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RESUMO

Proposta: O presente trabalho consiste no projeto de um conjunto habitacional de interesse social
sustentavel em “brownfield” no municipio de Santo André — Sao Paulo. Contempla a revitalizagdo da area
degradada e propde operagdes sustentaveis no empreendimento, que podem gerar recursos para a
remediacdo ambiental do subsolo e minimizacdo dos custos de operacdo do condominio. O Brasil possui
atualmente um déficit qualitativo de 13 milhdes de habitagdes para populagdo de baixa renda. Na Grande
Sao Paulo percebe-se uma crescente expansdo da mancha urbana condicionando assentamentos irregulares
em areas sensiveis como mananciais de abastecimento de dgua. Abordagens: A partir do diagnostico
ambiental foram propostas tecnologias de remediacdo que possibilitam a ocupagdo segura da areca
anteriormente ocupada por uma industria bélica, localizada numa area urbana com infra-estrutura
consolidada. O programa de projeto levou em conta o essencial para a dignidade humana, ao invés do
minimo custo ¢ maximo adensamento usuais em habitacdo de interesse social. Foram empregadas analises
e simulagdes de insolagdo e ventilagdo natural, acessibilidade, especificagdo de tecnologias ¢ materiais de
baixo impacto ambiental. Resultados: Para a operacdo foram propostos tratamento e reuso de aguas
servidas, captacdo de aguas pluviais, reciclagem de residuos e aquecimento de agua através de energia
solar. Contribuicdes: Concepcdo de abordagem sistémica de implantacdo e operagdo, como solucdo
sustentavel para empreendimentos em centros urbanos

Palavras-chave: habitagdo de interesse social, construcdo sustentavel, revitalizagdo urbana, remediacdo de
areas contaminadas

ABSTRACT

Propose: This work proposes the creation of a sustainable low-income housing on a Brownfield site in the
city of Santo Andre - Sdo Paulo, Brazil. It includes environmental revitalization of the degraded area,
proposes environmental operation and use of generated resources in its subsoil remedy and after reducing
costs on condominium operations. Brazil currently possesses a qualitative deficit of 13 million habitations
for low-income population. In the Great Sdo Paulo we perceive an increasing expansion of the urban site
conditioning irregular settlements in sensitive areas as sources of water supply. Methods: Based on the
environmental diagnosis, remedy technologies have been proposed to guarantee a safe occupation of the
area, previously occupied by an armament plant, located in an urban area with consolidated infrastructure.
The project program took in account the essentials of the dignity human beings, instead of the usual
minimum cost and maximum occupancy applied to social housing. For the definition of the project it was
employed analyses and simulation of natural lighting and solar thermal control, natural ventilation,
accessibility, specification of technologies and materials with the least environmental impact. Findings:
For the operation it was proposed treatment and reuse of storm and grey waters, recycling of residues and
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water heating by solar energy. Value: Conception of systemic approach of implantation and operation as a
sustainable solution in great urban centers, having this model the reproducibility as a marked characteristic
for transferability to great metropolises.

Keywords: social housing, sustainable construction, urban revitalization, Brownfield remediation

1. INTRODUCAO
1.1 Novos Paradigmas

Kerala, um estado situado a sudoeste da India, tem sido objeto de estudos internacionais, pois apresenta
indicadores de qualidade de vida que chegam a ser superiores aos apresentados por paises em
desenvolvimento. Um aspecto importante desse caso ¢ a capacidade de participacdo da populagdo nas
instancias deliberativas governamentais (EVANS, 2003). Outro aspecto muito importante ¢ a
possibilidade de se alcangar maximos resultados com poucos recursos, priorizando valores definidos como
essenciais a comunidade. Detectar essa experiéncia € um exercicio muito pertinente quando se discute
aumento populacional no planeta e escassez de recursos.

Para a elaboracdo do projeto SER APTO foi proposto resgatar o essencial a dignidade humana,
priorizando espacos comunitarios, em contrapartida ao usual minimo custo com méaximo adensamento
praticados nos programas habitacionais vigentes destinados a habitacdo de interesse social. Foram
utilizadas como referéncia as conquistas realizadas no ambito dos movimentos de moradia, reivindicagdes
de comunidades locais e diretrizes do Plano Diretor da Prefeitura do Municipio de Santo André. A érea se
enquadra como uma Zona Especial de Interesse Social C (ZEIS C), sendo caracterizado por terrenos nao
edificados e imdveis sub-utilizados para Habitagdes de Interesse Social (HIS) e Habitagcdes de Mercado
Popular (HMP).

A equipe de projeto, composta de onze profissionais multidisciplinares, foi inspirada em novos
paradigmas organizacionais baseados no didlogo (BOHM, 1989), investigagdo apreciativa
[COOPERRIDER, SRIVASTVA (1987)], auto-gerenciamento (JANTSCH, 1980) e aprendizagem
compartilhada (SENGE, 1990). O resultado aqui exposto contempla esse processo, que teve como
propoésito desenvolver um estudo de caso para apresentagdo no concurso promovido pela Holcim
Foundation em 2005, que pudesse servir de referéncia as questdes da sustentabilidade na construgdo civil
e no desenvolvimento urbano das cidades.

1.2 Expansio Urbana e os Brownfields

A regido do projeto foi um dos focos do processo de industrializac@o a partir da década de 1940 e enfrenta
hoje o “descomissionamento” de industrias, tendo como seqiielas os passivos ambientais.

Esses passivos acabam gerando areas abandonadas em plenos centros urbanos com infraestrutura
disponiveis, os chamados “brownfields”, enquanto assistimos a expansdo da mancha urbana com
favelizagdo das periferias que atingem areas sensiveis como nossos mananciais de abastecimento de agua
(MIRANDA, 2002).

Projetos de revitalizagdo de areas degradadas que contemplam a remediacdo do solo, através de remogao

do foco de residuos, bombeamento e tratamento de dguas subterraneas contaminadas, constituem solugdes
viaveis tecnologicamente ¢ possibilitam a ocupacdo humana dessas areas com seguranga.
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2. OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo do trabalho ¢ demonstrar a aplicacdo de diretrizes e metodologias em projetos de
empreendimentos urbanos como ferramentas para empreendedores e gestores publicos, através de
especificagdes de materiais, tecnologias e operagdes sustentaveis, buscando minimizar os impactos
comumente gerados nas obras convencionais.

3. METODOLOGIA
3.1.Caracterizacao e Remediacao Ambiental

O levantamento foi feito para identificar, de forma preliminar, a presenga de alteragdes de qualidade do
solo e agua subterrdnea com relevancia ambiental, podendo condicionar um passivo ambiental pela
atividade pretérita desenvolvida no local e adjacéncias.

Os levantamentos realizados para essa caracterizacdo foram: evolugdo histoérica da ocupagao das ultimas
quatro décadas através de andlise ortofotos da area e arredores (Figuras 1 a 4); determinagdo do potencial
hidrogénidnico e condutividade elétrica da porgdo superficial do solo; gases do solo (soil gas survey);
mapeamento geofisico pelos métodos GPR (ground penetration radar) e ER (eletrorresistividade);
amostragem de solo e 4gua subterranea em locais especificos do terreno.

Figura 1 - 1968: nos anos 60 a indistria de armamentos foi implantada na area. Foi possivel identificar as
unidades potencialmente poluidoras como a unidade de tratamento de efluentes [1].
Figura 2 - 1977: apds 1975, parte da area foi desapropriada para a construc¢ao do viaduto Vergueiro.
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Figura 3 - 1986: o descomissionamento total da drea efetivou-se em 1983.
Figura 4 - 2003: nos ultimos 20 anos apenas algumas edificacdes industriais mudaram seus usos para

atividades comerciais e educacionais.

Os resultados obtidos dos levantamentos realizados indicaram alteragdes de qualidade de solo e aguas
subterraneas (Figura 5 ¢ 6).
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Figura 5 — Secdo Método GPR e Secio Método ER

&1
o " ¢ 12,5m
p

5,0m

10,0m

| 17.5m

Mercario
Molibdénio
[ Niquel |

Zinco

Flgura 6 - Metals e Compostos Organicos que
excedem padroes de Intervencio CETESB e
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Foram propostas acdes de remediagdo ambiental através de remocdo de residuos enterrados e
bombeamento e tratamento das aguas subterraneas para a readequacdo do uso do solo da area sem
restricdes de ocupagdo (Figuras 7 e 8). Essas medidas podem ser implementadas concomitantes a
construcdo do empreendimento, sem oferecer riscos potenciais a saude dos trabalhadores e futuros

moradores.
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Figura 7 — Poco de bombeamento de agua
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3.2. Partido do Projeto
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Figura 8 — Diagrama da unidade de
tratamento de agua

Foi definido o partido de verticalizagdo para criar mais areas permeaveis ¢ de lazer e viabilizar o uso de
elevadores para garantir a acessibilidade em todos os andares (Figura 9). Os preceitos de desenho

- 3642 -



universal foram utilizados na concep¢do de todos os espacos internos e externos para garantir a
acessibilidade de pessoas com mobilidade fisica reduzida em todos os espagos.

A area do terreno destinada ao empreendimento é de 10.000 m’>. O projeto totaliza 186 unidades
habitacionais em area construida de 15.500 m’ e possui area comum de 5.500 m* (Figura 10). A 4rea
existente sob o viaduto foi destinada a implantagdo de equipamentos destinados a populagdo do conjunto ¢
a comunidade adjacente.

LEGENDA

1. 3 blocos de 12 pavimentos
2. 4 blocos de 9 pavimentos
3. 3 blocos de 7 pavimentos
4. Estacionamento
5. Praga central

6. Equipamentos de recreagdo

7. Quadra Poliesportiva

. Via de pedestres

9. Guarita

10. Espelho d"agua

11. Bosque / pomar

12. Caixa d’4gua

13. Usina de transbordo Agua de reuso
14. Usina de transbordo residuos

15. Centro Comunitario

16. Centro da Juventude

17. Anfiteatro ao ar livre

18. Horta

19 Caixa d"agua

20. Ferrovia

21. Estagdo Ferroviaria

22. UniABC (universidade)

23. Viaduto

24. Composteiras

25. Caixas d"dgua pluviais

=]

> o

Figura 10 — Implantacio .

Foram estabelecidos parametros para a definicdo de memorial descritivo de materiais e tecnologias, além
do custo-beneficio, tais como: analise comparativa de produtos, analise do ciclo de vida, performance em
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eficiéncia energética, economia de recursos naturais e avaliagdo do comportamento de fabricantes dentro
do contexto da sustentabilidade.

Foi previsto um projeto de gerenciamento de residuos, envolvendo a caracterizagdo dos residuos,
descrigdo das condigOes para triagem e acondicionamento, além da prévia designacdo dos transportadores
e destinatarios qualificados para possivel reciclagem.

3.3. Conforto Ambiental

Os edificios foram agrupados em trés blocos com diferentes alturas para garantir a insolagdo em todas as
unidades durante o ano todo. Desta maneira, os edificios do bloco 1 tém 12 andares, os edificios do bloco
2 tém 9 andares ¢ os do bloco 3 tém 7 andares. Este escalonamento descendente no sentido norte,
associado ao distanciamento definido entre os blocos que garantiu ventilagdo no conjunto (Figura 11),
permitiu que as unidades recebessem uma maior insolagdo na parte da manha e principalmente no inverno,
periodos onde a penetragdo solar se faz mais necessaria (Figuras 12 e 13).

Regime Anual de Ventos
N

Figura 12 - Solsticio de Inverno 4s 12:00 hs Figuré 13 - Eqilinééio de Primavera as 10:00 hs

As unidades habitacionais foram agrupadas lateralmente de modo a formar laminas de 7.20 m de largura
dispostas de maneira que os quartos sempre estivessem orientados a norte e a leste. As janelas das
unidades foram recuadas em relacdo a fachada do edificio formando um quebra sol que a protege da
radiagdo solar nos periodos mais quentes do dia ou do ano, dependendo da orientacdo da mesma (Figura
14).
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Coeficiente de
Sombreamento

Figura 14 - Mascaras de Sombreamento das janelas Norte e Sul e janelas Leste e Oeste

4. RESULTADOS
4.1. Operacao Condominial Sustentavel
4.1.1. Unidade de Reciclagem de Materiais e Compostagem Organica

Para viabilizar a implantacdo da unidade de reciclagem, deve-se estender esse beneficio a comunidade
adjacente, que conta com cerca de 100 familias, totalizando uma gerag@o de 144 ton/ano (12 ton/més) de
materiais reciclaveis ¢ o consumo de 168 ton/ano (13.800 ton/més) de material organico que sera
destinado a compostagem. (CEMPRE, 2004)

4.1.2. Unidade de Tratamento e Reuso de Aguas

O projeto de estagdo de tratamento de agua cinza a ser coletada de lavatorios, chuveiros e aguas pluviais,
foi desenvolvido para aproveitamento da 4dgua tratada para fins ndo potéaveis, como irrigagcdo dos jardins,
lavagem de areas comuns e descarga em vasos sanitarios. A estagdo de tratamento escolhida de dgua cinza
consiste de um tratamento bioldgico do efluente previamente decantado, que apresenta alta eficiéncia de
degradacio de carga organica e baixo custo energético. E um sistema baseado na degradagio realizada
pelos microorganismos existentes no proprio esgoto, com baixa geracao de lodo residual.

4.1.3. Aquecimento de Agua por Energia Solar

A concepgao do sistema de aquecimento solar para o conjunto levou em consideracdo dados levantados
em experiéncias implantadas em diferentes condominios residenciais no Brasil. Ao total serdo aquecidos
31.500 L diarios de agua a 50° C para as 186 unidades habitacionais, que estardo acondicionados em 3
boilers centrais e medidores individuais de consumo.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Foi estimado o custo total para o empreendimento de R$ 7.766.000, dos quais R$ 744.000 sdo destinados
a implantagdo das medidas sustentaveis. Esse montante confere um valor de R$ 41.750 para cada uma das
186 unidades habitacionais, dos quais R$ 4.000 sdo para as medidas sustentaveis, o que representa 9% do
custo da habitacdo. Os financiamentos disponiveis para producdo de habitacdo de interesse social
atualmente sao de até R$ 40.000,00 por habitagéo.

Foram calculados os periodos de retorno simples de cada operacao sustentavel (Tabela 1) que poderao

subsidiar as despesas com a remediagdo da area (estimados em aproximadamente um milhdo de reais), ¢ a
partir disso podem ser revertidos em minimizagdo de despesas condominiais.
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6. CONCLUSOES

insumos
Matéria-prima

T
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Redugao de geracao
e destinacao
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Reducdo de geragao
e destinacao
de residuos

Geragao
de empregos

Recursos para
condominio

Inddstria (0 e il 23 Operagio — reciclagem
matéria-prima il AL, ) de residuos e agua,
: :] s >t aquecimento solar
=7 SER APTO X =
e i ‘,":" Y

Residuos
reciclaveis

| E -
Produtos

Redugao

Redugao
de consumo

de consumo

Recursos para
remediagao

Reintegragé@o de uso

Recursos naturais - Remediacao do solo e
agua, petroleo, etc agua subterranea

Figura 15 - Abordagem sistémica do empreendimento

Na implantacdo de um empreendimento convencional percebe-se uma visdo linear de processos onde
normalmente os recursos materiais ndo sdo questionados, desde sua origem até no seu descarte. Durante a
operacdo também ndo ha questionamentos e consciéncia da fonte dos recursos naturais e energéticos,
gerando-se residuos em grande volume sob a forma de esgotos e materiais diversos para aterros sanitarios.

Este projeto consagra uma abordagem sistémica (Figura 15), contemplando todos os aspectos envolvidos
ao longo de seu ciclo de vida, desde a concepg¢do do projeto, implantacio e operagdo, mostrando-se viavel
perante a visdo moderna de sustentabilidade.

A viabilizacdo de um empreendimento que propde a conexdo com os aspectos levantados sugere a
perspectiva da existéncia de cidades sustentaveis inseridas nos ciclos naturais da Terra (CAPRA, 1996).

Essa percepcgdo de que cidade ndo faz parte da natureza constitui mais um paradigma a ser rompido pela
sociedade.
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