EDUCANDO PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL NA UTFPR E PUCRS:
CONSORCIO SUSTENTABILIDADE BRASIL — ESTADOS
UNIDOS CAPES/FIPSE

Eloy Fassi Casagrande Jr. !
Rosane Bauer *
Libia Patricia Peralta Agudelo 3

Resumo: Os impactos socioambientais das atividades da arquitetu-
ra, engenharia e construcgio civil colocam em risco a saude do Pla-
neta e de seus ocupantes. O uso indiscriminado de recursos natu-
rais ndo renovdveis, energia e dgua, o aquecimento global e a gran-
de quantidade de geragdo de residuos sdo alguns destes aspectos.
O programa de intercimbio, ‘Consércio Sustentabilidade Brasil -
Estados Unidos CAPES/FIPSE’, proporcionou a troca de experién-
cias de 34 estudantes, entre brasileiros e norte-americanos, da en-
genharia de produgao, arquitetura, paisagismo e planejamento ur-
bano, em que disciplinas associadas & sustentabilidade, trabalhos
interdisciplinares e projetos comunitérios de inclusdo social pro-
porcionaram aos seus participantes vivenciar realidades diversas
sobre o que ¢ sustentavel nos dois paises. Esta visio mais ampla e
sistémica das necessidades de cada pais ajuda a diminuir suas dife-
rengas e idéias pré-concebidas, promovendo o entendimento
global.

Palavras-chave: Educagio, sustentabilidade, arquitetura, constru-
¢do civil.
Abstract: The social and environmental impacts of architecture,

engineering and civil construction can affect human health and the
planet as a whole. Indiscriminate use of non-renewable natural
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resources, such as water, high demands of energy, global warming
and high production of wastes are just a few of these aspects. The
exchange programme funded by FIPSE/CAPES, “Sustainability
Consortium Brazil-US” has provided 34 Brazilian and American
students with the invaluable exchange experience where aspects of
civil production engineering, architecture, landscaping and urban
planning were studied in real life situations and where sustainable
solutions were in focus. For this, students took part in
interdisciplinary and social projects and solutions addressed
sustainable issues relevant for each local context that was analyzed.

Itis believed that the experience greatly enhanced participant points
of view and diminished pre-conceived ideas helping them to realize
that sustainability may be promoted on a global common
understanding.

Keywords: Education; sustainability; architecture; civil construction.

1. UMINSUSTENTAVEL MODELO

Assistimos a partir de meados do Século XX um aumento da preocupagio
com os impactos negativos do atual modelo de desenvolvimento; no entanto
muitas das abordagens para encontrar solugdes para minimizar e/ou eliminar estes
impactos ainda esbarram na forma cartesiana como nossa sociedade esta organi-
zada. Setores profissionais da arquitetura, engenharia civil e construcio civil,
como outros, estdo ainda presos a um modo conservador de atuagio, no qual as
leis de mercado, a procura de baixo custo e aspectos muitas vezes estéticos, no
caso da arquitetura, sio dominantes em detrimento de uma preocupagio com o
meio ambiente e a satide humana.

A nivel global a atividade de construgdo e demoligio da indtstria de cons-
trucdo civil continua a ser um dos modelos de produgio e consumo mais ineficientes
e gastador. (CIB/CSIR, 2002):

e 12 -16% de consumo de agua;

°  25% da madeira florestal;

* 30% -40% de energia;

*  40% da produgdo de matéria-prima extrativa;

* 20 -30% de produgédo de gases com Efeito Estufa;

¢ 40% do total dos residuos, dos quais 15 - 30% sdo depositados em

aterros sanitarios;

¢ 15% dos materiais transformam-se durante a execucdo da obra em

residuos.

No Reino Unido as construgdes sdo responsaveis por 45% da energia total
consumida no pais, nos Estados Unidos cerca de 40% e na Australia, 25%.
(SZOCOLAY, 1997).
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Estudos realizados sobre paises da Comunidade Européia demonstram que
cada europeu produz em média, por ano, aproximadamente 3.5 toneladas de resi-
duos; dos quais, cerca de 500 kg/ano para os residuos domésticos ou Residuos
Solidos Urbanos (RSU), 770 kg/ano para os residuos de constru¢do e demoli¢do
(RC&D), 910 kg/ano para os industriais e 1015 kg/ano para os da atividade da
industria mineira. (COM 301, 2003).

Uma pesquisa realizada no Paran4 calculou a emissio de diéxido de carbo-
no (CO,) resultante da construg@o de uma casa de interesse social de 40 m?, da
COHAPAR - Companhia de Habita¢do do Parana. Considerando algumas varia-
veis de processos e uso energia, o estudo analisou a utilizagdo de cimento, cal,
metal, tijolo, areia e pedra brita, assim como o transporte destes materiais, ficou
demonstrado que em média se tem cerca de nove toneladas de CO, emitidos por
casa construida. (STACHERA e CASAGRANDE JR., 2007).

Em 2016, a legislacdo do Reino Unido exigira que as novas casas construidas
sejam energeticamente mais eficientes e neutras no tocante a emissio de carbono.
Hoje as residéncias sdo responséveis por 27% da emissdo de CO, dos cinco
paises que compdem aquele bloco.

Neste cendrio, vemos a tradicional organiza¢do das instituigdes de
ensino e pesquisa em departamentos, que também criam barreiras para
estabelecer a interdisciplinaridade, instrumento basico para a resolugdo de
problemas socioambientais. E comum verificar-se que muito dos projetos
que se desenvolvem em departamentos isolados, acabam por apresentar
apenas parte da solu¢do dos nossos problemas. Para Leis (2005) num sentido
profundo, a interdisciplinaridade ¢ sempre uma reagdo alternativa a abordagem
disciplinar normalizada (seja no ensino ou na pesquisa) dos diversos objetos
de estudo.

Os conhecimentos das cinco dreas mais importantes que definem o padrio
de desenvolvimento de um pais, a saber: técnica, social, econémica, cultural e
ambiental, sdo vistos, em geral, dentro da educagio, de formas separadas e com
pouca intera¢do. A visdo pouco sistémica da academia, resistindo a mudancas de
seus curriculos, resulta na formagéo de profissionais que podem ser classificados
como “analfabetos ecoldgicos”.

Apenas para ficar na construgdo, uma edifica¢do deve ser vista como um
produto. Este para ser ambientalmente correto deve seguir os seguintes passos:

* minimizar o uso de recursos, energia e materiais;

* escolher recursos e processos de baixo impacto ambiental: Selecio-
nando os materiais de acordo com os processos € 0 uso de energia de
maior ecocompatibilidade;

e otimizar a vida util das edificagdes: Projetar visando a maior durabili-
dade possivel;

° aumentar a vida util dos materiais: Projetar em fungfo da valorizago
(reaplicac@o) dos materiais;
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» garantir condi¢cdes de seguran¢a no trabalho aos profissionais
envolvidos;

e implantar gestdo de residuos produzidos cadeia produtiva de materiais
e nas obras: Separar residuos visando seu reaproveitamento ou
encaminhamento para a reciclagem;

¢ facilitar a ‘desconstru¢do’: Projetar de forma a possibilitar a separagao
dos materiais para reciclagem.

2. SUSTENTAR O QUE, PARA QUEM E COMO?

A sustentabilidade pode ter varias faces, conforme a orientag@o pedagogi-
ca ou profissional de cada area, e, principalmente, quando se tenta aborda-la a
um nivel internacional, onde as diferencas se sobressaem devido as diferentes
dimensdes histdricas, socioculturais e economicas dos paises que compde este
Planeta.

Entre paises industrializados, em industrializag¢do, ou desprovidos de qual-
quer industria (como ela € entendida pela tecnologia moderna), a diferengas se
revelam em uma pesquisa realizada nos Estados Unidos e na Russia onde foram
identificadas mais de setenta definigdes do conceito de desenvolvimento susten-
tavel (TYSIACHNIOUK e MCCARTHY, 1996). Interessante € se observar que a
palavra “sustentavel”, por exemplo, ndo ¢ entendida em russo como é no ociden-
te. A maioria dos russos entrevistados pela pesquisa entendeu “sustentavel”
como “estavel”. Em particular, a resposta de um professor russo revela o problema
social acima do ambiental, considerando que a pesquisa foi feita logo apds da
desintegracdo do ex-Unido Soviética:

“nos precisamos um desenvolvimento estavel. Estabilidade social ¢ mais impor-

tante. NOs precisamos nos sentir seguros nas nossas vidas, ndo com fome — esta

¢ a prioridade.”

Por outro lado, muitos dos americanos entrevistados argumentam que €
preciso encontrar caminhos para limitar o consumo, refletindo sobre o uso das
embalagens, produtos descartaveis ou mesmo habitos de deslocamento com seus
automoveis.

3. APROXIMANDO CONCEITOS E DIFERENCAS ENTRE O NORTE
E O SUL

Grande parte dos estudantes de ensino superior, principalmente, das cién-
cias exatas, atende a um modelo de educacdo que os torna ‘excessivamente’
cartesianos. Se por um lado a concepgio cartesiana do ensino da engenharia, por
exemplo, ¢ muito til para ter a compreensdo do que ¢ engenharia em termos de
informago técnica, por outro lado ¢ um equivoco considerar que a aprendizagem
da engenharia se dé segundo esta concepgdo, principalmente em relagdo aos
impactos socio-ambientais causados por ela.
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No caso do ‘Consércio de Sustentabilidade Brasil - Estados Unidos CA-
PES/FIPSE’, liderado no Brasil pela Universidade Tecnolégica Federal do Paran -
UTFPR (antigo CEFET-PR, de Curitiba) e Pontificia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul - PUCRS (Porto Alegre), buscou-se integrar professores e alunos a
projetos, metodologias, e pesquisas que buscam minimizar o impactos socio-
ambientais d arquitetura, engenharia e construgio civil e que estdo em desenvol-
vimento no Brasil e nos Estados Unidos. Com fundos da CAPES (Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior) e FIPSE (The Fund Jor the
Improvement of Postsecondary Education) de 2004 a 2007, o programa possibili-
tou bolsa de estudos por um semestre para 23 estudantes brasileiros (14daUTFPR
¢ 9 da PUCRS) e 11 americanos (mais o custo das passagens aéreas), que em média
cursavam trés a quatro disciplinas relacionadas ao tema do Consércio.
Para transpor as barreiras departamentais das institui¢des de ensino, o
Consorcio estabeleceu parcerias entre universidades brasileiras e americanas, in-
tegrando diferentes cursos, tais como:
° Engenharia de Produgao Civil, da UTFPR,
 Arquitetura e Urbanismo, da PUCRS,
* Lansdcape Architecture, Ball State University-BSU (Muncie,
Indiana, US),

° Architecture, Civil Engineering and Architecture Engineering,
University of Texas-UTEXAS, Austin, US (alunos selecionados
através do /C2 Institute e o Brazil Center).

O Consorcio também contou com a colaboragio do Center Jfor Maximum
Potential Buiding System-CMPBS, também no estado do Texas, uma organizagio
ndo governamental que atua desde os anos 70 na 4rea de greenbuildings (‘prédi-
os verdes’).

Além do intercambio e da insercio dos estudantes em disciplinas compati-
veis com o tema do Consércio, buscou-se também envolvé-los em acdes praticas
conjuntas (Ex: tecnologia aplicada e/ou participa¢do em projetos comunitarios)
que contemplassem as dimensdes do desenvolvimento sustentavel citadas ante-
riormente. Na visdo dos coordenadores do Consércio isto possibilita que futuros
engenheiros, arquitetos e paisagistas trabalhem em projetos de equipe, de forma
interdisciplinar, em que todas as partes sdo contempladas sob a ética da
sustentabilidade, ampliando seus horizontes e entendimento das questdes mais
complexas.

4. DESAFIOS DA SUSTENTABILIDADE PARA NOVO MILENIO

Entender a complexidade que envolve a sustentabilidade pode ser vista
como parte da Educagdo Ambiental. Educadores, portanto, devem estar atentos
para as questdes socioecondmicas e culturais que incidem sobre o discurso da
protegdo ambiental.

100 - Tecnologia & Humanismo — n. 34



A Conferéncia para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), tam-
bém chamada de Rio 92 ou Eco 92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, teve como
resultado a criagdo da Agenda 21, cujo capitulo 36, intitulado de “Promogdo do
Ensino, Conscientizagdo e do Treinamento”, estabelece as bases para a agio em
Educagdo Ambiental para o Desenvolvimento Sustentavel para os anos que viri-
am. Em 2005, a Organizago das Nagdes Unidas (ONU), através da UNESCO e da
UNU-United Nations University, promulgou a ‘Década da Educagio para o De-
senvolvimento Sustentdvel - EDS, do periodo de 2005-2014. A recomendagio é
que para sua implantagdo se desenvolvam estratégias e linhas de orientacio a
nivel regional, subregional, nacional e local. As partes interessadas em todo o
mundo estdo atualmente se reunindo para desenvolver essas estruturas que sdo
responsivas as culturas e necessidades locais, € que se baseia em trabalhos atuais
que permitam EDS.

No Brasil, a Lein®9.795, de 27 de abril de 1999, que dispde sobre a educagio
ambiental e institui a Politica Nacional de Educacio Ambiental, ainda tem
dificuldades para ser inserida em todos os niveis de ensino, do fundamental ao
superior. E quando inserida, ainda ndo alcanga o sucesso que almeja. Professores
associam este fracasso ao fato de que as ‘pessoas ainda ndo estdo conscientizadas
do problema ambiental’. Para Sato (2007) o problema estd em compreender a
Educagdo Ambiental como um instrumento metodolégico da gestio ambiental ao
invés de ter sua esséncia ontoepistemoldgica, propriamente dita. A dimensdo
ambiental ¢ percebida, mas ndo se inscreve em uma pratica pedagdgica
transformadora.

Por outro lado, nos Estados Unidos também ha uma legisla¢io direcionada
a Educagdo Ambiental que determina que a Agéncia de Protegio Ambiental
(EPA) assuma a lideranga de aumentar a alfabetizagdo ambiental americana
através do ‘The National Environmental Education Act of 1990°. No entanto,
de acordo com o relatério do National Environmental Education Advisory
Council, entre 1991 e 1996, EPA recebeu 10.000 pedidos de fundos para
projetos de Educagéio Ambiental, totalizando 300 milhdes de délares, mas somente
1.200 projetos foram financiados, num total de 13 milhdes. Desde entdo cortes
continuos t€ém ocorrido no or¢amento do EPA durante o governo de George Bush.
(WEST, 2007).

Os documentos internacionais orientam a EDS para um planeta sadio, sus-
tentavel e com justiga social e protecdo ambiental. Apesar da quase totalidade da
humanidade concordar com estes preceitos universais, o direcionamento dado a
educagdo ainda ¢ para a economia. Subjugam-se os principios da ecologia as
regras de mercado, onde a énfase é dada na tecnologia e no crescimento econdmi-
co, sem explicar claramente sobre os limites da natureza. O estimulo a inovagio
tecnoldgica em geral é dissociado da sustentabilidade, focando apenas no au-
mento da lucratividade. (CASAGRANDE JR, 2004).
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5. A EDUCACAO FORMAL PRATICADA NO CONSORCIO
SUSTENTABILIDADE

Como condicionante do Consorcio, os estudantes foram orientados num
primeiro momento a se matricularem em uma disciplina que lhes desse um panora-
ma global dos principais problemas socioambientais globais e os conhecimentos
basicos dos principios do desenvolvimento sustentdvel, como por exemplo:

* Construgdes Sustentaveis (Prof. Eloy F. Casagrande Jr.), do curso de

Engenharia de Produgdo Civil da UTFPR;

* Projeto de Edificagdes VI (Profas. Rosane Bauer e Maria Regina Mattos)

do curso de Arquitetura e Urbanismo da PUCRS;

* Introduction to Sustainability (Prof. John Van), ministrado através da

internet e video-conferéncia da BSU durante um semestre para alunos
da PUCRS e alunos americanos.

Assim, buscava-se um nivelamento do conhecimento para que os estudan-
tes atuassem em equipes interdisciplinares de desenvolvimento de projetos e
apresentassem soluc¢des aos mais diversos problemas da area. Disciplinas com-
plementares eram indicadas de acordo com a formago de cada um, a fim de com-

pletar os requisitos do nimero de disciplinas a serem cursadas no semestre, como
por exemplo, na UTFPR:

* Eficiéncia Energética em Edifica¢des (Prof. Dr. Eduardo L. Kruger);

* Ecologia Industrial (Profa. Dr. Cassia L. Ugaya);

¢ Geoprocessamento e Avaliagdo de Impactos Ambientais (Profa. Dra.
Libia Patricia Peralta Agudelo);

* Gerenciamento Ambiental (Profa. MTec. Helena A. Umezawa).

NaPUCRS:
* Paisagismo II (Profas. Maria Regina Mattos e Maria Alice Dias);
¢ Urbanismo III: (Profs. Paul Nygaard e Maria Dalila Bohrer).

NaBSU:
*  Sustainable Land Systems (Prof. Dr. John Motloch);
*  Renewable Energy and Sustainable Technology (Prof. James Eflin);
*  Housing and Community Design (Profs. Les Smith and Meg Calkins).

NaUTEXAS:
* Design Wastewater Water Treatment Facilities (Prof. Joseph
Malina Jr.);

* Structural Design in Wood (Prof. Fowler);

*  Building Environmental Systems (Prof. Atila Novoselac);
*  Air Pollution Engineering. (Prof. Richard L. Corsi);

*  Environmental Engineering (Prof. Dr. Kerry Kinney).
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Outro ponto importante do Consorcio para preparar melhor os estudantes
do programa, ¢ a oferta para participarem de estagios e/ou projetos de pesquisas
dos professores. As experiéncias no mundo real aumentam a capacidade de toma-
rem decisdes e de desenvolverem suas habilidades para a solugio de problemas
socioambientais. O modelo disciplinas/estagios gerou 14 artigos cientificos de
alunos e professores sobre diferentes aspectos da sustentabilidade.

6. EXPERIENCIAS RELEVANTES DOS ESTUDANTES DO CONSORCIO

Os alunos americanos que freqiientam semestres académicos na UTFPR,
em Curitiba, também participam do Grupo de Estudos de Tecnologia e Meio Ambi-
ente-TEMA, ligado ao Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologia e coordenado
pelo Prof. Eloy Casagrande Jr. e a Profa. Maclovia Correa da Silva.

Neste sentido, os estudantes se beneficiam de um acordo entre 0 TEMA e
a COMEC-Coordenagdo da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), orgéo do
Estado responsével por integrar e organizar o planejamento urbano e a execugio
de fungdes piiblicas de interesse comum da populagdo e dos municipios que
compde a RMC. Assim, os alunos puderam participar diretamente de propostas de
recuperagdo de areas ocupadas desordenadamente no Bairro do Guarituba,
Piraquara. O objetivo foi planejar areas verdes de lazer para comunidades de baixa
renda, e que também funcionassem como saneamento das aguas poluidas. Uma
experiéncia tinica que os colocou em contato com a realidade socioecondmica
comum a muitas periferias de cidades brasileiras e que também possibilitou o
desenvolvimento de artigos cientificos (WENDELIN, CASAGRANDE E
MOTLOCH, 2005).

Outro projeto desenvolvido na UTFPR foi a proposta de renovagao dentro
dos principios sustentaveis do ‘Passeio Publico’, o parque mais antigo de Curitiba
e que foi sede do seu primeiro Zooldgico. Uma vez que este parque ndo recebe
melhorias ja faz algum tempo, alunos da U. Texas e da BSU desenvolveram um
projeto de um ‘Centro de Educagdo para a Sustentabilidade’ (integrando ao Colé-
gio Estadual do Paran4, na mesma vizinhanga), de um anfiteatro, de um centro de
eventos para exposi¢des de arte ligadas ao meio ambiente, de um cyber-café, de
um playground utilizando materiais reciclados, de um sistema de limpeza biolégica
dos lagos do parque, de design de novos modelos de jaulas para os poucos
animais que ali ficaram, além da integragdo de uma feira de produtos organicos,
como ferramenta para educagdo ambiental. O projeto sera apresentado a adminis-
tragdo do Parque para possivel implantagdo que poderia se efetivada através de
uma parceria entre a prefeitura e empresas.

Na PUCRS, em Porto Alegre, os alunos americanos participaram do desen-
volvimento de dois projetos de arquitetura e paisagismo: o primeiro foi desenvol-
vido junto a uma ocupagéo residencial desordenada composta por familias de
baixa renda, a Vila Nossa Senhora de Fatima, Porto Alegre, que incluiu um assento
urbano sustentdvel com desenvolvimento da proposta baseada no contato
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permanente com a cultura local e com a participagdo social da comunidade envol-
vida. Todo o projeto foi baseado nos principios de arquitetura e urbanismo sus-
tentaveis. O segundo incluiu um projeto de parque para Porto Alegre, aplicando o
paisagismo produtivo.

Em 2006, como conseqiiéncia do Consércio foi a criagdo do Nucleo de
Sustentabilidade para Habitagdo de Interesse Social na PUCRS, o qual funciona
como um 6rgdo institucional que esta vinculado a programas de pesquisa, ativida-
des extracurriculares correlatas ao tema, intercambio de estudantes e corpo do-
cente, eventos e seminarios sobre o tema e atividades académicas desenvolvidas
com as comunidades com as quais a universidade trabalha.

Também se destacaram prémios conquistados por estudantes da PUCRS
que participaram do intercimbio, como o prémio nacional da Caixa Econdmica
Federal, em 2005, com um projeto de Habitagdo de Interesse Social e o prémio em
concurso estudantil nacional em 2007, também com projeto de Habitag¢ao de Inte-
resse Social, ambos desenvolvidos na disciplina de Projeto de Edificagdes VI

No caso de estudantes brasileiros que foram a University of Texas, Austin,
estes tiveram a oportunidade de fazerem estagios junto ao Austin Energy Green
Building Program, o primeiro programa no Estados Unidos que implantou a
certificagdo de ‘prédios verdes’. Neste caso o programa pontua de 1 a 5 estrelas,
residéncias e edificios quanto a sua performance ambiental relativos a eficiéncia
energética, uso racional da dgua, uso de materiais de baixo impacto ambiental,
prote¢do a saude dos usudrios, entre outras; em outras palavras, o quanto a
edificagdo ¢ sustentavel. A experiéncia dos estudantes tem servido para o desen-
volvimento de artigos e como base para discussdo de diretrizes para um programa
similar que também possa ser implantado a nivel municipal, estadual e nacional.

Na Ball State University, estudantes brasileiros participam de agdes orien-
tadas através do Land Design Institute-LDI, dirigido pelo Prof. John Motloch,
coordenador do Consoércio Sustentabilidade nos Estados Unidos. Projetos de
recuperagdo urbanistica e econdmica de areas comercialmente abandonadas em
cidades americanas e experiéncias em constru¢do com materiais ecologicos sdo
desenvolvidos no LDI. Os estudantes também podem se inscrever no programa
de ‘Clustered Academic Minors in Environmentally Sustainable Practices’, onde
as disciplinas sdo ofertadas através de projetos interdepartamentais com contei-
dos de ética e socioeconomia associadas a ecologia, além do desenvolvimento de
projetos de ‘ecovillages .

7. CONCLUSAO

Apesar da globalizagdo e do aumento de informagdes pelos meios de
comunicacdo e da internet, nada pode superar as experiéncias de pessoas
que viveram em um meio diferente do que é o seu habitual, seja no nivel de
aprendizado, como no pessoal. O intercimbio de estudantes através do Consor-
cio Sustentabilidade permitiu-lhes a vivéncia de realidades socioambientais
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diferentes, o enfrentamento das barreiras da lingua, a resolugdo de problemas sob
uma nova Otica, a interagdo com novas culturas. Estes sdo desafios que constro-
em carater e um melhor entendimento do ‘outro’. Aqui o ‘outro’ deixa de ser algo
transmitido exclusivamente pela midia, muitas vezes manipulada e carregada de
preconceitos, aqui o ‘outro’, ganha vida. Nos relatorios de grande parte dos estu-
dantes do intercAmbio, foi observado que as experiéncias nas atividades praticas
de campo realizadas nos diferentes paises lhes deram mais instrumentos para
entenderem a sustentabilidade sob diferentes angulos. Mesmo com toda a teoria
e a pedagogia que o ambiente académico possa oferecer, a complexidade das
questdes ambientais globais somente poderdo ser enfrentadas por profissionais
que vivenciarem os problemas desde muito cedo.
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