV (A6), o item 6.5, Ferramentas Digitais Voltadas a
Praticas de Sustentabilidade, ndo obteve pontuagdo. Em entrevista com a construtora, a mesma
alegou ndo ter disponibilizado nenhum tipo de ferramenta digital voltada a pratica da
sustentabilidade como por exemplo: website, aplicativo, midia social, dentre outros.

A analise do item 6.5, Ferramentas Digitais Voltadas a Praticas de Sustentabilidade, do
projeto Casa de Bambu (B6), obteve 3 pontos. Havera a constru¢do de um projeto de
desenvolvimento de um portal web, que contara com dicas e servigos voltados as praticas da
sustentabilidade, facilitando as atividades corriqueiras do dia-a-dia dos moradores, como por
exemplo: como economizar agua e energia elétrica, reciclar ou reutilizar materiais e produtos,

praticas de uso e manutengdo do bambu, dentre outros.

F) Item 6.6 - Possibilidade de Adequacio Futura da UH as Necessidades dos Usuarios

O item refere-se a possibilidade imposta ao morador de possiveis mudangas na unidade
habitacional para satisfazer as necessidades dos futuros moradores.

Apo6s analise do item 6.6, Possibilidade de Adequagdo Futura da UH as Necessidades
dos Usuario, do projeto MCMYV (A6), obteve-se pontuacdo 3. A analise do projeto arquitetonico
foi crucial para verificar que a casa pode sofrer alteragdes em seu layout, podendo ser alterada,

ampliada ou até mesmo adaptada para futuras necessidades do morador, mudangas também
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verificadas a partir de visita ao local e constatagdo de que a casa apresenta area disponivel para
tais mudangas e amplia¢des no fundo e na frente do empreendimento.

Para o projeto Casa de Bambu (B6), o item 6.6, Possibilidade de Adequagdo Futura da
UH as Necessidades dos Usudrio, também obteve pontuacdo 3. Por ser um projeto modular,
com uso de painéis modulares e pré-fabricados, as mudancas em relagdo ao projeto
arquitetonico sdo flexiveis, faceis de serem alteradas e manipuladas, sendo possivel as

alteracdes, amplia¢des ou adaptagdes futuras da unidade habitacional.

G) Item 6.7 - Outras Propostas Inovadoras

Este critério tem o objetivo de reconhecer a possibilidade de outras praticas inovadoras,
colaborando com a sustentabilidade de processos e produtos.

Com a analise do projeto MCMV (A6), o item 6.7, Outras Propostas Inovadoras nao
obteve pontuagdo, pois a construtora ndo apresentou nenhuma proposta inovadora para que
fosse analisada e aprovada junto & CAIXA.

O item 6.7, Outras Propostas Inovadoras, do projeto Casa de Bambu (B6), foi analisado
e obteve 5 pontos. A pontuacdo ¢ devida por ser um projeto que tera um sistema construtivo
sustentavel de bambu, feito com muita tecnologia incorporada a partir da industrializacdo do
bambu (BLC), configurando-se como um projeto arquitetonico inovador, que se valera da pré-
fabricacdo dos painéis de bambu para vedagdo vertical, industrializagdo da madeira (BLC), etc,
além da implanta¢do de um ponto de dnibus que sera fabricado em bambu, mais precisamente

BLC, vide modelo na Fig. (4.41).
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8 ANALISE DOS RESULTADOS

8.1 ANALISE DAS PONTUACOES E PERCENTUAIS DE CRITERIOS ATENDIDOS
POR TIPOLOGIA DE PROJETO

Neste capitulo serdo analisados os resultados finais da pesquisa. Apds todas as
avaliagoes de indices de sustentabilidade feitas até aqui, criou-se duas tabelas para melhor
entendimento e clareza das pontuagdes e percentuais encontrados de critérios atendidos por
tipologia de projeto. As duas tabelas criadas sdo representadas pelas Figs. (8.1) e (8.2).

Essa andlise serve para classificar o tipo de nivel de gradacdo alcancado por cada
projeto, ou seja, o objetivo desta analise é obter um entendimento global da metodologia
adotada e, também, classificar o tipo de nivel de gradacdo alcangado entre os niveis Bronze,
Prata, Ouro ou Diamante. A Figura (8.1), apresenta as pontuagdes atendidas por tipologia de
projeto e os identificadores #mais. Na sequéncia, a Fig. (8.2), mostra os percentuais de critérios
atendidos por tipologia de projeto.

Para analisarmos as pontuagdes atendidas por tipologia de projeto e seus identificadores
#mais, na Fig. (8.1) foi mostrado as seis categorias, juntamente com scus identificadores #mais
¢ o limite de pontuagdo de cada uma delas, contendo o minimo e maximo de pontos previstos.
Para os dois projetos, foi demonstrado a pontuagio atendida e se atendeu ou ndo ao minimo de
pontos exigidos por categoria.

A Figura (8.3), mostra os niveis de gradagdo por atendimento de projeto. Como
observado, o nivel de gradagdo Bronze, exige o minimo de 50 pontos ou obter a pontuagdo
minima de 2 identificadores #mais em qualquer categoria. O nivel de gradagdo Prata, exige o
minimo de 60 pontos ou obter a pontua¢do minima de 3 identificadores #mais em qualquer
categoria. O nivel de gradagdo Ouro, exige o minimo de 80 pontos ou obter a pontuacdo minima
de 4 identificadores #mais em qualquer categoria. O nivel de gradagdo Diamante, exige o
minimo de 100 pontos e obter a pontuacdo minima no identificador especifico #maisinovagdo.

Analisando, primeiramente as pontuagdes, observa-se que nas Figs. (8.1) e (8.3), o
projeto MCMV ndo atendeu ao minimo exigido em nenhuma categoria, totalizando 43 pontos,
sendo assim, ndo foi possivel classifica-lo em nenhum nivel de gradagcdo do Guia Selo Casa
Azul, além do mais, ndo atingiu a uma pontuagdo minima exigida nos seis indicadores #mais.
Com relagao ao projeto Casa de Bambu, o mesmo atendeu a todas as condi¢des propostas por
cada nivel de gradacdo, podendo ser classificado no nivel maximo de gradagdo, o Diamante,
pois atingiu a um total de 117 pontos, superando o minimo de 100, além de obter a pontuagio
de 16 pontos no identificador #maislnovagdo, que exige um minimo de 10 pontos. Além do
mais, o projeto atendeu a todos os 15 critérios obrigatorios de todas as categorias, inclusive aos

7 critérios adicionais obrigatdrios, especificos do nivel de gradagdo Diamante.
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Antes de iniciarmos as analises dos percentuais dos dois projetos, ¢ importante frisar
que as mesmas foram feitas de forma separadas e comparativas entre os Critérios Obrigatorios
(CO) e Critérios de Livre Escolha (CL), mostrando a quantidade de itens obrigatdrios e de livre
escolha por categoria, além da quantidade de itens e percentuais atendidos por tipologia de
projeto.

Analisando os percentuais da Fig. (8.2), apesar do projeto MCMYV nédo ter obtido
pontuacdo necessaria para se classificar em nenhum dos niveis de gradagdo do Guia Selo Casa
Azul, as analises individuais das categorias mostraram que, em uma delas, os indices de
sustentabilidade alcancaram até 100% de atendimento nos critérios obrigatérios. E o caso da
categoria Gestdo Eficiente da Agua, que alcangou 100% de pontuagdo no critério obrigatério,
mas em compensacdo, ndo atingiu nenhum ponto no critério de livre escolha. Outra categoria
que merece destaque, ¢ a de Qualidade Urbana e Bem-Estar, que obteve 66,67% de pontuacao
atingida no critério obrigatorio e 28,57% de pontuagdo atingida no critério de livre escolha.

O que se percebe no projeto MCMYV, com relagdo aos baixos percentuais alcangados, ¢
que nao houve, durante a fase dos projetos e execugdo da obra, uma preocupagdo em atender aos
pilares da sustentabilidade, tanto no ambito ambiental, social, economico e, também,
construtivo. O pouco que foi pontuado, foi resultado da decorréncia das facilidades da
construtora durante as fases da obra. A preocupagdo da construtora foi quantidade, ¢ ndo
qualidade, foi obter lucro ndo se preocupando com o meio ambiente, o social, ndo trazendo
nenhuma inovagao para se tornar um diferencial.

No projeto Casa de Bambu, os percentuais da Fig. (8.2) nos mostram que os percentuais
atendidos, em todas as categorias, foram consideraveis. Todos os 15 critérios obrigatorios foram
atendidos, totalizando 100% de pontos em todas as categorias. Os critérios de livre escolha ndo
foram atendidos em sua totalidade, mas tiveram indices percentuais bem elevados. A categoria 4
- Producao Sustentavel, obteve 100% de indice percentual em todos os critérios, tanto
obrigatorios, quanto de livre escolha.

O que se observa no projeto Casa de Bambu, com os elevados percentuais alcangados, ¢
que houve a valorizacao da sustentabilidade na base, ou seja, na estrutura do projeto, onde os
projetistas ja tinham a inteng@o e o interesse em buscar a sustentabilidade e aplicaram tais

recursos em um projeto inovador e arrojado.



FIGURA 8.1 — Pontuagdes Atendidas por Tipologia de Projeto e Identificadores #mais.
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PONTUACOES ATENDIDAS POR TIPOLOGIA DE PROJETO E IDENTIFICADORES #mais

LIMITE DE o
CATEGORIAS IDENTIFICADORES #mais FDNTUA!;:E.D o G BEIANEE
Min. Max. | Pontuacdo Atendida Status Pontuacdo Atendida
1 - Qualidode Urbana e Bem-Estar #mais QualidadeUrbana 24 34 12 MNEo Atende 25
2 - Eficiéncio Energética € Conforto Ambientol |#mais EficiénciaEnergética 20 29 5 MNao Atende 23
3 - Gestfio Eficiente do Aguo #muis GestdoEficiente 15 22 i0 MEo Atende 19
4 - Producdo Sustentavel #muais Produc@o5ustentavel 15 2z & MEo stende i9
5 - Desenvolvimento Social #mais DesenvolvimentoSocial 15 21 7 NEo Atende i5
& - Inovagdo #mais Inovacdo 10 29 3 MWao Atencle 16
PONTUA ﬁﬂmﬂ TOTAL ATENDIDA: 43 117

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2022).

FIGURA 8.2 — Percentuais de Critérios Atendidos por Tipologia de Projeto.

PERCENTUAIS DE CRITERIOS ATENDIDOS POR TIPOLOGIA DE PROJETO

MCMV CASA DE BAMBU
QDE. ITENS POR ITENS ITENS
CATEGORIAS CATEGORIA | ATENDIDOS POR | PERCENTUAL ATENDIDO (%) | ATENDIDOS POR |  PERCENTUAL ATENDIDO (%)
CATEGORIA CATEGORIA
co L co L o L TOTAL | 0 L o L TOTAL
1 - Qualidade Urbana e Bem-Estar 3 7 2 2 66,67% | 28,57% | 40,00% [ 3 5 |100,00%| 71,43% | B0,00%
2 - Eficiéncio Energética e Conforto Ambiental 4 5 2 0 50,00% | 0.00% | 2222%[ 4 4 |1D0,00%| BO00% | B8,89%
3 - Gestiio Eficiente da Agua 3 3 3 0 |100,00%| 0,00% | sO00%[ 3 2 |100,00%| 66,67% | B83,33%
4 - Produciio Sustentdvel 3 4 1 1 33,33% | 25,00% | 28,57% | 3 4 |100,00%| 100,00% | 100,00%
5 - Desenvolvimento Social 2 g o 4 0,00% |4444%| 36,36% | 2 & |100,00%| B6,67% | 72,73%
& - inovaglio 1] 7 o 1 0,00% |1429%| 1429%| o 5 0,00% | 71,43% | 71.43%
TOTAL PARCGIAL 15 35 ] g 53,33% | 22,86% | 32,00% | 15 26 |1o000% | 7429% | S2,00%
TOTAL GERAL 50 16 32.00% 41 82.00%
PONTUACAOD MAXIMA 157 43 27.39% 117 74.52%

C0 - Critério Obrigatdrio

CL - Critério de Livre Escolha

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2022).
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FIGURA 8.3 — Niveis de Gradacdo por Atendimento de Projeto.

NiVEIS DE GMDA'EED POR ATENDIMENTO DE PROJETO
NIVEL CONDICAD MCMV CASA DE BAMBU
BRONZE 50 pontos ouw Obter 2 Identificadores (#mais em qualquer categoria) | Mo Atende Atende
PRATA 60 pontos ouw Obter 3 Identificadores (#mais em qualquer categoria) | Mo Atende Atende
OURO 80 pontos ouw Obter 4 Identificadores (#mais em qualquer categoria) | Mo Atende Atende
DIAMANTE 100 pontos e Obter o Identificador #mais Inovacdo Mo Atende Atende

Fonte: Imagem elaborada pelo autor (2022).

8.2 ANALISE GRAFICA DOS CRITERIOS OBRIGATORIOS E DE LIVRE ESCOLHA
ATENDIDOS POR CATEGORIA/PROJETO

A seguir, serdo apresentados graficos com informacdes relacionadas aos critérios
obrigatorios e de livre escolha, atendidos por categoria. Os graficos fazem referéncias aos dois
projetos e foram criados com base em informagdes retiradas das Tabelas representadas pelas
Figs. (8.1) e (8.2), apresentadas anteriormente. O Graf. (8.1), mostra os dados agrupados,
relacionados aos critérios atendidos obrigatdrios e de livre escolha. Ja o Graf. (8.2), mostra os
dados separados, relacionados aos critérios atendidos obrigatorios e de livre escolha, obtendo

assim, duas analises distintas.

CATEGORIA 1 - QUALIDADE URBANA E BEM-ESTAR

GRAFICO 8.1 — Representagio Grafica da Categoria Qualidade Urbana e Bem-Estar.
Categoria 1 - Qualidade Urbana e Bem-Estar

EMCMV = CASA DE BAMBU

40,00%
80,00%

QDE. ITENS QDE. ITENS ATENDIDOS PERCENTUAL ATENDIDO
CO - CRITERIO OBRIGATORIO + CL - CRITERIO DE LIVRE ESCOLHA
Fonte: Gréfico elaborado pelo autor (2022).
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GRAFICO 8.2 — Representagio Grafica da Categoria Qualidade Urbana e Bem-Estar por Tipo de

Critério.

Categoria 1 - Qualidade Urbana e Bem-Estar
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor (2022).

A Categoria 1, Qualidade Urbana ¢ Bem-Estar, possui 10 itens de analise, sendo 3
obrigatorios e 7 de livre escolha. Apds a analise do Graf. (8.1), observou-se que, para o projeto
MCMYV, foram atendidos 4 itens, representando 40% dos itens atendidos. Ja o projeto Casa de
Bambu, foram atendidos 8 itens, representando 80% dos itens atendidos. A analise do Graf.
(8.2) mostrou que o projeto Casa de Bambu atendeu aos 3 itens, obtendo 100% de itens
atendidos relacionados aos critérios obrigatdrios, enquanto os critérios de livre escolha, o
percentual foi de 71,43%, representando 5 itens atendidos. O projeto MCMV atendeu 2 itens,
obtendo 66,67% de itens atendidos relacionados aos critérios obrigatorios, enquanto os critérios

de livre escolha, o percentual foi de 28,57%, representando 2 itens atendidos.

CATEGORIA 2 — EFICIENCIA ENERGETICA E CONFORTO AMBIENTAL

GRAFICO 8.3 — Representacdo Grafica da Categoria Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental.

Categoria 2 - Eficiéncia Energética e Conforto
Ambiental
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CO - CRITERIO OBRIGATORIO + CL - CRITERIO DE LIVRE ESCOLHA
Fonte: Gréfico elaborado pelo autor (2022).
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GRAFICO 8.4 — Representacio Grafica da Categoria Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental
por Tipo de Critério.
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor (2022).

A Categoria 2, Eficiéncia Energética ¢ Conforto Ambiental, possui 9 itens de analise,
sendo 4 obrigatorios e 5 de livre escolha. Apds a analise do Graf. (8.3), observou-se que, para o
projeto MCMYV, foram atendidos somente 2 itens, representando 22,22% dos itens atendidos. Ja
o projeto Casa de Bambu, foram atendidos 8 itens, representando 88,89% dos itens atendidos. A
analise do Graf. (8.4) mostrou que o projeto Casa de Bambu atendeu aos 4 itens, obtendo 100%
de itens atendidos relacionados aos critérios obrigatorios, enquanto os critérios de livre escolha,
o percentual foi de 80%, representando 4 itens atendidos. O projeto MCMV atendeu 2 itens,
obtendo 50% de itens atendidos relacionados aos critérios obrigatdrios, enquanto os critérios de

livre escolha, ndo foi atendido a nenhum item.

CATEGORIA 3 - GESTAO EFICIENTE DA AGUA

GRAFICO 8.5 — Representagio Grafica da Categoria Gestdo Eficiente da Agua.
Categoria 3 - Gestdo Eficiente da Agua
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor (2022).
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GRAFICO 8.6 — Representagido Grafica da Categoria Gestao Eficiente da Agua por Tipo de
Critério.

Categoria 3 - Gestdo Eficiente da Agua
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor (2022).

A Categoria 3, Gestdio Eficiente da Agua, possui 6 itens de analise, sendo 3 obrigatérios
e 3 de livre escolha. Apds a analise do Graf. (8.5), observou-se que, para o projeto MCMV,
foram atendidos 3 itens, representando 50% dos itens atendidos. Ja o projeto Casa de Bambu,
foram atendidos 5 itens, representando 83,33% dos itens atendidos. A andlise do Graf. (8.6)
mostrou que o projeto Casa de Bambu e o projeto MCMV atenderam aos 3 itens, obtendo 100%
de itens atendidos relacionados aos critérios obrigatorios. Para os critérios de livre escolha, o
projeto Casa de Bambu obteve 2 itens atendidos, representando 66,67% dos itens atendidos,

enquanto o projeto MCMYV nao foi atendido a nenhum item.

CATEGORIA 4 - PRODUCAO SUSTENTAVEL

GRAFICO 8.7 — Representagio Gréfica da Categoria Produgio Sustentavel.

Categoria 4 - Produgao Sustentavel
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor (2022).
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GRAFICO 8.8 — Representacio Grafica da Categoria Produgdo Sustentavel por Tipo de Critério.
Categoria 4 - Produgao Sustentavel
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A Categoria 4, Produgdo Sustentavel, possui 7 itens de analise, sendo 3 obrigatdrios ¢ 4
de livre escolha. Apos a analise do Graf. (8.7), observou-se que, para o projeto MCMYV, foram
atendidos apenas 2 itens, representando 28,57% dos itens atendidos. J4 o projeto Casa de
Bambu, foram atendidos todos 7 itens, representando 100% dos itens atendidos. A analise do
Graf. (8.8) mostrou que o projeto Casa de Bambu atendeu aos 3 itens, obtendo 100% de itens
atendidos relacionados aos critérios obrigatorios, € aos 4 itens dos critérios de livre escolha,
com percentual de 100% de itens atendidos. O projeto MCMYV atendeu 1 item, obtendo 33,33%
de itens atendidos relacionados aos critérios obrigatdrios, enquanto os critérios de livre escolha,

o percentual foi de 25%, representando 1 item atendido.

CATEGORIA 5 - DESENVOLVIMENTO SOCIAL

GRAFICO 8.9 — Representacio Grafica da Categoria Desenvolvimento Social.
Categoria 5 - Desenvolvimento Social
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor (2022).
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GRAFICO 8.10 — Representagio Grafica da Categoria Desenvolvimento Social por Tipo de
Critério.
Categoria 5 - Desenvolvimento Social
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A Categoria 5, Desenvolvimento Social, possui 11 itens de analise, sendo 2 obrigatorios
e 9 de livre escolha. Apds a analise do Graf. (8.9), observou-se que, para o projeto MCMV,
foram atendidos apenas 4 itens, representando 36,36% dos itens atendidos. Ja o projeto Casa de
Bambu, foram atendidos 8 itens, representando 72,73% dos itens atendidos. A analise do Graf.
(8.10) mostrou que o projeto Casa de Bambu atendeu aos 2 itens, obtendo 100% de itens
atendidos relacionados aos critérios obrigatdrios, enquanto os critérios de livre escolha, o
percentual foi de 66,67%, representando 6 itens atendidos. O projeto MCMV ndo atendeu a
nenhum item relacionados aos critérios obrigatdrios, enquanto os critérios de livre escolha, o

percentual foi de 44,44%, representando 4 itens atendidos.

CATEGORIA 6 - INOVACAO

GRAFICO 8.11 — Representagdo Grafica da Categoria Inovagio.
Categoria 6 - Inovacao
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Fonte: Grafico elaborado pelo autor (2022).
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GRAFICO 8.12 — Representagio Grafica da Categoria Inovagio Tipo de Critério.
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A Categoria 6, Inovagdo, possui 7 itens de analise, todos sendo de livre escolha, ndo
contendo nenhum item obrigatorio. Apos a analise do Graf. (8.11), observou-se que, para o
projeto MCMV, foram atendidos apenas 1 item, representando 14,29% dos itens atendidos. J4 o
projeto Casa de Bambu, foram atendidos 5 itens, representando 71,43% dos itens atendidos. A
analise do Graf. (8.12) ¢ idéntica a analise do Graf. (8.11) por se tratar de itens somente de livre

escolha.

CATEGORIAS AGRUPADAS

GRAFICO 8.13 — Representagio Grafica dos Percentuais de Itens Atendidos por Categoria/Projeto.
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Ap6s a analise grafica individual de todas as categorias, o Graf. (8.13) foi criado com a
intengdo de obtermos uma visdo macro de todas as categorias agrupadas em um mesmo grafico,
com o objetivo de termos uma visdo mais ampla dos percentuais atendidos por tipologia de
projeto.

Com a analise do Graf. (8.13), fica evidente os altos percentuais alcangados em todas as
categorias do projeto Casa de Bambu, sendo possivel notar a importancia da valorizagdo da
sustentabilidade na estrutura do projeto. Diferentemente do projeto Casa de Bambu, o projeto
MCMYV obteve indices de sustentabilidade baixos em praticamente todas as categorias, ou seja,
das 6 categorias analisadas, 5 delas (83,33%) obtiveram indices de sustentabilidade com
percentuais abaixo dos 50%, fato que pode ser explicado devido a decorréncia das facilidades da
construtora durante as etapas da edificacdo, onde a mesma nao levou em consideragdo os

aspectos ambientais, econdmicos, sociais e construtivos.

8.3 ANALISE DOS ASPECTOS AMBIENTAIS, SOCIOCULTURAIS, ECONOMICOS E
CONSTRUTIVOS A PARTIR DOS PROJETOS ANALISADOS

8.3.1 Aspectos Ambientais

Avaliando os aspectos ambientais dos projetos analisados, observa-se que, o projeto
MCMYV, projetado em 2015, na época da construgdo da edificagdo, ndo foram levados em
consideragdo os aspectos ambientais, eles acabaram sendo uma decorréncia das facilidades que
a construtora tinha para desenvolver os trabalhos do dia-a-dia. J4 o projeto Casa de Bambu, que
foi projetado em 2012, dentro de um centro de pesquisa (CPAB) da UNB, voltado para a
sustentabilidade, observa-se que os aspectos ambientais realmente foram valorizados na base, na
estrutura do projeto, ou seja, os arquitetos que desenvolveram os projetos ja tinham o interesse
em trabalhar com a sustentabilidade. Assim, os aspectos ambientais foram levados em
consideragdo através da materialidade do uso do bambu, através do uso do residuo de
construcdo e demolicao nas propostas de calgamento e fundagdo, na utilizagdo de espaco
reservado para coletas seletivas, na utilizagdo de equipamentos urbanos como ponto de 6nibus
de bambu, bicicletario compartilhado, bancos, lixeiras, constru¢do de pragcas com academias ao
ar livre, além do paisagismo, que permite que o ambiente fique mais agradavel de uso e
convivéncia pelas pessoas.

Outro ponto levado em consideragdo pelos dois projetos, foi a questao da durabilidade e
manutengdo. Analisando os dois termos, os mesmos integram ao aspecto ambiental por estarem
ligados ao reconsumo de materiais utilizados ao longo da vida util da construg¢do, ou scja,
quanto menor for a necessidade de manutengdo e, quanto maior for a durabilidade dos materiais

empregados, menor sera a quantidade de recursos naturais demandados para serem substituidos.
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Analisando o conforto ambiental, do projeto MCMYV, observa-se que pouco foi
investido nesta area, dessa forma, no projeto ndo foi previsto itens basicos como orientagdo do
sol e ventos, dispositivos economizadores de energia, ventilagdo natural dos banheiros, sistema
de aquecimento solar e geragdo de energia renovavel. Partindo para o projeto Casa de Bambu,
todos os itens mencionados acima, foram pensados na fase de projeto. A falta de condigdes de
conforto pode gerar solugdes que envolvam gastos energéticos e, consequentemente, danos ao
meio ambiente como o uso de ar-condicionado, por exemplo.

Questdes ligadas a qualidade e infraestrutura no espaco urbano e melhorias do entorno,
também tiveram um saldo positivo para os dois projetos. Sdo pontos ligados aos aspectos
ambientais, que sdo entendidos como adequagdo as caracteristicas fisicas do espago urbano e

geografico, como uma preocupacio em proteger o ecossistema, o terreno € a vizinhanga.

8.3.2 Aspectos Socioculturais

Avaliando os aspectos socioculturais dos projetos analisados, observa-se que, no projeto
MCMYV, pouco se considerou ¢ pouco também foi feito com relagdo aos aspectos sociais, apesar
de ter utilizado trabalhadores da regido de Trindade durante as obras, de ter oferecido cursos de
capacitagdo aos profissionais envolvidos na obra, de ter oferecido a inclusdo dos fornecedores
locais, muito mais poderia ter sido feito para que os aspectos socioculturais fossem explorados
em prol da sociedade. Politicas importantes de gestdo do empreendimento, educacdo financeira
e agOes para geragdo de emprego, renda e integragdo social na comunidade, ndo foram
exploradas, deixando com que este aspecto perdesse forca diante do desenvolvimento social.
Sobre o projeto Casa de Bambu, algumas a¢des sociais avangaram neste sentido, principalmente
com relagdo a capacitagdo dos profissionais, dando oportunidades de novos conhecimentos, de
geracdo de emprego e renda, de oferta de cursos voltados para a educagdo e planejamento
financeiro, ou seja, sdo acdes voltadas para os futuros moradores no sentido de melhorar seus
conhecimentos profissionais, suas condi¢des socioecondmicas e planejamento financeiro
pessoal e familiar.

Fatores ligados a funcionalidade e adaptabilidade foram explorados nos dois projetos de
forma positiva. Estes fatores estdo ligados ao aspecto social e tem total relagdo com a adequacao
as necessidades dos futuros moradores.

A questdo do conforto ambiental, bastante explorado no Guia Selo Casa Azul, também
integra o aspecto social. Apesar de pouco explorado no projeto MCMV, e muito explorado no
projeto Casa de Bambu, observa-se que o conforto ¢ um dos condicionantes da qualidade do
ambiente construido, considerado como um fator social, portanto, ele é considerado uma

questdo de sustentabilidade social.
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Para as duas tipologias de projeto, a flexibilidade foi bem explorada e esta ligada ao
aspecto social. A ideia é permitir que haja a possibilidade de adequagdes e¢/ou adaptagdes nas

unidades habitacionais para que os futuros moradores tenham uma melhor qualidade de vida.

8.3.3 Aspectos Economicos

O aspecto econdmico € o aspecto que pode ser incorporado a quase todos os critérios de
analise do Guia Selo Casa Azul. Praticamente todas as analises feitas sobre os critérios
analisados, quando pontuados positivamente, geram uma economia para o projeto, seja ela a
longo ou a curto prazo.

Avaliando os aspectos econdomicos do projeto MCMYV, observa-se que os itens
mencionados no aspecto ambiental, referentes ao conforto ambiental, também podem ter ligagdo
com os aspectos econdmicos. Os itens como orientagdo do sol e ventos, dispositivos
economizadores de energia, ventilagdo natural dos banheiros, sistema de aquecimento solar e
geracdo de energia renovavel, todos eles estdo lincados com os aspectos econdmicos. S@o itens
que, acrescentados ao projeto, podem gerar uma economia consideravel ao final de um més de
consumo, economia essa, que pode ser vista no projeto Casa de Bambu, por terem os itens
citados e incorporados no projeto.

A Gestdo Eficiente da Agua, é outra categoria que tem forte ligagdo com o aspecto
econdmico. Para o projeto MCMV, observou-se que, apesar de ter obtido pontuagdo nos
critérios: dispositivos economizadores de agua, medi¢do individualizada de agua e areas
permeaveis, os outros trés: reuso de aguas servidas/cinzas, aproveitamento de aguas pluviais e
retengdo/infiltracdo de aguas pluviais, poderiam ter sido incorporados no projeto, por serem
critérios de facil implantagdo, podendo ter uma contribui¢do econémica ainda maior. Para o
projeto Casa de Bambu, observou-se que o projeto trard grande economia neste quesito, pois
todos os critérios citados acima foram incorporados no projeto, com exceg¢do do critério
retengdo/infiltracdo de aguas pluviais. Ainda sobre o projeto Casa de Bambu, o critério
Inovagdo, que esta totalmente ligado a questdo tecnoldgica, contribui fortemente com a
sustentabilidade, por se tratar de desenvolvimento e uso de equipamentos e tecnologias com
potencial reducdo de custos e consumo de recursos naturais.

A questdo ligada a durabilidade e manutenco, j& mencionada no aspecto ambiental,
também integram ao aspecto econdmico para os dois projetos. A ideia de se ter um material
resistente e duradouro, tem total ligacdo com a durabilidade dos materiais empregados, evitando

manutengdes precoces ¢ gerando uma economia visivel ao longo da vida 1til da edificagdo.



192

8.3.4 Aspectos Construtivos

Avaliando os aspectos construtivos do projeto MCMYV, observa-se que a edificagdo foi
projetada para ser utilizados materiais tradicionais, materiais que agridem ao meio ambiente ¢
geram altos impactos ambientais e energéticos. Fatores negativos como emissdo de gas
carbonico, consumo exagerado de agua e energia, custo elevado de obra e geracdo de residuos,
sdo alguns exemplos caracteristicos de um método construtivo que tem gerado grandes
transtornos ambientais ndo se preocupando com a questdo sustentavel. Por outro lado, o projeto
Casa de Bambu, traz um modelo sustentavel, projetado com materiais alternativos, com
poluigdo reduzida e menos desperdicio de recursos naturais. Assim, o uso do bambu se tornou
um grande aliado a questdo sustentavel neste projeto, pois 0 mesmo, ¢ um excelente material de
construcdo que gera baixo impacto ambiental ¢ energético, reduzindo a utilizacdo de tecnologias
e materiais que agridam ao meio ambiente.

Com a analise dos aspectos construtivos da Casa de Bambu, observa-se, também, que €
um método construtivo pré-fabricado, que promovera uma obra limpa, racionalizada, de baixo
custo ¢ bom conforto. Do ponto de vista ecoldgico e construtivo, o bambu, com suas
caracteristicas mecanicas, fisicas e construtivas, pode substituir os materiais convencionais ou
industrializados por possuir inimeras vantagens e seguranga. E um material resistente e leve,
facil de ser transportado e armazenado, com possibilidade de utilizagdo em construcdes rapidas,
podendo ser utilizado até em grandes obras do ponto de vista arquitetonico.

No Brasil, o bambu ¢ encontrado com facilidade, sua abundéancia permite seu baixo
custo como material de construgdo, e a produgdo dos componentes construtivos ¢ pecas de
bambu, exigem um consumo de energia baixo, quando comparados com a madeira e 0 aco.

Os painéis de vedacdo de bambu, que serdo utilizados no projeto da Casa de Bambu, sdo
um exemplo de como os componentes construtivos feitos deste material, podem ser pré-
fabricados, ou até mesmo industrializados. Sendo assim, o bambu tem um forte potencial para a
industrializa¢do, podendo ser combinados com materiais tradicionais como a madeira, o

concreto, o tijolo, dentre outros.
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CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi contribuir, por meio da pesquisa, com a disseminagdo do
conhecimento sobre os materiais de baixo impacto ambiental como o bambu, por meio de sua
utilizacdo efetiva nas habitagdes de interesse social, a partir do estudo entre dois sistemas
construtivos, um tradicional e outro alternativo, com a realizagdo da analise do desempenho por
meio de indices de sustentabilidade. Pode-se concluir que o objetivo foi alcangado, uma vez que
foi realizado um estudo analitico, descritivo e comparativo de dois projetos residenciais
unifamiliares, com sistemas construtivos diferentes, um tradicional e outro alternativo. O estudo
empregou a andlise de desempenho por meio de indices de sustentabilidade, sendo realizada
uma revisdo da literatura sobre temas ligados ao tema da pesquisa, principalmente quanto a
sustentabilidade, HIS, indices de sustentabilidade e metodologia de avaliagdo de
sustentabilidade, onde os dois projetos arquitetonicos foram avaliados segundo os preceitos do
Selo Casa Azul, obtendo-se deles, os indices de sustentabilidade necessarios para pontuar e
obter os percentuais de critérios do Selo que foram atendidos, além de classificar os projetos por
nivel de gradacdo.

Quanto a sustentabilidade, é notoéria a importancia da mesma no sentido de manter e
conservar 0s recursos naturais, que ja estdo escassos. Futuras geracdes do planeta sofrerdo aos
impactos da continua exploragdo destes recursos. Por outro lado, a Agenda 2030 foi criada,
como sendo um guia para agoes da comunidade internacional, além de ser um plano de agao,
criado coletivamente, para colocar o mundo em um caminho mais sustentavel até 2030.

As HIS no Brasil se mostraram um problema que tem se agravado ao longo do tempo. O
déficit de moradias ¢ alto, afetando milhares de familias, sendo a grande maioria delas, familias
pobres. Além do mais, a cada ano, familias sofrem com desastres naturais causados por
enchentes, vendavais, deslizamento de terras, dentre outros, piorando ainda mais a situagdo das
familias que agora ndo tem um teto para morar. Neste contexto, o bambu surge como uma
matéria prima de grande potencial, de baixo custo, encontrado em abundancia em solos
brasileiros, de facil reposicdo, sendo considerado uma tecnologia construtiva de facil
assimilagd@o pela populagdo, adequada para construgcdes emergenciais de casas em curto espaco
de tempo.

A Norma de Desempenho para Edificagdes Habitacionais, NBR 15575, trata de critérios
e requisitos de desempenho envolvendo as edificacdes habitacionais. Dentre os critérios
analisados pela Norma, o critério de sustentabilidade vem de encontro a este trabalho, pois ¢ a
partir da NBR 15575, que este trabalho se propds a avaliar um dos itens que ¢ a sustentabilidade
em habitacOes de interesse social.

As metodologias de avaliagdo de sustentabilidade e seus indicadores, aparecem neste

trabalho como uma importante referéncia de como os edificios, na atualidade, devem se
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preocupar, ¢ em como atender a esses indices de sustentabilidade. No Capitulo 5 deste trabalho,
foram abordadas as certificacdes internacionais LEED, CASBEE e¢ BREEAM, além das
nacionais AQUA, Procel Edifica e 0 SELO CASA AZUL. Esta ultima, foi objeto de estudo
servindo de referéncia para a metodologia adotada.

Sobre o Selo utilizado na metodologia adotada, pode-se concluir que o Guia Selo Casa
Azul ¢ uma ferramenta importante, de nivel nacional, utilizada para classificar o indice de
sustentabilidade dos dois projetos analisados. Essa ferramenta auxilia a condugdo de
empreendimentos que tendem as praticas sustentaveis, dando enfoque para a sustentabilidade
ambiental, sociocultural, econdmica e construtiva.

A metodologia adotada foi composta pela revisdo bibliografica acerca da certificagdo
ambiental Selo Casa Azul, da CAIXA, bem como a apresentagdo ¢ analise de dois projetos
arquitetonicos de habitacdo de interesse social, sendo detalhados com informagdes acerca da
planta baixa, corte e localizacdo geografica. As analises documentais de projetos, imagens de
satélite, mapas, memoriais de calculos, entrevistas, dentre outras, serviram de apoio para que as
seis categorias, contidas no Guia Selo Casa Azul, fossem pontuadas, obtendo assim, os indices
de sustentabilidade por categoria e projeto.

Diante dos indices de sustentabilidade encontrados, foi possivel montar duas tabelas
contendo informagdes acerca das pontuagdes ¢ obter os percentuais de critérios atendidos por
tipologia de projeto. Os resultados foram analisados, sendo possivel classifica-los quanto ao tipo
de gradacdo, sendo eles: Bronze, Prata, Ouro ou Diamante. Nota-se que o projeto MCMV néo
foi classificado em nenhum nivel de gradacdo, por ndo ter atendido ao minimo exigido nas
categorias de analise, obtendo apenas 43 pontos. J4 o projeto Casa de Bambu, obteve a
classificagdo maximo de gradagdo, o Diamante, totalizando 117 pontos, distribuidos ao longo
dos 6 critérios de analise.

Com base na elevada pontuacio alcangada, representando 74,52% dos itens atendidos,
observa-se, que no projeto Casa de Bambu, houve a valorizagdo da sustentabilidade na estrutura
do projeto, enquanto no projeto MCMYV, o pouco que foi pontuado, foi resultado da decorréncia
das facilidades da construtora durante as fases da obra.

As andlises graficas também foram valorizadas no trabalho. Todas as seis categorias
foram analisadas, com base em critérios obrigatorios e de livre escolha, permitindo uma analise
detalhada de forma separada e agrupada por categoria e critérios atendidos. Os percentuais
mostrados sdo relevantes para que haja um entendimento sobre a importincia da
sustentabilidade dentro de um determinado aspecto, seja ele ambiental, sociocultural,
econdmico e construtivo.

Adotar medidas sustentaveis traz ganhos em todos os aspectos da sustentabilidade. As
praticas sustentaveis devem ser aplicadas em todos os tipos de empreendimentos, seja ele de

pequeno, médio ou grande porte. Quando se trabalha com especificagdes e projetos sustentaveis,
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¢ possivel mitigar impactos negativos gerados ao longo do processo construtivo, principalmente
no Brasil, onde ha um grande déficit de unidades habitacionais. Dessa forma, os critérios de
sustentabilidade, tratados pela Norma de Desempenho, devem ser tragados como metas dentro

de um planejamento ao longo de todo o processo construtivo.

Recomendacgoes para Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo da metodologia adotada em dois estudos de
caso que estejam na fase de elaborag@o de projeto arquitetonico, uma vez que o projeto MCMV
ja foi executado em 2015 e o projeto Casa de Bambu ainda nao. Outra recomendacdo seria a
Avaliagdo de Desempenho a partir de outros critérios da Norma 15.575, como desempenho
térmico e acustico das habitagdes econOmicas feitas de bambu. Por fim, um estudo e avaliagdo
de outras edificacdes (HIS) feitas a partir de outros materiais de baixo impacto ambiental,
confrontando os dados obtidos neste trabalho sobre analise de desempenho por meio dos indices

de sustentabilidade.
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