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Resumo

A construgao civil € um dos setores responsaveis por movimentar a economia brasileira,
conforme a Abrainc (2021), “quando a construgdo civil vai bem, a economia brasileira
acompanha o ritmo”, desse modo, além da geracdao de empregos, supre também o déficit
habitacional. Pensando nisso, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar o conceito e
o panorama histérico das habitacdes de interesse social no Brasil e a sustentabilidade diante
das mesmas, além de apresentar o tijolo de solo-cimento, a captacdo de agua da chuva e o
aquecimento solar de 4gua como exemplos de materiais e sistemas sustentaveis ja utilizados
em HIS em nosso pais. Para isso, foi feito um amplo levantamento bibliografico sobre as
tematicas que englobam os objetivos supracitados, além de apresentar a viabilidade desse
experimento, material e sistema nas HIS brasileiras, com destaque para o emprego na Casa
Popular Eficiente da Universidade Federal de Santa Maria.

Palavras-chave (3 palavras): construgao civil, sustentabilidade, Casa Popular Eficiente.

Abstract

The civil construction is one of the sectors responsible for moving the Brazilian economy,
according to Abrainc (2021), "when the civil construction goes well, the Brazilian economy
follows the pace", thus, in addition to generating jobs, it also supplies the housing deficit. With
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this in mind, this paper aims to present the concept and the historical background of social
housing in Brazil, and sustainability in social housing, as well as to present soil-cement bricks,
rainwater harvesting and solar water heating as examples of sustainable materials and
systems already used in social housing in our country. For this, a broad bibliographic survey
was done on the themes that encompass the aforementioned objectives, in addition to
presenting the feasibility of this experiment, material and system in Brazilian social housing,
with emphasis on the use of the Efficient Popular House of the Federal University of Santa
Maria.

Keywords: civil construction, sustainability, Efficient Popular House.

1. Introducao

De acordo com pesquisa da Fundacdo Joao Pinheiro (FJP), de 2019, o déficit
habitacional no pais foi de 5,8 milhées de moradias, representando 8% dos domicilios
existentes. Visando reduzir esta problematica, o poder publico no Brasil tem implantado,
desde 1964, as Habitacdes de Interesse Social (HIS) - conjuntos residenciais destinados a
populacao de baixa renda.

Diante deste enorme déficit habitacional que o Brasil possui, 0 mercado de habitagao
de interesse social € uma oportunidade para a construgao civil, setor este essencial para o
desenvolvimento econémico e social do pais. De acordo com os dados do Produto Interno
Bruto (PIB), divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
construgado civil cresceu 9,7% em 2021. Todavia, € um grande gerador de impactos
ambientais, seja pelo consumo de recursos naturais, pela modificagdo da paisagem, pela
geracgao de residuos ou ainda pela emissdo de gases do efeito estufa.

Reutilizar materiais na obra visando a minimizagao de desperdicios, encontrar novas
alternativas para gerar e economizar energia sao exemplos para reduzir os impactos da
construcao no ambiente. No que se refere as habitagdes de interesse social, a construgao civil
tem este desafio de inovar na projegéo destas edificagdes, conduzindo a um desenvolvimento
sustentavel consciente e menos agressivo ao meio ambiente.

Desta forma, o presente trabalho esta alicercado em uma ampla pesquisa bibliogréafica
a respeito de habitagdes de interesse social, em especial, visando o emprego de alternativas
sustentaveis na construcao das mesmas. Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo
apresentar o conceito e o panorama histoérico das habitagdes de interesse social no Brasil, e
a sustentabilidade diante das mesmas. Por fim, visa apresentar o tijolo de solo-cimento, a
captacdo de agua da chuva e o aguecimento solar de 4gua como exemplos de materiais e
sistemas sustentaveis ja utilizados em HIS em nosso pais.

2. Revisao Bibliografica
2.1. Panorama histérico e geral da Habitacao de Interesse Social no Brasil

As Habitacbes de Interesse Social (HIS), conforme Lemos (2019, p.46) “sao moradias
destinadas as familias que apresentam rendimento mensal de até trés salarios minimos,
classificadas como de baixa renda”. Parasiun (2017, p.24) corrobora a ideia de que “algumas
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acoes também visam a regularizagdo fundiaria ou recoloca¢do da populagédo que vive em
areas de risco”. Para Lemos (2019, p.46), as Habitagdes de Interesse Social tornaram-se
motivo de preocupacdo das autoridades com a chegada da Revolugédo Industrial, a qual
promoveu e intensificou o processo de urbanizagéo nas grandes cidades e consequentemente
tornou-se “um grande problema social que persiste até hoje, o déficit habitacional”.

Ademais, Lemos (2019, p.46) destaca que “todas as modalidades de habitacao
popular no Brasil, até a década de 1930, eram construidas pela iniciativa privada e as politicas
de governo, em relagdo a questdo habitacional, sempre priorizaram 0s seus interesses,
deixando a HIS em segundo plano”. Nesse sentido, convém dar énfase ao fato que a
populacao beneficiada nem sempre foi, necessariamente a mais necessitada.

O panorama histérico das Habitagdes de Interesse Social no Brasil é dividido em trés
periodos por Balbim e Krause (2014): de 1964 a 1986, a partir de 1986 até 2003 e de 2003
até os dias atuais. O primeiro periodo é marcado pela criagdo de mecanismos para facilitar o
financiamento de residéncias, dessa forma surge o Sistema Financeiro de Habitagédo e o BNH.
Em contrapartida, conforme Balbim e Krause (2014, p. 192), “embora a produ¢ao habitacional
tenha sido significativa no periodo, esteve muito aquém, em termos absolutos, das
necessidades geradas pelo acelerado processo de urbanizagéo”.

Ademais, conforme Balbim e Krause (2014), embora no inicio deste periodo houvesse
um crescimento nos investimentos publicos e econémicos, a segunda metade foi marcada
pela deterioracdo das condigbes de vida nas cidades, profundos problemas de ordem
ambiental, formagdo de bolsées de pobreza, falta de infraestrutura para atender as
necessidades coletivas, “entre outras mazelas urbanas: favelizacdo, verticalizacdo
desordenada, vazios urbanos, etc” (BALBIM E KRAUSE, 2014, p.193). Em 1983, influenciado
pela Igreja e proposto pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento, surge o PL n® 775/1983,
também intitulado como o “pai” do Estatuto da Cidade.

No segundo periodo é marcado pela faléncia do BNH, houve um aumento consideravel
da populacdo na faixa da pobreza e consequentemente, déficits habitacionais, com énfase
para o numero crescente de pessoas residindo em favelas. Destaca-se negativamente nesse
periodo as décadas de 1980 e 1990, momento pos crise, que agravou 0 empobrecimento da
populagcdo. Em 1991 e 1995 varios financiamentos sofreram paralizagédo, devido a suspeitas
de “corrupgao e pelo “rombo” gerado pela redugdo das prestagdes adotada pelo Regime
Militar, no auge da crise de inadimpléncia do inicio dos anos 1980” (BALBIM E KRAUSE,
2014, p.194).

O terceiro periodo foi marcado pela criagdo do Ministério das Cidades, o qual foi
responsavel por elaborar o Plano Nacional de Desenvolvimento Urbano. Nesse periodo pés
2003, também foram criados o Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social, Crédito
Solidario, PAC Urbanizagcao de Favelas, Minha Casa Minha Vida, marcado portanto, pelo
aumento de oferta de crédito habitacional. Assim, essa fase € comprometida com a busca por
cidades “mais justas e democraticas, tendo como elementos sua produgcado social e o
cumprimento da func¢ao social da propriedade” (BALBIM E KRAUSE, 2014, p.195).

2.2. Exemplos de protétipos Sustentaveis no Brasil

No Brasil, dada a necessidade de criar solugbes e materiais sustentaveis que visem
impactar minimamente o meio ambiente, diversos sdo os exemplos de protétipos construidos
para tal finalidade. Dentre eles, destaca-se, no Rio Grande do Sul, a Casa Popular Eficiente
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da Universidade Federal de Santa Maria, a qual foi construida a partir de estratégias
economicamente atrativas e ecologicamente corretas. Para isso, ela conta com sistemas de
captacdo de agua pluvial, calefacdo, aquecimento solar de agua e ventilagdo cruzada;
experimento como o brise vegetal/cortina verde; e materiais como o tijolo solo-cimento, telhas
tetra pak, forro OSB, piso PVC reciclado, esquadrias de eucalipto e tinta de terra crua.

No Parana, a Universidade Federal do Parana, em Curitiba, de acordo com Da Silva
(2016), construiu o primeiro modelo de escritorio sustentavel, com o uso de mantas PET e
pneu reciclado, uso de lampadas LED para maior eficiéncia energética, painéis fotovoltaicos,
calefacdo de ambientes, aquecimento solar termodinamico, telhado verde, horta, iluminagéao
natural a partir de sistemas claraboias, dentre outras estratégias sustentaveis.

No Rio de Janeiro, a Universidade Federal do Rio de Janeiro possui a Casa Solar,
conforme Da Silva (2016), possui sistema fotovoltaico de bombeamento de agua, agua
aquecida com painel termo solar, cozinha com eletrodomésticos eficientes, entre outros.
Conforme Da Silva (2016, p. 24) um dos objetivos da Casa Solar Eficiente “é servir como
agente multiplicador para tecnologias de utilizacdo de energia solar térmica, solar fotovoltaica

e edlica, bem como técnicas de combate ao desperdicio energético”.

Na faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
a Casa Revista, de acordo com o Laboratério de Modelos e Fabricagéo Digital (2014) € uma
demanda de habitacao de baixo custo, sendo feita a partir de pecas de encaixe, “cortadas na
fresadora CNC, que chegam ao canteiro de obra prontas para a montagem, sem requerer
mao de obra especializada”. De acordo ainda com o Laboratério, as “pecas de madeira
compensada que encaixam e podem ser montadas em algumas horas”.

Em Santa Catarina, na Universidade Federal de Santa Catarina, o Programa Habitare,
conforme disponibilizado pelo Programa de Tecnologia de Habitagdo (s/d) tem como objetivo
0 “uso de materiais e elementos construtivos de baixo impacto ambiental para atender a
necessidade basica da habitacao, integrando conceitos de desempenho, qualidade e conforto
da habitacdo”. Dentre os materiais e sistemas, destacam-se: telhado em madeira laminada
colada pinus, tinta mineral sem compostos organicos volateis, uso de recursos localmente
disponiveis, dentre outros.

De acordo com Pereira e Junior (2009), a Casa Alvorada foi desenvolvida no municipio
que leva o nome, por meio de um convénio entre o presente municipio e a Fundagao de Apoio
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O prot6tipo contempla a inclusédo de placas
para a captacdo de energia solar, aproveitamento da agua das chuvas e telhado verde.

Por fim, de acordo com Vaghetti e Lemos (2020), os protétipos de habitacdes
populares sao reflexo dos esforgos e iniciativas dos pesquisadores das universidades
brasileiras frente a pesquisas sobre tecnologias e materiais alternativos que visem aproveitar
0s recursos ambientais disponiveis e torne o ambiente construido mais proximo do que se
considera sustentavel.

2.3. Materiais e sistemas sustentaveis aliadas as HIS

A construcao civil desempenha um papel de relevancia no desenvolvimento das
cidades, sendo a area responsavel pela infraestrutura e servicos oferecidos aos moradores
da area urbana. Para Karpinski et al. (2008) este setor é o principal responsavel por garantir
a infraestrutura necessaria para o desenvolvimento do Brasil.
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Todavia, a infraestrutura é responsavel por 79% das emissoes totais de gases do efeito
estufa (GEE) no mundo, conforme indica o estudo desenvolvido pelo Escritério das Nagdes
Unidas de Servigos para Projetos em parceria com o Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente e a Universidade de Oxford (UNOPS, 2021). Esta concluséao foi possivel apos
minucioso exame da contribuicdo dos setores de energia, transporte, agua, gestdo de
residuos solidos, comunicagoes digitais e edificios, para as emissoes totais de gases de efeito
estufa.

Consequentemente, o setor da infraestrutura é fundamental para o cumprimento do
Acordo de Paris, assinado em 2015, e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
gue buscam combater as mudancgas climaticas e incentivar agées mais sustentaveis ao redor
do mundo.

Para Tavares (2009), a construgcao sustentavel visa aplicar os principios econémicos,
sociais, culturais e ambientais ao processo de planejamento e execugao da obra, de tal forma
gue proponha solugdes aos principais problemas ambientais. Enquanto que Bissoli-Dalvi et al
(2013), defendem que a busca por melhorias nas constru¢des deve ser acompanhada por
solugdes socialmente justas, ambientalmente corretas e economicamente viaveis, e que
impulsionem o uso dos recursos naturais com baixo impacto ambiental. Dessa forma, uma
construcao sustentavel depende da selecao correta de materiais e componentes envolvidos
(JOHN; OLIVEIRA; AGOPYAN, 2006).

O baixo impacto ecoldgico na produgao (emissao, residuo e poluicao baixos); o alto
conteudo reciclado; a produgéo local dos materiais ou uso de materiais que nao sao refinados
e mais préximos de seu estado natural; o ciclo de vida longo para maior durabilidade e menor
uso de recursos sao exemplos de fatores que incidem na escolha de materiais e componentes
de forma mais sustentavel (YEANG, 2006) para uma edificacdo. Logo, diversos materiais
podem ser utilizados na construcao das habitacdes de interesse social, tais como fibras
vegetais como bambu, coco, malva e celulose; as telhas de Tetra pak, que sédo fabricadas
com caixas de leite longa vida; os materiais reciclados da construgdo civil como concreto,
asfalto, material cerdamico, madeira, tintas e vernizes, solo (ISAIA, 2010).

Mohamad et al (2020) também destacam a madeira plastica - feita com residuos
poliméricos — como material alternativo para utilizagdo na construgdo civil, uma vez que
permite a substituicdo da madeira natural e contribui para a preservagao de florestas naturais.
Os autores ainda se referem as constru¢ées com “terra crua” como matéria-prima milenar
para encarar a crise energética e o efeito estuda que ameagam o planeta.

Também ha variados sistemas sustentaveis que podem ser instalados visando obter
economia, funcionalidade e conforto. De acordo com Perim (2014), varios produtos e
tecnologias para a edificacdo sustentavel podem ser encontrados no mercado, visando, por
exemplo, o aproveitamento da energia solar, a economia de agua, uso de madeiras
provenientes de reflorestamento ou de espécies nativas devidamente legalizadas, dentre
outros.

3. Metodologia

O presente trabalho trata-se de um estudo realizado a partir de um amplo
levantamento bibliografico em anais, teses, dissertagcdes e artigos cientificos nas tematicas
centradas: Habitagbes de Interesse Social, exemplos de protoétipos sustentaveis e
sustentabilidade.
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De posse de todo esse material buscou-se apresentar o tijolo de solo-cimento, bem
como a captacao de agua pluvial e o sistema de aquecimento solar da 4gua como exemplos
de materiais e sistemas sustentaveis que podem ser aplicados em habitagées de interesse
social, com destaque para o emprego no protétipo da Casa Popular Eficiente da Universidade
Federal de Santa Maria.

4. Resultados
4.1. Tijolo de solo-cimento

O tijolo de solo-cimento € definido pela NBR 8491 (ABNT, 2012) como sendo um
componente de alvenaria que é formado por uma mistura homogénea, compactada e
endurecida de solo, cimento Portland e dgua e, ocasionalmente, pigmentos e/ou aditivos com
propor¢des que atendem aos requisitos da referida norma.

Para Segantini e Wada (2011), o tijolo de solo-cimento representa uma alternativa em
sintonia com o desenvolvimento sustentavel, visto que necessita de baixo consumo de energia
na extracdo da matéria-prima, reduz a necessidade de transporte, uma vez que os tijolos
podem ser produzidos com solo do proprio local da obra e dispensa o processo de queima.
Este tijolo possui furos na posicdo horizontal que ficam sobrepostos no assentamento,
formando dutos que permitem a passagem das instalagdes elétricas e hidraulicas, e
consequentemente, evitam cortes no tijolo, além de reduzir o uso da argamassa. Ainda dentre
as vantagens do uso deste tijolo, Segantini e Alcantara (2007) destacam o conforto térmico e
acustico superior ao das construgdes convencionais.

No estudo realizado por Negreiros et al. (2018), é apresentado um comparativo de
custos para a construcdo de uma Habitagdo de Interesse Social de 40,16 m2, em Minas
Gerais. De acordo com a analise dos autores, a utilizacao do tijolo solo-cimento resultou na
economia de aproximadamente 41% na execucao da alvenaria, levando em conta a mao de
obra e os materiais, quando comparado com o tijolo ceramico. De acordo com informagbes
divulgadas pelo SEBRAE (2017), o sistema construtivo baseado no uso de tijolos de solo-
cimento traz uma economia global que varia de 20 a 40% em relacdo ao sistema construtivo
convencional. Segantini e Alcantara (2007) destacam que a resisténcia a compressao, na
maioria das vezes, € superior ao dos elementos fabricados com ceramica utilizando a queima.

O protétipo da Casa Popular Eficiente (CPE) localizada no campus da UFSM é um
exemplo da utilizagéo de tijolos vazados de solo cimento (Figura 1). As saliéncias deste
produto permitem o encaixe entre as pegas e facilitando a constru¢cao de uma parede nivelada
e aprumada com uma maior rapidez e menor mao de obra, diminuindo o consumo de
argamassa no reboco.
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Figura 1. Exemplo do tijolo de solo-cimento utilizado no protétipo da UFSM.

Fonte: Vaghetti et al (2011) e Autores (2022).

4.2. Captacao de agua da chuva

A captacdo e utilizacdo da agua da chuva é uma alternativa para aumentar a
disponibilidade de agua potavel. Aproveitamento no vaso sanitario, irrigagdo de jardins,
lavagem de calgadas, sao alguns exemplos possiveis aplicagbes da agua da chuva.

Cruz e Silva (2019) simularam o dimensionamento de um sistema de instalagéo de
agua pluvial para o projeto de uma habitagdo popular na cidade de Recife, verificando que
apenas 0,90% do custo total para a construcdo da residéncia seria necessario para a
instalacdo do sistema de reaproveitamento de agua da chuva. Semelhantemente, Aimeida
(2020) concluiu a viabilidade da projegao um sistema de reutilizagao de aguas pluviais para
residéncias de interesse social do Conjunto Habitacional Jodo Domingos Netto, na cidade de
Presidente Prudente-SP, uma vez que o volume de precipitagdo na regido € suficiente para
responder a demanda. Desta forma, aliado ao aproveitamento da agua da chuva para usos
nao potaveis, tem-se a reducao do consumo de agua potavel e a demanda da rede publica
de abastecimento.

A Casa Popular Eficiente € um exemplo que contempla a utilizagédo da agua da chuva
(Figura 2). Possui um conjunto de dispositivos, constituido de reservatérios, encanamentos,
filtros e calhas que permitem reservar a agua da chuva para aproveitamento especialmente
no vaso sanitario, na irrigacao dos jardins e na lavagem de calcadas e demais utilizacoes
externas. Como trata-se de um reservatorio apoiado na laje, dispensa o uso de bomba, ao
contrario do que acontece quando o reservatério é enterrado.
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Figura 2. Detalhamento da captagao de agua pluvial armazenada no reservatorio inferior.

Fonte: Autores (2022).

Além da simplicidade e do potencial econdmico, Filho et al. (2012) alertam sobre a
necessidade de manutencao constante, para evitar que a capacidade de armazenamento seja
prejudicada.

4.3. Sistema de aquecimento solar de agua

Outro aspecto favoravel é a inclusdo de placas solares para o aquecimento da agua
destinada ao chuveiro, visando economia para o morador, além da sustentabilidade
ambiental. O chuveiro elétrico representa uma parcela significativa do consumo total de
energia elétrica de uma residéncia, além de ser um dos maiores responsaveis pelo pico de
consumo no setor residencial (TOME, 2014).

No pesquisa realizada por Silva et al. (2011) sobre os impactos gerados pela insercao
do aquecimento solar de agua na habitacao de interesse social, em cidades de pequeno porte
demografico de Minas Gerais, verificou-se que a economia de energia elétrica citada pelos
moradores chega a 50% ao que era pago antes da instalagdo do aquecedor solar. Os autores
constataram que os principais impactos gerados foram: a economia financeira e o aumento
do conforto (sob aspectos como o aumento do tempo de banho).

Em seu estudo, Tutia (2015) corrobora a importancia do sistema de aquecimento solar
de agua como ferramenta na redugao do consumo de energia elétrica, destacando que sua
instalacao em residéncias de interesse social é recomendada para proporcionar beneficios
a0s USUarios.

O aproveitamento de agua quente para o banho também foi previsto para a Casa
Popular Eficiente (Figura 3). O sistema é composto por um aguecedor solar com tubos a vacuo
acoplados diretamente ao reservatorio térmico, além de possuir controlador digital que permite
a automatizacao do sistema. Destaca-se a importancia do aquecedor possuir um sistema de
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apoio que proporcione agua quente para os dias nublados e chuvosos, quando ha
insuficiéncia de exposicao ao sol.

Figura 3. Aquecedor solar instalado no telhado da CPE.

Fonte: Autores (2022).

No entanto, também é possivel a confec¢cao de aquecedor solar de agua utilizando
materiais reciclaveis. Como exemplo, tém-se o modelo de aquecedor desenvolvido pelo
aposentado José Alcino Alano, morador da cidade catarinense de Tubarao, utilizando
somente garrafas PET, embalagens de leite longa vida e canos de PVC (CARRIEL, 2008),
cuja economia mensal pode chegar a 40% na conta de luz. Trata-se de um modelo ideal para
familias com baixa renda nas habitacées de interesse social.

Consideracoes Finais

As habitagdes de interesse social surgem como uma alternativa na construgéo civil
para incentivar agbes mais sustentaveis, com adog¢do de materiais e experimentos
economicamente atrativos, reduzindo os impactos negativos ao meio ambiente.

Dentre os materiais e sistemas apresentados, tem-se 0 aquecimento solar de agua
como alternativa para contribuir na reducdo do consumo de energia elétrica, que inclusive
pode ser confeccionado com materiais simples. O tijolo de solo-cimento constitui uma boa
alternativa a ser empregada nas construgdes, além de seus varios beneficios, geralmente
atinge resisténcia a compressao superior ao dos elementos fabricados com ceramica
utilizando a queima. Uma grande vantagem dos tijolos de solo-cimento € a possibilidade de
adicao de outros materiais a sua mistura, em especial material de descarte, que também é
um fator importante para o desenvolvimento sustentével. Por fim, o sistema de aproveitamento
de agua da chuva também se mostra como uma alternativa de baixo custo que possibilita o
reaproveitamento da 4gua coletada para fins nao potaveis.

Conclui-se assim, que é possivel utilizar materiais com viés mais sustentavel em
habitagdes de interesse social, reduzindo impactos e custos para seus moradores. Destaca-
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se também a importancia da aplicacdo em larga escala destes materiais e sistemas
sustentaveis, uma vez que podem tornar seu uso mais recorrente nas edificacdes de interesse
social, capaz de realmente possibilitar futuro seguro para os recursos ambientais e para a
sociedade no todo.
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