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RESUMO

A humanidade tem testemunhado, tanto de forma passiva como ativa, uma intensa
degradagao ambiental e consequente esgotamento de recursos naturais, bem como
a elevacédo dos niveis de poluicdo que ameaca a vida do planeta Terra. Neste
contexto, é de extrema importancia a criacdo de estratégias que visem minimizar ou
tratar esses problemas. A construgao civil desempenha um importante papel neste
cenario, por ser considerada uma atividade que utiliza demasiados recursos
naturais, muitas vezes esgotaveis, contribuindo também para a poluigdo. Por sua
vez, quase metade da populagdo mundial, cerca de 3,4 bilhdes de pessoas, ainda
lutam para satisfazer suas necessidades basicas. Sendo assim, torna-se imperativo
a busca por solugdes mais sustentaveis no que tange a questdo da habitagdo, em
especial, as aglomeragdes habitacionais de interesse social. Neste cenario, emerge
a questdo de como proporcionar solugdes habitacionais que sejam sustentaveis
sem, no entanto, elevar os custos. Assim, o objetivo geral deste trabalho € propor
um modelo de condominio habitacional social para populacdo de menor renda e que
seja ao mesmo tempo sustentavel. Para alcangar esse objetivo, foi realizada uma
revisdo sistematica de literatura utilizando a metodologia Methodi Ordinatio, para a
selegcao dos trabalhos e composicao do portfélio bibliografico. Os eixos de pesquisa
foram: Transferéncia de tecnologia, Habitagdo social, Sustentabilidade, Condominio
sustentavel, buscando por artigos que permitissem obter uma base das praticas
empregadas na construgcdo civil voltados ao desenvolvimento sustentavel e
amparados nos trés pilares, ou seja, socialmente justos, ambientalmente corretos, e
economicamente viaveis. Além disso, foi realizada uma busca exploratoria
documental, em selos, normas e leis que balizam a construgao civil sustentavel e de
interesse social. Os resultados apontaram que n&o existe na literatura um modelo
especifico de projeto de condominio sustentavel. Desta forma, a partir do conjunto
dos textos, combinando os focos e metodologias empregadas nos diferentes artigos
selecionados na revisao de literatura, foi possivel idealizar um projeto de construgao
de um condominio sustentavel. Ao conhecer a sistematica de transferéncia de
tecnologia, verifica-se métodos que priorizam aproveitamento e reuso da agua,
conservagdao de energia via emissdo natural renovavel, redugdo dos impactos
ambientais e outros métodos que sejam ideais para um processo construtivo
ambientalmente sustentavel e economicamente viavel.

Palavras-chave: Transferéncia de tecnologia, Habitagédo social, Sustentabilidade,
Condominio sustentavel.



ABSTRACT

Humanity has witnessed, both passively and actively, an intense environmental
degradation and consequent depletion of natural resources, as well as an increase in
the levels of pollution that threatens the life of planet Earth. In this context, it is
extremely important to create strategies that aim to minimize or treat these problems.
Civil construction plays an important role in this scenario, as it is considered an
activity that uses too many natural resources, often depleted, also contributing to
pollution. In turn, almost half of the world's population, about 3.4 billion people, still
struggle to satisfy their basic needs. Therefore, it is imperative to search for more
sustainable solutions with regard to the issue of housing, in particular, housing
agglomerations of social interest. In this scenario, the question arises of how to
provide housing solutions that are sustainable without, however, raising costs. Thus,
the general objective of this work is to propose a model of social housing
condominium for low-income population that is at the same time sustainable. To
achieve this goal, a systematic literature review was carried out using the Methodi
Ordinatio methodology, for the selection of works and composition of the
bibliographic portfolio. The research axes were: Technology transfer, Social housing,
Sustainability, Sustainable condominium, searching for articles that would allow to
obtain a base of the practices used in civil construction aimed at sustainable
development and supported by the three pillars, that is, socially just, environmentally
correct , and economically viable. In addition, an exploratory documentary search
was carried out on stamps, rules and laws that guide sustainable civil construction
and social interest. The results showed that there is no specific model of sustainable
condominium design in the literature. Thus, from the set of texts, combining the
focuses and methodologies used in the different articles selected in the literature
review, it was possible to devise a project to build a sustainable condominium. When
knowing the technology transfer system, there are methods that prioritize the use and
reuse of water, energy conservation via renewable natural emission, reduction of
environmental impacts and other methods that are ideal for an environmentally
sustainable and economically viable construction process.

Keywords: Technology transfer. Social housing. Sustainability. Sustainable
condominium.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, tém-se observado uma intensa degradagao ambiental e
consequente esgotamento de recursos naturais, bem como a elevacgao dos niveis de
poluicdo que ameagam a vida no planeta. A industrializacio intensificou os impactos
junto ao meio ambiente em varios setores da economia. Dentre eles, encontra-se o
setor da construgao civil que, embora ocupe uma importante posicdo econdmica, é
um dos setores que mais poluem contribuindo para o0 aumento da degradacgao
ambiental.

Reconhecido por seus desperdicios, o setor da construgcao civil utiliza-se
amplamente de recursos naturais, muitos deles esgotaveis. Neste cenario,
evidencia-se a necessidade de se criar estratégias e agbes que visem amenizar
estes problemas. Embora seja responsavel por grandes impactos, o setor da
construcéo civil € hoje um dos mais importantes setores da economia brasileira e
seu crescimento traz consigo toda uma cadeia de empresas ligadas a produgao dos
insumos e servigos (LEITE, 2011).

Dentre as atribuicbes do setor da construcio civil, uma das principais € a de
produzir habitacbes. Um dos modelos de habitagdes mais requisitadas sdo as
aglomeracdes habitacionais com foco social, ou seja, para a faixa econdmica
considerada de renda ndo elevada. Visto a importancia do setor, tanto para a
economia, como para a sociedade como um todo, torna-se imperativo a busca por
solugdes e estratégias mais sustentaveis para o setor, permitindo promover
moradias para populagdes menos favorecidas e, ao mesmo tempo, apoiando o
desenvolvimento sustentavel.

Assim, os conceitos de sustentabilidade ecologica e desenvolvimento
sustentavel ganham importancia para a construgao civil frente aos impactos gerados
para a sociedade, ambiente e setor econémico. Visando reduzir esses impactos
gerados pelos diversos setores industriais, a Organizagcao das Nagdes Unidas (ONU)
propés em 2015 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), uma agenda
composta por 17 objetivos que visam estimular o desenvolvimento sustentavel, e
que devem ser alcangados até 2030. Os ODS buscam reunir, em nivel global, os
paises para decidirem sobre novos caminhos que possam melhorar a vida das

pessoas no mundo.
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Além disso, os ODS apresentam objetivos que influenciam no
desenvolvimento do setor da construgéo civil, com os objetivos que se referem a
Agua potavel e Saneamento (ODS 6); Energia limpa e acessivel (ODS 7); Industria,
Inovacgao e Infraestrutura (ODS 9), e Cidades e Comunidades Sustentaveis (ODS
11). Em 2019, a ONU (2019) revelou problemas mundiais na industria da construgcéo
civil e propds, por meio de relatérios, solugdes possiveis para minimizar esses
problemas.

Assim, o desenvolvimento da industria de construgao civil pode contribuir
para moradia digna para a populacdo em risco, geracdo de emprego e renda,
construcdo de redes de agua e de saneamento basico e redugdo dos impactos
ambientais gerados pela industria, mobilidade urbana e acesso a energia elétrica, se
orientada para a promogao do desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, novos processos tecnoldgicos tém sido adotados, com os
objetivos de resultar em beneficios técnicos e econémicos. Esses processos podem
ser implementados a partir da transferéncia de tecnologia (TT). A tecnologia pode
ser compreendida como bem tangivel e intangivel, produto fisico e conhecimento
aplicado. A TT é uma estratégia para disseminagédo e desenvolvimento tecnoldgico,
quando utilizada para apoiar a construcao civil, pode acarretar beneficios ao setor.
Para isso, depende da configuragdo das tecnologias, como sao desenvolvidas e
transferidas, bem como das caracteristicas da comunidade em que serao inseridas.
Além disso, a TT pode ser aplicada como uma ferramenta para promover o
desenvolvimento sustentavel, conforme definido nos ODS, alinhando seus objetivos
aos objetivos sustentaveis (CORSI, 2020).

Nesse contexto, a aplicacdo de tecnologias que minimizem a utilizacdo de
recursos e a geracao de desperdicios, a correta destinagdo dos residuos, o uso
racional de agua e energia, e preservagao das areas verdes, tornam o setor da
construgdo civil,b, bem como as habitagdes, iniciativas orientadas para o
desenvolvimento sustentavel, reduzindo assim os impactos negativos para o meio

ambiente e para a sociedade.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A urbanizagao e o espago urbano se inserem, cada vez mais, no centro das
preocupagdes sociais. O recente crescimento e expansao das cidades sao fatores
responsaveis pela promocado de novas reestruturacbes socioespaciais, provocando
repercussdes para o meio € a vida urbana.

A questdo habitacional se insere nesse contexto, como os condominios
habitacionais sociais sustentaveis, muitas vezes aprofundando processos deletérios,
provenientes da construcao civil. Sendo assim, a construgao civil enfrenta desafios
para diminuir o impacto ambiental gerado pela construgdo, em especial, de
condominios habitacionais com foco social, j@ que nesses casos 0 volume de
insumos para a construgéo € maior, e as tecnologias disponiveis podem nao atender
a critérios sustentaveis, ou apresentarem custos muito elevados para esta categoria
de construcgao.

Apesar de a construgdo civil desempenhar um importante papel para a
sociedade, este também deixa resultados desfavoraveis ao meio ambiente. Ao
utilizar recursos naturais na maioria das vezes esgotaveis, contribui para a
degradagdo do meio ambiente, o que torna imperativo buscar por solugbes mais
sustentaveis em seus modelos de habitagdo, como em condominios habitacionais
sociais sustentaveis, focados para a faixa econ6mica considerada de renda nao
elevada, foco desta pesquisa.

Neste cenario, € de fundamental importancia utilizar a TT mediante métodos
que priorizem um trabalho eficaz na construcéo civil sustentavel para beneficio da
sociedade em geral. Ao promover o desenvolvimento sustentavel nas cidades, a TT
torna-se um instrumento alinhado aos objetivos propostos pela agenda global, os
ODS, para os paises, em especial aqueles em desenvolvimento, para que sejam
melhoradas a qualidade de vida das pessoas, fatores econdmicos e ambientais.

A partir deste contexto, erigiu-se o problema desta pesquisa: De que forma
estruturar um modelo de condominio habitacional sustentavel de interesse
social?

Assim, o objetivo do presente trabalho € propor um modelo de transferéncia
de tecnologia para condominios habitacionais, orientados para o desenvolvimento
sustentavel, a partir da aplicagdo de inovagdes tecnoldgicas sustentaveis do setor da

construcédo civil, apoiando-se em normas, certificacbes e selos que guiardo a
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construcdo desses condominios habitacionais com foco social, apoiando os

objetivos propostos pelos ODS.

1.2 OBJETIVOS

A partir da contextualizagdo dos temas, erigem-se os objetivos desta

pesquisa, na sequéncia descritos.

1.2.1 Objetivo Geral

Propor um Modelo de transferéncia de tecnologia orientada para o
desenvolvimento sustentavel para condominio habitacional de interesse social, a
partir da aplicagdo de inovagdes tecnoldgicas sustentaveis do setor da construgao
civil, apoiando-se em normas, certificagdes e selos que guiardo a construcao desses

condominios habitacionais com foco social.

1.2.2 Objetivos Especificos

e OE1) Compreender a importancia e os impactos da construgao civil, em
especial, dos condominios de interesse social, para o desenvolvimento
sustentavel;

e OEZ2) Caracterizar as inovagdes tecnologicas sustentaveis voltadas para a
construgao civil;

e OE3) Compilar as diretrizes dos selos habitacionais que envolvem os

interesses ambientais e sociais de forma economicamente viavel.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os movimentos em prol da sustentabilidade vém ocorrendo em paralelo aos
avancgos da transferéncia de tecnologia (TT), que possui métodos eficientes para a
conservagdao do meio ambiente e dos recursos naturais, de forma a evitar a

degradagdo ambiental. Dentro do contexto do desenvolvimento sustentavel, em
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especial quanto aos ODS, esta a questdo da construcao civil voltada a habitagao
social.

O modelo de construgao civil praticado no Brasil, em toda a sua cadeia de
producdo, acarreta diversos prejuizos ambientais. E reconhecido por utilizar
amplamente matéria prima de fontes ndo renovaveis, consumir altas quantidades de
energia, tanto na extragdo quanto no transporte e processamento dos insumos, além
de ser considerado uma grande fonte geradora de residuos, tornando-o reconhecido
por seus desperdicios (CBCS, 2014). Assim, vé-se a necessidade de abordar novas
estratégias para o setor no pais.

A implantagéo de praticas de habitagdo mais sustentavel vai exigir inovagdes
tecnologicas de produtos e processos. As aglomeragdes habitacionais sustentaveis
encontram espaco nas discussdes sobre prédios inteligentes e eficientes, que tém
condigbes de serem realizados com uso da tecnologia que hoje € cercada de
aparatos e sistemas informatizados, viabilizando as pessoas viverem em meio de
comunidades amplamente sustentaveis (MARIN, 2013).

A utilizagao de tecnologias inovadoras e inteligentes, no ambito das cidades,
deu origem ao modelo de cidades denominadas Smart Cities. Assim, torna-se
importante entender a composicdo minima necessaria de um modelo de TT, em
condominios sustentaveis para populagao de baixa renda, no contexto de inovagao
tecnolégica em smart cities.

Muito embora seja uma configuragao de cidades do futuro, ha autores que
ainda nao estabelecem sua conexao com o desenvolvimento sustentavel, conforme
verificado nos trabalhos de Pagani et al. (2019) e Corsi (2020), o que se resulta em
modelos distanciados dos problemas reais, que surgiram resultantes da urbanizacao
e praticas insustentaveis nas cidades.

Em contrapartida, a TT permite, na construcao civil, utilizar conhecimentos e
tecnologias inovadoras para desenvolver espagos de forma mais sustentavel, a
partir de estratégias como eficiéncia energética, gestdo da agua e da energia,
aproveitamento e reuso da agua, a conservagao de energia via emissao natural
renovavel, e outros métodos economicamente viaveis (TERRA, 2001).

Portanto, o presente trabalho justifica-se, para a academia, ao propor um
novo modelo de transferéncia de tecnologia orientado para o desenvolvimento
sustentavel para condominios habitacionais com foco em comunidades de renda

nao elevada, ou seja, com foco social, suprindo uma lacuna na literatura.
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Segundo Terra (2001), os avangos da TT tém o potencial de aumentar a
produtividade, induzindo a um rapido crescimento econdmico e social. Assim, o
trabalho justifica-se no ambito social por propor um modelo que visa desenvolver
habitacbes mais sustentaveis, focado em populagdes de rendas mais baixas,
resultando assim em qualidade de vida para essas populacgdes.

Além disso, o trabalho justifica-se na esfera governamental por incentivar a
TT sustentavel, resultando em ndo somente beneficios ambientais, mas também
qualidade de vida para a sociedade e desenvolvimento econdmico. A relevancia da
TT atuar junto ao setor de produgéo habitacional, isto €, em condominio habitacional
social sustentavel, esta em propiciar um incremento na qualidade, sustentabilidade e
inovagcao construtiva e urbana, minimizando a degradagcdo ambiental (COZBY,
2003).

1.4 RELACAO COM A ENGENHARIA DE PRODUCAO

Este trabalho esta sendo realizado no Programa de Pés-graduagdo em
Engenharia de Produgdao (PPEGEP), da Universidade Tecnologica Federal do
Parana (UTFPR), no Campus Ponta Grossa. A linha de pesquisa é a de Gestao de
Conhecimento e Inovagao, e o grupo de pesquisa a que se vincula é o de Gestéao da
Transferéncia de Tecnologia. A ABEPRO (Associagédo Brasileira de Engenharia de
Produgédo) traz em seu website as éareas da Engenharia de Produgao

(www.abepro.org.br), e este trabalho correlaciona-se com as seguintes areas:

e Engenharia da Qualidade: Planejamento, projeto e controle de sistemas
de gestdo da qualidade que considerem o gerenciamento por processos,
a abordagem factual para a tomada de decisdo e a utilizagdo de
ferramentas da qualidade.

e Engenharia Econémica: Formulagao, estimacéo e avaliagao de resultados
econdémicos para avaliar alternativas para a tomada de deciséao,
consistindo em um conjunto de técnicas matematicas que simplificam a
comparagao econémica.

e Engenharia Da Sustentabilidade: Planejamento da utilizagao eficiente dos

recursos naturais nos sistemas produtivos diversos, da destinacdo e
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tratamento dos residuos e efluentes destes sistemas, bem como da
implantagéo de sistema de gestdo ambiental e responsabilidade social.

e Educacdo em Engenharia de Producdo: Universo de inser¢do da
educacdo superior em engenharia (graduacdo, pos-graduagao, pesquisa
e extensdo) e suas areas afins, a partir de uma abordagem sistémica
englobando a gestdo dos sistemas educacionais em todos os seus

aspectos.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo | sdo apresentados o contexto, os objetivos e a justificativa do
trabalho. Neste capitulo reflete-se sobre a importancia do processo de TT para o
Modelo de transferéncia de tecnologia em condominio sustentavel para populagao
de baixa renda, além de abordar como as redes de inovagado podem contribuir para
o processo de desenvolvimento sustentavel em condominio social residencial
sustentavel.

O Capitulo Il refere-se a fundamentagao tedrica do estudo. Destaca-se o
desenvolvimento sustentavel na construgao civil, dividindo-se em algumas secoes e
subsecoes.

No Capitulo Il descreve-se o encaminhamento metodolégico, cuja primeira
estratégia foi a selecao de artigos cientificos para composicao de um portfélio
bibliografico, pesquisando-se materiais ja publicados e encontrados em bases de
dados cientificos.

O Capitulo IV apresenta os resultados da pesquisa.

Por fim, no Capitulo V apresenta-se as consideracgdes finais da pesquisa, ou

seja, as contribuigdes, limitagdes e sugestdes de pesquisas futuras.



18

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

No estado da arte sera abordado o desenvolvimento sustentavel e sua
ligacdo com a construgdo civil e transferéncia de tecnologia (TT) em condominios
sociais. No entanto, verifica-se ainda uma deficiéncia de pesquisas que considerem
TT em condominio social residencial sustentavel, isto €, em habitacdes de interesse
social. Este tépico tem a finalidade de apontar os principais beneficios da construcao

sustentavel para o meio ambiente.

2.1 MARCOS HISTORICOS DA PREOCUPAGAO AMBIENTAL

Por muito tempo, a convivéncia do homem com a natureza foi
desequilibrada, com este degradando os recursos naturais de forma desordenada,
sem se preocupar com a preservagao dos bens naturais (BARBOSA, 2012; FEIL e
SCHREIBER (2017). Como resultado, expressivos impactos ambientais foram
gerados, os quais tém provocado discussdes importantes ao que se refere a
preservacdo dos recursos naturais e, por conseguinte, encontrar solugbes e
estratégias para o equilibrio entre as necessidades do ser humano e a preservagao
do meio ambiente, para as geracdes atuais e futuras.

Visando minimizar esses impactos negativos, diferentes agdes foram
propostas ao longo dos anos. Um dos primeiros registros da preocupagado com a
problematica ambiental surgiu na década de 1960, quando a escritora, cientista e
ecologista norte-americana, Carson, alertou sobre os efeitos nocivos de inUmeras
acoes humanas sobre o ambiente (MACHADO, 2012).

Hogan (2007) descreve que a preocupagao ambiental se relaciona ao
problema da poluigao industrial. Apés a Revolugao Industrial, nas décadas de 1960,
1970, 1980 e 1990, apresentaram-se uma série de acordos, convencgoes e leis com
a finalidade de tornar o desenvolvimento econémico menos impactante ao meio
ambiente e a prépria raca humana.

Andrade et al. (2015) observam que a internacionalizagdo do movimento
ambientalista ocorreu de fato no século XX, com a Conferéncia Cientifica da
Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU) sobre a conservagdo e utilizacdo de
recursos, e ainda a Conferéncia sobre Biosfera, realizada em Paris, em 1968.
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Mas o despertar da questdo ambiental, de fato, segundo Winther (2002), foi
promovido pela pressdo popular. No ano de 1968 a Unesco (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) fez uma conferéncia internacional,
abordando a necessidade da utilizacdo racional e a conservacdo dos recursos da
biosfera, e nesse evento, houve a participacdo, dentre outras nag¢des, do Brasil.

Sistematicamente, no ano de 1972 o cenario ambiental mundial tomou novos
e promissores caminhos, alertando a todos para problemas como energia,
saneamento, poluigdo, saude, ambiente e crescimento populacional. Nesse ano
realizou-se a Conferéncia das Nagdes Unidas em Estocolmo, com a sugestdo de um
Eco desenvolvimento, em que se buscaria conciliar o desenvolvimento econémico a
fatores ecoldgicos e a justica social, ressignificando a consciéncia publica quanto
aos sérios problemas ambientais (IBAMA, 2014).

De acordo com Walker (2004, p. 46) “no o ano 1981, no Brasil, o governo
federal, por intermédio da Sema, instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) (Lei Federal n.6.938, de 31 de agosto de 1981)” pela qual o Sistema
Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama) foram criados, instituindo também instrumentos como Padrdes de
Qualidade Ambiental, Zoneamento Ambiental, Avaliacdo de Impactos Ambientais,
Licenciamento Ambiental e o Sistema Nacional de Informacdes Ambientais. No
mesmo ano o governo promulgou a Lei Federal n.6.902, de 27 de abril, dispondo
sobre a criagdo de Areas de Protecdo Ambiental e Estacdes Ecoldgicas.

Como destaca Ferreira (2000), na cidade do Rio de Janeiro em 1992 houve
a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CNUMAD), conhecida como Rio-92” ou Cupula da Terra, na qual trata da questao
ambiental publicamente, e, a partir disso, houve a publicacdo de documentos
importantes, como a Agenda 21. Esta se define como um processo de planejamento
participativo, em que se analisa a situacdo atual de uma regido ou nagao,
possibilitando planejar um futuro sustentavel.

Em 2010 foi aprovada a Lei Federal n.12.305/10 que instituiu a Politica
Nacional dos Residuos Sdlidos (PNRS), visando estimular padrées sustentaveis de
producao e consumo, integrar os catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis a
sociedade e eliminar os lixdes, sendo um dos maiores avangos na legislagcéo
ambiental brasileira (BRASIL, 2010). J& em 2015, em uma assembleia geral da

ONU, foi desenvolvida a Agenda 2030, com 17 objetivos para promover o
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Desenvolvimento Sustentavel, denominada de Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), expondo objetivos e metas que pautam as
decisdes da ONU e da destaque ao desenvolvimento sustentavel (ONU, 2015).

Na secao seguinte serdo abordados os conceitos e definicbes de

desenvolvimento sustentavel.

2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel sdo conceitos que vao além
de uma ideia ecolégica e ambiental, isso porque faz parte também outras vertentes,
como 0 meio social e seus aspectos econbmicos, culturais, politicos e historicos
(BARBOSA, 2012). Segundo Lima e Pozzobon (2005), a no¢&o de desenvolvimento
sustentavel esta, dentre outros materiais, nas propostas da Comissao Brundtland
que projetaram mundialmente o termo desenvolvimento sustentavel e o conteudo da
nova estratégia oficial de desenvolvimento.

Para que ocorra um desenvolvimento sustentavel, faz-se necessario
considerar os fatores econdmicos, sociais € ambientais (IUCN, 1980), ideia
inicialmente proposta por Elkington (1997), denominada de “Triple Bottom Line”
(TBL). Entretanto, conforme Feil e Schreiber (2017) e Carvalho et al. (2015), a
adocdo de somente trés dimensodes, sendo elas social, econbémica e ambiental, para
guiar o desenvolvimento sustentavel, inibe a relevéncia dos caminhos e processos
politicos, culturais, juridicos e tecnoldgicos das condi¢des institucionais formais e
informais, para permitir o desenvolvimento sustentavel e formar capacidades para a
sustentabilidade.

Assim, Sachs (2009) descreve o desenvolvimento sustentavel baseando-se

em outras vertentes, sendo elas:

e Social: alcance de um patamar razoavel de homogeneidade social;
distribuicdo de renda justa, emprego pleno e/ou autbnomo, com a
qualidade de vida decente e igualdade no acesso aos recursos e servigos
sociais;

e Cultural: mudancgas no interior da comunidade (equilibrio entre respeito a

tradicao e inovagao);
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e Ecologica: preservagdo do potencial do capital (natureza) na sua
produgdo de recursos renovaveis, limitar o uso dos recursos nao-
renovaveis;

e Ambiental: respeitar e realgar a capacidade de autodepuracdo dos
ecossistemas naturais.

e Territorial: configuragcdes urbanas e rurais balanceadas — eliminagcéo das
inclinagdes urbanas nas alocagdes do investimento publico, melhoria do
ambiente urbano, superagao das disparidades inter-regionais, estratégias
de desenvolvimento ambientalmente seguras para areas ecologicamente
frageis;

e Econbmico: desenvolvimento econdmico intersetorial equilibrado,
seguranga alimentar; capacidade de modernizagdo continua dos
instrumentos de reproducado; razoavel nivel de autonomia da pesquisa
cientifica e tecnoldgica, inser¢cdo soberana na economia internacional;

e Politica (nacional): democracia definida em termos de apropriagado
universal dos direitos humanos, desenvolvimento da capacidade do
Estado para implementar o projeto nacional, em parceria com todos os
empreendedores; um nivel razoavel de coeséao social, e

e Politica (internacional): eficacia do sistema de prevengao de guerras da
ONU, na garantia da paz e na promog¢ao da cooperagao internacional, um
pacote Norte-Sul de co-desenvolvimento, baseado no principio de

igualdade.

Ja Leal Filho et al. (2015) destacam outros pilares para compreenséao dos

processos de desenvolvimento sustentavel, sendo eles:

e Pilar da diversidade cultural: baseia-se tanto na diversidade cultural
quanto na identidade cultural, e, assegura a representagao e a expressao
cultural de todos os povos, respeitando e conservando a histoéria, memdaria
e individualidade de todos;

¢ Pilar institucional: a participacdo da sociedade é considerada como peca
fundamental para tomada de decisdes relacionadas ao bem comum.

Portanto, baseia-se na participacdo e no controle das decisbes e das
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mudancas, estabelecendo um processo politico democratico para uma
boa governanga. Conduz, assim, politicas publicas, planos e programas
coerentes as necessidades da sociedade em integragdo com todas as
dimensoes;

¢ Pilar espiritual: este é visto como o antidoto importante para neutralizar os
impactos negativos do paradigma econémico dominante, o qual valoriza o
lucro mais que a vida. Considera-se esse pilar espiritual como pertinente
para a internalizacdo dos valores que promovam e induzam acdes para o

desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, para se chegar a um desenvolvimento sustentavel, os estados
devem reduzir e ou eliminar sistemas insustentaveis de producdo e de consumo,
além, de promover politicas adequadas, de modo a atender as necessidades das
geragbes atuais e futuras (LEAL FILHO et al. 2015). O desenvolvimento sustentavel
ainda é visto como uma forma de dar suporte a processos econémicos, e, nisso,
empresas e instituicbes empregam a sustentabilidade como mecanismo de aumento
do capital a ser gerado, que utiliza o bem comum da preservagdo ambiental como
importante enfoque para atrair mais atencao, e assim, aumentar ganhos (LIMA e
POZZOBON, 2005).

Neste contexto, sendo o setor da construgao civil responsavel por grandes
impactos ambientais, mas também, setor que movimenta a economia dos paises,
faz- se necessario compreender os beneficios gerados por tornar o setor da
construcdo civil mais sustentavel na execucdo de habitagdes. Sendo assim, na

Secao seguinte serao identificados esses beneficios.

2.3 CONSTRUGAO CIVIL SUSTENTAVEL NA EXECUGCAO DE HABITACOES

A industria da construgao civil ocupa posicdo de destaque na economia
nacional, quando considerada a significativa parcela do Produto Interno Bruto (PIB)
do pais. Por outro lado, esta industria € responsavel por cerca de 50% do CO2
lancado na atmosfera, e por quase metade da quantidade dos residuos soélidos
gerados no mundo (BRASILEIRO e MATOS 2015).



23

Conforme Brasileiro e Matos (2015), para a fabricagdo dos insumos da
construcéo civil, sdo utilizados recursos naturais e gerados residuos, iniciando assim
0 processo de degradagao ambiental.

Conforme relatério da Camara Brasileira da Industria da Construgao, CBIC
(2014), o desafio da sustentabilidade assumiu um papel de destaque na agenda da
Industria da Constru¢cdo no Brasil. Existem diversos estudos nacionais e
internacionais que estudam os impactos positivos e negativos gerados pelo mercado
imobiliario e a Industria da Construgcdo sobre a sociedade, economia € 0 meio
ambiente. ldentificando assim a necessidade de se criar estratégias para a
implantagdo de medidas eficientes para amenizar os impactos gerados pelo setor
(FLORIN; QUILHAS, 2005).

Diante disso, segundo Dalla Costa e Moraes (2013), o setor da construgao
civil passa por intensa reflexdo e mudanga de paradigmas, no sentido de buscar o
uso mais racional, eficiente e de maior desempenho de materiais e sistemas
construtivos, visando reduzir os impactos negativos e potencializar os impactos
positivos no meio ambiente e na sociedade, de forma equilibrada com a expectativa
de resultados econdmicos deste setor. Assim surgem as estratégias que vao de
encontro ao desenvolvimento sustentavel.

A construcido sustentavel tem como finalidade a criacdo e manutencgao, de
maneira responsavel, de um ambiente construido, fundamentado na utilizacédo
eficiente de recursos e em principios ecoldgicos, se baseando, para isso, em um
bom planejamento e ou projeto. Faz-se necessario planejar desde a fase de projeto,
considerando aspectos ambientais, de entorno da edificacédo, gestdo dos recursos e
especificagao de materiais, até operacao e demoligao (MATEUS, 2009).

Para que uma empresa consiga buscar solugbdes mais sustentaveis,
segundo Costa et al. (1992), no sentido de melhorar seus processos de produgao,
alguns passos sdo necessarios, dentre eles: a identificacdo das necessidades e
prioridades da empresa; prospecgao das tecnologias disponiveis; exame das
condicbes de transferéncia; fechamento de um contrato e implementacdo e
operagao da tecnologia.

Ha algumas recomendacgdes basicas para a melhoria da sustentabilidade em
projetos de edificagbes com relagdo a qualidade ambiental interna e externa, sendo

a redugao do consumo energético; reducédo dos residuos; redugdo do consumo de
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agua; aproveitamento de condigbes naturais locais; implantacdo e analise do
entorno; reciclar; reutilizar; reduzir os residuos solidos, e inovagédo (GEHLEN, 2008).

Ja para Mateus (2009), os principios da sustentabilidade serao atingidos na
construgdo civil ao diminuir a produgao de residuos, obter higiene e seguranga no
trabalho, gerar a reducdo dos custos do ciclo de vida, entre outros. Agopyan e John
(2011) ressalta que as agdes devem ser aplicadas por meio de uma abordagem
integrada, a todas as fases que compdem o ciclo de vida de uma construgcao, de
forma a garantir sua sustentabilidade.

Diversas tecnologias e ag¢des podem ser implementadas no setor da
construgéo civil, especificamente nas habitagdes, novas ou ja existentes, a fim de
resultar em impactos mais benéficos ao desenvolvimento sustentavel. Conforme
Miguelez (2019), qualquer movimento em direcdo a sustentabilidade pode ajudar os
proprietarios de residéncias a reduzir suas contas de energia, melhorando o conforto
€ a experiéncia em suas proprias casas.

Dentre as estratégias, existe o Design sustentavel, conforme Miguelez
(2019), é definido como sendo uma habitagcdo que tera menos impacto no meio
ambiente, sem custos significativos para o proprietario, conforme ilustrado na Figura
1.

Figura 1 - Exemplo de habitacédo sustentavel
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Fonte: Miguelez (2019)

Essas habitagdes apresentam tecnologias e estratégias que vao de encontro

com o proposto para promover o desenvolvimento sustentavel, englobando
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tecnologias para utilizagdo de energias renovaveis, como painéis solares, coleta de
agua da chuva, teto verde, dentre outras inovagdes. Embora seja mais facil construir
uma casa sustentavel desde o inicio, existe a possibilidade de se aplicar mudangas
em casas ja existentes, algumas das quais custam pouco ou nada para fazer
(MIGUELEZ, 2019).

Para Keeler e Burke (2010), cada tipo de material e técnica pode oferecer
beneficios diferentes, passando pelas areas econdmicas e ambientas. Os materiais
em EPS Isopor®, por exemplo, oferecem isolamento térmico, acustico e mao de
obra simplificada, com gastos reduzidos. Ja o planejamento estrutural pode
proporcionar beneficios sociais, como maior qualidade de vida e gastos energéticos
reduzidos.

Os beneficios esperados, de uma construgcdo civil orientada para o
desenvolvimento sustentavel, podem ser mensurados nos pilares econdmico e
social. Dentre os beneficios econdmicos esta a reducdo dos custos operacionais e
de riscos, valorizagdo do imovel, velocidade da ocupacédo, aumento da retengao e
modernizacdo da edificacdo; e os beneficios sociais, o desenvolvimento e
capacitagao profissional, priorizacdo da saude e seguranga dos colaboradores,
inclusdo social, melhoria da produtividade, destaque daqueles fornecedores que
apresentam mais responsabilidade socioambiental, satisfacdo e qualidade de vida
dos usuarios e estimulo & Construcdo Sustentavel (VENANCIO, 2010).

A partir da aplicagao dessas estratégias e inovagdes sustentavel ao setor,
espera-se como resultado o consumo consciente de agua, energia e demais
recursos naturais; obra mais organizada; reducdo das emissdes atmosféricas;
reducao, reutilizacdo e reciclagem dos residuos, e utilizagdo de tecnologias com
menor impacto ambiental (VENANCIO, 2010).

Munk (2013) também identificou algumas vantagens de se adotar praticas

sustentaveis na construcao civil, sendo elas:

e Materiais de construcdo sustentaveis: reducdo do uso de recursos
naturais, uso de materiais e equipamentos que causem menor impacto
ambiental, reuso e reciclagem de materiais;

e Conforto térmico: redugao da utilizagado de produtos toxicos e garantia de
conforto térmico aos ocupantes da habitacao;
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¢ Acessibilidade: utilizagdo do conceito de desenho universal, promovendo

beneficio social.

Entretanto, conforme o autor, para que esses beneficios sejam efetivados é
necessario considerar algumas estratégias, como ter um posicionamento consciente
diante dos problemas ambientais; reduzir o consumo de agua; melhorar o microclima
do condominio, com plantio de arvores e favorecimento de areas permeaveis;
valorizagéo do imoével, e investimento com retorno a longo prazo (MUNK, 2013).

Portanto, a construcéo civil sustentavel € um sistema construtivo que visa
garantir qualidade de vida as geracgbes atuais e futuras. Esse tipo de construgao
promove alteragdées no entorno, de forma a atender as necessidades da edificacéo e
0 uso do homem moderno, preservando o meio ambiente e os recursos naturais. Os
aspectos econbmicos, sociais e ambientais devem ser contemplados em qualquer
projeto de edificagao, com apoio de transferéncia de tecnologia. O fato de os paises
subdesenvolvidos utilizarem tecnologias importadas tem uma importancia
fundamental em funcéo do seu efeito sobre o0 meio ambiente.

Além das estratégias e tecnologia implementadas no setor da construgao
civil a fim de torna-la mais sustentavel, existem também politicas de gestdo e
incentivo a inovagao tecnoldgica, que contribuem para esse objetivo, e que, por esse
motivo, devem ser consideradas. Assim, a Se¢ao seguinte esta destinada a abordar

esse topico.

2.4 POLITICAS DE GESTAO E INCENTIVO A INOVAGAO

No Brasil, as politicas de gestdo e incentivo a inovagdo vém sendo
implantadas por meio de ambientes de inovagdo, dentre eles, os Nucleos de
Inovagao Tecnoldgica (NIT), que tém como missao garantir que os conhecimentos
desenvolvidos nas Instituicbes de Pesquisa Cientifica e Tecnolégica (ICT) sejam
geridos de forma adequada, possibilitando que ocorra a transferéncia de tecnologia
(TT) entre agentes, empresas e universidades (MOREIRA et al. 2007).

A partir da publicagao da Lei no 10.973, de 02/12/2004, conhecida como Lei
da Inovagao, e de seu decreto regulamentador, no 5.563, de 11/10/2005, segundo
Lotufo (2009), proliferaram nas ICT do Brasil, definidas como 6rgédos ou entidades
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da administragao publica que tém por missao institucional, dentre outras, executar
atividades de pesquisa basica ou aplicada, de carater cientifico ou tecnoldgico, os
chamados Nucleos de Inovagao Tecnoldgica (NIT).

No Art. 17, da referida Lei, destaca-se que a ICT devera dispor de NIT,
préprio ou em associagao com outras ICT, com a finalidade de gerir sua politica de
inovagao, sendo considerado como competéncias minimas do NIT, zelar pela
manutencdo da politica institucional de estimulo a protecdo das criacgoes,
licenciamento, inovagao e outras formas de transferéncia de tecnologia.

Segundo Teixeira (2016), os NITs sao estruturas instituidas por uma ou mais
Instituicdo Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacéo (ICTs), com ou sem personalidade
juridica propria, que tenha por finalidade a gestdo de politica institucional de
inovacao e por competéncias especificas previstas na Lei n° 13.243, de 11 de
janeiro de 2016. S&o setores que tem como finalidade gerar as politicas de inovagao
e empreendedorismo, auxiliando na promocéo, a utilizacido do conhecimento e 0 uso
de novas tecnologias oriundas de universidades e institutos de pesquisa.

Sendo assim, normalmente, compete ao NITs, segundo Santos (2009), as

seguintes competéncias:

e Desenvolver estudos de prospecgao tecnologica e de inteligéncia
competitiva no campo da propriedade intelectual, de forma a orientar as
acoes de inovacéao da ICT;

e Desenvolver estudos e estratégias para a transferéncia de inovagao
gerada pela ICT;

e Promover e acompanhar o relacionamento da ICT com empresas;

e Negociar e gerir os acordos de transferéncia de tecnologia oriunda da
ICT, e

e Representar a ICT publica, no ambito de sua politica de inovacdo, uma
vez que esta pode ser delegada ao gestor do Nucleo de Inovagao
Tecnologica.

Assim, a vantagem competitiva de uma nagado tem como principio sua

capacidade de gerar inovagbes e utilizar efetivamente as tecnologias em prol do
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bem comum. Para isso, os paises em desenvolvimento contam com tecnologias que
s&o transferidas de paises desenvolvidos (CORSI, 2020).

Deste modo, conclui-se que a TT é considerada uma ferramenta para reduzir
o atraso tecnologico de paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos, e, além
disso, também é considerado um instrumento para efetivacdo dos ODSs (ONU,
2015), quando utilizada com o objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel,
ou seja, alinhado seus objetivos aos objetivos sustentaveis (CORSI, 2020). Assim, a
TT se apresenta como uma forma de contribuir tanto com o desenvolvimento
tecnoldégico como sustentavel, sendo entdo uma ferramenta que pode auxiliar o setor
da construgdo civil e se tornar mais sustentavel. Assim, na Secéo seguinte seréo

discutidos os aspectos da transferéncia de tecnologia.

2.5 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

As tecnologias sdo compostas de dois componentes, o primeiro diz respeito
a parte fisica, como os produtos; ferramentas; técnicas e processos, €, 0 segundo, a
informacao, como o know how em gestao; qualidade; producéao; confiabilidade; mao
de obra qualificada e areas funcionais (TIHANYI; ROATH, 2002).

Segundo Gunsel (2015), tecnologia significa integragdo de ferramentas ou
técnicas, produtos ou processos, equipamentos ou metodologias de produgédo, que,
em conjunto, expandem o potencial humano. Ja para Ismail, Hamzah e Bebenroth
(2018), sao ferramentas e invengdes, conceituadas como ideias ou inovagoes
transformadas em um produto viavel.

A terminologia Transferéncia de Tecnologia (TT) surgiu nos Estados Unidos,
a partir de incentivos provenientes do governo federal, por volta do ano de 1940
(SALAHALDEEN, 1995 e Timm, 2009). Bozeman (2000, p. 45) relata que:

A transferéncia de tecnologia é de grande importdncia para a economia
baseada no conhecimento e para a sociedade moderna; essa transferéncia deve ser
examinada em todos os seus aspectos, tendo como pano de fundo os papéis
tradicionais da academia e da industria para quantificar sua utilidade e estimar para
onde e para quem os lucros sdo direcionados. Os paises em desenvolvimento
geralmente sdo carentes e dependentes de tecnologias externas. O crescimento

econbmico do Brasil, é atribuido, em parte, a uma macica transferéncia de
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tecnologia proveniente de paises desenvolvidos, efetuada nos ultimos anos para a
ampliacdo do parque industrial.

Para Cozby (2003), a TT pode ser considerada um processo de se levar os
resultados da pesquisa ao usuario, em beneficio da sociedade, e com base, por
exemplo, em programas de transferéncia, embora haja a possibilidade de obté-la por
meio de tentativa e erro ou mesmo acidentalmente.

Segundo Debackere e Veugelers (2005), considera-se TT a criagao de
startups nas universidades, a pesquisa colaborativa, o desenvolvimento dos direitos
de propriedade intelectual, o licenciamento de tecnologias, a técnica, a cooperagao
na pos-graduagdo e o intercambio entre pesquisadores, empresas e institutos de
pesquisa, a qual chamada de TT formal.

Como observado, existem diferentes abordagens no que se refere a
tecnologia. Além disso, conforme Pagani et al. (2016), também existem diferentes
combinagdes entre provedores e receptores de tecnologias, destacando quatro

fluxos distintos, conforme Figura 2.

Figura 2 - Provedores e receptores datecnologia
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Fonte: Pagani et al. (2016)
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A TT indica a transferéncia de conhecimentos, experiéncias e equipamentos,
com a finalidade de aumentar a eficiéncia das empresas e ou clientes. Ela abrange a
transferéncia de tecnologias isoladas, mas também de sistemas completos, incluindo
conhecimentos, procedimentos, produtos, servicos e equipamentos, assim como
procedimentos organizacionais e gerenciais (COSTA, 2013).

A TT é entendida como um processo tanto de propagacdo quanto de
retengdo de tecnologias e conhecimento, gerando produtos que podem ser de
industria, de individuos e de instituicbes ou entidades (SILVA; KOVALESKI;
PAGANI, 2018). Entretanto, ha autores que conceituam tecnologia somente como
um bem tangivel, produto ou hardware (GOPALAKRISHNAN; SANTORO, 2004), e
outros ja a associam a bens tangiveis e intangiveis, produto e conhecimento,
hardware e software (SILVA; KOVALESKI; PAGANI, 2018; CORSI et al., 2020).

Ja a Transferéncia de Conhecimento e Tecnologia, conceituada por
Roessner (2000), € o movimento de know how, de conhecimento técnico, ou seja, de
tecnologia, de um ambiente organizacional para outro. Para o autor, o termo é usado
para descrever uma ampla gama de interagdes organizacionais e institucionais que
envolvem alguma forma de troca relacionada a tecnologia, em que se incluem
empresas privadas, agéncias e laboratorios, universidades, organizagbes de
pesquisa sem fins lucrativos, e até mesmo na¢des como um todo.

Sendo assim, o termo TCT se refere ao conhecimento incorporado em
artefatos tecnoldgicos, ao conhecimento codificado e nao codificado, e ao
conhecimento presente em projetos desenvolvidos de forma colaborativa (EDLER et
al. 2011).

Embora alguns autores divirjlam na conceituagao de tecnologia, sendo bem
tangivel e/ou intangivel, conforme Bozeman (2000), ndo existe essa distingao, ja que
0 conhecimento é intrinseco a tecnologia, e assim quando ocorre uma transferéncia
de tecnologia, o seu conhecimento também é transferido.

Assim, a TT é “um processo de distribuicdo de tecnologia entre um
fornecedor e um receptor, orientado por objetivos das partes”, por meio de diferentes
mecanismos, mercantis ou ndo mercantis (CORSI, 2020, p. 21), compreendendo a
tecnologia bens tangiveis e intangiveis. Conforme Corsi (2020), € um processo
complexo, e que inclui formalidades legais e técnicas, calculos financeiros
detalhados e claros, estudos de marketing amplos e capacidade de absorgédo dessas

tecnologias.
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Devido a sua complexidade, € compreensivel que surjam barreiras a sua
efetividade. Assim, surgem modelos que visam auxiliar a tornar o processo mais
efetivo (PAGANI et al., 2016), abordados a seguir.

2.5.1 Interacdo  Universidade-Governo-Industria para o  Desenvolvimento
Sustentavel

Existem diversos modelos de inovacao e Transferéncia de Tecnologia que
se diferenciam em suas caracteristicas, abordagens, estruturas e finalidades.
Entretanto, todos os modelos tém como foco a identificacdo e o entendimento de
seus elementos, e mesmo direcionamento, como a inovacio, implementagdo ou
comercializagdo da tecnologia desenvolvida (MARZANO, 2011). Dentre esses
modelos, este trabalho ira abordar o Modelo Tridngulo de Sabato, o Modelo da
Triplice Hélice, e o Modelo da Hélice Séxtupla. A razdo para essa abordagem
especifica € que os dois primeiros modelos preconizam a interacdo Universidade-
Empresa-Governo como um conjunto, sendo propulsores dos sistemas nacionais de
inovacao tecnolégica. O terceiro modelo, além dos atores descritos, agrega o
conceito Triple Bottom Line (TBL) da sustentabilidade. Na sequéncia cada um

desses modelos sera apresentado em detalhes.

2.5.1.1 Tridngulo de Sabato

O Triangulo de Sabato, ilustrado na Figura 3, foi proposto por Sabato e
Botana (1968), e teve como objetivo o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, e
representa em seu esquema a cooperacao entre diferentes entidades e instituicoes.
A primeira representagao foi dada por Jorge Sabato e Natalio Botana no World
Order Models Conference, em Bellagio, na Italia, em setembro de 1968. O trabalho
mostrou a importancia do desenvolvimento da pesquisa cientifico-tecnoldgica para o
desenvolvimento econbémico e social dos paises, que destaca a importancia da
relagdo entre a infraestrutura cientifico-tecnoldgica (universidade), a estrutura
produtiva (empresa e mercado), e o governo para esse desenvolvimento (SABATO;
BOTANA, 1968).
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Figura 3 - Tridngulo de Sabato

GOVERNO

4—
ESTRUTURA INFRA-ESTRUTURA
PRODUTIVA CIENTIFICO-TECNOLOGICA

Fonte: Sabato e Botana (1968)

2.5.1.2 Modelo da Hélice Triplice

O Modelo da Hélice Triplice, apresentado na Figura 4, teve sua proposta
baseada no Modelo do Triangulo de Sabato, e é baseado na perspectiva da
universidade como indutora das relagdes com as empresas € o Governo, visando a
produgcdo de novos conhecimentos, a inovagao tecnoloégica e o desenvolvimento
econdmico. Esta abordagem foi desenvolvida como um conceito ex-post, refletindo a
realidade dos paises desenvolvidos, os quais a inovacido tem sido associada com
setores baseados em atividades de P&D (MARZANO, 2011).

Essa abordagem, representada na Figura 4, que considera a interagao entre
trés organizagdes, definidas por meio das trés hélices, segundo Marzano (2011),

acarretam:

e Transformacdes internas em cada esfera;

e Influéncias das organizacbes de uma esfera sobre a outra, em
decorréncia dos relacionamentos existentes;

e Criacao de novas estruturas devido a sobreposicdo ocasionada pela
interagc&o das trés hélices;

e Um efeito recursivo desses trés niveis;

e Cada ator de uma esfera mantém consideravel autonomia, mas
simultaneamente assume novos papéis € uma nova compreensao e

conformacgao da dindmica econbmica.
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Figura 4 - Interagido Universidade, Empresa, Governo

Universidade

Fonte: Etzkowitz (2000)

2.5.1.3 Modelo da Hélice Sextupla

O modelo da Hélice Séxtupla foi proposto a partir da teoria de Hélice
Triplice, estabelecida por Etzkowitz (2009), agregando os elementos do conceito de
Triple Bottom Line (TBL). Este modelo se constitui de atores governamentais,
empresariais, universidades e institutos, e de fomento e habitats de inovagao, que se

conectam por uma estrutura de politicas regionais, conforme Figura 5.

Figura 5 - Hélice Séxtupla

SRI - § f = - : T
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Fonte: Labiak Junior et al. (2016)

Para Lalbiak Junior et al. (2016), aléem de refletir sobre o papel de cada um

dos integrantes da Hélice tripla, € necessario também refletir sobre as questdes do
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desenvolvimento sustentavel, devido a ser um setor com altos indices de impactos,
baseando-se para isso na concepcgéo do Triple Bottom Line, de Elkington (2001),
que considera os aspectos econbmicos, ambientais e sociais para obter um
desenvolvimento sustentavel. O resultado dessa juncao, Hélice Triplice e Triple
Bottom Line, € a abordagem da Hélice Séxtupla, proposta por Labiak Junior et al.
(2016).

Os stakeholders, definidos no modelo da Hélice Séxtupla, sao:

e Ator Governamental: tem-se que uma rede de atores, para inovagéao, se
desenvolve na interacdo tendo como suporte a formacdo de uma
governanca (LABIAK JUNIOR; OSORIO, 2014). Para estes autores, a
governanga acompanha e analisa o grau de inter-relacdo entre os
principais atores locais em favor da formagao da rede local de Inovagéo e
seus esforcos com as acgbes para promover a inovagao de forma
organizada,;

e Ator Académico/Cientifico: o ambiente das universidades apresenta-se
como um local favoravel para a inovagao, tendo em vista o grau de suas
funcionalidades principais e as taxas de trocas com fluxo de capital
humano (Etzkowitz, 2010);

e Ator Institucional e de Fomento: Araujo (2012) destaca que a inovacgao,
em seus aspectos de apoio, pode ser instrumentalizada pelos incentivos
fiscais, 0s quais amortizam os custos para a Pesquisa e Desenvolvimento.
Estes descontos s&o proporcionais na base tributaria ou também medidas
de subsidios diretos, ou seja, diminui-se a diferenca entre a demanda em
relagdo ao retorno do investimento dos projetos de inovagado e ainda
aceleram os estimulos no segmento produtivo;

e Ator Empresarial: na hélice séxtupla, segundo Labiak et al. (2016),
adotou-se os termos startup para definir uma empresa nascente. Para
Ries (2012, p. 835), Startup é como uma ‘“instituicdo ligada ao
comportamento humano, projetada para criar novos produtos”, e

e Ator Habitat de Inovagao: os habitats de inovagao, segundo Lanzer et al.
(2012, 145), sao: Pré Incubadoras; Incubadoras de Empresas; Parques

Tecnologicos; Cidades Intensivas em conhecimento; Polos de
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Competitividade, e Sistema Regional de Inovagdo (SRI). O
desenvolvimento da cultura de empreendedorismo e inovacéo é fator
comum entre todos esses habitats e esse desenvolvimento se apresenta

em niveis e estagios diferenciados.

2.6 INOVACAO E TECNOLOGIAS PARA A CONSTRUGCAO CIVIL SUSTENTAVEL

A industria brasileira da construcdo civil, nas Uultimas décadas, tem
apresentado uma crescente demanda tecnoldgica, sobretudo relacionada aos
processos produtivos. Essa demanda crescente se reflete na gradativa substituigao
de processos artesanais por atividades mecanizadas, que incorporam maior nivel de
tecnologia industrial. Assim, o desenvolvimento de tecnologias passa a representar
uma questao essencial para a competitividade das empresas do setor da construcao
civil (SCHWEDER, 1991).

Esse setor apresenta diversas caracteristicas que o diferencia de outras
industrias. Conforme Helene e Souza (1988), o setor da construgéo civil € um dos
mais importantes, independente do parametro comparativo que se utilize: volume de
inversao capital circulante, numero de pessoas empregadas, utilidade dos produtos,
entre outros.

Por outro lado, a industria da construgao civil € uma das mais criticadas por
gerar uma grande quantidade de residuos, que muitas vezes n&o recebem o
tratamento adequado. Além disso, os materiais utilizados também sao motivo de
criticas, como o cimento que € um grande poluidor, evidenciado pelo grande numero
de pesquisas de materiais para substitui-lo, ou ao menos reduzir sua utilizagao.

Devido aos impactos ocasionados pelo setor da construgao civil, ao longo
dos anos, diversas tecnologias, conceitos e inovagbes vém sendo estudadas e
implementadas com o objetivo de reduzir esses impactos. Os subtépicos seguintes

tratam dessas tecnologias e inovagdes para o setor da construgao civil sustentavel.

2.6.1 Inovacdo Tecnoldgica em Gestdo das Aguas em Edificacdes

A agua no setor da construgéo civil, especialmente, na fase de operagao dos
edificios residenciais, representa significativa parcela do impacto sobre o meio
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ambiente. As perdas decorrem devido a ma qualidade de materiais, componentes e
ainda de procedimentos inadequados quanto ao uso da agua (OLIVEIRA, 2007),
resultando em maiores volumes de consumo e insumos necessarios para o
tratamento (OLIVEIRA, 2007).

Embora o Brasil seja um pais privilegiado em termos de recursos hidricos,
as aguas nao sao distribuidas de maneira uniforme entre as regides (MIRANDA et
al., 2006). Assim, faz-se necessario a introducdo de praticas de racionalizagdo e
conservacao dos recursos hidricos nas residéncias, com 0s ocupantes
desenvolvendo conscientizagdo e habitos responsaveis, visto que muitas regides
enfrentam escassez desse recurso.

Uma estratégia que pode ser utilizada, a fim de tratar esse problema de
escassez dos recursos hidricos, € o principio dos 3Rs, ou seja, a redugao dos
consumos, redugédo das fugas e a reutilizagdo da agua, realizada na selegdo de
materiais ou componentes com baixa quantidade de agua incorporada, selecédo de
aparelhos sanitarios e de dispositivos de utilizacdo mais eficientes, e prever
solugdes para o recolhimento da agua pluviais e reutilizacdo da agua (GIACCHINI,
2009). Camargo (2012) ressalta que muitas das consequéncias negativas
observadas podem ser reduzidas por meio de mudancas comportamentais e
priorizagao, por parte da sociedade, de tecnologias mais eficazes e sustentaveis.

A preocupagao com os problemas resultantes da rapida urbanizagdo e os
riscos de escassez hidrica, conduziram a uma reformulacdo do modelo tradicional
de gestao de recursos hidricos (OLIVEIRA, 2007). Dentre as tecnologias aplicadas
para reduzir o consumo de agua, estao os reguladores inseridos em vasos sanitarios

e torneiras, conforme Figuras 6 e 7, respectivamente.

Figura 6 - Caixa acoplada com duplo acionamento

N
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Fonte: Guss (2019)
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Figura 7 - Torneiras com regulagem de consumo

Funcsonamento Hidnoreecdnco Sangor de Presenca

Fonte: Guss (2019)

Ambas tecnologias tém como objetivo reduzir e regular o consumo da agua,
além de minimizar o desperdicio. Com o uso correto de inovagdes tecnoldgicas para
a redugdo e controle do uso da agua, impactos menores serdo gerados nas
habitacdes.

Outras tecnologias implementadas nas habitagées, com o intuito de reduzir
ou regular a utilizacdo dos recursos hidricos, € a captacdo da agua da chuva. A
captacao de agua pluvial, pode contribuir tanto para seu uso racional, mas também
minimizando impactos das precipitacbes (FERNANDES et al., 2007). Essa captagao
pode ser feita apdés o escoamento por telhados, cobertura ou superficies
impermeaveis e permeaveis (PHILIPPI et al.; 2006). Conforme Petry e Boeriu (2000),
diversas tecnologias para captagdo de recursos hidricos surgiram nos ultimos anos,
nas mais diversas regioes.

Conforme Fiorin (2005) e Ferreira (2014), a agua captada da chuva pode
apresentar diversos destinos, como uso doméstico/urbano, industrial e agricola/rural.
Esse recurso poder ser utilizado na construgao civil em descarga sanitaria, descarga
de mictérios, limpeza de patios e veiculos, irrigagdo de jardins, desde que
devidamente tratada (GIACCHINI, 2009). Fiorin (2005) acrescenta que, no meio
urbano, o recurso pode ser util na lavagem de vias publicas, limpeza de patios e
veiculos, irrigacao de areas verdes, na desobstru¢cdo de rede coletora, galerias de
aguas pluviais, uso no abastecimento de fontes, banheiros, incéndios. No ambito
industrial, a agua pode ser utilizada para o resfriamento de torres, caldeiras e agua
de processamento nas industrias. No meio rural, pode ser utilizada para irrigagcéo da
plantacao e na recarga do lencol freatico (FIORIN, 2005).
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Um dos métodos e tecnologias de aproveitamento da agua captada das
chuvas, é mediante o uso de cisternas (GONCALVES, 2006), sendo uma solugéo de

baixo custo, conforme Figura 8.

Figura 8 - Esquema de aproveitamento de agua da chuva por meio de minicisterna
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Fonte: Urbano (2019)

Esse modelo de cisterna tem capacidade de 240 litros, permitindo
armazenar a agua da chuva para atividades externas, como irrigacdo de jardim e
limpeza de calgadas e carros, com o diferencial de apresentar baixo custo. No Brasil
nao existe uma normatizacdo especifica para os sistemas de reuso da agua,
conforme explica Damasceno (2011). A caréncia de legislagdo especifica tem
dificultado o desenvolvimento de tecnologias e estratégias.

Outro recurso importante, no desenvolvimento da construgdo civil e
habitacdes, € a energia. Assim, na proxima subse¢ao serdo abordadas inovacdes

tecnoldgicas de recursos energéticos.

2.6.2 Inovagao Tecnoldgica em Gestéo de Energia em Edificagbes

A terra tem como fonte de energia primordial e abundante o sol (PINHO e
GALDINO, 2014). Conforme os autores, a radiagao solar detém enorme potencial de
utilizacdo por meio de sistemas de captacdo e conversdao em outros tipos de

energia. A geragao de energia solar, nada mais € que o modo com que € gerada a
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energia elétrica, por diversas formas disponiveis, como: energia solar foto térmica,
arquitetura bioclimatica, energia solar fotovoltaica (PINHO e GALDINO, 2014).

Essa energia proveniente da radiagao solar € uma fonte infinita, além de nao
prejudicar o meio ambiente (RAMAYANA, 2013). E formada de ondas
eletromagnéticas com frequéncias e comprimentos de ondas diferentes, e sua
aproximagao da Terra da-se por meio do espacgo extraterrestre (RAMAYANA, 2013).

A energia solar esta dividida em cinco grandes grupos, sendo eles: passiva;
ativa; fotovoltaica; geracdo de energia elétrica, a partir de concentradores solares
térmicos para altas temperaturas; e produgao de hidrogénio, oxigénio e monoxido de
carbono, através de um processo inspirado na fotossintese (IPCC, 2012). Ao se
avaliar a implantagado de geracao solar de energia elétrica, deve-se primeiramente
procurar selecionar a melhor tecnologia, ou seja, aquela em que ira reunir os
melhores beneficios.

A geracdo de eletricidade por meio da radiagdo solar vem crescendo
gradativamente. O Brasil possui regides que ndao possuem rede elétrica instalada,
locais de dificil acesso, onde teve inicio as instalagdes da energia solar com
finalidade de ser autossustentavel. Entretanto, ocorre que grande parte da energia
elétrica ainda é gerada por hidrelétricas, utilizando grande parte de rios e lagos,
onde em periodo de seca acaba exigindo grande demanda de poténcia para
permanecer o sistema estavel (SCHEER, 2002).

A partir disso que ocorre um aumento do interesse em desenvolver modelos
de energia sustentavel, utilizando energia mais limpas e renovaveis (REIS, 2017).

Assim, diversos sistemas e tecnologias surgem com o intuito de reduzir o
consumo de energias convencionais, utilizando assim energias renovaveis. Nas
proximas subsec¢des serdo abordadas algumas solugdes para a gestdo de energias

em edificacoes.

2.6.2.1 Sistemas fotovoltaicos

A energia solar fotovoltaica é considerada como uma tecnologia promissora,
nao envolvendo queima de combustiveis, evitando assim o efeito estufa. Devido a
seus beneficios sustentaveis, tem-se explorado novos materiais e realizado

pesquisas para o avango da tecnologia.
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A tecnologia fotovoltaica apresenta diversas vantagens. E uma energia
limpa, ndo consome combustivel, ndo produz poluicdo nem contaminagdo ambiental,
é silenciosa e possui vida util superior a 25 anos, com minima manutencdo. E
resistente a condi¢des climaticas como granizo, vento, temperatura e umidade, n&o
possui pegcas moveis, permite aumentar a poténcia instalada, gera energia mesmo
em dias nublados (VILLALVA, 2015).

Entretanto, o custo de fabricacdo dessa tecnologia é bastante elevado,
sendo que a probabilidade de redugao se torna cada vez mais inviavel devido a
grande competividade de mercado mundial dessa tecnologia, que vem liderando e
competindo na producao de poténcia elétrica (BITTENCOURT, 2011). Entretanto, a
producao dos sistemas tem sofrido com a interferéncia governamental, por meio de
incentivos fiscais e ambientais, diminuindo, portanto, os custos para sua efetivacao
(PINHO e GALDINO, 2014).

Assim, ainda que a tecnologia apresente custos elevados, é uma solugao
alternativa e sustentavel as tecnologias convencionais. Essa tecnologia se utiliza de
células fotovoltaicas, conforme Figura 9, e quando a luz solar incide sobre estas, os

elétrons do material semicondutor ficam em movimento, gerando eletricidade.

Figura 9 - Células fotovoltaicas

Fonte: Deppe et al. (2020)

Conforme dados da CEMIG (2012), o Silicio (Si), € o elemento quimico mais
abundante na Terra, e é utilizado na produgao das células fotovoltaicas. O principal
componente do sistema fotovoltaico sdo os painéis solares. Estes sao formados por
um conjunto de células fotovoltaicas associadas eletricamente em série e/ou

paralelo, dependendo das tensdes e/ou correntes determinadas no projeto. O
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conjunto desses painéis é denominado de gerador fotovoltaico, que é responsavel
pela captagdo da irradiagdo solar e pela transformagcdo em energia elétrica
(PEREIRA e OLIVEIRA, 2011). Assim, o sistema é formado por um diagrama elétrico
e um sistema fotovoltaico.

Um sistema fotovoltaico pode ser classificado em trés categorias: sistemas
autébnomos ou isolados; sistema hibrido; e sistema conectado a rede de distribui¢do.
Os sistemas isolados, ou autbnomos, sao sistemas que ndao dependem da rede
elétrica convencional para funcionar, ou seja, produzem eletricidade
independentemente de outras fontes de energia, sendo possivel sua utilizagdo em
localidades carentes de rede de distribuicdo elétrica (PINHO e GALDINO, 2014).
Além disso, os sistemas autbnomos podem trabalhar com sistema de
armazenamento ou sem armazenamento (VILLALVA, 2015).

Outro sistema fotovoltaico é o sistema de acoplamento a rede elétrica.
Inicialmente esse tipo de sistema foi desenvolvido para centrais de geragao
fotovoltaica de maior porte (COOPER; MORALLES, 2013). Esse sistema funciona
com a geragao de energia elétrica por meio do painel fotovoltaico em corrente
continua e, apds converté-la para corrente alternada, € injetada na rede de energia
elétrica. Esse sistema vem sendo integrado a rede elétrica da concessionaria,
interligadas a edificios e também em residéncias préximo ao consumidor, conforme

Figura 10.

Figura 10 - Sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica

Fonte: Villalva (2015)

Para Bittencourt (2011), com o sistema fotovoltaico interligado proximo ao

local de consumo apresenta a tendéncia de reducdo de consumo de energia, de
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forma n&o poluente e néo prejudicial ao meio ambiente. Para instalagdo desse tipo
de sistema, é preciso adequar as exigéncias e normas exigidas pela distribuidora de
energia, assim como o sistema de protecdo deve seguir os mesmos parametros. Os
equipamentos devem atender certificagdo nacional e internacional que estirem em
vigor (VILLALVA, 2015).

O terceiro tipo de sistema é o sistema hibrido, que s&o sistemas isolados,
associados com demais fontes de energia. Esse tipo de sistema pode ser mais
vantajoso e econdmico do que os outros sistemas fotovoltaicos por acarretar a
reducdo dos painéis solares instalados. Seu maior beneficio é proporcionar
eletricidade na auséncia de sol (PEREIRA; OLIVEIRA, 2011).

2.6.2.2 Sistema de aquecimento solar da agua

O sistema de aquecimento solar da agua € um sistema convencional que
produz agua quente, expondo a agua ao calor do sol, ou aquecendo-a por meio de
um fluido que percorre um sistema fechado, composto de coletores solares (placas)
e um reservatorio térmico (boiler). Conforme Cavalcanti (2013), o sistema de
aquecimento solar da agua utiliza como fonte térmica a radiagao solar e, em casos

de auséncia de tal radiacao, utiliza-se um sistema auxiliar, conforme Figura 11.

Figura 11 - Exemplo de um sistema de aquecimento solar de agua
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Nesse sistema, as placas coletoras sao responsaveis pela absor¢cao da
radiagcéo solar, onde posteriormente o calor é transferido para a agua, que circula no
interior do coletor por tubulagdes, usualmente de cobre. Ja o reservatoério térmico, ou
boiler, € um recipiente para armazenamento da agua aquecida, composto por
cilindros de cobre, inox ou polipropileno, com camada térmica isolante (ASHRAE,
1996). Esse tipo de sistema ndo é projetado para fornecer 100% da demanda de
agua quente.

Conforme Vichi (2009), o uso do aquecimento solar em habilitagdes
apresenta grande potencial como alternativa para as fontes de energia
convencionais. Entretanto, apresenta um alto custo com investimento inicial, com os
equipamentos e instalagcdes, além de aspectos técnicos que precisam de cuidados
especiais, além da necessidade de manutengado constante dos componentes de
sistema (VICHI, 2009).

Além das tecnologias abordadas, inumeras outras inovag¢des e praticas
sustentaveis vém sendo aplicadas ao setor da construgdo civil, que serao

posteriormente discutidas.

2.7 CONDOMINIOS URBANOS

Condominios residenciais sao edificagdes, ou um conjunto de edificagdes,
destinadas ao uso habitacional para moradia, construido sob forma de unidades
autbnomas devidamente identificadas, unindo ambientes privados e ambientes de
uso comum, pertencentes a diversos proprietarios (DUARTE, 1999).

A produgdo dos condominios habitacionais nas cidades brasileiras teve
inicio no século XX, com a chegada do arranha-céu como forma urbana. Passou-se
a construir edificacbes de uso coletivo, originando-se o arranha-céu e,
consequentemente, verticalizando as cidades. Essa forma de disposicdo das
habitacdes foi o que convencionou-se chamar de condominio e, mais a frente,
acabou por se tornar referéncia das sociedades urbanas em todo o mundo.

Apesar do aspecto visual desta habitacdo ser vertical, o direito dos
proprietarios sobre este tipo de empreendimento € horizontal (PEREIRA, 1977).

Maluf (2006) verificou que a propriedade em planos horizontais passou a ser
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reconhecida no século XVIIl, em Rennes, na Franga, quando em 1720 cerca de 850
casas foram destruidas em um incéndio, deixando sem habitagdo aproximadamente

8.000 pessoas. O rei Luis XV exigiu uma solugao, e seu arquiteto concebeu
o projeto e coordenou a construgao de pequenas edificagdbes que comportavam
quatro familias por pavimento.

No Brasil, a chegada dos condominios deu-se de modo paralelo ao processo
de industrializacdo, de modo que no pos-primeira guerra chegaram os primeiros
arranha-céus, ainda discretos, e, na grande maioria, destinados ao uso corporativo.
As condigdes para a chegada do condominio ja haviam sido criadas em cidades
como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Campinas, entre outras, principalmente devido a
crise no setor agrario e cafeeiro.

A migragdo de pessoas de todo o pais para os grandes centros, criou
desequilibrio entre a demanda e a oferta de residéncias, e espaco para sua
construcdo, provocando uma crise habitacional. Com isso, houve um consideravel
aumento na construcdo de edificios verticais, visando racionalizar o uso do solo e
gerar economia de escala com a compra de grandes quantidades de materiais.

Com o crescimento continuo dos grandes centros, a verticalizagdo se tornou
a maneira mais eficaz de atender a necessidade de moradia da populacdo. Muitos
edificios surgiram e, com o passar do tempo, novas normas foram criadas para
organizar a relagdo entre as pessoas e seus imoveis dentro do contexto de
condominios.

A lei 4.591/64 (Condominios e Incorporagdes) e, posteriormente, o Novo
Cddigo Civil (NCC), de 2002, tiveram papel importante nessa organizagdo, porém
com foco voltado para as questdes juridicas e administrativas das relagcbes entre
condéminos.

As questdes internas dos condominios sio tratadas a partir da Convencéao
de Condominio, onde define-se mandatos de sindicos e conselheiros, que irdo
organizas as discussdes e tomada de decisao entre os moradores. Ha ainda a figura
do Regulamento Interno, que apresenta procedimentos mais detalhados sobre o uso
da edificacdo, tratando de horarios de entrada e saida, forma de distribuicdo de
correspondéncias, regras para uso de areas comuns, respeitando as caracteristicas
de cada empreendimento e as demandas de seus usuarios.

A implantagdo de condominios € uma tarefa ardua, que exige integracao das

diversas competéncias envolvidas no processo, organizando as demandas para que
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as edificacbes recebam seus novos usuarios com conforto e seguranca. A
Constituicdo Federal aborda a questdo da Funcdo Social da propriedade urbana,
expondo requisitos indispensaveis a sua caracterizagao, dos quais vale ressaltar o
paragrafo 2° do artigo 182: § 2° A propriedade urbana cumpre sua fungao social
quando atende as exigéncias fundamentais de ordenagé&o da cidade expressas no
plano diretor.

Portanto, os condominios sdo como uma micro sociedade que, em escala
menor, propde uma série de situag¢des vivenciadas em termos globais. Nesta esteira,
€ importante garantir que a edificagdo esteja em consonéncia com as tendéncias de
sustentabilidade; e que seu uso se dé de forma a nao ferir os principios de sua
funcao social, necessitando se atentar ao consumo de recursos, tais como agua,
energia elétrica e outros.

A partir da insercdo das preocupacdes com a sustentabilidade desses
condominios, surgem os condominios urbanos sustentaveis, tratados na proxima

subsecéo.

2.7.1 Condominios Urbanos Sustentaveis

Atualmente, os condominios residenciais sociais sustentaveis vém
crescendo. Desde o inicio de sua concepg¢do, condominios incorporam acoes para
reduzir os impactos ambientais, que, além de aumentar a integracdo entre as
pessoas e 0 meio ambiente, sao diferenciados por trabalharem as questdes ligadas
a sustentabilidade de forma abrangente, mesmo ao contarem com dezenas de
moradias (ACOBELLI, 2012).

Condominios habitacionais sustentaveis estdo surgindo cada vez mais,
devido ao fato de conseguirem reduzir custos de taxas condominiais, por meio da
comercializagdo dos residuos gerados pelo mesmo, e, com isso, possibilitando
conciliar, ao mesmo tempo, ganho ambiental; ganho financeiro e auto
sustentabilidade (OLIVEIRA, 2015).

Esses condominios carecem de estar envoltos em alternativas sustentaveis,
nos quais os usuarios tém a responsabilidade e um papel importante de unir-se a
favor do meio em que vivem, buscando alternativas para propor uma habitagao mais

humana, desenvolvendo trabalho coletivo, sério e produtivo. As pessoas precisam
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se reconhecer como agentes ativos do desenvolvimento sustentavel, e assim se
empenharem na promo¢ao de mudanca de posturas e atitudes, em relagdo ao uso
dos recursos, e na forma de lidar com as questdes ambientais (SECOVI, 2011).

Neste contexto, a logica projetual de habitagdes sociais, segundo Aravena e
Acobelli (2012), aparece como resposta as demandas ambientais. Nesses projetos
ha resposta tanto para a necessidade do barateamento da constru¢do, quanto para
a necessidade de flexibilidade para que o projeto possa se adequar as necessidades
particulares de cada familia, objetivando resultar em qualidade de vida.

De acordo com Araujo (2005), ndo se pode abordar condominios
sustentaveis sem mencionar o conceito de autossutentabilidade. A partir de algumas
acdes, esse conceito pode ser implementado em condominios residenciais, como:
reduzir o consumo de agua; captar agua da chuva; utilizar filtro e tubulacéo especial;
coletar o 6leo descartado; realizar um trabalho de educacdo ambiental com
moradores e funcionarios do condominio, conscientizando sobre o consumo de agua
e energia; segregacao e destinagao correta dos residuos; e incentivar a reciclagem.
A partir dessas acdes, esses condominios passam a promover a sustentabilidade.

Goncgalves (2006) discute que o consumo de agua, e consequente seu custo
associado, em condominios, principalmente de interesse social, representa um dos
seus principais problemas, e aborda acdées como conscientizar os moradores a
realizar mudangas nos habitos e comportamentos cotidianos, como uma acéo dificil,
entretanto possivel e necessaria. Conforme Fernandes et al. (2007), agbes como
captar agua utilizada por meio de pogo subterraneo, para posterior tratamento e
reutilizagdo, em higienizagdes externa, lavagem de carros e calgadas e nas
descargas de sanitarios, sdao forma de contribuir com a sustentabilidade do
condominio.

Ja Oliveira e Henkes (2015) mencionam algumas praticas, economicamente
viaveis, que podem auxiliar os condominios a reduzirem o consumo da agua, como:
a implantacao de arejadores nas torneiras, reuso da agua da chuva, individualizacao
da medicao de consumo de agua, e conscientizagcdo ambiental dos condéminos. Os
resultados esperados sdo uma economia significativa da taxa condominial, trazendo
beneficios financeiros ao condominio e aos condéminos, criando a perspectiva em
paralelo de um condominio mais sustentavel.

Outro problema abordado em condominios sustentavel € a questdo dos

residuos sélidos e sua separagdo. A Norma Brasileira NBR 10004 (1987),
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denominada Residuos Sdlidos, classifica esse residuos como aqueles nos estados
solido e semissolido, que resultam de atividades da comunidade de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigao.
Gongalves (2006) aponta que, atualmente, as pessoas reciclam nem 5% do que
poderia ser reciclado, favorecendo a producdo de mais produtos e fortalecendo a
cultura consumista, tornando-se um problema permanente.

Dos Santos (2009) adverte o problema da gestdo dos residuos sélidos,
como a disposicao e tratamento, e discute agdes que podem auxiliar na minimizagao
destes impactos, como a conscientizagdo e reeducagdo dos moradores na
separacgao dos residuos solidos, principalmente de moradores com filhos pequenos,
permitindo gerar consciéncia destes. A insercdo da educagdo ambiental para
criangas resulta em adultos mais conscientes, entendendo a responsabilidade de
realizar a separagao dos residuos sélidos (GONCALVES, 2006).

Assim, observa-se que grande parte das acgdes para promover a
sustentabilidade dos condominios baseia-se na educacado e conscientizagdo dos
condéminos para as questdes ambientais. Aliado a essa consciéncia, tecnologias e
inovagcbes podem ser inseridas visando gerar resultados benéficos, tanto para o
meio ambiente, como para os eixos econdmico e social.

Ampliando os conhecimentos acerca de condominios habitacionais, serdo
abordados condominios com foco tecnolégico, sendo denominados de condominios

inteligentes, Smart Homes ou casas inteligentes.

2.7.2 Condominios Inteligentes, Smart Homes ou Casas Inteligentes

A sociedade estda cada vez mais imersa em tecnologia. Solugbes
tecnoldgicas, aplicadas ao contexto das habitagdes, ndo sdo mais tendéncias
futuras, mas sim realidade. Com isso, surge a necessidade de administradores e
tomadores de decisdo voltarem seus olhos a moradia do futuro: condominios
inteligentes, também denominados de Smart Homes ou casas inteligentes. A ideia
de comandar a residéncia por mecanismos automaticos, ativados pelo celular ou
voz, € um sonho recorrente dos entusiastas (MARTINS et al., 2017).

O progresso tecnoldgico aplicado a habitagdes extrapolou as unidades

residenciais e hoje aplica-se a prédios inteiros e condominios, auxiliando no conforto
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e convivéncia de seus moradores. Os condominios inteligentes estdo ganhando
cada vez mais espago no Brasil e no mundo, sendo uma solugéo eficaz para quem
procura praticidade, seguranga e economia. Para garantir todas essas facilidades
os, condominios inteligentes utilizam-se de recursos tecnoldgicos, implantados
desde o ambiente da portaria até a identificagdo de situagdes adversas dentro do
condominio (MARIN, 2013).

Esse tipo de empreendimento ja € planejado para ser inteligente e pratico
desde o inicio de sua construgdo. Essas tecnologias implementadas, muitas vezes
tem como objetivo promover ndo somente o desenvolvimento tecnoldgico dos
condominios, mas também o desenvolvimento sustentavel. Assim, planejamentos
quanto a posicao solar do terreno, a fim de proporcionar um melhor aproveitamento
da luz natural, instalar recursos para reaproveitar a agua da chuva e facilitar a
captacdo de energia solar, sdo frequentemente implementados nesses projetos
(MARTINS et al., 2017).

Segundo Messias (2007), o condominio inteligente é projetado para atender
as necessidades atuais dos moradores, ou para o fim o qual ele foi construido,
prevendo previamente as instalacées de rede de fibra Optica para acesso a internet
de alta velocidade, e facilitar o uso de tecnologias que garantem mais seguranga e
conforto aos usuarios.

A longo prazo, segundo Martins et al. (2017), esse tipo de construgao facilita
o dia a dia dos moradores, que podem contar com recursos de vigilancia, portaria
remota e novas solug¢des que surgem a todo momento. Esses empreendimentos sdo
construidos pensando na seguranga dos moradores ou dos funcionarios e com o
intuito de oferecer mais facilidade e praticidade para a rotina destes. Conforme
Castro Neto (1991), as tecnologias desenvolvidas para esse tipo de ambiente
baseiam-se em: Internet das coisas (loT); Portaria remota; Armarios inteligentes;
Acessos por QR Code; Reconhecimento facial; Ronda com drone, e Inteligéncia
artificial e assistentes virtuais.

Martins et al. (2017) abordam algumas das tecnologias e praticas, que
transformam condominios convencionais em condominios inteligentes, conforme
Quadro 1.
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Quadro 1 - Tecnologias e praticas aplicadas em condominios inteligentes

Tecnologias e

o3 Descrigao
praticas
A biometria pode ser utilizada para liberar o acesso dos moradores ao prédio,
geralmente por meio da impressao digital, mas também existem solugdes que
Identificacdo fazem a leitura da retina e da iris, liberando o acesso automatico somente para
biométrica pessoas cadastradas no sistema. Tal pratica tem como objetivo gerar seguranga

aos usuarios, além de controlar entrada e saida dos usuarios e funcionarios dos
condominios inteligentes.

Interfones com
atendimento
remoto

Tal tecnologia possibilita reduzir custos de chamadas telefénicas e dar maior
rapidez ao contato entre moradores e visitantes, permitindo, além disso, realizar
gravacao de chamadas, registrando o horario, data e duragdo da comunicagéo.
Para que a tecnologia funcione, faz-se necessario o cadastro dos usuarios, e,
quando alguém realizar uma ligagéo ela sera direcionada automaticamente para
um sistema PABX, que ira direcionar para o celular do morador. Com isso, €
permitido que o morador atenda mesmo que nao esteja na residéncia.

Porteiros
eletrénicos

Tecnologia que permite monitorar 0 acesso e movimentagdes no condominio, por
meio de gravagdes de audio e video. Com isso, ha a redugéo no quadro de
funcionarios nas portarias, reduzindo cursos de condominio com pagamento de
salario, FGTS e INSS, além de garantir maior seguranca em turnos noturnos. A
partir das gravagdes, existe uma central externa que faz o monitoramento do
acesso de pessoas, permitindo que, em casos de emergéncias, a central acione a
policia. Para tanto, é essencial contar com uma rede de internet de qualidade, e
geradores ou sistema de nobreak, para garantir o funcionamento da tecnologia
em caso de falta de luz.

Monitoramento
de seguranca

Sistema de inteligéncia baseado na analise das imagens das cameras de
monitoramento. S4o avaliados os parametros indicados pelos moradores e, caso
haja alguma irregularidade, é acionado um alerta para o profissional responsavel
por monitorar a seguranga do edificio. Com isso, ele podera fazer uma analise
mais detalhada e acionar as autoridades em casos de necessidade. A pratica
também pode ser realizada por meio de drones com cameras de seguranga, com
visdo diurna e noturna.

Automacéo e
redugao no
custo da
energia

As construgdes modernas possibilitam a instalagao de sensores automaticos de
iluminagdo nas areas comuns. Assim, as lampadas s6 acendem quando detecta
movimentacao no local, evitando o desperdicio de energia elétrica. Somado a
isso, muitas constru¢des ja possuem sistemas fotovoltaicos, para captacdo da
energia solar e utilizacdo dela nas areas comuns, o que reduz custos e favorece
0 meio ambiente.

Fonte: Martins et al. (2017)

Para Del Carlo (1994) e Nunes e Sérro (2007), essas habitagdes podem

alcangar um nivel tecnoldgico ainda maior, a partir da utilizacédo da Internet das

Coisas (loT).

2.8 CERTIFICACOES SUSTENTAVEIS E NORMAS DA ABNT

A expectativa € que no Brasil o setor da construgéo civil dobre de tamanho

até o ano de 2022. Esse crescimento gera consequéncias ambientais, que por muito

tempo foram negligenciadas ao considerar somente os aspectos econémicos. Esse

crescimento associado aos seus impactos ambientais o torna um dos setores mais
poluentes (CBIC, 2014).
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O design de edificios evoluiu e atualmente incorpora praticas e elementos
mais sustentaveis, e muitas propriedades existentes estdo sendo renovadas para
aproveitar as inovagdes verdes, que reduzem significativamente os custos de uso de
agua e energia, minimizando o impacto das estruturas no ambiente (MATEUS e
BRAGANCA, 2004).

Como forma de incentivo as praticas mais sustentaveis, surgem n&o
somente as tecnologias e inovagdes, mas também regulamente, normas e sistemas
de certificagdes. As certificagdes ambientais, segundo Zangalli (2013), sao
importantes ferramentas para a pratica e promog¢ao da construcido sustentavel. Um
dos objetivos das certificacbes é avaliar o desempenho e o funcionamento das
construcdes, de modo a oferecer informagdes precisas quanto ao uso eficiente de
agua, energia, qualidade ambiental entre outras, incorporando solugdes que
permitem a redugéo na utilizagado destes recursos (ZANGALLI, 2013).

No Brasil, segundo Leite (2011), algumas certificagbes, de adesao

voluntaria, tém gerado interesse junto as construtoras comerciais, sendo elas:

e PROCEL (Programa Nacional de Conservacgao de Energia Elétrica);

e AQUA SOCIAL: O AQUA Social foi langado em 2018 e é aplicado pela
Fundagdo Vanzolini. Auxilia empreendimentos econémicos e habitagbes
de interesse social a receberem a certificagdo ambiental;

e Selo LEED: Leadership in Energy and Environmental Design (LEED),
traduzindo como Lideranga em Energia e Design Ambiental, foi criado
pelo United States Green Building Council, USGBC (www.usgbc.org), em
1993. Tem foco, principalmente, na eficiéncia energética, inserindo na
certificagcdo requisitos como casa, condominio e edificios com zero
energia;

e Selo Casa Azul: E uma classificagdo socioambiental dos projetos
habitacionais financiados pela Caixa Econémica Federal. O Selo Casa
Azul, Figura 12, é a certificagdo ambiental que mais se adequa ao
contexto das habitagdes brasileiras, sendo o primeiro sistema de
certificacdo criado para a realidade habitacional brasileira. Foi
desenvolvido por uma equipe multidisciplinar em parceria com a Escola

Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Universidade Federal de Santa
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Catarina e Universidade Estadual de Campinas. Sua finalidade é
incentivar o uso racional de recursos naturais, reduzir o custo de
manutengdo dos edificios e as despesas mensais dos usuarios, e
conscientizar acerca das vantagens das construgdes sustentaveis. O selo
aplica-se a empreendimentos habitacionais financiados pela Caixa

Econémica Federal e sua adeséo € voluntaria (CBCS, 2010).

Figura 12 - Certificado processo Selo Casa Azul

CASA
AN AZUL

L ) caixa 4

CONSTRUCAD SUSTENTAVEL
Fonte: CBCS (2010)

Segundo Costa e Moraes (2012), cada um dos selos determina uma série de
exigéncias e itens para serem preenchidos pelo empreendimento que deseja se
certificar, e na solicitagdo os responsaveis dentro das entidades realizam diversas
verificagcbes nas obras para atestar o cumprimento de todos os itens. Muitas
incorporadoras e construtoras estdo apostando em selos de certificacao sustentavel
como posicionamento de marca, ja que traz um viés de qualidade por se tratar de
um empreendimento certificado.

Além dos selos para certificagdes ambientais, a Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), disponibiliza diversas normas para tornar uma construgéo
sustentavel, como a ABNT NBR 15112:2004, Residuos da construgéo civil e
residuos volumosos, Areas de transbordo e triagem, Diretrizes, que fala sobre como
projetar, implantar e operar uma area de transbordo e triagem, sendo uma norma
fundamental para a gestdo correta dos residuos sodlidos, reduzindo os impactos no
ambiente. A ABNT também disponibiliza normas especificas sobre o uso de blocos
de vidro na construgao civil, ABNT NBR 15215-1:2005, lluminag¢ao natural, Parte 1:
Conceitos basicos e definicbes. Esses blocos sdo muito utilizados na construcéo de
paredes para realgar a iluminagao natural e reduzir o consumo de energia.

Além da iluminagao natural, também existe normas sobre aquecimento solar

da agua; o reaproveitamento da agua da chuva em coberturas de areas urbanas;



52

tanques sépticos, em casos de nao existir esgoto; tijolo de solo-cimentos; area
descartada de fundigdo, entre diversas normas que pode balizar modelos de
construgcao sustentavel.

De acordo com Costa e Moraes (2012), o Brasil esta experimentando um
ciclo de forte expansdo na industria da construgdo, e as grandes construtoras
perceberam que a aplicacdo de métodos de gestédo sustentavel € a unica maneira de
garantir que ganhos deste ciclo possam se manter, e havera busca incessante por
melhorar o desempenho ambiental das edificagdes. Entretanto, aplicar estes
conceitos gera um custo que s6 podera ser recuperado se houver comunicagédo com
0 usuario dos ganhos ambientais, sociais e econémicos.

A certificagcao €, acima de tudo, um atestado de melhor desempenho, e os

empreendimentos ja enxergam nela uma ferramenta com duas grandes vantagens:

e A certificacdo impulsiona o desenvolvimento da construgao civil em busca
de praticas mais sustentaveis, o que leva a melhora na gestdo da obra,
reducdo de consumo e de perda de materiais, e

e A certificagdo € um importante fator de comunicagdo com o usuario, pois

atesta o melhor desempenho ambiental.

Segundo Barros (2012), para a potencializagao da certificagdo em edificios e
promogao das construgdes sustentaveis sdo necessarias algumas agdes por parte

das autoridades governamentais, como:

e Valorizar as edificagbes e projetos sustentaveis nos critérios de
apreciacao das propostas apresentadas em obras publicas;

e Criar legislagdes locais que, por meio de incentivos (créditos fiscais e
consultores patrocinados pelo governo), exigéncias de requisitos minimos
de sustentabilidade para edificacdes, insumos e componentes, movimente
toda a cadeia produtiva da construcao e torne mais familiar o processo de
certificacao;

e Criar prémios que possam promover e divulgar a adogao das certificagdes
e Green buildings, melhorando a conscientizacdo publica sobre a

tematica;
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e Criar Institutos verdes ou redes de cooperagdo, para dar suporte a
disseminagao das edificagbes sustentaveis, a criagdo de sinergias
organizacionais que objetivam a criagcao de redes locais de empresas da
construgcdo civil, a criacdo de programas de capacitagdo em escolas
técnicas e universidades, e programas de geragédo e difusdo de novos

conhecimentos.

Verifica-se, com isso, segundo a CEF (2010) a importancia do selo
ambiental para melhoria da qualidade dos ambientes construidos e, principalmente,
como forma de minimizar os impactos ao meio ambiente. Portanto, as certificacoes e
normas, que regulamentam a construgdo sustentavel, € uma forma de assegurar
que praticas sustentaveis estdo realmente sendo aplicadas, permitindo assim
disseminar a importancia desse conceito, resultando em impactos reduzidos para o
meio ambiente, considerando os encargos econdmicos, e permitindo, ndo somente
conscientizar os cidadaos, mas também gerar melhores condi¢gdes e qualidade de
vida.

Visto que o0s impactos econbmicos sdo evidentemente resultados
importantes para o setor da construcao civil, bem como para habitagdes de cunho
social, a préoxima Secado discutira os impactos econbmicos em habitagdes

sustentaveis.

2.9 CUSTOS EM HABITACOES SUSTENTAVEIS

O custo global da habitagao sugere, no Brasil, a quantificacdo de todos os
gastos relativos a bens e servigos envolvidos. Todas as dimensdes da habitacéo
necessitam estar em conformidade com as condicdes financeiras do usuario. E
comum a falta de planejamento e estudo prévio de todas as necessidades e custos
envolvidos para a aquisicdo de moradias, que embora ndo sejam visiveis, podem
tornar-se onerosos, com o tempo (AGOPYAN e JOHN, 2011).

As habitagdes sustentaveis minimizam os impactos ambientais, pois
possuem menores custos operacionais, geralmente sdo pré-fabricadas, possuem
maior eficiéncia e sdo mais seguras para seus trabalhadores. Elas também sdo mais

duraveis, significando economias de longo prazo. Isso porque o projeto e construgao
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sustentaveis utilizam sistemas com pegadas ecolégicas minimas. Esses sistemas
sdo capazes de limpar a agua consumida e de produzir energia, contrapondo a
passividade dos projetos tradicionais (VIGGIANO, 2011).

Segundo Keeler (2010), as habitagbes sustentaveis estdo elevando os
padrdes, tanto de cuidado como de desempenho, das edificagdes, podendo chegar
a uma arquitetura neutra em carbono, oferecendo ambientes saudaveis,
econdmicos, seguros e nao toxicos para seus habitantes.

Um projeto de qualidade deve contemplar uma visdo holistica da obra,
dando ensejo a um amplo espectro de atividades inter-relacionadas, que contribuem
para que se possa ter redugcdo nos custos de construgdo (AGOPYAN e JOHN,
2011). Para isso, segundo o autor, a constru¢cao das habitacbes deve levar em

conta:

e Ser executado em um tempo menor do que o convencional,

e Ter acabamentos mais uniformes e perfeitos;

e Diminuir os impactos ambientais;

e Utilizar materiais naturais, reciclados ou reciclaveis, de procedéncia local
para fomentar o desenvolvimento regional e evitar custos de transporte;

e Possuir menor risco laboral;

e Reduzir o preco final para o consumidor;

e Evitar especificidades funcionais, pois poderdo tornar as edificacbes
inerentemente inflexiveis;

e Priorizar iluminagdo e ventilagdo naturais, e, se possivel, com patios
internos, evitando plantas muito profundas;

e Projetar visando a simplicidade operacional, uma vez que a simplicidade
das instalagdes e dos sistemas construtivos permite sua atualizagao
periddica, e cria uma relagcdo de respeito entre o usuario € o0 espago
habitado;

e Projetar visando a durabilidade, pois uma construgcdo de baixa qualidade
pode converter em um fardo no futuro. As edificagdes duraveis e de baixo
custo de manutencdo podem ter um custo inicial mais alto, porém, ao
longo de sua vida util, economizam energia e reduzem os residuos,

representando um investimento mais sélido;
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e Para maximizar o uso de energias renovaveis, a edificacdo deve ser
orientada corretamente, com a fachada principal voltada para o equador;

e Possuir uma inclinagdo adequada, de 30° a 40° na cobertura, de 60° a 70°
na fachada, para instalacdo de painéis de aquecimento solar e modulos
fotovoltaicos;

e Estar suficientemente afastada de outras constru¢des, para permitir a
incidéncia de iluminagao solar, em especial durante o inverno, quando os
raios solares incidem em angulos inferiores;

e Evitar obstaculos aos fluxos de ar, e

e As coberturas devem ser projetadas para suportar geradores eolicos e

acumuladores térmicos (boilers).

Assim, segundo Keeler (2010), a partir das questdes supracitadas essas
habitacdes sustentaveis sédo diferenciadas das habitagdes convencionais. Conforme
0os autores, essas habitagcbes devem ser planejadas e projetadas visando a
sustentabilidade desde o inicio do projeto, evitando o aumento de custos. Caso as
tecnologias sustentaveis sejam acrescentadas posteriormente, o custo da edificacéao
aumentara.

Uma vez equacionados esses requisitos, o projeto se encaminha para
alcancar um nivel ideal de custos, sendo o mais baixo possivel, atingindo maior
eficiéncia, melhor desempenho energético e reducdo de custos de projeto e
utilizacdo (GUIMARAES, 2010).

Ao se destacar a relevancia de custos da construgao civil sustentavel, bem
como maneiras de projetar formas mais adequadas e funcionais para baratear
custos, demonstra-se a seguir, a relacao entre habitagdo social, baixa renda e

urbanizagao.

2.10 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL E SUA RELACAO COM AS CIDADES

O direito a moradia é expresso no Artigo 6° da Constituicdo Federal
Brasileira (1988), e foi incluido por Emenda Constitucional n°® 26 e, a exemplo dos
demais direitos sociais. Entretanto, para que esse direito fosse colocado em

evidéncia, e tensionado por meio de instrumentos, foi preciso a regulamentagao do
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Estatuto da Cidade, em 2001, como a fung&o social da propriedade (privada) e da
cidade (SARLET, 2014).

O direito a moradia, presente no Estatuto da Cidade, segundo a Lei Federal
n° 10.257/01, é de extrema importancia, ja que influencia sob multiplos aspectos a
qualidade de vida dos moradores (SAULE JUNIOR; CARDOSO, 2005). Segundo a
Relatoria Nacional para os Direitos Humanos, a moradia adequada esta relacionada
aos seguintes itens: seguranca de posse; disponibilidade de servigos, equipamentos
publicos e infraestrutura; custo acessivel, de modo a permitir a aquisicdo ou a
locagdo do imodvel sem comprometer o orcamento familiar; localizacdo adequada;
habitabilidade e adequacéo cultural.

Da mesma forma, o direito a moradia corresponde tanto aos direitos civis e
politicos como aos direitos econdmicos e sociais, sendo reconhecido tanto pelo
PIDESC (Pacto Internacional sobre Direitos Econémicos, Sociais e Culturais) quanto
pelo PIDCP (Pacto Internacional sobre Direitos Civis e Politicos), no ambito das
Nagées Unidas (OSORIO, 2014).

Portanto, o direito a moradia é direito fundamental, civil, politico, econdmico
e social. Como direito social, amplia-se, portanto, seu espectro, extrapolando os
direitos individuais, em cuja base se assentam os direitos civis e politicos, e
atingindo direitos coletivos, como o direito & agua (OSORIO, 2014).

Diante disso, para Valencga (2014), a habitacdo € uma necessidade humana
basica para a reproducao social dos individuos, sejam eles pobres ou ricos; morem
na pequena cidade ou na metrépole. Assim, surgem as habitagbes sociais, ou
habitacdo de interesse social, sendo habitagbes destinadas a populagédo cujo nivel
de renda dificulta ou impede o acesso a moradia por meio dos mecanismos normais
do mercado imobiliario. Em geral, a expressao alude a um imével que, de alguma
forma, o Estado auxilia essas pessoas que nao tém condi¢gdes econdmicas a obter
uma habitacao digna (OLIVEIRA, 2010).

A habitagdo para baixa renda, segundo Antunes (2016), faz referéncia ao
salario minimo, ndo se referindo ao trabalho nem ao trabalhador, mas a uma
classificagdo da populagdo em estratos de renda: média, alta e baixa. Conceitua-se
como baixa renda familias que ganham até meio salario minimo por pessoa, ou que
ganhem até trés salarios minimos de renda mensal total. Assim, atualmente, sdo

consideradas como de baixa renda as familias com rendimento de até R$ 1.600
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reais por més, valor considerado baixo pelos movimentos de moradia (SARLET,
2014).

Como exemplo de habitagbes brasileiras com cunho social, estda o Programa
Minha Casa, Minha Vida. Os resultados desse programa tém gerado preocupacgao
por conta da grande quantidade de residéncias e empreendimentos desvinculados
da cidade, principalmente em areas periféricas, locais nos quais, o valor do solo &
mais barato e a falta de infraestrutura e servigos sao recorrentes (SANTOS JUNIOR,
2009). Assim, para Zenha (2002) e Bonduki (2004), a falta de qualidade
arquiteténica e urbana, existente na maioria desses novos empreendimentos, é uma
realidade a ser destacada e discutida, pois gera preocupagédo com a qualidade das
cidades.

A instalacdo de habitagcbes sociais, focadas em populacdes de baixa renda,
em areas periféricas, tem como consequéncia o crescimento das favelas em areas
ambientalmente frageis, com projetos de baixa qualidade, que desconsideram
caracteristicas do local onde estao inseridos, e a realidade da populagao, resultando
em situagdes de degradacao ambiental, fragmentagao urbana, reducéo da qualidade
de vida da populagdo e elevagdo desnecessaria de custos (ZENHA, 2002;
BONDUKI, 2004).

Conforme Valenga (2014), as deficiéncias na oferta de habitagbes para a
populagcdo de baixa renda decorrem, em grande parte, da falta de politicas de
desenvolvimento urbano, que ordenem o uso e a ocupagao do solo nas cidades, e
conduzam a compatibilizacdo das politicas setoriais de investimentos publicos com a
demanda de terras e servigos urbanos, gerada pelos diversos segmentos da
populacao.

Neste cenario, observa-se que existe o direito a habitagdo, independente da
classe social, entretanto, discute-se a falta de diretrizes e politicas habitacionais que
facam esse direito ser efetivado. Assim, na proxima subsecdo sera abordado o

direito a moradia e as habita¢des de interesse social.

2.10.1 Direito a Moradia e as Habitacbes de Interesse Social

Desde o periodo de redemocratizagao no pais, concomitante com a crise do

Sistema Financeiro de Habitacdo e a consequente extincdo do Banco Nacional de
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Habitacdo (BNH) em 1986, ocorreu redugao significativa de recursos federais que
eram disponibilizados para investimento na area habitacional (AZEVEDO,;
ANDRADE, 2011). Com a Constituicado de 1988, foram estabelecidas as
competéncias entre os niveis de governo, no que se refere tanto a politica urbana
quanto a promogédo de programas de constru¢do de moradias, e a melhoria das
condicdes habitacionais e de saneamento basico (CAPELARI, 2015).

A responsabilidade sobre tais medidas passou a ser compartilhada entre os
entes federativos, sendo os programas ligados a area urbana, sobretudo no que
tange a habitacdo. Essas entidades tornaram-se fragmentadas em secretarias de
governos subnacionais, que se reestruturavam ou desapareciam de acordo com as
mudancas partidarias na gestao publica (AZEVEDO; ANDRADE, 2011).

Segundo Capelari (2015), apds a regulamentagao dos artigos 182 e 183 da
Constituicdo Federal de 1988, por meio da Lei n® 10.257/2001, denominada Estatuto
da Cidade, foram estabelecidas diretrizes gerais da politica urbana, tendo como uma
de suas finalidades reverter a segregacao espacial presente na maioria das cidades
brasileiras.

Em 2005 foi aprovada a Lei n°® 11.124, que criou o Sistema Nacional de
Habitagcdo de Interesse Social (SNHIS), lei que tramitou durante 13 anos no
Congresso Nacional até ser aprovada, e que estabeleceu o processo participativo de
elaboracao do Plano Nacional de Habitagao e constituicao de fundos articulados nos
diferentes niveis da federagao, controlados por conselhos com participagao popular
e com acgdes planejadas em Planos Locais de Habitagdo de Interesse Social
(BRASIL, 2010).

Assim, o estatuto traz uma série de inovagodes, estabelecendo as diretrizes
da politica urbana. O Estatuto estabelece normas de ordem publica e interesse
social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da
seguranga e do bem-estar dos cidadaos, juntamente com o equilibrio ambiental
(BRASIL, 2001).

Segundo Brasil (2010), todos os municipios possuem um marco regulatorio
para a politica urbana, cuja fungdo é garantir o cumprimento da fung¢do social da
cidade e da propriedade urbana, o que significa o estabelecimento de normas de

ordem publica e interesse social. O Sistema Nacional de Habitac&do de Interesse
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Social (SHIS) é composto de fundos publicos para atender a demanda da
populacdo de baixa renda, atendendo a Lei n°® 11.124/2005, tendo como principais

objetivos:

|. Viabilizar, para a populacdo de menor renda, o acesso a terra urbanizada
e a habitagao digna e sustentavel;

[I. Implementar politicas e programas de investimentos e subsidios,
promovendo e viabilizando o acesso a habitagao voltada a populagao de
menor renda; e

[ll. Articular, compatibilizar, acompanhar e apoiar a atuacao das institui¢cdes e

orgaos que desempenham fungdes no setor da habitagao.

No ano de 2007 surgiu o Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC),
Decreto n° 6.025, constituido de medidas de estimulo ao investimento privado,
ampliagcdo dos investimentos publicos em infraestrutura, e voltadas a melhoria da
qualidade do gasto publico e controle da expansao dos gastos correntes, no ambito
da Administracdo Publica Federal. Como parte integrante desse PAC que o
Programa Minha Casa Minha vida surgiu, em 2009 (BRASIL, 2010).

A partir da compreensdo do direito a moradia, que abrange também
habitacdes de interesse social, faz-se importante evidenciar de que forma esse
direito de populagbes com rendas inferior vém sendo efetivado. Assim, na secao

seguinte serdo abordadas as politicas publicas para habitagcdes sustentaveis.

2.11 POLITICAS PUBLICAS PARA HABITACAO SUSTENTAVEL

O crescimento insustentavel de diversas cidades no mundo e no Brasil
causa efeitos negativos que podem interferir nos insumos fundamentais para as
economias modernas, como agua e energia, sendo necessaria a adogao de um
modelo de crescimento mais sustentavel, adequando o desenvolvimento das
cidades as novas demandas (MARTINS; CANDIDO, 2015). A partir disso, as
politicas publicas, que visam espagos urbanos sustentaveis, vém sendo criadas e

debatidas, partindo de uma mudanga de paradigma no ambito de transigdo da
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Agenda de Desenvolvimento P&s-2015 e futuros Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Trata-se de um momento de mobilizacdo nacional e internacional oportuno
para se adequar o crescimento das cidades alinhando-as ao desenvolvimento
urbano sustentavel, atingindo assim o “Objetivo Urbano”, especifico nos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (ONU, 2015).

O planejamento para o desenvolvimento das cidades deve ser especifico
para cada cidade, considerando suas especificidades, o crescimento urbano e os
efeitos sobre o meio ambiente. Cabe ao Governo Municipal tragar as metas para um
ordenamento do espaco fisico da cidade, de forma a que a essa possa cumprir a
sua fungao social, com vistas também ao desenvolvimento econédmico (CARVALHO
FILHO, 2009).

Em 2001 foi desenvolvida a Lei no 10.257, que constitui o Estatuto da
Cidade, estabelecendo normas de ordem publica e interesse social que que regulam
0 uso da propriedade urbana em vista do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar
dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental (BRASIL, 2001). No Art. 2 da
referida lei, sdo estabelecidas diretrizes para a Politica urbana, que tem por objetivo
o desenvolvimento das fung¢des sociais das cidades e da propriedade urbana, sendo
essas diretrizes (BRASIL, 2001):

| - Garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a
terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, & infraestrutura urbana,
ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as
presentes e futuras geragoes;

Il - Gestao democratica por meio da participagcdo da populagdo e de
associacbes representativas dos varios segmentos da comunidade na
formulagdo, execucdo e acompanhamento de planos, programas e projetos
de desenvolvimento urbano;

lll - Cooperagéo entre os governos, a iniciativa privada e os demais setores
da sociedade no processo de urbanizagdo, em atendimento ao interesse
social;

IV - Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial
da populagao e das atividades econdmicas do Municipio e do territério sob
sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢des do
crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente;

V - Oferta de equipamentos urbanos e comunitarios, transporte e servigos
publicos adequados aos interesses e necessidades da populacéo e as
caracteristicas locais;

VI - Ordenacgao e controle do uso do solo, de forma a evitar:
a) a utilizagado inadequada dos imdéveis urbanos;
b) a proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;
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c) o parcelamento do solo, a edificagdo ou o0 uso excessivos ou
inadequados em relagao a infraestrutura urbana;

d) a instalagdo de empreendimentos ou atividades que possam funcionar
como polos geradores de trafego, sem a previsdo da infraestrutura
correspondente;

e) a retengdo especulativa de imoével urbano, que resulte na sua
subutilizagdo ou nao utilizagao;

f) a deterioragdo das areas urbanizadas;

g) a poluicdo e a degradagédo ambiental.

Além das leis que determinam as diretrizes para o desenvolvimento dos
espacos urbanos, bem como as diretrizes para torna-los sustentaveis, diversas
outras iniciativas foram propostas com o objetivo de desenvolver habitagdes
sustentaveis, como os selos e certificados que determinam a sustentabilidade
ambiental das edificagdes, programas governamentais, como o Minha Casa Minha
Vida, dentre outras iniciativas. Assim, na subseg¢ao seguinte, sera abordado o
Programa Minha Casa Minha Vida, que tem o objetivo de promover habita¢des de

interesse social.

2.11.1 Programa Minha Casa Minha Vida

O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) configura-se como a
principal politica publica no combate ao déficit habitacional, atualmente, integrando o
Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC), langado em 2007, que resultou na
criagcdo do PMCMV por meio do Decreto-Lei n° 11.977/2009. Esse programa de
habitacdo foi concebido como forma de aquecer a economia, que enfrentava uma
crise financeira mundial, que repercutiu no Brasil, e para assegurar um ganho
politico de curto prazo para a coalizdo politico-partidaria do governo, que visava a
continuidade de sua administracdo (AMORE, 2015).

O Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Social (SNHIS) e o PMCMV
tém por finalidade criar mecanismos de incentivo a producédo e aquisicao de novas
unidades habitacionais, ou requalificacdo de imoéveis urbanos, e producdo ou
reforma de habitacdes rurais, para familias com renda mensal de até R$ 4.650,00
(quatro mil, seiscentos e cinquenta reais) (FERREIRA, 2019).

Para tanto, segundo Amore (2015), o PMCMV divide-se em Programa
Nacional de Habitagdo Urbana (PNHU) e Programa Nacional de Habitagdo Rural
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(PNHR). Ainda conforme a lei, em seu artigo 3°, as faixas de renda dos beneficiarios

do programa serédo atualizadas pelo Poder Executivo, da seguinte maneira:

e Faixa I: de 0 a 3 salarios minimos;
e Faixa ll: de 4 a 6 salarios minimos; e

e Faixa lll: de 7 a 10 salarios minimos.

O diferencial do PMCMV tem sido o fato de que provem habitagédo
prioritariamente para a populagdo de baixa renda, a qual, até entdo, fora pouco
atingida pelas politicas habitacionais. A maior parte dos beneficios concedidos pelo
governo concretizam-se via subvencbes econOmicas na contratacdo de
financiamento habitacional, conforme artigo 2° da Lei n°® 12.424/2011. Conforme
previsto no PAC, a primeira fase do PMCMV foi iniciada em 2009, com prazo para
conclusao em 2011. A partir dai iniciou-se a segunda fase do programa, 2012/2014,
regida pela Lei n® 12.424/2011 (FERREIRA, 2019).

Verifica-se, com base na Lei n° 12.424/2011, que O programa possui
mecanismos de selec¢ao diferenciados de seus beneficiarios, ndo tendo como base
apenas a capacidade financeira do beneficiario, como aponta o artigo 3°. Assim, o
Programa tem por intuito atingir camadas da sociedade marginalizadas, mostrando-
se uma politica voltada para os interesses e necessidades da sociedade. Além
disso, o PMCMYV prevé a criacdo de conselhos de acompanhamento das obras, bem
como grupos de futuros beneficiarios, onde se procura difundir conhecimento acerca
de organizacao condominial, entre outras praticas (BRASIL, 2010).

Para que haja éxito na selegcdo dos beneficiarios e demais etapas do
processo, o Programa é integrado tanto pela Unido como pelos municipios e
Estados. Cabe a estes fazer o cadastramento de todos os mutuarios, bem como
realizar uma contrapartida para o Programa por meio da doacéo de terrenos para a
construgao, conforme indica paragrafo do artigo 3° da Lei n°® 12.424/2011 (ROYER,
2009). O artigo 5° da mesma lei da indicagbes de que ha interesse também por
questdes ambientais, como adequagao ambiental do projeto, infraestrutura basica e
oferta de educacao, saude, lazer e transporte publico, por parte do Poder Publico
(BRASIL, 2010).

A aplicagdo de recursos no PMCMV faz parte de uma estratégia de

introduzir mecanismos de mercado na gestdo das politicas de desenvolvimento
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urbano. Porém, a introdugdo do discurso financeiro no programa resulta em uma
financeirizagdo da politica de habitagdo, que acarreta prejuizo para a
universalizagcdo do acesso a moradia. Dessa forma, o aquecimento do mercado
proveniente da explosao nos precos dos imoveis no territorio brasileiro reafirma a
segregacao e amplia as desigualdades sociais (ROYER, 2009).

Sendo assim, observa-se que o Programa Minha Casa Minha Vida foi criado
com o intuito de suprir demandas sociais, entretanto, observa-se que este nao
propde solugao para o problema da segregacéo socioespacial e da questao da terra
(FERREIRA, 2019).

Apo6s discutir os principais temas relacionados a construcdo civil e
habitagcbes sustentaveis e habitagcbes de interesse social, serdo discutidas novas
formas de habitagdo, como os condominios urbanos, permitindo, posteriormente,
abordar os condominios sustentaveis, que € foco desta pesquisa.

Assim, conclui-se que é de direito do cidad&o a habitacao, e que existem leis
e outras normas e certificagdes que balizam o desenvolvimento de habitagbes
sustentaveis. Portanto, € imperativo a estruturacéo e proposicao de estratégias que
tornem as habitagdes alinhadas ao desenvolvimento sustentavel, mas que nao
continuem a beneficiar somente aspectos econémicos, mas também que reduzam o
consumo de recursos naturais, melhor aproveitamento do espaco urbano, aplicacao
de tecnologias; praticas e inovagdes sustentaveis, e, por fim, promovam beneficios
sociais, com a inclusdo da sociedade marginalizada, ou de rendas inferiores,
qualidade de vida, seguranga, entre outros. A partir disso, espera-se uma sociedade
mais equitativa, inclusiva, limpa e préspera, atendendo ao proposto pelos Objetivos

do Desenvolvimento Sustentavel.
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3 MATERIAIS E METODOS

O objetivo deste Capitulo € descrever os procedimentos metodologicos
utilizados para o desenvolvimento do Modelo de transferéncia de tecnologia em
condominio sustentavel de interesse social. Para isso, os procedimentos adotados
foram descritos em dois topicos: (3.1) Classificagdo da pesquisa e (3.2)
Procedimentos metodoldgicos. Os procedimentos metodologicos, por sua vez, irdo
descrever a construgdo do portfolio de artigos cientificos (3.2.1), a pesquisa
documental (3.2.2) e a Construgdo do Modelo de transferéncia de tecnologia em
condominio sustentavel de interesse social, ou seja, para populagao de baixa renda

(3.2.3). Cada etapa sera descrita a seguir.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Sob a dética da abordagem do problema, a pesquisa se classifica como
qualitativa, pois tem em vista a interpretacdo e a descricdo de abordagens
relacionadas a proposicdo de um Modelo de transferéncia de tecnologia em
condominio sustentavel para populacdo de baixa renda. A pesquisa qualitativa nao
se preocupa com representatividade numérica, e sim com aspectos que nao podem
ser quantificados (MINAYO, 2007).

Quanto aos seus objetivos, esta pesquisa se classifica como exploratéria. Na
pesquisa exploratéria tem como finalidade proporcionar maior familiaridade com um
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. Grande parte
dessas pesquisas envolve levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema, pesquisado e analise de exemplos
que estimulem a compreensdo, e pode ser classificada também como pesquisa
bibliografica (TARTUCE, 2006).

Assim, quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa € classificada como
bibliografica, sendo caracterizada por fundamentar-se em fontes bibliograficas, ou
seja, fontes escritas, como artigos, livros, revistas (LAKATOS; MARCONI, 2011).
Dessa forma, o modelo que sera proposto sera baseado em fontes bibliograficas,

bem como a partir de uma pesquisa documental em normas e certificagoes.
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Por fim, quanto a natureza, esta pesquisa é aplicada, ja que seus resultados
poderao ser utilizados por empresas do ramo da construgdo civil, além de que
podera servir como base para outras pesquisas (LAKATOS; MARCONI, 2005).

Apos classificar a pesquisa, os procedimentos metodolégicos foram

descritos.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos adotados foram organizados em etapas,

conforme Quadro 2, e estdo descritos na sequéncia.

Quadro 2 - Etapas da pesquisa

ETAPA PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS OBJETIVOS ATINGIDOS
Reviséo Sistematica de Literatura (RSL):
aplicagdo da metodologia Methodi Ordinatio | OE1) Compreender a importancia e os
(Pagani et al., 2015; 2017), resultando em impactos da construgao civil, em especial,
um portfolio. dos condominios de interesse social, para
321 Coleta, tabulagéo e analise dos dados: ° desenvolwmgnto su.stentavNeI, ©
Inicialmente ser&o realizadas andlises OE?2) Caracterizar as inovagbes
bibliométricas do portfdlio, e posteriormente | técnolégicas sustentaveis voltadas para a
as analises de conteudo. construgao civil.
Pesquisa bibliografica exploratéria (MINAYO,
2007), e Pesquisa documental (LAKATOS; OE3) Compilar as diretrizes dos selos
MARCONI, 2011): Pesquisa exploratéria dos | habitacionais que envolvem os interesses
322 | certificados e normas existentes que balizam | ambientais e sociais de forma
a construgao civil sustentavel e as economicamente viavel.
habitagbes de interesse social.
Elaboracdo do modelo: Consolidagdo dos Objetivo Geral: Propor um Modelo de
resultados encontrados na pesquisa, transferéncia de tecnologia orientado para
3.23 construindo um modelo de transferéncia de o desenvolvimento sustentavel para
tecnologia em condominios sustentaveis de condominios habitacionais de interesse
interesse social social.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Apos identificar as etapas dos procedimentos metodoldgicos 3.2.1, 3.2.2 e

3.2.3, essas foram detalhadas nas subsec¢bes seguintes.

3.2.1 Construgao do Portfélio de Artigos Cientificos

A primeira etapa consistiu em uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL).
Esta etapa foi realizada visando atender aos Objetivos Especificos 1 e 2 (OE1 e
OEZ2) da pesquisa, identificando os impactos ocasionados pelo setor da construgao
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civil, em especial das habitacbes de interesse social, para o desenvolvimento
sustentavel, bem como, caracterizando as inovagdes tecnoldgicas sustentaveis
voltadas para a construgao civil, permitindo avaliar quais dessas tecnologias
possuem aplicabilidade nas habitagdes de interesse social.

Para realizar a RSL, foi necessario a construgdo de um portfolio de artigos
cientificos, que representasse os objetivos da pesquisa. Para isso, foi utilizada a
metodologia Methodi Ordinatio, proposta por Pagani, Kovaleski e Resende (2015;
2018). Este método atende a pesquisas de diferentes areas e permite organizar a
selecao das literaturas a partir de trés variaveis: fator de impacto da revista, numero
de citagdes do artigo, e ano de publicagdo. A metodologia facilitou a constru¢cado do
portfélio, permitindo ordena-lo por relevancia cientifica, facilitando ao pesquisador
selecionar os trabalhos mais impactantes para a pesquisa, mas sem comprometer a
qualidade cientifica desta.

A metodologia Methodi Ordinatio baseia-se na aplicagdo de nove protocolos.
A partir disso, os nove protocolos foram aplicados a esta pesquisa, conforme

descrito a seguir:

e Etapa 1: Definicdo da intencdo de pesquisa: O primeiro estagio foi a
busca exploratéria preliminar, da qual se originou o problema de
pesquisa. A partir disso, estabeleceu-se os eixos da pesquisa, baseando-
se em: transferéncia de tecnologia e construgdo de condominios
sustentaveis.

e Etapa 2: Pesquisa preliminar exploratéria nas bases de dados
bibliograficos: A partir dessa etapa objetiva-se definir as palavras chave e
as bases de dados utilizadas na busca final, por meio de testes nas bases
de dados.

e Etapa 3: Definigdo das palavras-chaves e das bases de dados: As bases
de dados selecionadas foram a Scopus, Web of Science e Science Direct,
em razao de resultarem em maiores numeros de artigos relacionados ao
tema. Além disso, as palavras chave, bem como as combinagdes de
palavras chave foram definidas. Para realizar as buscas nao foi aplicada
delimitacdo temporal.

e Etapa 4: Pesquisa definitiva nas bases de dados: A partir da definicdo das

bases de dados e combinacdes de palavras chave, as buscas finais nas
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bases de dados foram realizadas. Os resultados obtidos foram, conforme
Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da busca final nas bases de dados

Palavras-chave Science Direct Web of Science Scopus Total

“Sustainable 1 0 1 2
Condominium”

“Sustainable 584 513 722 1819
Architecture”

“Sustainable 165 55 127 347
House”

“Sustainable 393 13 24 430
Complex”

“Technology
Transfer” AND
“Sustainable
Condominium”

“Technology
Transfer” AND
“Sustainable
Architecture”

“Technology
Transfer” AND
“Sustainable
Complex”
“Technology
Transfer” AND
“Sustainable
House”

11 1 0 12

TOTAL 2613

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

e Etapa 5: Procedimentos de filtragem: Apds executar a busca final, os
procedimentos de filtragem dos artigos foram iniciados. Para isso, os
critérios de filtragem foram aplicados, sendo eles: exclusdo por
duplicidade; tipo de documento, excluindo livros e capitulos de livros;
exclusédo de trabalhos n&o relacionados ao tema, iniciando com a leitura
do titulo, resumo, e, por fim, do trabalho completo. Nesta etapa foram
utilizados os softwares Mendeley®, Jabref® e Excel® para organizar
todos os artigos importados das bases. Os resultados obtidos com o
procedimento de filtragem foram, conforme Tabela 2.



Tabela 2 - Procedimentos de filtragem

Procedimentos de filtragem Numero de artigos excluidos

Exclusao por duplicidade 448
Exclusao por tipo de documento 62

Exclusao por titulo 589
Exclusao por resumo 294
Exclus&o né&o relacionados ao tema 1115
Total de artigos excluidos 2508
Numero de artigos no portfélio final 105

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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e Etapa 6: Identificar o fator de impacto, ano de publicagdo e numero de

citagdo dos artigos: A métrica para fator de impacto (Fi) de cada periddico

foi o Journal Citation Reports (JCR), disponibilizada pelo Clarivate

Analytics. O ano de publicagdo foi coletado no préprio artigo, e 0 numero

de citagdes por meio do Google Scholar.

e Etapa 7: Ordenagéo do portfolio por meio da Equacéo InOrdinatio (1). A

partir da ordenacao obteve-se um portfélio de artigos cientificos ordenado,

conforme Tabela 3 (Apéndice A).

InOrdinatio = (Fi/ 1000) + a* [10 - (AnoPesq - AnoPub)] + (3 Ci) (1)

Legenda: Os fatores da equacgao sao: Fi (fator de impacto); a (valor alfa, variando de um a dez, a ser
definido pelo pesquisador de acordo com a importancia da novidade do tema, normalmente valor 10
(valor maximo atribuido); APe: Ano de realizagdo da pesquisa; APu: Ano de publicagdo do artigo, e
Ci: niumero de citagbes do artigo em outros artigos.

e Etapa 8: Localizar os artigos do portfélio final, em formato integral, e

armazenados para posterior coleta e analise de dados.

e Etapa 9: Leitura sistematica e analise dos artigos. A partir da definigao do

portfolio final, ordenado, e com relevancia cientifica, iniciaram-se os

procedimentos de coleta e analise de dados.

As coletas de dados foram realizadas por meio da leitura sistematica dos

posteriormente realizar as analises bibliométricas do portfélio de artigos.

artigos, e a partir disso foram realizadas as tabulagdes das informagdes para
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A bibliometria € uma forma de filtro de informacéo, buscando familiarizacéo
com o tema em questao, possibilitando a observagao das principais caracteristicas
das publicagdes selecionadas e as tendéncias e crescimento do tema (MUGNAINI,
2003). Assim, as analises bibliométricas do portfélio foram: analise da tendéncia de
publicagdo acerca da tematica; a abordagem metodoldgica dos artigos; analise do
pais do primeiro autor de cada artigo; areas abordadas nos estudos; analise das
palavras-chave; e, por fim, as estruturas das edificagdes abordadas nos portfélios.

E por fim, as analises de conteudo, identificando e discutindo as praticas,
tecnologias e inovagdes aplicadas ao setor da construgéo civil sustentavel, e que

podem ser implementadas em habitagdes sustentaveis de interesse social.

3.2.2 Pesquisa Documental

A pesquisa documental nos selos Casa Azul, LEED BD+C e AQUA-HQE,
tem como objetivo identificar as tecnologias, inovagdes, praticas, e especificidades
de cada um destes selos, que podem ser aplicaveis a condominios sustentaveis de
interesse social (Objetivo Especifico 3). Assim, foram realizadas buscas

exploratdrias nesses selos que balizam a construgao civil sustentavel.

3.2.3 Construcdo do Modelo de Transferéncia de Tecnologia em Condominio
Sustentavel de Interesse Social

O presente trabalho tem como objetivo propor um Modelo de transferéncia
de tecnologia para condominio sustentavel de interesse social, ou seja, para
populacdo de baixa renda, baseando-se no Modelo de Exceléncia em Gestao
(MEG), desenvolvido pela Fundagao Nacional da Qualidade (FNQ).

O MEG incorpora o conceito PDCL (Plan; Do; Check; Learn), traduzido como
Planejar, Fazer, Checar e Aprender. O conceito PDCL, por sua vez, tem suas
origens no ciclo PDCA, um instrumento utilizado para o controle e melhoria de
processos, composto de quatro fases: o planejamento (Plan), a execugéao (Do), o
controle (Check), e agao corretiva (Act) (CORSI, 2020). Embora o método tenha sido
originalmente proposto para realizar o controle estatistico do processo, ele pode
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perfeitamente ser aplicado em processos de gestdo, como forma de garantir a

efetividade do processo, conforme Pagani et al., (2009).

O MEG, por sua vez, ao incorporar o conceito PDCL (Plan; Do; Check;

Learn), traduzido como Planejar, Fazer, Checar e Aprender, substitui a etapa de

Acao (Act) do PDCA, por uma etapa baseada na Aprendizagem (Learn) no PDCL.

As etapas do PDCL, para o MEG, sao descritas conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Descritivo do Ciclo PDCL

COMPONENTE

DESCRICAO

P (Planou
Planejar)

A etapa de Planejamento (P) envolve atividades, processos de projeto ou
padronizacdo, para definicdo de resultados e sistemas, incluindo produtos,
indicadores de desempenho, objetivos, metas, planos, projetos, processos,
padrdes, ativos tangiveis ou intangiveis e outros recursos dos ambientes interno e
externo, estruturados conforme as necessidades e expectativas das diferentes
partes interessadas.

D (Doou
Realizar)

A etapa de Realizar (D) envolve realizagdo de atividades ou processos para
geracgao de valor, seja nos negdcios com clientes e mercados, nos relacionamentos
com fornecedores, no retorno econdmico-financeiro aos controladores, na
qualidade de vida profissional e pessoal da for¢a de trabalho, ou

também na responsabilidade socioambiental com a sociedade e geragdes futuras.

C (Check ou
Verificar)

A etapa de Verificagdo (C) envolve atividades ou processos de medigdo ou
avaliagdo de resultados e sistemas, incluindo produtos, indicadores de
desempenho, objetivos, metas, planos, projetos, processos, ativos tangiveis ou
intangiveis e outros recursos dos ambientes interno e externo, conforme requisitos
explicitos ou implicitos das diferentes partes interessadas, bem como referenciais
comparativos.

L (Learnou
Aprender)

A etapa de Aprendizado (L) envolve atividades ou processos de melhorias
corretivas ou preventivas, para solucgdo, respectivamente de problemas reais ou
potenciais, incluindo inovagdes, aperfeigoamento continuo (Kaizen), rupturas de
paradigmas (Breakthrough), ou mesmo decisdes de nao interferéncia.

Fonte: Adaptado de FNQ (2016)

A Figura 13 apresenta um esquema visual das etapas do PDCL aplicado ao

MEG.

Figura 13 - O ciclo PDCL aplicado pelo MEG

Fonte: FNQ (2016)
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Visto que o MEG se baseia em um ciclo que visa melhoria continua, assim,
este sistema, quando aplicado, além de trazer melhorias para os processos e
produtos, reduz os custos e aumenta a produtividade, tornando a empresa mais
competitiva e ampliando seu grau de maturidade (FNQ, 2016).

A aplicagdo do Modelo de Exceléncia em Gestdo (MEG), segundo FNQ
(2016), baseia-se em oito fundamentos para sua exceléncia. Seus fundamentos,

conforme FNQ (2016) s&do, conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Fundamentos para exceléncia do MEG

FUNDAMENTOS PARA EXCELENCIA DO MEG

1. PENSAMENTO SISTEMICO: E preciso que todos os colaboradores tenham o entendimento de que
todas as atividades da organizagao possuem relagao de interdependéncia, seja internamente, seja
entre a organizagdo e o ambiente com o qual interage. Essa visdo macro é fundamental para o
sucesso do negdcio e vai permitir que nada seja deixado de lado no dia a dia.

2. APRENDIZADO ORGANIZACIONAL E INOVACAO: Para ser competitiva no mercado, toda
organizagao, seus colaboradores e redes precisam sempre buscar novos patamares de competéncia,
por meio de um ciclo de aprendizado permanente. Aprender e inovar sempre: esse € o caminho.

3. LIDERANGCA TRANSFORMADORA: Corresponde a atuagdo dos lideres de forma ética,
inspiradora, exemplar e comprometida com a exceléncia, sempre atenta aos cenarios e tendéncias e
seus possiveis impactos para a organizagdo e as partes interessadas, mobilizando as pessoas em
torno de valores, principios e objetivos da empresa, preparando lideres e pessoas. Todos devem
estar engajados com 0 mesmo proposito.

4. COMPROMISSO COM AS PARTES INTERESSADAS: E preciso o entendimento das
necessidades e demandas, bem como o estabelecimento de pactos com as partes interessadas, em
especial os clientes, suas inter-relagdes com as estratégias e com 0s processos, em uma perspectiva
de curto e longo prazos. Sem isso, perde-se o foco do negdcio.

5. ADAPTABILIDADE: Toda organizagéo tem de ter flexibilidade e capacidade de mudanga em tempo
habil. Sem essa agilidade, nossas chances de sermos bem-sucedidos diminuem drasticamente.
Ciclos rapidos de aprendizagem, velocidade na implementacdo de melhorias com o emprego de
métodos ageis, este sdo fatores que impulsionam a transformacéo.

6. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: Corresponde ao compromisso da organizacdo em
responder pelos impactos de suas decisbdes e atividades, na sociedade e no meio ambiente, e de
contribuir para a melhoria das condigbes de vida por meio de um comportamento ético e
transparente.

7. ORIENTACAO POR PROCESSOS: Neste Fundamento, fica clara a importancia dos processos,
que devem ser gerenciados visando a busca da eficiéncia e da eficacia nas atividades, utilizando
dados e informagdes de forma a agregar valor para a organizagdes e as partes interessadas.

8. GERACAO DE VALOR: De nada valeria todos os esforcos se eles, no final, ndo estivessem
voltados para o alcance de resultados econémicos, sociais e ambientais, bem como de resultados
dos processos que os potencializam, em niveis de exceléncia e que atendam as necessidades e
expectativas primeiramente dos clientes e das demais partes interessadas.

Fonte: FNQ (2016)

Conforme ressaltado no relatério proposto por FNQ (2016), os fundamentos
séo inter-relacionados, caracterizando o MEG como um sistema holistico, sendo
também caracteristicas tangiveis, mensuraveis, qualitativas e quantitativas.
Também, um dos resultados esperados da aplicacdo do MEG é o desenvolvimento
sustentavel, representado por seu fundamento 6. Conforme o referido fundamento,

as agdes ocorrem em todo o tripé da sustentabilidade, sendo:
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o Econbémico-Financeiro: com agdes de planejamento, definindo indicadores;
elaborando or¢camentos; garantindo recursos; otimizando custos e apresentando
responsabilidade fiscal. Também, com acbes de monitoramento, com
monitoramento dos indicadores e das externalidades; gestdo dos custos e do
orcamento; e controle fiscal.

o Ambiental: com agbes de prevencdo de impacto ambientais, identificando-os;
definindo requisitos de desempenho ambiental; acbes de prevencao a situagdes
de risco ambiental; prevengao de poluigcdo; uso de tecnologias limpas; ciclo de
vida do produto; atuagdo aos temas mundiais e engajamento das partes
interessadas. Também, com ac¢des de tratamento dos impactos ambientais, com
monitoramento dos requisitos; resposta rapida em situagdes de risco ambiental;
otimizacdo do uso de recursos; mitigacdo de impactos e cumprimento da
legislagdo ambiental aplicavel.

e Social: com agdes de prevencao de impactos sociais, identificando-os; definindo
requisitos de desempenho social; prevencao de acidentes e situagdes de risco
social; atuagdo quanto aos temas mundiais; acessibilidade e engajamento das
partes interessadas. Também, com acbes de desenvolvimento social,
monitorando os requisitos impostos; desenvolvendo agdes e projetos sociais;
estimulando voluntarismo; respeitando direitos humanos; promovendo inclusao
social e engajamento das partes interessadas.

A partir disso, foram elencados os ODS contemplados em cada um dos

fundamentos do MEG, conforme Quadro 5.

Quadro 5 - Relagéo entre fundamentos do MEG e ODS

OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO
FUNDAMENTOS DO MEG SUSTENTAVEL CONTEMPLADOS

Pensamento sistémico 12 13

Lideranga transformadora EI:E
Compromisso com as partes interessadas II B

Adaptabilidade

Aprendizado organizacional e inovagao

Desenvolvimento sustentavel

Orientagao por processos

1c I
8|

Geracgao de valor

Fonte: FNQ (2017)
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Assim, conclui-se que o MEG vem de encontro com as Organizagbes do

Conhecimento e com o desenvolvimento sustentavel, representado por meio da

relacdo entre cada um de seus fundamentos com os Objetivos do Desenvolvimento

sustentavel.

Além do Modelo de Gestdo para Exceléncia (MEG), o modelo proposto

neste estudo também tera como base as certificagdes LEED BD+C/Referenciais,

AQUA-HQE e Selo Casa Azul da Caixa Econbmica Federal, bem como os

conhecimentos adquiridos na RSL e na pesquisa documental. Cada certificagao

apresenta seus critérios e beneficios, que podem ser observados no Quadro 6.

Quadro 6 - Histérico, critérios e beneficios das certificagdes para edificagao no Brasil

CERTIFICAGAO/

desempenho ambiental; Conforto higrotérmico,
acustico, visual e olfativo; Saude: qualidade
sanitaria dos ambientes, do ar e da agua.

TIPOLOGIA CRITERIOS BENEFICIOS
Valorizagao do produto;
LEED BD.+.C/ Espaco sustentavel; Eficiéncia do uso da agua; | Melhor qualidade de vida do
Referenciais . . . . f ~
(2007) Materlals € recursos; Qualidade ambiental usuario; Redugéo dos
Tivolo ié' interna; Energia e atmosfera; Inovagéo e impactos de forma geral;
D.p gia: processos; Créditos e prioridade regional. Menores custos de
iversas 21 A
manutencao e; Infraestrutura.
Relagao do edificio com o seu entorno; Escolha
integrada de produtos, sistemas e processos Qualidade de vida do usuario;
AQUA-HQE construtivos; Canteiro de obras com baixo Economia de agua e energia;
(2007) impacto ambiental; Gestdo da energia, da Disposigao de residuos e
Tiolo ié' agua, dos residuos de uso e operagéo do manutencgao; Contribuicado
DFi)vergaé edificio e manutengéo e permanéncia do para o desenvolvimento sécio-

econdmico-ambiental da
regiao.

Selo Casa Azul
(2010).
Tipologia:
Habitagao

Qualidade Urbana; Projeto e Conforto;
Eficiéncia Energética; Conservacao de
Recursos Materiais; Gestao da Agua; Praticas
Sociais.

Menor impacto ambiental e na
vizinhanga na construgao;
Acobes sociais; Reducéao de
impactos urbanos das
edificagdes; Melhor qualidade
de vida do usuario; Menores
custos de manutencéo.

Fonte: Figueiredo (2018)

Assim, a partir dos conceitos do MEG, dos conhecimentos coletados nas

certificacdes, e dos demais conhecimentos adquiridos e coletados na RSL, Modelo

de transferéncia de tecnologia em condominio sustentavel de interesse social

podera ser proposto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta sessao serao apresentados e os resultados e discussdes descritos na
secado anterior. Inicialmente, foram realizadas as analises do portfélio de artigo
cientificos definidos para a Revisao Sistematica de Literatura (4.1), dividindo-se em
duas etapas: Analise bibliométrica do portfélio de artigos cientificos,
contextualizando-o com analises qualitativas e quantitativas (4.1.1); e analises de
conteudo, evidenciando as tecnologias, inovagdes e praticas sustentaveis
empregadas pelo setor da construgdo civil, especialmente de habitagdes
sustentaveis (4.1.2). Apos, foram realizadas as analises da pesquisa exploratoria e
documental (4.2), abrangendo o Selo Azul e normas da ABNT para constru¢ao

sustentavel.

4.1 ANALISES DA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

A partir da metodologia Methodi Ordinatio (Pagani, Kovaleski e Resende,
2015; 2018), foi definido um portfélio composto de 105 artigos com relevancia
cientifica, abordando a tematica construgao civil sustentavel. Assim, essa se¢ao sera
dedicada a apresentar os resultados e discussbes da Revisdo Sistematica de
Literatura, iniciando com as analises bibliométricas, e posteriormente as analises de

conteudo.

4.1.1 Analises Bibliométricas

A primeira analise bibliométrica realizada foi com o intuito de verificar a
atualidade do tema em bases de dados cientificas, ou seja, analisando o ano de

publicacao dos artigos do portfélio, conforme Figura 14.
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Figura 14 - Ano de publicagao artigos do portfolio
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Visto que a RSL ocorreu sem delimitacdo temporal, observa-se que os
resultados mostraram o inicio das publicagdes no ano de 1996, com baixo numero
de publicagdes. Assim se manteve até o ano de 1999, com publicagbes em torno de
0,9% a 1,9% do total dos 105 artigos selecionados. Ja no ano de 2001 houve um
consideravel aumento, atingindo a marca de 4,7% das publicagbes do portfélio. A
partir de entdo as publicagdes vém apresentando taxas de crescimento significativo.

Assim, observa-se que ha interesse na relacdo construgdo civil e
sustentabilidade, e que o mesmo se apresenta com tendéncia de crescimento, com
um apice de publicagdes no ano 2016. Com isso, conclui-se que o tema é de
interesse cientifico, e que novos estudos podem auxiliar no desenvolvimento dos
conhecimentos acerca da tematica, justificando o presente trabalho.

Apos, foi realizada a analise quando a abordagem metodoldgica do portfélio
de artigos, visando identificar o tipo de pesquisa mais recorrente, conforme Figura
15.
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Figura 15 - Metodologias empregadas
Metodologias

= Estudo de caso

= Reviséo de Literatura

= Pesquisa de campo
Avaliagdo quantitativa ou
Estatistica
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= Entrevistas

= Simulagédo

= Diagnéstico

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A partir da Figura 15, observa-se que o portfolio apresenta diferentes
meétodos para a realizagao dos estudos, com predominancia para o estudo de caso,
representando cerca de 65% do portfolio, seguido de revisdes de literatura, com
mais de 20% dos artigos do portfélio. As demais metodologias empregadas
representam pouco mais que 10% dos artigos do portfélio.

Na sequéncia, foi realizada a analise quanto aos paises aos quais 0s
estudos foram propostos, resultando na Figura 16.



7

Figura 16 - Pais do estudo
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A partir da Figura 16, observa-se que dos 39 paises presentes no portfolio
de artigos cientificos, 19 apresenta baixa representatividade no portfélio, com
somente um artigo, representando cerca 1% do portfélio cada, como Inglaterra,
Espanha, Africa e outros. O Brasil se enquadra com os paises de baixa
representatividade no portfolio, com somente dois artigos, representando 1,9%. Ja a
Australia, Italia, Espanha, Peru e Alemanha apresentam 2,8% dos artigos do
portfélio, com 3 artigos cada. Seguido do Reino Unido que apresenta 3,8% do
portfélio, com 4 artigos, e os Paises Baixos, Emirados Arabes e Estados Unidos das
Américas que representaram 5,7% dos artigos, com 6 artigos cada. O Ira foi o pais
com maior representatividade no portfélio, com 23 artigos dos 105 totais do portfélio,
ou seja, representando 21% do portfdlio sobre o tema de sustentabilidade nas
construgcbes. Por fim, observa-se que mais de 8% dos artigos do portfélio
apresentavam o foco em mais de um pais.

Com isso, conclui-se que, embora a construcao civil seja reconhecidamente
um setor com grandes impactos e desperdicios, muitos paises apresentam numeros
de pesquisa nao representativos, demonstrando a necessidade de se explorar mais
o tema ao redor do mundo.

Em seguida, foram analisadas as areas foco dos estudos, resultando na

Figura 17.



78

Figura 17 - Areas de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Observou-se que a maior parte dos artigos apresentavam como foco a
arquitetura sustentavel, totalizando 52% dos artigos do portfélio, ou métodos
construtivos com foco sustentavel, como edificios verdes, com 4 artigos do portfélio;
design sustentavel e desenvolvimento sustentavel, com 2 artigos cada; meio
ambiente, materiais de construgdo sustentaveis, e cidades sustentaveis, com 1
artigo cada. Outros focos demonstrados no portfélio foi a abordagem das praticas e
tecnologias sustentaveis, como paisagismo, aproveitamento da ventilacdo e luz
naturais, energias, materiais renovaveis, materiais para construgdo sustentavel,
inovacao tecnoldgica, entre outros. Observa-se que dentre os recursos para a
construgdo sustentavel, o foco principal dos artigos foi em energias, representa
cerca de 25% dos artigos do portfdlio.

A partir disso, percebe-se que o portfolio esta alinhado ao objetivo da
pesquisa, visto que, conforme Figura 17, foca em construgdes sustentaveis, bem
como em inovagao e tecnologias sustentaveis, que geram impactos para o tripé da

sustentabilidade.
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Apos, foi realizada a analise quanto aos principais temas abordados no
portfélio de artigos, demonstrando os temas chave abordados nos 105 artigos,

conforme Figura 18.

Figura 18 - TagCloud Palavras-chave
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sot

A partir da Figura 18, observa-se que o tripé da sustentabilidade, composto
pelos eixos Ambiental, Econémico e Social, estdo contemplados nos temas mais
recorrentes dos artigos. Ao abordar aspectos ambientais, sdo tratados conceitos e
praticas “Green”, como “conservation”, “consumption”, “mitigation” e “ecological’;
bem como tecnologias e recursos sustentaveis, como “solar’, “ecological’, “water”,
“thermal’, “cooling”, “renewable”; “natural’, dentre outras. Ao abordar aspectos
econdmicos, sdo mencionados conceitos como “Economic’, “innovation” e
“performance”. Por fim, observa-se que a abordagem social é recorrente, com termo
como “social’, “house”, “education’, “communication”, “comfort’, “human’, “living”,
“housing” e “cultural’. Assim, conclui-se que o portfdlio representa aspectos
relacionados ao desenvolvimento sustentavel, a tecnologias sustentaveis, bem como
a transferéncia dessas tecnologias.

Dessa forma, conforme observado nas Figuras 17 e 18, os estudos sobre

sustentabilidade tém diversos enfoques, que se diversificam a fim de tratar uma
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série de problemas oriundos do setor da construgdo civil, como escassez de
recursos naturais, poluicdo do meio ambiente, geracéo de residuos e principalmente
pelos impactos sobre a vida humana.

Por fim, observa-se que os artigos verificam a sustentabilidade de diferentes
estruturas da construcédo, focando hora em locais especificos, hora em tipos de
construgdo. Assim, a ultima analise bibliométrica realizada foi com o intuito de

verificar qual a estrutura é focada em cada um dos artigos, conforme Figura 19.

Figura 19 - Estruturas abordadas nos artigos
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Assim, conclui-se que a maior parte dos artigos do portfolio dedicaram-se a
estruturas de forma geral, sendo focado em construgao de habitagcées, com 27% do
portfélio, edificios, com 25% do portfélio, e area urbana e hotel, com cerca de 3%
cada. Ja ao abordar as areas especificas, percebe-se o foco em cobertura, com
cerca de 4% do portfdlio, fachadas, alvenaria, area subterranea e janelas, com 1
artigo cada.

Dessa forma, conclui-se que mesmo com a complexidade de elementos que
envolvem as arquiteturas e construgcbes, que objetivam ser ecologicamente
equilibradas com o meio ambiente, € viavel investir em praticas e tecnologias
diferentes e inovadoras, que podem ser aplicadas na edificagdo total, ou em areas

dela, para promover o desenvolvimento de maneira sustentavel. Para isso, verifica-
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se que a transferéncia de tecnologia é um aliado tanto para a promog¢do de

desenvolvimento tecnoldgico, como sustentavel.

4.1.2 Analise de Conteudo

Conforme abordado na fundamentacéao tedrica, a construcao civil € marcada
por contrastes, sendo reconhecidamente um setor atrativo para o eixo econémico,
responsavel por integrar grande parcela de PIB das economias, mas também, sendo
caracterizado por seus diversos impactos econdémicos e sociais, como consumo
excessivo de recursos, desperdicios e emissdo de gases (BRASILEIRO e MATOS
2015). Entretanto, também representa uma oportunidade de obtencao de beneficios
sociais, por meio do desenvolvimento de habitagdes, promovendo acesso a
moradias, independente da classe social, conforto, qualidade de vida, entre outros.

A partir da conscientizagdo da necessidade de mudancas no setor da
construcao civil, orientando-o em direcdo ao desenvolvimento sustentavel, novas
estratégias, praticas e tecnologias passaram a ser implementadas nos projetos, com
o intuito de reduzir impactos ambientais, majorando, ao mesmo tempo, os beneficios
sociais, considerando para isso 0s encargos econOmicos. Conforme Miguelez
(2019), qualquer acado em direcdo ao desenvolvimento sustentavel podera atingir
resultados benéficos.

Assim, a partir da RSL, a qual resultou em um portfélio de 105 artigos
cientificos, foi realizada a analise de conteudo, objetivando identificar tecnologias e
praticas sustentaveis aplicaveis ao setor da construcao civil.

Nesse sentido, para Yudelson e Jerry, (2013), para obter sustentabilidade no
setor da construgao civil, faz-se necessario focar em planejamento estratégico, criar
planos de acdo e metas, desde o comego da concepcao do projeto. Para isso,
equipes devem dialogar mais, cooperando durante o processo, a fim de gerar
mudangas e concordancias nos projetos, solugdes construtivas de transferéncias de
tecnologias, além de reuniées para alinhar os objetivos para a tomada de deciséo.
Assim, a transferéncia de tecnologias, alinhas ao objetivo sustentavel, podem ser um

aliado ao setor, permitindo difundir novas tecnologias sustentaveis as edificagdes.
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Portanto, foram identificados aspectos relevantes a construgado civil

sustentavel, que possam ser replicadas em habitacdes sustentaveis de interesse

social, que foram mencionadas no portfélio de artigos cientificos. Os resultados

obtidos foram, conforme Quadro 7.

Quadro 7 - Aspectos relevantes a construgao civil sustentavel

ABORDAGEM

AUTORES

Fases histéricas da preocupagao ambiental

Machado (2012), Hogan (2007), Andrade et
al. (2015), Winther

(2002), IBAMA (2014), Tolomei (2008) e
BRASIL (2017).

Desenvolvimento sustentavel

Barbosa (2012), Sachs (2009), Lima;
Pozzobon (2005); Feil e Schreiber (2017),
Carvalho (2015), Leal Filho et al. (2015),
Brasil

(2013).

Beneficios da construgdo civil na habitacao
sustentavel

Venancio (2010), Ferreira (2000), Munck
(2013), Keeler e Burke
(2010).

Geragao de poluentes

Camara Brasileira da Industria da
Construgédo — CBIC (2014), Dalla Costa e
Moraes (2013), BRASILEIRO e MATOS
(2015), Gehlen (2008), Florin; Quilhas
(2005), Alvarez, Silva, Casagrande, Cruz;
Soares (2002), Fiquerola (2004), Santos
(2012), ABCP (2002), Fernandes et al.
(2016), Beleze (2014), Matos (2015),
Mateus (2009), Santos (2003), Duarte
(2006) e Agopyan e John (2011).

Politicas de gestao e incentivo a inovagéo

Moreira et al. (2007), Lotufo (2009), Teixeira
(2016), Santos (2009) e Corsi (2020).

Consideragdes acerca de tecnologias e sua
transferéncia

Ismail, Hamzah e Bebenroth (2018), Glinsel
(2015), Tihanyi e Roath (2002), Salahaldeen
(1995), Silva; Kovaleski; Pagani (2018),
Cozby (2003), Pagani et al. (2016),
Debackere e Veugelers (2005), Costa (2013),
Gopalakrishnan; Santoro (2004), Corsi et al.
(2019), Timm (2009), Bozeman (2000), Corsi
(2020), Escorsim (2006), Bozeman (2000),
Farias e Mendes (2009), Gibson e Smilor
(1991), Cysne (2005), Braga et al. (2000),
Farias; Mendes (2009), Costa et al. (1992),
Sung e Gibson (2000), Takeuchi e Nonaka
(2009), Seaton; Cordeyhayes (1993), Levy e
Hazzan (2009), Edler et al. (2011), Roessner
(2000), Closs e Ferreira (2012).

Modelos de transferéncia de tecnologia

Hess (2009), Lucas (2010), Alecrim (2011),
Pinto e Savoine (2011), Marzano (2011),
Etzkowitz (2000), Labiak Junior et al. (2016),
Araujo (2012), Labiak Junior, Ries (2012),
Lanzer et al. (2012).

Transferéncia de tecnologia na construgéo
civil sustentavel

Schweder (1991), Helene e Souza (1988).

Inovagdo em gestdo das aguas em
edificagdes

Oliveira (2007), Miranda et al. (2006),
Rebougas (2004), Giacchini (2009), Camargo
(2012) e Derisio (1992).
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Ferreira (2014), Fernandes et al. (2007),
Giacchini (2009), Oliveira (2007), Viola (2008),
~ . Philippi et al.; (2006), Petry e Boeriu (2000),
Captagao da agua da chuva Mancuso e Santos (2003), Fiorin (2005),
Macédo (2007), Gongalves (2006) e
Damasceno (2011).

_ o ] Pinho e Galdino (2014), Cavalcanti (2013),
Inovag&o tecnolégica em energia IPCC (2012), Ashrae (1996) e Vichi (2009).

Pinho e Galdino (2014), Ramayana (2013),
Scheer (2002), Reis (2017), CEMIG (2012),
Sistema de concentrador solar Bittencourt, (2011), Moreno et al. (2015),
Pereira e Oliveira (2011), Villalva (2015),
Cooper e Moralles (2013).

Prado et al.; (2007), Conselho de

Outras praticas sustentaveis na construgao : . .
Desenvolvimento Econémico e Social -

civil sustentavel CDES (2009).
Utilizagao do bambu na construgéo Barbieri (1998), Ribeiro (2005), Oliveira
sustentavel (2006) e Dantas et al. (2005).
Igra (2016), Krebs (2005), Antunes (2009) e
Telhado verde gast(ro (20)1 1. ( ) ( )
Bauer (1995), Mota; Aguilar (2009), Dos
Tijolo-cimento Santos (2009), Pisani (2005) e Kleindienst
(2016).

Ferramenta de design de acustica e ]
ventilag&o aplicada Richard (2006).

Fonte: Dados da Pesquisa (2019)

A partir do Quadro 7, percebe-se algumas praticas e tecnologias
implementadas no setor da construgcdo civil, que podem resultar em beneficios
sustentaveis, como Inovagdo em gestdao das aguas em edificagdes; Captacao da
agua da chuva; Inovagao tecnolégica em energia; Sistema de concentrador solar;
Utilizagdo do bambu na construgdo sustentavel; Telhado verde; Tijolo-cimento;
Ferramenta de design de acustica e ventilagao aplicada; Otimizando janelas e portas
para melhorar a iluminacdo natural; Compdsitos poliméricos reforgcados com fibra
natural (NFRP) e Estrutura de aco leve (LSF).

Também foram identificadas estratégias, certificagdes e normas que também
podem auxiliar nesse objetivo, sendo: Politicas de gestdo e incentivo a inovacgao;
Transferéncia de tecnologia na construgao civil sustentavel; Engenharia de sistemas
complexos sustentaveis; Construindo formulacdo de Green home acessivel para
grupo de renda média; Certificacdo sustentavel e normas da ABNT; Habitagao social
e direito a moradia nas cidades; Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV);
Condominios urbanos sustentaveis; Condominios inteligentes, Smart Homes ou
casas inteligentes e Politicas publicas para habitagao sustentavel.

O termo “construgdo sustentavel” é a caracterizagdo para o conjunto de

praticas usadas na construcdo civil antes, durante e apods o inicio dos trabalhos de
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execugao de uma obra, com a finalidade de obter uma edificagdo que ndo agrida o
meio ambiente, oferecendo, assim, melhor conforto para as pessoas, e, ainda, que
faga uso consciente dos recursos naturais, com adogao de técnicas que garantam a
maior vida util do empreendimento (PRADO et al.; 2007).

Conforme o Conselho de Desenvolvimento Econémico e Social, CDES
(2009), a inclusdo de praticas de sustentabilidade na construgdo civil € uma
tendéncia crescente no mercado, pois diferentes agentes, tais como governos,
consumidores, investidores e associagdes, estimulam, alertam e pressionam o setor
da construgéo a incorporar essas praticas em suas atividades. Portanto, segundo a
CDES (2009), o setor da construgéo civil precisa se engajar e inovar cada vez mais.
As empresas devem mudar sua forma de produzir e gerir suas obras, introduzindo,
progressivamente, praticas e estratégias sustentaveis, buscando, solug¢des que
sejam economicamente viaveis, mas também, ambientalmente e socialmente
corretas.

Um dos desafios atuais, que corresponde ao rumo do desenvolvimento
sustentavel, é construir condominios cada vez mais sustentaveis e ambientalmente
eficientes. A sustentabilidade é um tema recorrente no mercado da construgao civil,
sendo de interesse de construtoras e incorporadoras, que se dedicam a desenvolver
empreendimento cada vez mais econOmicos e sustentaveis, para atender a uma
demanda crescente de selos e certificagcbes que fornecem mais credibilidade para
aos empreendimentos (DALLA COSTA e MORAES, 2012).

Assim, a partir do mapeamento inicial, foram analisadas as tecnologias e
inovagdes sustentaveis aplicadas na construcdo civil, mencionadas no portfdlio,

conforme Quadro 8.
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Quadro 8 - Tecnologias e inovagdes sustentaveis para a construgao civil

Tecnologias e Inovagoes

Definigdo

Bambu na construgao sustentavel

O bambu esta presente em diversas tradigdes
culturais, econdmicas e sociais, e se destaca por
apresentar variadas formas de cultivo (RIBEIRO,
2005). Segundo Dantas et al. (2005), varias sao
as possibilidades de processamento e
transformagéo do bambu, como a utilizagdo em
telhados (estrutura e cobertura), nas estruturas
de concreto armado (substituicdo do aco), pisos
e revestimentos, paredes (substituicdo da
alvenaria), estruturas rurais, sistemas de
irrigacao, artesanato em madeira e moveis.
Assim, o bambu tem grande aplicabilidade para
suprir as deficiéncias em habitagbes sociais
sustentaveis (DANTAS ef al. 2005). O autor
discute o custo-beneficio da utilizagdo do bambu,
e demonstra que casas com materiais
tradicionais teriam o custo estimado de US$
126,22/m? (tipo inferior de residéncias) e US$
134,46/m? (tipo melhor de residéncias), ja casas
equivalentes em bambu teria um custo estimado
em US$ 96,63/m2. Concluindo, assim, que o
bambu é uma solugdo economicamente viavel,
inclusive para habita¢cdes com cunho social e
sustentavel.

Telhado verde

A cobertura verde trata de uma solucéo
sustentavel, o qual vém se tornando um
componente importante de desenvolvimento
urbano nos ultimos trinta anos, por permitir
aplicacdo de uma camada vegetal sobre uma
base impermeavel (IGRA, 2016). Conforme a
Associagao Internacional de Telhados Verdes
(IGRA) a implantacéo desta técnica tem diversos
beneficios, desde redugéo de poluigao sonora e
melhora do isolamento térmico, até o ganho de
area verde na residéncia, de modo que permite
que o calor ndo se propague para o interior da
construgdo. Além disso, com a produgéo de
oxigénio proveniente das plantas, ha uma melhor
qualidade do ar, sendo também esteticamente e
visualmente agradavel (KREBS, 2005). Esse tipo
de cobertura consiste em uma camada da
vegetacdo, uma camada de substrato e uma
camada de drenagem, responsavel pela retirada
da agua adicional (ANTUNES, 2009). E
importante salientar que a cobertura verde néo é
uma estrutura independente, sendo necessaria a
execugao de uma sub-base ou sub-telhado,
como apoio para as telhas ecolégicas (CASTRO,
2011). Antunes (2009) destaca algumas
desvantagens, como no caso de telhados mal
cuidados, podendo atrair pragas urbanas; o
custo inicial pode também afastar possiveis
clientes. Entretanto, os beneficios econémicos
de longo prazo ultrapassam os custos iniciais,
visto que esses podem durar duas vezes mais
que os telhados convencionais.
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Tijolo-cimento

O tijolo ecoldgico, ou tijolo-cimento, € composto
de solo, cimento e agua, sendo materiais de facil
acesso, e encontrados em abundancia nos
modelos (PISANI, 2005). Possui resisténcia a
compressao semelhante a do tijolo tradicional,
no entanto, a qualidade final é superior, com
dimensdes regulares e faces planas (MOTA;
AGUILAR, 2009). O produto pode ser utilizado
sem a necessidade de acabamentos, mas caso
se opte em utilizar reboco, havera menor gasto
de material, ja que o tijolo-cimento é
confeccionado com a superficie lisa, e, além
disso, esses tijolos apresentam furos em seu
interior, facilitando a realizacao das instalagoes
hidraulicas e elétricas, e também formando
camaras de ar, oferecendo isolamento acustico e
térmico, apresenta maior resisténcia mecéanica,
maior uniformidade de fabricagdo, apresenta
menor peso e ainda combate a umidade, que
pode ocasionar danos a construgao e a saude do
morador (SANTOS, 2009). Pisani (2005) aborda
outras vantagens, como economia de 70% do
concreto e 50% de ferro, o encaixe entre as
pecas facilita a estruturagdo da obra, diminuindo
o tempo de construgdo em 50% em relagédo a
alvenaria convencional, todas as colunas sao
embutidas em seus furos, aliviando o peso sobre
a fundacéo e evitando gastos com estacas mais
profundas e sapatas maiores, acabamento é
mais facil, e a durabilidade é maior em relagéo
ao tijolo comum. Ja Kleindienst (2016), abordou
que uma desvantagem de sua utilizagdo, como
apresentar restricdes quanto a remogao de
paredes e abertura de novos vaos, e, dada a
utilizagédo de seus furos para a instalagéo
elétrica e hidraulica, o planejamento deve ser
muito bem realizado.

Ferramenta de design de acustica e ventilagéo

A ferramenta de design de esbogo simples de
acustica e ventilagao é uma folha de distribuigao,
que tem como objetivo encorajar designers a
explorar a ventilagdo natural e a acustica
simples, a fim de promover a arquitetura
sustentavel (RICHARD, 2006).

Otimizandojanelas e portas parailuminagéo
natural

As janelas e portas de vidro possibilitam que
exista uma maior quantidade de iluminagao
natural no interior dos ambientes, o que ocasiona
economia de energia. Assim, é possivel
substituir portas e janelas tradicionais por pegas
de vidro, que podem ser revestidas de peliculas
para obter maior privacidade. Embora sejam
acgoes simples, fazem muita diferenga na
iluminagao dos ambientes, sendo também
vantajoso economicamente (KHALED, 2018).

Compédsitospoliméricosreforgados com fibra
natural (NFRP)

Um dos materiais com maior potencial, de
acordo com o Departamento de BioMat, sao os
compasitos poliméricos reforcados com fibra
natural (NFRP), que também s&o chamados
biocompdsitos. Esse material € preenchido ou
reforcado com fibras lignoceluldsicas renovaveis
anualmente. Para Tareq (2013), as fibras
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naturais (NF) sdo matéria prima para diversas
tecnologias de fabricacao digital, em vez das
fibras sintéticas.

Os avancos consideraveis alcangados na
engenharia de sistemas complexos, indicam que
a adaptagao sustentavel de negocios pode levar
a aplicagdes colaborativas utilizaveis, que
Engenharia de sistemascomplexossustentaveis garantirdo a sustentabilidade de recursos
limitados como energia e agua limpa (TAREQ,
2013). Nesse contexto, a adogao de sistemas
humanos (HSI) pode apoiar a sustentabilidade
no desenvolvimento de sistemas.

Diversos paises, em busca de satisfazer a
necessidade de habitagéo, juntamente com a
promogéao de vida sustentavel verde, tem no
Green Home grande importancia de habitagédo
Green Home acessivel para grupo de renda acessivel e sustentavel. Os custos da habitagao
média sdo bastante reduzidos, enddégenos na fungéo de
fornecimento de novas moradias. Considera-se
que o Gerenciamento de Custos € um requisito
inescapavel para processo de aquisicio eficiente
(AR MUSA, 2011).

Conforme Mohammadjavad (2011), o Ago Leve
Framing (LSF) € uma escolha comum para as
estruturas construtivas, sua altura é adaptavel e
Estrutura de Aco Leve (LSF) sdo inumeras suas aplicagdes. A redugao dos
residuos do método construtivo convencional,
com o uso de LSF, implica na sustentabilidade
ambiental (MOHAMMADJAVAD, 2011).

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Assim, conclui-se que existem inUmeras praticas e tecnologias sustentaveis
aplicaveis a habitagdes, e que apresentam beneficios tanto econdédmicos, mas
também social e ambiental, cumprindo com o definido pelo Triple Bottom Line (TBL),
de Elkington (1997), e também, auxiliando no cumprimento dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (ONU, 2015).

Para que um empreendimento seja considerado sustentavel, ele precisa
seguir diversos requisitos, como a escolha dos materiais, a escolha dos sistemas
construtivos e, por fim, como sera definido o proprio empreendimento. A quantidade
de requisitos € ampla. Aliado a isso, para que um condominio seja considerado
sustentavel, o ideal é que tenha requisitos que foquem no cliente (usuario final),
como o uso inteligente da agua, eficiéncia energética, e outros critérios que
garantam a certificagdo de bem-estar e conforto no ambiente em que vive
(BARROS, 2012).

Os selos ambientais, nesse sentido, cumprem a fungao de balizar o setor da
construgcado civil rumo a construcbées mais sustentaveis. Independentemente da

certificagcdao, o produto, nesse caso uma edificagdo, precisa ser pensado desde a
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concepgao do projeto, identificando seus impactos, tanto para a natureza, quanto
para seu entorno (BARROS, 2012).

4.2 ANALISE DA PESQUISA EXPLORATORIA E DOCUMENTAL

Nesta se¢do sao destacadas as especificidades dos selos Casa Azul, LEED
BD+C e AQUA-HQE, a fim de utilizar seus critérios e requisitos nos modelos de

transferéncia de tecnologia em condominio sustentavel de interesse social.

4 2.1 Selo Casa Azul

Inicialmente, serdo apontados os critérios de avaliagao do selo Casa Azul,
identificando os requisitos minimos para obter a certificagdo de habitacao
sustentavel em cada uma das categorias de habitagdo, sendo elas Bronze, Prata,
Ouro e Diamante. Cada requisito apresenta uma pontuagao, e existem os requisitos

obrigatérios, conforme Quadro 9.



CATEGORIA

1. QUALIDADE URBANA E BEM ESTAR

2. EFICIENCIA ENERGETICAE
CONFORTO AMBIENTAL

3. GESTAD
EFICIENTE DA
AlalA

Quadro 9 - Requisitos de avaliagado e as categorias do selo Casa Azul

REQUISITOS

1.1 Qualidade e Infraestrutura no Espaco
Urbano

1.2 Relacdo com o Entrono: Interferéncias e
Impactos no Empreendimento

1.3 Coleta Seletiva
1.4 Melhorias do Entorno

1.5 Recuperaciio de areas
Degradadas/Contaminadas

1.6 Revitalizagfo de Edificactes Existentes e
Ocupacéo de Vazios Urbanos em Areas
Centrais

1.7 Paisagismo

1.8 Equipamentos de Lazer, Sociais e
Esportivos

1.9 Adequacio as Condicbes do Terreno

1.10 Solucbes Sustentdveis de Mobilidade
2.1 Orientacéo ao Sol e Ventos

2.2 Desempenho Térmico e Luminico

2.3 Dispositivos Economizadores de Energia
2.4 Medicao Individualizada de Gas

2.5 Ventilacio e lluminacio Matural de
Banheiros

2.6 lluminacio Matural de areas Comuns
2.7 Sistema de Aquecimento Solar

2.8 Geracdo de Energia Renovavel

2.9 Elevadores Eficientes

3.1 Dispositivos Economizadores de Agua
3.2 Medicio Individualizada de Agua

3.3 Areas Permeaveis

3.4 Reuso de Aguas Servidas/Cinzas

3.5 Aproveitamento de Aguas Pluviais

3.6 Retenco/Infiltragdo de Aguas Pluviais

OBRIGATORIO

\

\
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(=
4—4
3—3
3—3
3—3
3—3
34
3—3
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3—3
4—4
2—2
3—3
2—3
3—3
4—4
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2—2
3—3
3—3
4—4
4—4
33

R

IDENTIFICADO
#Mais

Minimo

Pontos

Minimo

Pontos

Minimo

Pontos

BRONZE

#Mais

50 pontos ou 2

PRATA

#Mais

60 pontos ou 3

OURO

80 pontos ou 4 #Mais

89

DIAMANTE

100 pontos ou #maisinovagdo
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4.1 Gestdo de Residuos da Construcio e

v —
Demolicio 3—3
2 = 4.2 Férmas e Escoras Reutilizaveis v o 3—3
g«§ 4.3 Madeira Certificada Y 1—3 | pinimo
g = 4.4 Coordenaciio Modular 3—3 15
L
E K | 4.5 Componentes Industrializados ou Pré- 113 Pontos
< 5 Fabricados T
4.6 Pavimentacio e Calcamento com RCD 3—3
4.7 Gestlio Eficiente da Agua no Canteiro 3—4
5.1 Capacitac@o para Gestio do v
%  Empreendimento =2
]
© | 5.2 Educacdo Financeira e Planejamento 7 | 22
g Financeiro dos Moradores o
£ 53 Inclusdo de Trabalhadores e Fornecedores .
U | Locais 2—2 ' Minimo
= 15
= | 5.4 Capacitacéo Profissional dos Empregados 1—1 | pontos
E 5.5 Mitigac8o do Desconforto da Populacao 99
Z | Local Durante as Obras o
E 5.6 Acbes para Mitigacfo de Riscos Sociais 3—3
s | 5.7 Educacio Ambiental dos Empregados e 99
Moradores
5.8 Acbes para a Geracio de Emprego e Renda 2—12
5.9 Acbes de Integracio Social na Comunidade 1—1
5.10 Apoio na Manutencio Pés-Ocupacao 3—3
511 Seguranca e sadde no Canteiro de Obras 1—3
6.1 Aplicacdo do BIM na Gestéo Integrada do 313
Empreendimento T
6.2 Gestao para Reducio das Emissbes de .
o | Carbono -
’gy 6.3 Sistemas Eficientes de Automac&o Predial 3—3 | Minimo
= | 6.4 Conectividade 2—12 10
g A . pontos
= | 6.5 Ferramentas Digitais Voltadas a Praticas de 313
w8 | Sustentabilidade o
6.6 Possibilidade de Adequac#o Futura da UH 113
as Mecessidades dos Usuarios o
6.7 Outras Propostas Inovadoras 3—10
&
o
% 7.1 Outras praticas 2—6 X
@

Fonte: CBCS (2020)

Assim, observa-se que existem requisitos obrigatérios, e que além disso,
cada categoria apresenta uma pontuacdo minima a ser atingida. A partir dessas
pontuagdes, conclui-se que o nivel Bronze é a categoria com a exigéncia da menor

pontuagdo, abrangendo os requisitos obrigatérios. As demais categorias também
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abrangem os requisitos obrigatorios, entretanto requerem uma pontuagdo maior, ou
seja, necessita que um maior numero de requisitos seja cumprido. Visto que o
modelo que sera proposto neste trabalho apresenta como uma das caracteristicas
principais o interesse social, ou seja, focado em populagbes de baixa renda, serao
utilizados os critérios da categoria nivel Bronze, acrescentando critérios
economicamente viaveis, tornando os requisitos minimos alcancaveis para
habitacbes de baixa renda.

Assim, apos identificar os requisitos minimos para a obtengao do Selo Casa

Azul, para o nivel bronze de habita¢gdes, sera abordado o Selo LEED.

4.2.2 Selo LEED BD+C

Criado em 1993, pelo United States Green Building Council (USGBC), o selo
LEED é uma certificacdo para estimular o mercado de construgbes sustentaveis.
Hoje € o maior selo de reconhecimento internacional nessa area, e se consolida
cada vez mais como um sistema de classificagdo que aborda todos os aspectos
sustentaveis do processo de desenvolvimento e construcdo de um edificio. Existem
selos LEED com diversos focos, mas o aplicado a essa pesquisa é o Selo LEED
BD+C, que foca em novas construgdes e grandes reformas.

O Selo LEED é baseado em um sistema de pontuagdo, com quesitos que
vao desde a utilizagcdo de energias renovaveis ao aproveitamento de recursos
naturais. Para a obtencao da certificacédo, faz-se necessario atingir uma pontuagao
minima, separados em categorias, que analisam areas especificas do projeto, sendo

elas, conforme Quadro 10.



Quadro 10 - Selo LEED BD+C

AREAS DO PROJETO

DESCRIGAO

Processo integrativo

Inter-relagdes entre sistemas do edificio

Localizagao e transporte

Localidade e transporte

Espaco sustentavel

Sustentabilidade dos lotes

Eficiéncia no uso da agua

Eficiéncia do uso da agua

Energia e atmosfera

Redugéao do uso da energia, estratégias de eficiéncia
energética e fontes de energia renovaveis

Materiais e recursos

Redugao de materiais e recursos naturais
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Qualidade ambiental ] o o ,
interna Qualidade do ar e conforto acustico, térmico e visual

Caracteristicas construtivas inovadoras e praticas e
estratégias de construcao sustentavel

Inovacgao e processos

Créditos de prioridade
regional

Foco nas prioridades ambientais locais
Fonte: Traduzido de ENETEC (2020)

A cada acao realizada em uma construgdo, uma pontuacdo é concedida.
Existem quatro niveis de certificacdo, que variam conforme a pontuacao requisitada.

Os niveis, bem como as categorias, sao, conforme Quadro 11.

Quadro 11 - Pontuag6es dos Selos LEED
NIVEL DA CERTIFICAGAO PONTUAGAO EXIGIDA

Certified 40 a 49 pontos
Silver 50 a 59 pontos
Gold 60 a 79 pontos
Platinun 80 + pontos

Fonte: Traduzido de ENETEC (2020)

A partir da certificacdo do selo LEED espera-se obter beneficios para o TBL,
como ambientais, com a redugao da utilizagdo de recursos naturais, como a agua;
reducdo, tratamento e reuso de recursos naturais; uso de materiais mais
sustentaveis e mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas. Os beneficios
Econbmicos citados sdo a reducdo dos custos operacionais e dos riscos
regulatérios; valorizagdo do imdvel;, modernizacdo e menor obsolescéncia da
edificacao. Por fim, os beneficios Sociais mencionados sao a melhora na seguranca,
saude e satisfacdo dos moradores e dos trabalhadores do empreendimento;
conscientizagcdo ambiental dos envolvidos e o estimulo a conscientizacédo e
mudancga no setor produtivo dos fornecedores de materiais da construgao civil e de
outros insumos (SIENGE, 2017).
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4.2.3 Certificagdo AQUA-HQE

Em 2013 os organismos de certificacdo residencial-QUALITEL e néo-
residencial-CERTIVEA se juntam para criar a Rede Internacional de certificagédo
HQE™, uma unificagdo de critérios e indicadores para todo o mundo, que cria uma
identidade de marca unica global, cujo 6rgao certificador passa a ser a CERWAY,
fundamentado nas premissas da certificagcdo HQE francesa. Todos os referenciais
de certificagado terdo um alinhamento de parametros para permitir a comparacao dos
valores avaliados, porém os niveis de exigéncia respeitardo as especificidades e
diferencas de cada pais.

A Fundagdo Vanzolini, ao celebrar um acordo de cooperagdo com o
CERWAY, passa a ser a representante no Brasil da rede de certificagdo HQE™,
transformando o Processo AQUA em AQUA-HQE, uma certificagdo com identidade
e reconhecimento internacional. Mantendo a base conceitual francesa, o
reconhecimento dessa proposta € agora reforcado pela sua efetiva atuacédo na rede
de certificacao internacional HQE™.

Desde seu langamento em 2008, o Processo AQUA-HQE propdée um novo
olhar para sustentabilidade nas construgbes brasileiras. Seus referenciais técnicos
foram desenvolvidos considerando a cultura, o clima, as normas técnicas e a
regulamentacgao presente no Brasil, mas buscando sempre uma melhoria continua
do desempenho das constru¢cdes. Dessa forma, o Processo AQUA-HQE esta
comprometido em certificar boas praticas de melhora ambiental, a partir de 14
categorias de qualidade ambiental do empreendimento (QAE), sendo elas, conforme
Vanzolini (2020a):

Relagéo do edificio com o seu entorno;

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos;
Canteiro de obras de baixo impacto ambiental;

Gestao da energia;

Gestao da agua;

Gestao de residuos de uso e operacgao do edificio;

Manutencao — permanéncia do desempenho ambiental;

Conforto higrotérmico;

© © N o o bk~ w DN =

Conforto acustico;
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10. Conforto visual;

11. Conforto olfativo;

12. Qualidade sanitaria dos ambientes;
13. Qualidade sanitaria do ar; e

14. Qualidade sanitaria da agua.

O Processo AQUA-HQE é, entdo, uma certificagdo internacional da
construcao sustentavel, aplicado no Brasil exclusivamente pela Fundagao Vanzolini,
que apoia o desenvolvimento sustentavel, e seu processo de certificacdo ocorre

conforme ilustrado na Figura 20.

Figura 20 - Processo de certificacdo AQUA-HQE

1 Execucao da obra
Analise do local conforme SGE
e = lab = 8 Gestédo registros de
Hierarquizaciodas 14 ~ Siiboracfodassolusdes (oo roig do materiais e
categorias impactos do canteiro de
obras
- - Gerenciamento do
Justificativa e proposta L Capacitagéo dos
empreendimento usuarios e gesto
do perfil da QAE conforme SGE predialis geaiones
o Comissionamento
Planejamento do SGE Avaliacdo da QAE Balancodo

empreendimento
Avaliacdo da QAE

Avaliagao da QAE

Analise do Dossié
Plano de Auditoria

Analise do Dossié
Plano de Auditoria
Auditoria

Anélise do Dossié
Plano de Auditaria

Fonte: Vanzolini (2020)

Assim, a certificagdo ocorre por meio de trés fases, a fase de Pré-projeto,
fase Projeto e fase de Execugado, por meio de auditorias realizadas pela propria
Fundacdo, a fim de verificar se os critérios de sustentabilidade estdo sendo
cumpridos. O processo na fase de Pré-projeto ocorre com a definigdo de
desempenho nas 14 categorias de Qualidade Ambiental do Empreendimento (QAE),
estabelecimento do Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE), e avaliagdo das
14 categorias de QAE, mediante auditoria por parte da Fundagdo Vanzolini. Apds,

na fase de Projeto, com auditorias para avaliagdo da QAE, e, por fim, na fase de
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Execucdo ocorre a execugdo e entrega da obra, cumprindo com os critérios de
desempenho projetados e atendendo as 14 categorias de desempenho, realizando
auditoria a fim de avaliar o cumprimento.

A partir do Processo AQUA-HQE, espera-se como resultado beneficios para
o tripé da sustentabilidade, sendo eles: menor demanda de recursos ambientais e
naturais; reducdo das emissdes de gases do efeito estufa; redugdo da poluigcéo;
melhor saude das edificagées; melhor aproveitamento da infraestrutura local; menor
impacto na vizinhanga; melhora na qualidade de vida; melhor gestdo de residuos e
de risco; economia direta no consumo de agua e energia; menores despesas
condominiais; conforto e saude; maior valor patrimonial ao longo do tempo;
consciéncia e contribuigdo para o desenvolvimento sustentavel (VANZOLINI,2020).

A partir da analise dos requisitos dos selos, observa-se que o Selo Casa
Azul € o mais abrangente em termos de requisitos, apresentando categorias e os
critérios para cada categoria, sendo entdo adaptavel a um maior numero de projetos.
Além disso, pode-se concluir que o embora os selos AQUA-HQE e LEED-BD+C
tenham foco em certificar habitagbes sustentaveis, eles nao sdo acessiveis, tanto
em acesso de conteudo, quanto a sua implantagao, visto que ambos os selos séo
pagos.

Outra vantagem do Selo Casa Azul, em relagdo aos demais, € que além de
ser 0 mais completo, também & o mais adequado a realidade habitacional brasileira
(CBCS, 2010), apresentando quatro niveis de habita¢des, Bronze, Prata, Ouro e
Diamante, propondo requisitos cabiveis a cada um de seus niveis, permitindo sua
utilizacdo para habitagées de interesse social. Portanto, conclui-se que o selo mais
viavel para balizar o modelo objetivo deste trabalho é o Selo Casa Azul, com o nivel
Bronze.

Apbs a compreensao das especificidades de cada um dos selos que balizam
construcbes mais sustentaveis, juntamente com os conhecimentos anteriores, o

modelo pode ser proposto, conforme Sec¢ao seguinte.
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5 PROPOSTA DE UM MODELO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA
CONDOMINIO SUSTENTAVEL DE INTERESSE SOCIAL

Tendo como base os conhecimentos adquiridos na fundamentagao tedrica,
na analise de conteudo, dos conhecimentos acerca do Modelo de Exceléncia em
Gestao (MEG), fundamentado no ciclo PDCL (Plan; Do; Check; Learn), e avaliando
os critérios exigidos nos selos Casa Azul, AQUA-HQE e LEED BD+C, propbe-se um
modelo tedrico e genérico de transferéncia de tecnologia para condominio
habitacional sustentavel de interesse social, ou seja, para populagbes de baixa
renda.

Visto que o Selo Casa Azul é o mais abrangente e acessivel, em termos de
critérios, além de ser o mais adequado a realidade das habita¢des brasileiras, esse
tera seus requisitos utilizado como base. Além disso, o modelo sera baseado nos
requisitos minimos obrigatorios para o nivel Bronze, do Selo Casa Azul,
acrescentando outros requisitos que sao viaveis para habitacdes de interesse social.
Vale ressaltar que os demais requisitos também podem ser aplicados, quando
viavel.

Assim, a partir dos requisitos obrigatérios e os selecionados como viaveis
para habitacbes de interesse social, foi realizada a atividade de elencar cada
requisito nas fases do PDCL, conforme Quadro 12 (Apéndice B), de forma que todos
sejam atingidos em alguma fase do ciclo. A partir disso, foi realizada a proposta do

Modelo, conforme Figura 21.
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Figura 21 - Modelo de transferéncia de tecnologia para condominio habitacional sustentavel de
interesse social

Qualidade e Infraestrutura no Espaco Urbano

|
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Assim, o0 modelo segue as fases do ciclo PDCL, visando cumprir com 0s
requisitos selecionados, considerando para isso os requisitos obrigatérios do nivel
Bronze do Selo Casa Azul, mas também selecionando outros requisitos, com
praticas e tecnologias viaveis para se aplicar em habitagdes sustentaveis de
interesse social. Cada requisito pode ser cumprido em pelo menos uma das fases do
PDCL. Assim, serao descritas as fases para cumprimento de cada requisito:

e Qualidade e Infraestrutura no Espago Urbano: Este requisito objetiva

verificar se o empreendimento permite acesso equitativo a oferta de
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habitagdes, servicos urbanos e vida urbana a todos os moderadores
(CBCS, 2020), incentivando a melhor distribuicdo das habitagbes, bem
como, facilitando com que o direito a moradia, presente no Estatuto da
Cidade, Lei Federal n°® 10.257/01, seja atingido. Além disso, o requisito
também prevé a melhoria na qualidade de vida dos moradores, com a
disponibilidade de areas de lazer e servigos essenciais, sendo um
requisito necessario para que se atinja o eixo social do desenvolvimento
sustentavel, corroborando, tanto o Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001), o
“Objetivo Urbano”, especificado nos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (ONU, 2015), e também a Lei n° 12.424/2011, que
rege o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), que demonstra que
as habitagbes de interesse social devem realizar a adequagado ambiental,
promover infraestrutura basica, educacido, saude, lazer e transporte
publico (BRASIL, 2010). Para que esse requisito seja atendido, ele deve
ser inserido nas quatro fases do PDCL. Primeiramente, € necessario
realizar o planejamento prévio do projeto da construgao (Plan), avaliando
os impactos para o entorno bem como as atividades que resultem em
qualidade de vida para os moradores. Apds, na fase de execucgao (Do), é
necessario garantir que o planejado seja executado no empreendimento.
Posteriormente, na fase Check, deve ser feita a avaliagao/verificacao se o
planejado foi executado, aferindo os impactos gerados para o entorno e
para a qualidade de vida dos moradores. Por fim, esse requisito deve ser
mantido ao longo da vida da construcdo, ou seja, na fase Learn, devem
ser inseridas acgoes a fim de garantir que ndo ocorram impactos negativos
para o entorno, assim como as atividades que garantem qualidade de
vida estdo em pratica.

Relagao com o Entorno - Interferéncias e Impactos no Empreendimento:
Este requisito tem o objetivo de avaliar os impactos negativos que o
entorno pode ocasionar para a saude e bem estar dos moradores (CBCS,
2020). Assim como abordado no Selo AQUA-HQE (2007), a relagdo com
0 entorno € uma agao necessaria a fim de obter habita¢cdes sustentaveis
(MATEUS, 2009). Esse requisito é cumprido na etapa Plan do PDCL,

ocorrendo na escolha do terreno, realizando um estudo dos impactos
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negativos que podem ser trazidos para a populagdo local, para a
populagdo no entorno, bem como os impactos ambientais.

Coleta Seletiva: O objetivo deste requisito € a definicdo de um local
especifico para realizacdo da coleta seletiva dos residuos, permitindo a
separacédo dos residuos soélidos domiciliares (RSD) (CBCS, 2020). A
gestdo dos residuos, com a correta destinagdo destes é uma acgao
imprescindivel para ambientes sustentaveis (Araujo, 2005), sendo assim,
considerado requisito obrigatério no Selo Casa Azul e abordado no selo
AQUA-HQE. A coleta seletiva € um requisito que deve ser cumprido nas
quatro etapas do PDCL, necessitando planejar a coleta seletiva ja na
concepgao do projeto (Plan), analisando o melhor acesso para os
moradores e para quem ira realizar a coleta. Além, disso, deve-se
acompanhar a execucgao do projeto ocorreu conforme o planejado (Do e
Check). Por fim, a coleta seletiva deve ser mantida ao longo da vida da
habitacdo, ou seja, acbes para manter o local em ordem e limpo, nao
gerando mal estar aos moradores, e conscientizando/ensinando os
moradores a realizarem o descarte correto dos residuos (Learn), sao
atividades essenciais apds a entrega da habitagao.

Paisagismo: O paisagismo ndo € considerado um requisito obrigatério no
Selo Casa Azul, entretanto, € uma pratica sustentavel e viavel para
habitacdes de interesse social. Objetiva propor espagcos harmoniosos e
agradaveis de uso e convivéncia dos moradores (CBCS, 2020). Os selos
AQUA-HQE e LEED BD+C abordam dentre seus critérios o Conforto
Visual, que pode ser atingido por meio de praticas do paisagismo. O
paisagismo deve ser pensado nas etapas preliminares do projeto (Plan),
executado conforme os estudos feitos pelos profissionais contratados
(Do), deve ocorrer o monitoramento para avaliar se o planejado foi
efetivamente realizado (Check), e, por fim, deve haver a conscientizagao
e trabalho dos conddminos para que o paisagismo mantenha seu
propaosito (Learn).

Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos: Esse requisito tem como
objetivo incentivar praticas saudaveis de esporte e lazer, sendo um
atrativo para o convivio social dos moradores e da populagdo do entorno,

se for o caso (CBCS, 2020). Embora ndo seja um requisito obrigatério, é
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um direito do cidadao, conforme o Estatuto da Cidade, na Lei n°. 10.257,
que em seu artigo segundo estabelece as diretrizes para a Politica
urbana, definindo como direito do cidadao o acesso ao lazer (BRASIL,
2001). Também, a Lei n® 12.424/2011, que rege o Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMV), estabelece que o acesso ao lazer € um direito aos
habitantes de moradias de interesse social. Assim, visto que a
disponibilizagdo de espacgos para lazer, sociais e esportes € uma pratica
viavel a condominios de interesse social, e € incentivado por leis que
balizam os direitos dos cidaddos no Brasil, esse requisito foi inserido no
presente modelo. Esse requisito € cumprido nas quatro etapas do PDCL.
Inicialmente, os profissionais contratados para a execugao do projeto
devem realizar um estudo sobre a melhor area a se instalar as devidas
estruturas (Plan), visando instigar o uso por parte dos moradores. Deve-
se realizar o acompanhamento da execugao do projeto, a fim de garantir
seu cumprimento (Do). Devem ocorrer manutengdes periodicas das
estruturas, mantendo-os em boas condi¢gbes de uso e cumprindo com o
seu objetivo (Check). Por fim, a pratica de esportes € impulsionada por
resultar em beneficios fisicos, psicoldgicos e emocionais, por isso devem
ser feitas ag¢des junto aos moradores incentivando o uso deste local, e o
mantendo ativo (Learn).

Adequacgédo as Condi¢gdes do Terreno: Este requisito visa minimizar os
impactos no terreno sobre o qual o empreendimento sera localizado, em
relacdo aos seus recursos naturais (CBCS, 2020). Tal requisito é
cumprido em duas etapas do PDCL. Inicialmente é idealizado um projeto
arquitetébnico que priorize as condigbes do terreno (Plan), e gerando
reducdo nos custos de execugao da obra, para que apds seja executado
o planejamento para a constru¢ao do empreendimento (Do).

Solugbes Sustentaveis de Mobilidade: O objetivo deste requisito é
incentivar a utilizacdo de transportes mais sustentaveis, ou seja, menos
poluentes, reduzindo os impactos negativos para o meio ambiente
(CBCS, 2020). O acesso a transportes e mobilidade é também abordado
no selo LEED BD+C, bem como na Lei no 10.257, que constitui o Estatuto
da Cidade, como direito do cidaddo (BRASIL, 2001). Para isso, a fim de

promover praticas mais sustentaveis, é incentivado a aplicagcdo de
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bicicletarios, disponibilizacdo de bicicletas compartilhadas, solugdes
alternativas de transporte compartilhado, entre outros. Este requisito deve
ser planejado na etapa do projeto (Plan), executado conforme o planejado
(Do), avaliado, a fim de verificar se as estruturas/praticas planejadas
estdo em uso (Check), e mantido em perfeito funcionamento ao longo da
vida util da habitagdo, principalmente por meio de manutengdo dos
espacgos e equipamentos e por conscientizagdo dos moradores (Learn).
Orientacéo ao Sol e Ventos: Esse requisito tem como objetivo verificar as
condi¢cbes de conforto térmico em relacéo a orientacéo solar e aos ventos
predominantes (CBCS, 2020). O Conforto higrotérmico é também utilizado
no Selo AQUA-HQE, e sao abordadas diversas inovagdes que podem ser
aplicadas em habitagbes que s&o planejadas com correta orientacéo para
maior incidéncia solar, bem como dos ventos, promovendo conforme
térmico. O bom posicionamento da habitacdo em relagdo ao sol permite
aproveitar a incidéncia solar, reduzindo gastos de energia. Khaled (2018)
abordou a utilizagdo de janelas e portas otimizadas para melhorar a
iluminacao natural, também, foi abordado a implantacdo de aquecedores
solares e painéis solares, que dependem da incidéncia solar, como fonte
de energia (MIGUELEZ, 2019). Assim, deve-se realizar o planejamento
prévio do projeto, a fim de aproveitar ao maximo a incidéncia solar e as
correntes de ar (Plan), e posteriormente, deve-se acompanhar a
execugao do projeto (Do), verificando se o planejado foi também
executado. Com isso, espera-se que ocorra reducao do consumo de
energia, bem como melhoria no conforto térmico do morador.
Desempenho Térmico e Luminico: O objetivo deste requisito &
proporcionar conforto térmico, por meio do controle de ventilagdo natural
e radiacao solar, bem como o controle por meio da absorcédo de vedacdes
externas da edificagéo, além de garantir iluminagao, reduzindo o consumo
de energia elétrica (CBCS, 2020). A aplicagao de praticas e inovagdes a
fim de melhorar a ventilagdo e iluminagdo natural foi abordada e
diferentes estudos, como Richard (2006), que abordou a Ferramenta de
design de acustica e ventilagdo, que encoraja a utilizagdo de ventilagao
natural para promover a arquitetura sustentavel, e Khaled (2018), que

incentiva a utilizagdo de portas e janelas de vidro a fim de aumentar a
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quantidade de iluminag&o natural no interior das edificacdes, e Igra (2016)
que abordou a utilizagdo de telhados- verdes como um isolante térmico,
resultando em maior conforto térmico. Com essas praticas, espera-se a
redugcao no consumo de energia elétrica. Com o mesmo intuito, o selo
AQUA-HQE insere como critério, além do conforto higrotérmico, a
Qualidade sanitaria do ar, que pode ser melhorada por correntes de
ventilagdo natural no interior da edificagdo. Esse requisito deve ser
planejado na fase inicial do projeto (Plan), identificando a posicédo da
edificacdo no terreno, bem como o posicionamento das entradas de ar,
portas e janelas. Apds, o planejado deve ser executado (Do), permitindo
atingir os beneficios do planejamento.

Dispositivos Economizadores de Energia: Este requisito tem como
objetivo incentivar praticas que reduzam o consumo de energia elétrica,
como por meio de lampadas eficientes, dispositivos economizadores,
como sensores de presenca em areas comuns, elevadores, escadarias,
corredores e outras areas de circulacédo (CBCS, 2020). A redugédo do
consumo de energia elétrica é incentivada também nos selos AQUA-HQE
e LEED BD+C, bem como nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) (ONU, 2015). Algumas praticas foram identificadas na literatura,
como forma de reduzir consumo de energia elétrica, como o sistema
fotovoltaico interligado proximo ao local de consumo (BITTENCOURT,
2011; VILLALVA, 2015), a instalacdo de sensores automaticos de
iluminagdo nas areas comuns (MARTINS et al., 2017), e sistemas de
aquecimento solar da agua (CAVALCANTI, 2013). Assim, para que esse
requisito seja atingido, este deve estar em todas as etapas do PDCL.
Inicialmente realizando o planejamento do projeto (Plan), executando o
planejado (Do), a fim de efetivamente inserir as praticas que permitem a
economia de energia elétrica, avaliar se o planejado foi executado,
prestando manutengdes ao longo da vida util da habitagéo (Check), e, por
fim, conscientizar os moradores para que mantenham as praticas ativas e
em pleno funcionamento (Learn).

Medicao Individualizada de Gas: O objetivo deste requisito é proporcionar
maior seguranga aos moradores, mitigando os riscos da armazenagem e

manipulagédo indevida de botijdes, além de permitir o gerenciamento do
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consumo individual (CBCS, 2020). Desde o planejamento do projeto da
habitacdo (Plan), deve ser previsto a medi¢do de gas individualizada. E
necessario verificar, na execugao, se o planejado foi executado (Do e
Check). Além disso, é necessario que haja manutencéo desse sistema ao
longo do ciclo de vida dessa habitacdo (Learn), verificando se existem
vazamentos, por exemplo, evitando que ocorram acidentes ou efeitos
negativos na qualidade de vida dos moradores.

Ventilagdo e lluminagcédo Natural de Banheiros: O objetivo deste requisito é
proporcionar maior salubridade do ambiente, além de reduzir o consumo
de energia elétrica (CBCS, 2020). Como ja abordado, outros estudos,
bem como nos selos AQUA-HQE e LEED BD+C, a economia de energia
elétrica por meio da insercdo de alternativas naturais, como janelas e
portas de vidro, € uma pratica incentivada que promove beneficios ao
desenvolvimento sustentavel, bem como habitagdes mais sustentaveis,
melhorando também a qualidade do ar desses ambientes. Esse requisito
deve ser cumprido em duas etapas do PDCL, sendo que o projeto deve
ser planejado a fim de prever janelas voltadas para o exterior nos
banheiros (Plan), permitindo a entrada de iluminagdo natural e reduzindo
o consumo de energia elétrica. A execugao deve ser realizada conformo
projeto proposto (Do).

lluminacado Natural de areas Comuns: Esse requisito tem como objetivo
melhorar a salubridade dos ambientes e reduzir o consumo de energia
elétrica por meio da iluminagcdo natural nos ambientes comuns, como
escadas e corredores (CBCS, 2020). Esse requisito € cumprido nas duas
primeiras etapas do PDCL, visto que, o projeto deve ser planejado e
executado visando iluminacao nas areas comuns (Plan e Do), diminuindo
o consumo de energia elétrica, e melhorando a qualidade de vida dos
usuarios.

Sistema de Aquecimento Solar: O objetivo deste requisito é reduzir o
consumo de energia elétrica ou gas por meio do aquecimento solar
(CBCS, 2020). A gestdo de energia é também uma preocupacdo dos
selos AQUA- HQE e LEED BD+C, bem como dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, que propde o aumento da utilizagdo de

energias renovaveis e a eficiéncia energética até 2030 (ONU, 2015). Na
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analise de conteudo foram identificados autores que abordam praticas a
fim de cumprir com esse requisito, como Pinho e Galdino (2014);
Cavalcanti (2013); Ashrae (1996) e Vichi (2009), que abordaram
inovagcdes em energia Scheer (2002); Ramayana (2013); Moreno et al.,
(2015); Pinho e Galdino (2014) e Reis (2017), que abordam sistemas de
aquecimento solar. Ja no planejamento do projeto deve existir a previséo
de equipamentos de aquecimento solar (Plan) e, posteriormente, os
mesmos devem ser instalados na execugdao da obra conforme as
especificacbes do projeto (Do). Deve existir a manutencao desses
equipamentos, a fim de permitir seu funcionamento ao longo do ciclo de
vida da habitagédo (Check).

Dispositivos Economizadores de Agua: O objetivo desse requisito é
reduzir o consumo de agua por meio de dispositivos economizadores de
agua (CBCS, 2020). Além do Selo Casa Azul, os selos AQUA-HQE e
LEED BD+C também apresentam como objetivo a melhor gestdo e
eficiéncia desse recurso. Oliveira (2007) menciona a utilizagdo de dois
dispositivos para melhor gestdo dos recursos hidricos, como a utilizagéo
de caixa acoplada com duplo acionamento em vasos sanitarios e
torneiras com regulagem de consumo. Além dessas tecnologias,
Fernandes et al. (2007) e Philippi et al.; (2006) mencionam uma pratica
economicamente viavel, sendo a captagdo das aguas da chuva, podendo
ser feita apdés o escoamento por telhados, coberturas ou superficies.
Conforme Fiorin (2005) e Ferreira (2014), essa agua pode ser utilizada
para servicos domésticos, para limpeza de patios e veiculos, descarga
sanitaria, irrigacdo de jardins, desde que tenha o devido tratamento.
Gongalves (2006) menciona a utilizagdo de cisternas para captagao das
aguas da chuva, como uma solugdo economicamente viavel. Esse
requisito € cumprido em trés etapas do PDCL. No planejamento do
projeto deve ser previsto a instalagdo dos equipamentos economizadores
de agua (Plan). Os mesmos devem ser instalados na execugao (Do), e
manutengdes periddicas devem ser implementadas a fim de garantir o
correto funcionamento dos mesmos (Check).

Medigdo Individualizada de Agua: O objetivo desse critério é permitir que

os moradores fagcam gestao individualizada de seus consumos de agua,
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facilitando assim o controle do consumo (CBCS, 2020). Esse requisito
deve ser cumprido nas trés primeiras etapas do PDCL. Inicialmente, deve
ser previsto no planejamento do projeto os medidores de agua
individualizada (Plan), bem como o planejado deve ser executado (Do).
Devem ser realizadas vistorias dos equipamentos, prestando manutengao
quando necessario, bem como cada morador deve manter seu registo em
perfeito funcionamento (Check). Com isso, os moradores terdo a
consciéncia do quanto consome, permitindo ajudar e reduzir o consumo.
Areas Permeaveis: O objetivo desse requisito & estimular a preservacao
de areas permeaveis, evitando sobrecarga sobre o sistema de drenagem,
e reduzindo a possibilidade de inundagdo (CBCS, 2020). Dentre as
inovagdes mencionadas na literatura, que podem ser aplicadas para
melhor drenagem, € a aplicagdo de telhados verdes (ANTUNES, 2009),
aléem de melhorar a qualidade do ar e ser esteticamente agradavel
(KREBS, 2005). Esse requisito € cumprido nas quatro etapas do PDCL.
Deve-se elaborar o planejamento do projeto de acordo com as normas,
respeitando os limites de areas permeaveis (Plan), posteriormente, a
execugao da obra deve seguir este planejamento (Do). Por fim, para que
O espago cumpra com O seu objetivo, sdo necessarias manutengao
dessas areas (Check), bem como devem ser realizadas conscientizagcbes
e orientacdbes aos moradores, da impossibilidade de revestir a area
(Learn).

Aproveitamento de Aguas Pluviais: O objetivo desse requisito é utilizar
aguas pluviais como alternativa para reducado de agua tratada e potavel.
Essas aguas captadas podem ser utilizadas para descargas sanitarias;
irrigacao de areas verdes; lavagem de pisos, entre outros (CBCS, 2020).
Esse requisito pode ser cumprido nas quatro etapas do PDCL.
Inicialmente, deve-se elaborar o planejamento do projeto considerando
equipamentos para capitagdo de aguas pluviais (Plan), posteriormente, a
execugao da obra deve seguir este planejamento (Do), instalando os
equipamentos. Para que a pratica funcione ao longo da vida da habitagao,
devem ser realizadas limpezas e manutengdes (Check). Além disso, os

moradores devem ser conscientizados sobre a importancia e beneficios



106

que a capitacdo de aguas pluviais gera, como a redugao de gastos bem
como os beneficios ambientais, para que a pratica seja continua (Learn).
Retencao/Infiltragdo de Aguas Pluviais: O objetivo desse requisito é
facilitar e permitir o escoamento e infiltragdo de aguas pluviais (CBCS,
2020). Para seu cumprimento, é necessario inicialmente realizar um
planejamento do projeto arquitetdnico e urbanistico do condominio (Plan),
prevendo a utilizacdo de revestimento de solo drenante. Sua execugao
deve seguir o projeto e suas especificagdes técnicas (Do), € 0 mesmo
devera ser monitorado para evitar desnivelamento, assoreamento ou
acumulo de aguas, nao permitindo a drenagem ou infiltracdo destas
(Check).

Gestao de Residuos da Construgcdo e Demoligao: O objetivo desse critério
€ reduzir a quantidade de residuos gerados durante a
construgcdo/demolicdo do empreendimento (CBCS, 2020). A preocupagao
com os residuos da construcdo também foi contemplada no selo AQUA-
HQE, bem como na norma ABNT NBR 15112:2004 (Residuos da
construgao civil e residuos volumosos, Areas de transbordo e triagem,
Diretrizes). Para Mateus (2009) e Venancio (2010), a redugao de residuos
€ uma das acdes necessarias para se obter uma construgao sustentavel.
Dentre uma inovacao mencionada na literatura, que resulta em reducéo
dos residuos do método convencional de construgdo, € a utilizacdo da
Estrutura de Aco Leve (LSF) (MOHAMMADJAVAD, 2011). O
planejamento da gestdo de coleta e descarte de residuos deve ser
elaborado na fase inicial do projeto (Plan) e encaminhado aos 6rgaos
competentes. Durante o periodo da obra (Do), o residuo devera ser
separado corretamente, conforme as especificagdes técnicas para o seu
recolhimento (canteiros individuais para cada tipo de residuo). A empresa
devera monitorar, do inicio até o fim do empreendimento, o destino do
residuo, conforme elaboragao do projeto inicial (Check).

Formas e Escoras Reutilizaveis: O objetivo desse requisito € reduzir o
consumo de madeira em aplicagdes de baixa durabilidade, que
ocasionam desperdicios, incentivando a utilizagdo de materiais
reutilizaveis (CBCS, 2020). No planejamento do projeto devem ser

previstas, por exemplo, a utilizacdo de formas, escoras e andaimes
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metalicos, que possibilitem a reutilizagdo durante a execugdo da obra
(Plan e Do).

Madeira Certificada: O objetivo desse requisito € reduzir o consumo de
madeiras nativas por madeiras certificadas (CBCS, 2020). O
planejamento e a execugdo da obra devem prever a utilizagdo de
materiais reutilizaveis, bem como aumentar ao maximo a utilizagdo de
madeiras certificadas (Plan e Do).

Coordenacdo Modular: A finalidade desse requisito € reduzir o
desperdicio pela necessidade de cortes, ajustes de componentes, e uso
de materiais de enchimento, aumentando a produtividade da construcéo e
reduzindo os residuos (CBCS, 2020). O profissional responsavel pela
execugao da obra deve fornecer um planejamento da execugado obra
(Plan e Do), com um cronograma e com as etapas a serem executadas,
prevendo esse requisito.

Gestdo Eficiente da Agua no Canteiro: O objetivo desse requisito é reduzir
o0 consumo de agua potavel no canteiro de obras (CBCS, 2020). O selo
AQUA- HQE também apresenta como critério canteiros de obras com
baixo impacto ambiental. Ja o selo LEED BD+C solicita o uso eficiente da
agua. Esse requisito € cumprido em duas etapas do PDCL. O consumo
da agua deve ser planejado na etapa do projeto (Plan), prevendo
captacado de agua em um reservatério especifico, para a sua reutilizagéo,
durante a obra. Essa agua captada devera ser utilizada nas necessidades
operacionais na execugao da obra (Do).

Capacitacao para Gestdao do Empreendimento: O objetivo desse requisito
€ incentivar os moradores e a capacitacido do sindico, a fim de realizar
uma gestado mais eficiente do empreendimento. Conforme Oliveira (2007),
Santos (2009) e Munk (2013), o posicionamento consciente da sociedade
€ importante para atingir uma constru¢do mais sustentavel, sendo
necessario a reeducagdo dos moradores para os temas de
sustentabilidade. Além disso, os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel também consideram como uma acdo necessaria o
desenvolvimento de capacidade e habilidades dos cidaddos para
promover o desenvolvimento sustentavel (ODS 4) (ONU, 2015). Para que

ocorra essa capacitacado dos moradores e do sindico, deve ocorrer um
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planejamento para capacitar o sindico e o grupo de moradores (Plan),
permitindo que os mesmos sejam capazes de gerir o empreendimento,
mantendo seu propdsito e obtendo resultados positivos para o
desenvolvimento sustentavel (Do). Devem ser realizadas reunides
periddicas a fim de conferir, reeducar e avaliar se as praticas estdo sendo
adotadas (Check e Learn).

Educacdo Financeira e Planejamento Financeiro dos Moradores: A
finalidade desse requisito € articular a colaboracéo entre a construtora e a
CAIXA, orientando os moradores quando ao planejamento financeiro
(CBCS, 2020). A construtora deve prever uma parceria com a CAIXA no
sentido de orientar os moradores e inserir uma cultura de planejamento
financeiro pessoal e familiar (Plan). As informacdes e ensinamentos
devem ser repassadas por profissionais qualificados aos moradores (Do).
Essa acdo deve ser desenvolvida, monitorada e sempre que possivel
melhorada, para que o empreendimento alcance seu objetivo (Check).
Uma forma de manter os moradores conscientes € utilizar o sindico e
suas reunides mensais para abordar essa tematica com os moradores
(Learn).

Inclusdo de Trabalhadores e Fornecedores Locais: O objetivo desse
critério € promover a inclusdo dos moradores e fornecedores locais no
empreendimento, por meio de contratacdo dessa populacdo ou de
fornecedores locais, estabelecendo, assim, uma relagao positiva com o
entorno (CBCS, 2020). Essa relagdo da habitagdo com o entorno é
também abordada nos selos AQUA-HQE e LEED BD+C. Na fase de
planejamento do empreendimento, a empresa a executar a obra deve ter
uma equipe especializada para a captacdo de trabalhadores e
fornecedores locais, promovendo assim a capacidade econdémica da
regido, e melhorando a relagao entre habitagao e entorno (Plan e Do).
Capacitagao Profissional dos Empregados: A finalidade desse requisito é
promover a capacitagcdo dos profissionais empregados no
empreendimento, visando melhorar o desempenho profissional e as
condigbes socioeconémicas dos mesmos (CBCS, 2020). Esse requisito
deve ser cumprido inserindo, no planejamento do projeto, cursos de

capacitacao profissional para as areas especificas utilizadas na execugao
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da obra (Plan). Os cursos devem ser executados durante o periodo de
obra (Do), sendo no final entregue um relatério com a comprovagao da
capacitagao adquirida.

Mitigacdo do Desconforto da Populacdo Local Durante as Obras: O
objetivo desse requisito é mitigar os possiveis impactos que podem
ocorrer para a vizinhanga direta (CBCS, 2020). A preocupagao com 0s
impactos para o entorno também é mencionada no selo AQUA-HQE,
sendo também uma pratica prevista em construcbes sustentaveis
(MATEUS, 2009). Para cumprir com esse requisito, na fase de
planejamento do projeto deve ser realizado um estudo dos possiveis
impactos para a vizinhanga direta, permitindo tracar agdes para mitiga-los,
que devem ser implementadas na fase de execugédo do projeto como
acgdes preventivas (Plan e Do).

Educacdo Ambiental dos Empregados e Moradores: A finalidade desse
requisito € promover educagado para os empregados e moradores do
empreendimento, orientando sobre praticas de reducao de desperdicios e
uso eficiente dos recursos naturais, tanto para adogdo na execugao da
obra, quanto para os moradores no uso da habitagcdo (CBCS, 2020). Esse
requisito € cumprido nas quatro etapas do PDCL. Inicialmente, na etapa
de planejamento do projeto (Plan), os empregados devem ser
capacitados para a necessidade de se adotar praticas mais sustentaveis,
para que na execugao do projeto essas praticas sejam adotadas (Do).
Além disso, acbes de conscientizacdao e capacitacdo dos moradores
devem ser elaboradas, ensinando a adotar as tecnologias e praticas
disponibilizadas no condominio, permitindo sua manutengdo e uso
durante o ciclo de vida das habita¢des (Check e Learn).

Acbdes de Integracdo Social na Comunidade: Esse requisito tem como
objetivo incentivar o relacionamento entre moradores e/ou com a
populacao local, a fim de promover inclusdo do empreendimento com o
local de insergdo (CBCS, 2020). Acbes para a integracdo das
comunidades, tanto vizinhas como do empreendimento em si, devem ser
realizadas para um melhor convivio social, fisico e psicolégico. Essas
atividades devem ser propostas pelo sindico e pelos moradores, por meio
de um planejamento de ag¢des (Plan e Do), e mantido ao longo do ciclo de
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vida do condominio, visando o melhor convivio e gerando um bem estar
geral (Check e Learn).

e Apoio na Manutengdo Pds-Ocupacédo: O objetivo desse requisito é para
estabelecer o compromisso da construtora com a manutencido e
conservagao do empreendimento apdés a sua entrega e ocupagao. Os
servicos pos-entrega do empreendimento devem ser planejados e
estabelecidos inicialmente (Plan), para que apos a execugao e entrega do
empreendimento sejam prestados aos moradores, mantendo o
condominio em boas condicbes de uso, resultando assim em maior

qualidade para os moradores (Check).

A partir do cumprimento de cada um dos requisitos selecionados, por meio
do ciclo PDCL, espera-se alcancar resultados em diversas areas da construcao

sustentavel, conforme Figura 22.

Figura 22 - Resultados a serem alcangados com a aplicagdo do modelo

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Assim, como resultado da aplicacdo do modelo de transferéncia de

tecnologia em condominios sustentaveis de interesse social, espera-se a geracao de
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beneficios para os trés eixos da sustentabilidade, social, ambiental e econémico.
Como resultados sociais, espera-se beneficiar uma populagdo negligenciada, de
baixa renda, garantindo o direito a moradia e condi¢gdes de vida justa, melhorando
assim a qualidade de vida da populacédo, e em especial para a populagao de baixa
renda, com beneficios sociais também para a sociedade, além de auxiliar no
cumprimento do Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel 11. Como beneficios
ambientais, espera-se que com a adogao das praticas e tecnologias mais
sustentaveis, bem como com a educagao, capacitacido e conscientizagao, ocorra a
melhor gestdo dos recursos naturais, aumentando sua eficiéncia, reduzindo
desperdicios e utilizacdo de recursos nao renovaveis, promovendo 0 consumo e
descarte conscientes, resultando assim em maior qualidade do ar, agua, terra entre
outros. Por fim, com a conscientizacdo da populacao, e aplicagdo de praticas mais
sustentaveis, espera-se que ocorram também beneficios econbémicos, como a
reducao dos gastos com energia elétrica e agua potavel, bem como com a aplicagéo
de praticas e tecnologias economicamente viaveis na construgdo das habitacbes
sustentaveis.

Também, a partir dos resultados obtidos, juntamente com a proposta do
modelo, pode-se observar que o portfélio de artigos estd em conformidade com a
tematica principal deste trabalho, apresentando praticas e inovagdes que podem ser
implementadas em habitagdes também de interesse social. Percebe-se que diversos
autores enfatizam a necessidade de realizar uma correta gestdao dos residuos da
construcéo civil, bem como da redugéo dos poluentes desse setor (MORAES, 2013;
MATOS, 2015; FERNANDES et al., 2016).

Também, foi abordado a importancia das politicas de gestdo e incentivo a
inovacao (TEIXEIRA, 2016). Conforme abordado por Karakosta et al. (2009) uma
das principais barreiras ao desenvolvimento e transferéncia de tecnologias
sustentaveis é a falta de incentivo financeiro e politico para essas tecnologias, bem
como a disponibilidade de tecnologias convencionais mais baratas, porém menos
sustentaveis, no mercado. A partir disso, percebe-se que existe a necessidade de se
incentivar praticas e tecnologias sustentaveis por meio tanto de politicas, como por
meio de subsidios e incentivos financeiros.

Por fim, foram mencionadas, no portfolio de artigos, praticas e tecnologias
sustentaveis, aplicaveis ao setor da construgéo civil, que auxiliam tanto a cumprir

com os requisitos do modelo proposto, como também promover o desenvolvimento
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sustentavel as cidades e habitagdes. Praticas com foco em economia e melhor
gestdo das aguas foram abordadas (GIACCHINI, 2009); CAMARGO, 2012), com o
intuito de reduzir o consumo de agua potavel, e de promover a reutilizagao de aguas
da chuva, como mencionado o sistema de captagédo da agua da chuva (PHILIPPI et
al.; 2006; DAMASCENO, 2011; FERREIRA, 2014), para a higienizagdo de
automdoveis, espacos externos e sistemas de descarga sanitaria. Gongalves (2006)
abordou as o uso de cisternas como forma de captacédo de aguas da chuva.

Outra pratica recorrente no portfélio, que também suprem os requisitos do
modelo, € a aplicagdo de materiais mais sustentaveis para o setor da construcéo
civil, como o tijolo-cimento (KLEINDIENST, 2016), a Estrutura de aco leve (LSF)
(MOHAMMADJAVAD, 2011), Compésitos poliméricos reforcados com fibra natural
(NFRP) (TAREQ, 2013), e a utlizagdo do bambu para construgcbes mais
sustentaveis (DANTAS et al. 2005; OLIVEIRA, 2006).

Foram também discutidas praticas que auxiliariam a reduzir o consumo de
energia elétrica e consequentemente a redugao dos gastos. Uma das praticas mais
recorrentes foi a utilizacdo da luz e ventilagdo natural como forma de iluminar e
ventilar os espagos das habitagées, mencionando o planejamento da localizagéao e
direcionamento da habitagdo, aplicacdo de janelas e portas de vidro (RICHARD,
2006; KHALED, 2018) e sistemas de aquecimento e concentrador solar (VILLALVA,
2015; REIS, 2017). Por fim, foi mencionada uma pratica que pode auxiliar tanto no
aspecto visual das habitagcbes, servindo como paisagismo, mas também para
auxiliar no sistema de escoamento das habitacbes, resultando também em
qualidade do ar do local, sendo a aplicacédo de telhados verdes (KREBS, 2005;
CASTRO, 2011; IGRA, 2016).

Assim, percebe-se que existem praticas e estratégias que podem ser
aplicadas para resultar em habitagdes mais sustentaveis, mesmo para aplicagdo em
habitacbes de interesse social, cumprindo com os requisitos propostos neste
modelo, bem como auxiliando no cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Para isso, sao necessarios esforgos de diversos agentes, como
instituicbes de ensino, desenvolvendo praticas e tecnologias mais sustentaveis,
criando-se ambientes e condicbes favoraveis para a inser¢gdo desses novos
conceitos, empresas que desenvolvam essas tecnologias mais sustentaveis, mas
também s&o necessarios incentivos para que esses conceitos sejam difundidos, seja

por meio da diminuicdo da burocracia, disponibilidade de financiamento, e da
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formacdo de recursos humanos que atendam as necessidades de todos os
envolvidos. Conhecer o cenario politico como um todo permite identificar os pontos

positivos e as fragilidades, a fim de planejar agdes de inovagao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Assumindo que nos proximos 50 anos a populagcdo mundial dobrara,
aumentando a riqueza global em cinco vezes, ainda sera imperativo reduzir pela
metade o 6nus ambiental, além de suprir as necessidades sociais, de forma que seja
vinte vezes mais ambientalmente eficiente até 2050. Para tanto, ha a necessidade
de se promover um desenvolvimento sustentavel, exigindo assim grandes mudangas
no consumo e producdo do mundo (YOUNG; GREEN; VERGRAGT, 2001). Assim,
torna-se evidente a necessidade de criar estratégias a fim de promover
desenvolvimento tecnoldgico, economicamente viavel, mas considerando os
impactos sociais e ambientais.

A partir da Lei n° 11.124, que criou o Sistema Nacional de Habitagdo de
Interesse Social (SNHIS), fica estabelecido o direito dos cidadaos de menor renda a
moradia e condigdes justas de vida, apoiado também por leis que dao diretrizes para
cidades e habitagdes mais sustentaveis. O Programa Minha Casa Minha Vida foi
desenvolvido e implementado por meio do Decreto-Lei n° 11.977/2009, com o intuito
de suprir essa demanda da populagdo de baixa renda, entretanto, observa-se que
este ndo propde solugio para o problema da segregacao socioespacial e da questao
da terra (FERREIRA, 2019).

Aliado a isso, existem as leis e selos que estabelecem as diretrizes para que
as cidades se tornem mais sustentaveis, a fim de promover o desenvolvimento
sustentavel e apoiando os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, em especial o
ODS 11, Cidades e Comunidades Sustentaveis. Dentre os selos existentes para
balizar as habitagdes mais sustentaveis estdo o Selo Casa Azul, LEED BD+C e
AQUA-HQE. Embora sejam selos que balizem construgdes sustentaveis, o LEED
BD+C e AQUA-HQE néao apresentam critérios para habitacbes de interesse social,
sendo selos mais restritos.

Apesar disso, foi verificado que ndo existe na literatura um modelo
especifico para condominio sustentavel de interesse social, ou seja, focado em
populagdo de baixa renda. Assim, o presente trabalho teve como objetivo propor um
modelo de transferéncia de tecnologia em condominios sustentaveis de interesse
social, suprindo essa lacuna cientifica e apoiando o cumprimento do direito de

moradia dos cidadaos, independente da classe social. Para isso, foi realizada uma
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Revisdo Sistematica de Literatura, visando identificar as principais praticas,
tecnologias e inovagdes implementadas em construgdes sustentaveis. Também, foi
realizada uma pesquisa exploratéria documental nos trés selos, Selo Casa Azul,
LEED BD+C e AQUA-HQE, mapeando seus requisitos e especificidades.

A partir dos resultados obtidos, concluiu-se que o Selo Casa Azul, no nivel
Bronze, € o mais cabivel e 0 mais adequado a realidade habitacional brasileira
(CBCS, 2010), definindo requisitos obrigatérios e disponibilizando uma gama de
outros requisitos que sdo economicamente viaveis para construgdes de habitagdes
de interesse social. Assim, a partir dos critérios selecionados no Selo Casa Azul, e
das tecnologias e inovagbes mapeadas na analise de conteudo, o modelo foi
desenvolvido.

Visto que o modelo idealiza a melhoria continua e a manutengao ao longo da
vida util das habitagbes da sustentabilidade, esse foi baseado no ciclo PDCL (Plan-
Do-Check-Learn), distribuindo os requisitos nas etapas a fim de que cumpram com
seus objetivos. A partir do modelo, espera-se que ocorram resultados benéficos para
os trés eixos da sustentabilidade, nas mais diversas areas, sendo elas: Terrenos
sustentaveis, por meio da avaliagcdo ambiental e impactos para o entorno; Materiais
e recurso mais sustentaveis e geridos de forma mais eficiente, implementando
praticas e tecnologias sustentaveis e apoiando praticas conscientes; Qualidade de
ambiente interno, com dispositivos e praticas que melhoram a qualidade do ar, da
agua, do ambiente, conforto acustico, higrotérmico e visual; Processos integrados,
com planejamentos pré-execugao; Prioridade regional, fortalecendo a economia
local; Localizagcao e transporte, fortalecendo e apoiando praticas como transporte
compartilhado, utilizagdo de bicicletas e bicicletarios; Inovagdo, a partir da
implantagédo de praticas e tecnologias inovadoras e sustentaveis; Eficiéncia hidrica,
por meio de captagao da agua, utilizagdo de dispositivos economizadores de agua; e
Energia e Atmosfera, aplicando tecnologias que reduzam o consumo de energia
elétrica, reduzindo os impactos ambientais e aproveitando a iluminagao e ventilagao
natural.

Assim, a partir da aplicagdo do modelo, e do cumprimento dos requisitos,
sao esperados beneficios tanto sociais, com a promocdo de moradias a populagao
de baixa renda, seguranca, qualidade de vida, conforto e bem-estar. Também s&o
esperados beneficios ambientais, com a aplicacdo de praticas e tecnologias mais

sustentaveis, gerenciando de forma mais eficiente os recursos naturais, substituindo
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praticas convencionais por praticas mais sustentaveis. Além disso, espera-se que
esses resultados sejam duraveis e continuos, promovendo conscientizacdo e
educacao dos moradores, para 0 consumo e praticas mais sustentaveis. Por fim, séo
esperados também beneficios econdmicos, por meio da economia de energia
elétrica, agua e de outros recursos devido a substituicdo por recursos mais duraveis.

Quanto as contribuicdes do estudo, observa-se que o0 mesmo contribui com
a sociedade, ao disseminar conhecimentos e praticas mais sustentaveis,
melhorando a qualidade de vida a partir da oferta de um modelo de condominio
sustentavel, voltado para os aspectos ambientais, sociais e econbmicos. Também,
contribui com os tomadores de decisdo e governos dando suporte a criagéo de leis e
regulamentagdes que apoiem o direito a habitagdo e praticas sustentaveis,
incentivando a criagao de politicas publicas voltadas a moradia e habitagdo. E, por
fim, o trabalho contribui com o meio académico, ao acrescentar o aporte teorico
acerca dos temas de construgao sustentavel de interesse social, bem como com o
desenvolvimento do modelo de transferéncia de tecnologia de condominios
sustentaveis de interesse social.

O trabalho limita-se por n&o apresentar a aplicacdo do modelo, sendo assim

uma sugestao de trabalho futuro.
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ONINTELLIGENT BUILDINGS AND
SUSTAINABLE ARCHITECTURE

2017

80,000

Optimization of Sustainable House in Urban Area

2017

80,000

Sustainable Strategies of Urban Planning

2016

76,000

The contributions of interpreters to the development of
radical innovations of meanings: the role of "Pioneering
Projects' in the sustainable buildings industry

2014

72,000

A Study on the Sustainable Architectural
Characteristics of Traditional Anatolian Houses
and Current Building Design Precepts

2016

72,000

Methods & Strategies for Sustainable Architecture in
Kurdistan Region, Iraq

2016

72,000

Sustainable architecture, interactions and mutual relations: a
case study of residential building facades

2016

71,001

THE ROLE OF SUSTAINABLE ARCHITECTURE IN
VALUABLE HISTORICAL DISTRICTS OF TEHRAN (A
CASE STUDY OF SUSTAINABLE RESIDENTIAL
DEVELOPMENT IN SANGLAJ DISTRICT)

2016

71,000

THE EFFECT OF SUSTAINABLE ARCHITECTURE IN
DESIGNING FIVE STAR HOTEL

2016

71,000

THE DEVELOPMENT OF MODERN ARCHITECTURAL
PRINCIPLES OF SUSTAINABILITY IN ORDER TO
COMPARE IRAN TRADITIONAL ARCHITECTURE WITH
FIVE MODERN SUSTAINABLE CITY IN THE WORLD
(CASE STUDY: VANCOUVER, COPENHAGEN, OSLO,
CURITIBA AND MASDAR)

2016

71,000

Dilemma of green and pseudo green architecture based
on LEED norms in case of developing countries

2014

70,003

Optimization of building envelope to reduce air conditioning

2016

70,000

SUSTAINABLE ARCHITECTURE

APPROACH IN DESIGNING
RESIDENTIAL-RECREATIONAL

COMPLEX (QOTUR SUIE

MESHKINSHAHR, ARDEBIL PROVINCE, IRAN)

2016

70,000

IDENTIFYING INTELLIGENT BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS (BMS) IN SUSTAINABLE
HOUSING

2016

70,000

Design of the Administrative Building of Kuhsar City
under a Sustainable Architecture Concept Approach

2016

70,000

The Study of Energy Efficiency by Central Atrium in
Residential Complexes

2016

70,000

DESIGNING A FIVE STAR HOTEL WITH
THE APPROACH OF SUSTAINABLE
ARCHITECTURE IN BANDAR ABBAS

2016

70,000

PRINCIPLES OF SUSTAINABLE ARCHITECTURE DESIGN
IN CROWDED RESIDENTIAL COMPLEXES WITH AN
OUTLOOK TO RESUSCITATION OF

2016

70,000
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NATURE IN ARCHITECTURE

Satisfaction and Motivation of Homeowners Towards Green 2014 69,002
Homes

Evaluating the Impact of Vertical Greening Systems on 2015 66.000
Thermal Comfort in Low Income residences in Lagos, '
Nigeria

An innovative lighting system for residential application 2014 65.004
that optimizes visual comfort and conserves energy for ’
different user needs

Selected Human Factors in Marina Design 2015 63,001
Model of Sustainable Wellbeing on Decent House Study

Case of Bekasi City, West Java, Indonesia 2015 62,000
Integrating photovoltaic cells into decorative architectural 2015 61.000
glass using traditonal glass-painting techniques and '
fluorescent dyes

A Ilfglme anc! areason to pe. the future of sustainable 2015 61,000
architecture in Spain and its European context

Faces of sustainable housing 2015 60,000
Form or performance in sustainable architecture 2014 54,001
Earth masonry unit: Sustainable CMU alternative 2014 54,001
Towards an evolutionary design in lebanese vernacular 2014 50,000
dwellings

Traditional housing in sustainable architecture 2014 50,000
Iranian sustainable vernacular architecture 2014 50,000
MILD HOME and EcoGreen Village: An Ecological and 2014 50,000
Economical Concept for Sustainability

Engineering sustainable complex systems 2013 46,001
Field investigation of the thermal performance of a thai 2013 45,001
modern fagcade wall

Green, brown or grey: Green roofs as 'sustainable’ 2013 43,000
infrastructure

The thermal performance of green roofs in a hot, humid 2013 42,000
microclimate

Ecoenvelopes R&D. Passive architectural envelopes 2013 41 001
high thermal performance and low environmental '
impact for tropical geoclimatic zones

The role of construction IT in the paradigm of sustainable 2013 40,001
architecture

!nvestlgatlon of rol_e of green roofs_ asa strqtegy for 2013 40,000
improving the quality of urban environment in terms of

sustainable architecture

Sustainable architecture and urban design in Portugal: An 2009 38,000
overview

Thermal analysis of the domed vernacular houses of Harran, 2011 30,001
Turkey

Constructing Formulation of Affordable Green Home for 2011 29,000
Middle Income Group

Role <_)f LSF Technology in Economic Housing for Urban 2011 27.000
Sustainability, Case of Iran

Towards sustainable architecture - A case with Greentainer 2010 23,002
Sustainable architecture: Brazilian well succeeded examples 2011 20,000
The use of nanotechnology in solar systems 2011 20,000
Systems Architecture: A New Model for Sustainability and

the Built Environment using Nanotechnology, 2010 17,001
Biotechnology, Information Technology, and Cognitive

Science with Living Technology

Considering client-driven sustainability in residential housing 2009 15,001
Integrated approach to a multifunctional complex: 2010 15.000
Sustainable design, building solutions and certifications ’
Global benchmarking? Taking a critical look at eco- 2010 11.000

architectures resource usage
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Smart architecture contribution to achieving

. . o 2010 10,000
sustainable architecture realization
A_naIyS|s of the thermal b(_ahawour of a I_ow cost, 2008 7.004
single-family, more sustainable house in Porto
Alegre, Brazil
The key-role of Eladio Dieste, Spain and the Americas in 2009 2000
the evolution from brickwork to architectural form '
Strategies towards sustainable households using 2001 1,000
stakeholder workshops and scenarios '
INVISO research project: industrialization of sustainable 2009 0,000
houses
Premises for development of sustainable architecture in 2009 0,000
urban environment
Eco-systematic restoration: A model community at Salton 2008 -9,000
Sea
On nature, culture and sustainable design 2008 -10,000
The acoustics and ventilation design tool applied
retrospectively to four 19th century buildings 2007 -19,995
Sustainable household consumption and quality of life: 2001 219 999
the acceptability of sustainable consumption patterns ’
and consumer policy strategies
From the traditional to the contemporary Cycladic sustainable 2006 -27,000
house
Environmental sustainability assessment of buildings in hot
climates: the case of the UAE 2001 -28,995
Sustainable Design for the Residences in Gaza City 2005 -35,000
Resource-oriented building ensures sustainable and 2005 -39,000
foresighted architecture
Strategic environmental assessment of sustainable
households in 2050: lllustrated for clothing 2001 -60,997
Chan_gmg lifestyles in transition rputes towards 1999 72,000
sustainable household consumption patterns
Towards sustainable household energy use in the 2001 -79,999
Netherlands
Solar Box Cookers: Towards a Decentrallzed Sustainable 1997 -97,989
Energy Strategy for Sub-Saharan Africa
Algorithm for the geometric construction of an optimum 1996 -
shading device 104,996
Technology and the politics of sustainability at blueprint 1997 -
demonstration farm 108,000
Process of design for sustainable architecture and 1998 -
contemporary solutions 109,995
Towards a fourth skin? Sustainability and double-envelope 1996 -
buildings 119,995

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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APENDICE B -Relacéo entre Requisitos e o PDCL



3. GESTAO
EFICIENTE DA

2. EFICIENCIA
ENERGETICAE

CATEGORIA

1. QUALIDADE URBANA
E BEM ESTAR

CONFORTO
AMBIENTAL

AGUA

4. PRODUCAO
SUSTENTAVEL

5. DESENVOLVIMENTO SOCIAL

Quadro 12 - Relagao entre Requisitos e o PDCL

CRITERIOS

1.1 Qualidade e Infraestrutura no Espacgo Urbano

1.2 Relagdo com o Entrono: Interferéncias e
Impactos no Empreendimento

1.3 Coleta Seletiva

1.7 Paisagismo

1.8 Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos
1.9 Adequacgao as Condicdes do Terreno

1.10 Solugdes Sustentaveis de Mobilidade

2.1 Orientacdo ao Sol e Ventos

2.2 Desempenho Térmico e Luminico
2.3 Dispositivos Economizadores de Energia

2.4 Medicao Individualizada de Gas
2.5 Ventilagao e lluminagao Natural de Banheiros
2.6 lluminagéo Natural de areas Comuns

2.7 Sistema de Agquecimento Solar
3.1 Dispositivos Economizadores de Agua

3.2 Medi¢&o Individualizada de Agua
3.3 Areas Permeaveis
3.5 Aproveitamento de Aguas Pluviais

3.6 Retengao/Infiltragdo de Aguas Pluviais

4.1 Gestao de Residuos da Construgéo e Demoligéo

4.2 Férmas e Escoras Reutilizaveis
4.3 Madeira Certificada
4.4 Coordenagao Modular

4.7 Gestao Eficiente da Agua no Canteiro
5.1 Capacitagao para Gestdo do Empreendimento

5.2 Educacgéo Financeira e Planejamento Financeiro

dos Moradores

5.3 Inclusao de Trabalhadores e Fornecedores
Locais

5.4 Capacitacao Profissional dos Empregados

5.5 Mitigagado do Desconforto da Populagéo Local
Durante as Obras

5.7 Educagdo Ambiental dos Empregados e
Moradores

5.9 Acbes de Integragéo Social na Comunidade
5.10 Apoio na Manutengao Pds-Ocupacéao

PONTUACAO

TOTAL:
24
PONTOS

TOTAL:
21
PONTOS

TOTAL:
17
PONTOS

TOTAL:
16
PONTOS

TOTAL:
15
PONTOS

X
X
X
X
X

XX X X X X | X X X X X | X X X X X X X

x

X
X

Fonte: Elaborado pela autora (2020), baseado no CBCS (2020)

XX X X X X X X X X X | X X X X X X X | X X X X X

x

X | X X X X X |X
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