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1.1 Introducao

a algumas décadas cientistas dos mais diversos quadrantes e formacoes vém apontando os terriveis
impactos que o homem tem imposto aos sistemas de suporte de vida do planeta. Podemos afirmar
que, hoje, elementos essenciais a vida como o ar (seja dos ambientes internos ou externos), a agua
(dos rios, lagos, oceanos e, principalmente, aquela que nos € suprida pelos servicos publicos), o solo (e, em
consequiéncia, os alimentos) e a energia (tanto os recursos fésseis como a radiacido solar - ja nao filtrada plena-

mente pela camada de 0zOnio) estdo seriamente comprometidos.

Entre os grandes responsaveis por tais impactos se inclui o setor de atividades humanas conhecido como
industria da construcio civil. Dados recentes (CIB; UNEP-IETC, 2002) apontam que o ambiente construido, atra-
vés das atividades exercidas pela industria da construcio, absorve em torno de 50% de todos os recursos ex-
traidos da crosta terrestre e consome entre 40% e 50% da energia consumida em cada pais. Uma simples tinta
imobilidria pode conter mais de 60 compostos quimicos, os assim denominados compostos organicos volateis
(VOCs), muitos deles toxicos ou causadores de irritacoes, tanto no seu aplicador e naquele que os produz, quanto
nos usuarios das edificacées (UEMOTO; AGOPYAN, 2002). No que concerne aos impactos sobre a qualidade da
agua, Reboucas (1999) assinala que “a intensificacio das atividades industriais € o uso generalizado de agroqui-

micos, aliados ao aprimoramento das técnicas analiticas, fizeram com que o nimero regular de micropoluentes,
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identificados e quantificados na agua, evoluisse signi-
ficativamente durante as duas ultimas décadas. Neste
quadro cresce de forma assustadora a importancia
dos parametros denominados de micropoluentes or-
ganicos sintéticos e metais toxicos”. Acresce, ainda, o
mesmo autor que “elementos extremamente toXicos
como o mercurio,o cidmio e o chumbo s6 podem ser
removidos por sistemas de tratamento especialmente
projetados e operados com essa finalidade. Da mesma
maneira, 0s micropoluentes organicos sintéticos, tais
como os organofosforados e organoclorados, com-
postos benzénicos, fenolicos, ésteres do acido ftalico,
aromaticos polinucleares, nio sio removidos pelos sis-
temas tradicionais de tratamento de agua proveniente
de mananciais que recebem efluentes industriais”.

Conclui-se, portanto, que, além de consumir
quantidades fantasticas de recursos escassos, de gerar
produtos cujos impactos desconhecem, ou preferem
ignorar,0 homem e a industria por ele criada para lhe
propiciar condicdes de conforto e de saude, assim
como as tecnologias desenvolvidas e concebidas para
resguardar a qualidade de vida, estao longe de fazé-lo.

Os impactos associados as atividades de cons-
trucdo estdo, pois, ja bem identificados pela comuni-
dade cientifica internacional, que os associa a danos
significativos ao meio ambiente, que comprometem
seriamente os sistemas de suporte de vida: energia
e qualidade do solo, do ar e da agua.Apesar de esse
conhecimento ja existir, ainda sdo raras as escolas de
engenharia e arquitetura no pais a tratar adequada-
mente do tema no que concerne a formacio dos fu-
turos profissionais dessas areas.

Com o intuito de melhor formar os estudantes,

bem como 0s profissionais ja atuantes no mercado,
principalmente das areas de engenharia e arquitetu-
ra, para os desafios crescentes que deverao enfrentar
em um futuro nao muito distante, o Nucleo Orienta-
do para a Inovacio da Edificacaio (NORIE) criou, ha
cerca de dez anos, a sua Linha de Pesquisas em Edifi-
cacoes e Comunidades Sustentaveis. Por meio dessa
iniciativa esperava-se contar com o beneficio da cola-
boracio e intercimbio de conhecimento e experién-
cias entre aqueles ja envolvidos com o tema, através
de varias iniciativas em desenvolvimento no exterior
€ no pais, nos ambitos nacional, regional e local.

O NORIE desenvolve atividades relacionadas a
construcio, no Programa de P6s-Graduacao em Enge-
nharia Civil (que compreende Estruturas, Geotecnia,
Construcao e Meio Ambiente) da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul. O NORIE, particularmente,
tem suas atividades atuais orientadas em torno das
areas de Gerenciamento, Materiais € Desempenho de
EdificacOes e Sustentabilidade.

Abaixo sao descritas algumas atividades asso-
ciadas a ensino, pesquisa e extensao desenvolvidas
na area de Desempenho de Edificacoes e Sustentabi-
lidade, particularmente aquelas que ocorrem dentro
da Linha de Pesquisas em Edificacoes e Comunida-
des Sustentaveis.

1.2 Atividades de Ensino

1.2.1 Graduacao

Na UFRGS, atividades de ensino relacionadas a
(in)sustentabilidade das atividades de construcio fo-
ram iniciadas em 1996, através da inclusio do tema
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como um tépico especial, em uma disciplina opcional
(Habitabilidade I) do curriculo do Curso de Engenha-
ria Civil, que trata de estudos ambientais ligados as edi-
ficacoes. O programa dessa disciplina,ainda sendo mi-
nistrada,inclui em torno de 24 horas/aula (em um total
de 60 horas/aula) sobre o tema, contemplando desde
topicos sobre eficiéncia energética em edificacoes e
conteudo energético de materiais de construcio, até
conceitos e visitas técnicas associados ao tema edifi-
cacoes e comunidades sustentaveis. Os alunos tém a
oportunidade de visitar uma proposta de edificacio
habitacional mais sustentavel, de 48 mz2, desenvolvida
pelo NORIE, o Protétipo Casa Alvorada, e, assim, veri-
ficar uma série de estratégias que buscam minimizar
impactos ambientais, aplicadas em seu projeto e cons-
trucao, assim como o Rincdo Gaia, sede rural, com 30
hectares, da Fundacio Gaia, concebido e construido
pelo conhecido ambientalista José Lutzenberger (fale-
cido em 2002), obra que se distingue por uma série de
aspectos relacionados a tipologias construtivas, fontes
energéticas alternativas, gestio de residuos e da agua,
€ manejo do solo para a producio de alimentos.

Adicionalmente, uma disciplina opcional foi
criada no ano 2000, Edificacoes e Comunidades Sus-
tentaveis, para aprofundar estudos sobre o tema. Esta
nova disciplina tem buscado integrar alunos de trés
cursos, os quais guardam estreita ligacio com a area
de construcido: engenharia, arquitetura e agronomia.
Requer-se que os alunos, para se inscreverem na dis-
ciplina, ja tenham cumprido um nimero minimo de
créditos (aproximadamente 50% do total de créditos
de seus cursos).A disciplina tem buscado familiarizar
os alunos com os principios de sustentabilidade, apli-
cados a edificacoes e comunidades sustentaveis, pela

apresentacdo de um conjunto de exemplos de proje-
tos ja materializados, dentro de uma distribuicdo pla-
netaria, que sejam apresentados como avancos signi-
ficativos em direcao a sustentabilidade.Tais exemplos
buscam retratar diferentes escalas de tratamento (des-
de uma pequena habitacao unifamiliar, de baixo custo,
em Porto Alegre, até um grande complexo edificado,
de utilizacdo bancaria,em Amsterdd; do conjunto habi-
tacional de baixa renda, no RS,a um condominio para
classe média na California; assim como a realidade dos
resquicios de comunidades indigenas regionais e pro-
postas e avancos em busca de cidades mais sustenta-
veis na Europa e nos Estados Unidos). No sentido de
sensibilizar e ampliar a percepcao para os problemas
e potenciais de soluciao na irea, procura-se colocar os
alunos em contato com os temas de sustentabilidade
e gestio ambiental urbana, através da realizacao de vi-
sitas técnicas e do convite a palestrantes reconheci-
dos por sua atuacio local e historica, para trazer a sua
visdo sobre sustentabilidade.

1.2.2 Pés-Graduacao

Em nivel de pos-graduacdo, o NORIE oferece as
opcoes de Especializacio, Mestrado € Doutorado, em
que varias disciplinas sio oferecidas aos interessados
em Edificacdes e Comunidades Sustentaveis.As opor-
tunidades de pesquisa sao disponiveis em trés areas:

a) Desempenho de Edificacoes e Sustenta-
bilidade, que contempla topicos como: gestio
de residuos solidos urbanos; fontes energéti-
cas sustentaveis; uso de materiais e produtos
de baixo impacto para construcoes; gestio da
agua e de residuos liquidos; paisagismo produ-
tivo em areas urbanas; edificacoes, comunida-
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des e cidades mais sustentaveis; impactos am-
bientais associados a materiais, componentes
e sistemas construtivos; consumo e eficiéncia
energética em prédios escolares e edificacoes
residenciais; climatologia urbana; desempenho
térmico de edificacées de baixo custo; ruido
urbano; ruido aéreo; desempenho de cobertu-
ras verdes - todos exemplos de topicos de pes-
quisa em recentes dissertacoes de mestrado e
teses de doutorado;

b) Gerenciamento, principalmente mediante
pesquisas objetivando a reducio de perdas e
racionalizacao e aumento de produtividade na
industria da construcdo. Pesquisas na area vém
sendo conduzidas ha mais de dez anos,em pro-
jetos de abrangéncia nacional, possibilitando
oportunidades de pesquisa a varios estudantes
de mestrado e de doutorado; e

©) Novos Materiais e Tecnologias de Cons-
trucao, em que estudos relacionados a area da
sustentabilidade sao desenvolvidos e estio vol-
tados, principalmente, a2 analise das proprieda-
des fisicas, quimicas e mecanicas de residuos
de materiais de construcao e ao desenvolvi-
mento e a analise do desempenho de compo-
nentes com residuos industriais incorporados.

1.3 Pesquisa

Em resposta ao crescente interesse, por parte
de estudantes e profissionais, por temas ligados a sus-
tentabilidade, foi criada, em 1997, na area de Cons-
trucao Civil, a Linha de Pesquisas em Edificacoes e
Comunidades Sustentaveis (LECS), que compreende

pesquisas, também, na area de Conforto Ambiental
(térmica, actstica e iluminac¢io natural). Dentro des-
sa linha de pesquisas, vem sendo oferecidas, a cada
ano, no minimo, quatro disciplinas a estudantes dos
cursos de especializacao, mestrado e doutorado: Edi-
ficacoes e Comunidades Sustentaveis; Conforto Am-
biental; Projetos Regenerativos; e Gestao Ambiental
Urbana.O ensino se desenvolve apoiado em trabalhos
de aplicacao pratica dos conhecimentos trabalhados,
visitas de campo e estudos de caso. Em cada discipli-
na os alunos sao solicitados a apresentar propostas
de projetos, quase sempre em resposta a demandas
do mercado e buscando materializar as propostas em
empreendimentos de cunho demonstrativo. Discipli-
nas adicionais, identificadas como Topicos Especiais
em Engenharia (por exemplo, Construcoes em Terra;
Edificacoes e Comunidades Sustentaveis em Pratica;
Clima e Climatologia Urbana; Conforto Acustico; e
Projetos Regenerativos em Pratica), sdo criadas para
o atendimento a demandas especificas, quando coin-
cidem com o interesse do NORIE e dos alunos.

Novas e desafiadoras oportunidades foram
criadas para o grupo do NORIE, com o inicio, a partir
de 1995, de um conjunto de atividades e projetos de
pesquisa, ligados a area de sustentabilidade.

O primeiro desses projetos foi o assim deno-
minado Centro Experimental de Tecnologias Habi-
tacionais Sustentaveis (CETHS). Em decorréncia de
contatos estabelecidos com a CAIXA, que patrocinou
a premiacio de um Concurso Internacional de Idéias
de Projeto, organizado pelo NORIE, em 1995, foi ma-
nifestada por essa instituicao a intencao de apoiar a
implantacao de um projeto que fosse orientado se-
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gundo as premissas de sustentabilidade, desde que
também fosse identificada e apontada uma munici-
palidade que a viabilizasse.Isso somente viria a acon-
tecer mais tarde, em 1997, quando a LECS encami-
nhou e teve aprovada a proposta do projeto CETHS,
em Edital do Programa Habitare, da Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP).

Os recursos da FINEP e da CAIXA (através do
Programa Habitare - http://habitare.infohab.org.br)
passaram a ser liberados a partir de 1999 e possibili-
taram a montagem de uma infra-estrutura de pesquisa
(uma biblioteca basica, com titulos internacionais atu-
alizados sobre sustentabilidade, bem como a conces-
sao de quatro bolsas de mestrado) para o desenvolvi-
mento do projeto CETHS, que foi concluido em 2002.
Esse auxilio foi essencial para a criacio do impulso
inicial para o desenvolvimento de todas as atividades
de pesquisa, extensao e ensino que se seguiram.

O projeto de pesquisa CETHS teve por objeti-
vo elaborar o projeto executivo de um pequeno con-
junto habitacional, onde uma das metas seria a de
demonstrar o uso de tecnologias sustentaveis, bus-
cando, na sua realizacdo, se orientar pelos resultados
do Concurso Internacional de Idéias. Houve uma in-
tencio de materializacdo desse projeto na cidade de
Nova Hartz, RS, onde foram projetadas e construidas
oito casas,até 2002, segundo os principios de susten-
tabilidade. Esse projeto é descrito no Capitulo 7.

Quase que simultaneamente ao desenvolvi-
mento do projeto CETHS, a LECS teve aprovado um
novo projeto de pesquisa, em parceria com o Sindi-
cato das Industrias Ceramicas e de Olarias do Estado
do Rio Grande do Sul (SIOCERGS) e financiado pela

Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
Grande do Sul (FAPERGS), denominado Avaliacio do
Impacto Ambiental das Industrias Ceramicas do Es-
tado do Rio Grande do Sul. Este projeto propunha
avaliar o impacto ambiental de industrias cerimicas
de pequeno, médio e grande portes no estado do Rio
Grande do Sul. O projeto foi concluido em 2003 e
resultou em duas dissertacoes de mestrado.

Ao final de 2004, a LECS concorreu com um
novo projeto de pesquisa ao Edital do Programa Ha-
bitare, obtendo sua aprovacio. Este projeto buscava
o desenvolvimento de um modelo habitacional e
de infra-estrutura urbana para areas de risco, parti-
cularmente para uma vila onde residem catadores
de lixo seco, que esta localizada na Ilha Grande dos
Marinheiros, no estuario do Guaiba, em Porto Alegre,
formulado em obediéncia aos principios de constru-
¢cOes sustentaveis. As diretrizes para o projeto foram
desenvolvidas na disciplina de Gestao Ambiental Ur-
bana, durante o terceiro trimestre de 2003.

Pesquisas recentes desenvolvidas em trabalhos
de dissertacao de mestrado,ou em teses de doutorado,
na LECS, foram orientadas para as seguintes areas:

a) investigacao de produtos nao toxicos para a
preservacao de madeiras;

b) emprego de madeiras de reflorestamento
no design de mobiliario;

©) impactos de ruidos de aeronaves;

d) cidades sustentaveis;

€) climatizacio de edificacdes, com o emprego
de circulagio forcada de agua e/ou de ar, em
conveccao natural, em tubulacoes enterradas;

f) modelos de gestao energética para peque-
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nas municipalidades;

g) modelos de gestio ambiental para areas de
suscetibilidade ambiental;

h) arquitetura sustentavel;

i) sistema de avaliacio de desempenho térmi-
co de edificacoes;

j) consumo de eletricidade e eficiéncia energé-
tica em prédios escolares;

k) coberturas verdes; e

D avaliacao de sustentabilidade do prototipo
Casa Alvorada.

1.4 Extensao

1.4.1 Encontros, Seminarios, Concursos

As atividades de extensdo associadas com a
Linha de Pesquisas em Edificacoes e Comunidades
Sustentaveis tém como ponto de referéncia inicial o
Concurso Internacional de Idéias de Projeto, que teve
por tema Habitacoes Sustentaveis para Populacoes
Carentes. O concurso foi realizado em 1995 e foi or-
ganizado pelo NORIE e pela Fundacio de Ciéncia e
Tecnologia (CIENTEC). Um consideravel esforco foi
realizado no sentido de materializar as idéias inicial-
mente apresentadas pelas propostas premiadas pelo
Concurso e, posteriormente, por todas aquelas que re-
sultaram desse marco historico na evolucio da LECS.

O proprio concurso foi associado a outra ativi-
dade de extensao, realizada pelo NORIE, o III Encon-
tro Nacional e I Encontro Latino-Americano sobre
Conforto Ambiental. Este evento, assim como o foi o
I Encontro Nacional sobre Conforto Ambiental, tam-
bém contando com a participacio do NORIE em sua

organizacio, foi realizado na Serra Gatcha e buscou
estimular a apresentacdo de propostas de conforto
ambiental que incorporassem principios de susten-
tabilidade. O momento era propicio, pois ainda re-
percutiam, em todo o Brasil, as deliberacoes da ECO
92 e da Agenda 21, daquela resultante. O Concurso
de Idéias de Projeto contou com o apoio da CAIXA
(de longa data apoiando pesquisas na area de habi-
tacao popular), que proporcionou a premiacao das
propostas vencedoras, € foi promovido pela Associa-
¢do Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
(ANTACO) (http://www.antac.org.br) € pela Passive
and Low Energy Architecture (PLEA) (http://www.
plea-arch.org), ambas representadas por membros
de sua diretoria no corpo de jurados do Concurso.

Em 1997, 0 NORIE organizou o I Encontro Na-
cional sobre Edificacdes e Comunidades Sustentaveis
€, posteriormente, em 2001, o II Encontro Nacional
e o I Encontro Latino-Americano sobre Edificacoes e
Comunidades Sustentaveis. Nos dois eventos foram
promovidas, além da apresentacio de trabalhos téc-
nicos, palestras e cursos de curta duracio, contan-
do com pesquisadores lideres e ativistas da area da
sustentabilidade, como os professores John Lyle, da
California Polytechnic University (Calpoly), de Po-
mona, fundador do Center for Regenerative Studies,
em Pomona; Steve Curwell, da University of Salford,
Reino Unido;William Roley, diretor do Centro de Per-
macultura do Sul da Califérnia, implementador dos
sistemas permaculturais na Calpoly; Liliana Miranda,
do Forum Ciudades para la Vida, do Peru, entre ou-
tros lideres nacionais e internacionais da area.

Em 2004, foi realizado, em Sio Miguel das Mis-
soes, RS, o I Seminario Internacional Um Olhar para
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as Comunidades Indigenas Guarani. O evento teve
por finalidade discutir perspectivas de interacao na
sociedade, com vistas a contribuir com as comunida-
des indigenas locais, buscando dota-las de uma infra-
estrutura habitacional e de producio que atendesse
as suas necessidades, respeitando sua realidade e as-
piracoes culturais, e, por outro lado, buscar junto a
elas inspiracoes para a nossa (a do homem branco)
propria sustentabilidade.

1.4.2 Projetos

A primeira oportunidade de projeto de extensio,
na Linha de Pesquisa em Edificacoes e Comunidades
Sustentaveis, foi oferecida ao NORIE pela Prefeitura de
Alvorada, RS, em 1997, e resultou no Projeto Alvora-
da. Ao final de 1997, foi firmado um convénio entre
o NORIE/UFRGS e a Prefeitura Municipal de Alvorada
(regido metropolitana de Porto Alegre, RS), para que o
NORIE, por meio de consultoria, contribuisse para o
desenvolvimento de estudos € pesquisas sobre mate-
riais ecologicos e de baixo custo, para moradias popu-
lares no ambito da municipalidade.O convénio contou
com o patrocinio do Centro Internacional de Investi-
gacoes para o Desenvolvimento (IDRC), organizacao
ndo-governamental do Canada, que apoiava o muni-
cipio de Alvorada no desenvolvimento de estudos na
area ambiental. Em sua fase inicial, o Projeto Alvorada
(SPERB; BONIN; SATTLER, 1998) buscou atender a de-
manda da Prefeitura, mas o NORIE apresentou, antes
do inicio do projeto, uma contraproposta a prefeitura,
pela qual, pelos mesmos valores acordados, realizaria
tais estudos e, em adicdo, desenvolveria uma propos-
ta de habitacio popular que pudesse servir de marco
referencial para cooperativas habitacionais ou outros
movimentos organizados, em busca de habitacoes

mais sustentaveis. Ou seja, propunha-se o projeto de
um prototipo habitacional mais sustentavel, para que,
uma vez construido, pudesse servir de referencial, em
escala real, e se constituisse em um modelo para a im-
plementacao de programas habitacionais locais que

visassem a um menor impacto ambiental.

O projeto foi concluido e repassado a prefeitu-
ra, sendo apresentado ao Executivo municipal local,
assim como aos membros de diversas Secretarias de
Governo e a representantes de cooperativas habita-
cionais locais. Infelizmente, o prototipo nao viria a ser
implementado em Alvorada por uma série de razoes,
incluindo-se a descontinuidade de interlocutores do
NORIE junto ao Executivo municipal (alta rotativida-
de dos tomadores de decisao na Secretaria Municipal
de Planejamento). Tal descontinuidade politica tor-
nou necessario retomar, por diversas vezes, os conta-
tos com o Executivo,onde o NORIE era requisitado a
fazer novas apresentacoes do projeto, assim como o
reenvio de documentos, pois, com as mudancas, era

perdida, também, a memoria do projeto.

Outros projetos de extensdo sucederam-se a0
Projeto Alvorada, citando-se: o Centro Experimental
de Tecnologias Habitacionais Sustentaveis; o Prototi-
po Casa Alvorada; o Reftigio Biologico Bela Vista, em
Foz do Iguacu; o Centro de Educacio Profissional do
Vale do Cai, em Feliz; a Escola Municipal de Ensino
Médio Frei Pacifico e a Casa Ventura, em Viamao, para
destacar aqueles que foram concretizados, ou estao
em fase de concretizacio.Além do Projeto Alvorada,
0s projetos para o Centro Experimental de Tecnolo-
gias Habitacionais Sustentaveis e para o Prototipo

Casa Alvorada siao abordados neste livro.
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