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RESUMO

O setor de construgdo civil no Brasil ¢, simultanecamente, uma necessidade que move a
economia ¢ um mal que degrada o meio ambiente. Simples escolhas adotadas em um
empreendimento podem fazer grande diferenca no mal causado pelas praticas construtivas,
minimizando seu poder prejudicial a0 meio ambiente e tornando-a sustentavel. Essas
escolhas, porém, envolvem a utilizagdo de materiais e técnicas muitas vezes desconhecidos
por parte dos construtores, uma vez que o ramo da construcao civil ¢ muito tradicional. Ainda
pior, os materiais ecologicos e técnicas sustentdveis também de deparam com outro empecilho
para sua utilizacdo: o preconceito. Construtores e clientes preferem métodos tradicionais aos
sustentaveis por acreditarem que eles apresentam inferior qualidade e maior prego. O presente
trabalho conscientiza da urgéncia com que os métodos tradicionais devem ser substituidos,
mostrando maneiras praticas e simples para essa substitui¢do, além de confirmar a qualidade
igual ou até mesmo superior no emprego de materiais e técnicas alternativos, sem grande
acrescento no custo. Assim, os beneficios sdo gerados para todas as partes envolvidas, de

construtores a moradores.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais ecologicos; Sustentabilidade; Construgao civil; Constru¢ao
sustentavel; Obra verde.



FIGUEIREDO, L. D. Benefits of running a sustainable work in contrast to traditional
methods of construction. 2012. 89 p. Graduate Work (Graduate in Materials Engineering) —

Faculdade de Engenharia de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta,
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ABSTRACT

The civil construction sector in Brazil is, simultaneously, a necessity that drives the economy
and an evil that degrades the environment. Simple choices adopted in an enterprise can make
big difference in harm caused by constructive practices, minimizing its harmful to the
environment and making it sustainable. These choices, however, involve the use of materials
and techniques often unknown by the builders, since the construction industry is very
traditional. Even worse, the eco-friendly materials and sustainable techniques also face
another obstacle to its use: the prejudice. Builders and customers prefer traditional methods to
sustain belief that they present lower quality and higher price. This work raises awareness of
the urgency with traditional methods must be overridden, showing practical and simple ways
for this replacement, as well as confirm the quality equal to or even higher in the use of
alternative materials and techniques, without addition in cost. Thus, the benefits are generated

for all parties involved, from builders to residents.

KEYWORDS: Ecological materials; Sustainability; Civil construction; Sustainable
construction; Green Build.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Dentre todas as atividades humanas nocivas ao meio ambiente, o setor da construgao
civil pode ser considerado como a mais impactante delas. Isso porque, ao contrario do que
muitos pensam, a degrada¢do ndo ocorre apenas em funcdo de corte de arvores para preparar
o terreno, escavacdes (que acompanham o risco de erosao e poluigdo por sedimentos),
desperdicio de agua e geracdo de residuos de construgdo e demolicdo (RCD). Segundo
pesquisas de consultoria ambiental, o impacto esta bem aquém disso (CARREIRA, 2010).

A extragdo dos insumos necessarios para a produ¢do de materiais de constru¢do desmata
florestas, consome quantidades enormes de energia e agua e emite grande quantidade de CO»,
fatores que contribuem para porcentagens preocupantes, como: consumo de 40% de toda
energia, 30% dos materiais do meio natural (dentre eles cerca de 66% de madeira, sem o
devido manejo das florestas) e 25% da agua; geracdo de 25% dos residuos sélidos e ocupagio
de 12% das terras (BENITE, 2011; CONSTRUCAO, 2008).

Em meio a tantas porcentagens, existe uma de cardter emergencial, que ja se tornou
discussdo em tratados da ONU: a construcao civil ¢ em mais de 30% responsavel pelo efeito
estufa. Isso a torna o terceiro maior setor responsavel por esse processo causador das
surpresas climaticas que nos assombram. Enchentes, secas e recordes de temperaturas sao
apenas alguns exemplos de baixa magnitude que o aquecimento global pode vir a causar
(BENITE, 2011; CONSTRUCAO, 2010).

As emissoOes dos gases causadores do efeito estufa sdo prioritariamente provenientes da
energia gerada na etapa de uso e operagdo (aquecimento, ventilagdo, iluminagdo etc.) em
grande parte dos paises. Devido ao boom da construgdo civil, o IPCC (Intergovernmental
Panelon Climate Change), 6rgao ligado a ONU, afirma que as emissdes de carbono associadas
as edificagdes deverdo passar das 9 bilhdes de toneladas registradas em 2004 para quase 16
bilhdes de toneladas em 2030 (ONU, 2008).

J& no Brasil, as etapas relacionadas a extracdo, processamento de matérias-primas,
fabricacdo de produtos, construcao e demolicdo se mostram ainda mais preocupantes do que o
uso e operacdo. Isso porque o pais possui uma matriz energética relativamente mais limpa
(usinas hidroelétricas) quando comparada aos outros paises (usinas termoelétricas) (BENITE,
2011). Estima-se que cerca de 5% de todo o CO; brasileiro despejado pelas atividades
humanas na atmosfera provenha da fabricagdo de cimento (MARLAND, 2003) e que o
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entulho de constru¢do e demolicdo ¢ duas vezes maior que o volume de lixo s6lido urbano

(CERF, 2009).

1.2. ESTRUTURA

A fim de abordar o tema de forma explicativa, porém sem perder a objetividade,

dividiu-se o trabalho nos seguintes itens:

e Introducdo: consideragdes iniciais, com motivacao, objetivos, metodologia e
estrutura;

e Construgdo Civil: evolugdo da construcao civil, esquematizacao das atividades que
envolvem esse setor € sua necessidade em nossas vidas;

e Constru¢do Sustentdvel: abordagem do significado, emprego de sustentabilidade
dentro da construgdo civil, tipos de certificagdes verdes e ecomateriais;

¢ Estudo de caso: comparacao entre os métodos sustentavel e tradicional;

e Conclusdes.

1.3. OBJETIVOS

Com a ciéncia de todos os impactos causados pela construgao civil, se torna dbvio que a
pratica da Constru¢do Sustentdvel ndo ¢ apenas uma tendéncia, mas sim uma questdo
primordial. Esse trabalho tem como objetivo ndo apenas salientar o 6bvio, mas sim apresentar
maneiras praticas para tornar uma obra sustentavel, mostrando os beneficios desse novo tipo

de atividade em pré aos métodos tradicionais da construcao civil.

1.4. METODOLOGIA

Depois de apresentados os impactos provenientes de cada etapa da construgdo civil, as
maneiras praticas de tornar uma obra sustentdvel abordardo todas essas diversas etapas
envolvidas:

e Extracdo e processamento dos materiais: serdo realizadas sugestdes de uso de
materiais alternativos, sem perder a qualidade, estética e funcionalidade;

e Canteiro de obras: serdo apresentados diversos tipos de certificados verdes ja
existentes e como atingir esse reconhecimento, sem perda financeira ou de trabalhabilidade;

e Uso e operagdo: serdao demonstradas maneiras faceis para a mudanca de habitos que

contribuem para a degradacdo do meio ambiente.
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Para exemplificar todas as questdes acima abordadas, foi feito um estudo de caso,
utilizando uma planta de casa térrea e todos os custos e atividades envolvidos em sua

execucao, de duas maneiras distintas: com e sem o conceito de sustentabilidade envolvido.

2. CONSTRUCAO CIVIL

2.1. A HISTORIA DA CONSTRUCAO CIVIL

Juntamente com o surgimento do homem veio a necessidade de abrigar-se. Os
elementos da natureza ganharam nova serventia, formando as mais diferentes moradas, que
caminharam lado a lado com a evolu¢do humana, ditando o grau de tecnologia e cultural da
Sociedade. Os abrigos sempre foram feitos de modo a atender as condi¢des de clima, terreno,
espaco, materiais e técnicas disponiveis e, portanto, as riquezas culturais com as quais sao
feitas as construgdes sdo um marco para caracterizar a evolu¢do de um Povo, Nacdo ou
Civilizagao.

De acordo com a historia brasileira, as primeiras constru¢des relevantes foram as
indigenas, de formacgdo predominantemente vegetal (estacas de madeira amarradas com cipo,

cobertas de palha e folhagens — figura 1), denominadas ocas (ZORRAQUINO, 2006).

Figura 1- Método Construtivo de uma oca

ATEnay

Wl ¥

Fonte: http://arquitetofala.blogspot.com.br/2011/12/arquitetura-indigena-no-brasil.html



http://arquitetofala.blogspot.com.br/2011/12/arquitetura-indigena-no-brasil.html
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Com a colonizagdo, iniciou-se de forma ndo regulamentada a engenharia civil no pais,
presente em construgdes sociais, como fortificagdes e igrejas. O conhecimento era baseado
apenas na experiéncia passada por geragdes, o que ndo impediu os Oficiais Engenheiros e
Mestres Pedreiros (nomes aos conhecedores da técnica naquele periodo) de construirem o
grande marco para a €poca: as Casas Grandes (figura 2). Essas ja apresentavam alicerces
profundos, técnica de taipa em suas paredes (barro prensado dentro de armadura de madeira

removivel — figura 3) e teto de telhas (TELLES, 1984).

Figura 2 - Casa Grande da regido de Minas Gerais

Fonte: http://www.valedoparaiba.com/terragente/artigos/santalidia.htm

Figura 3 - Método construtivo de Taipa

Fonte: http://kdcs.wordpress.com


http://www.valedoparaiba.com/terragente/artigos/santalidia.htm
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Passado o apogeu da era da cana-de-agucar, comegaram a se formar as primeiras vilas
ao redor dos territérios da mineragdo, dando inicio a constru¢do dos sobrados (figura 4).
Como a técnica de taipa possuia pouca resisténcia, as casas com mais de um andar s6 foram
possiveis com o surgimento do pau-a-pique, onde o barro continuou sendo utilizado, porém

agora apenas para preencher os vazios em uma estrutura de madeira, como mostrado na figura

5 (ZORRAQUINO, 2006).

Figura 4 - Sobrado da regido de Minas Gerais

Fonte: http://www.ouropreto-ourtoworld.jor.br/Cachcamp.htm

Figura 5 - Método construtivo de Pau-a-pique

Fonte: http://kdcs.wordpress.com/

Nesse periodo surgiram as primeiras escolas do setor construtivo: a Real Academia de
Artilharia, Fortificacdo e Desenho, precursora da engenharia, em 1792, e a Academia Real
Militar do Rio de Janeiro, em 1810. Mas foi apenas no ano de 1858, ja na era do café, que a

entdo denominada Escola Politécnica do Rio de Janeiro (antiga Academia Real Militar) criou


http://www.ouropreto-ourtoworld.jor.br/Cachcamp.htm
http://kdcs.wordpress.com/
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o curso de engenharia civil ministrado ndo mais a apenas militares e sim a todos os civis
(FLOR, 2010; TELLES, 1984).

Com o conhecimento em maos, o inicio do trabalho remunerado e a grande influéncia
dos imigrantes europeus recebidos nessa época, impode-se no Brasil um novo modelo
territorial, com rodovias, estradas de ferro, ruas, avenidas, redes de servigos de dgua potavel,
esgotos ¢ iluminacdo. Nas moradias, surgem as ‘“casas de pordo alto” (figura 6),
caracterizadas pela preocupacao em se tornarem mais afastadas das residéncias vizinhas, com
jardins laterais. Surgem as paredes de pedra e tijolos, instalagdes de banheiros e lumindrias,

colunas e escadarias (ZORRAQUINO, 2006).

Figura 6 - Casa de Pordo Alto da regido de Minas Gerais

\
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Fonte: http://www.temporadanacional.com.br/todas_cidades.php?pgs=S%E30%20J0%E30%20Del%20Rei&uf=MG

Com o avango dos materiais, os velhos pordes puderam desaparecer a partir do
momento em que as residéncias podiam ter contato com o chdo, gracas ao uso de
impermeabilizantes e tacos de madeira. Além disso, com a industrializagdo, houve a
modernizagdo dos meios de transporte, o que facilitou a expansdo das cidades. Como as
técnicas construtivas ja se encontravam em um estdgio bem avan¢ado, com o aparecimento do
concreto armado e elevadores, o surgimento de uma nova tipologia de construcdo vertical foi

inevitavel: os “arranha-céus” (figura 7) (ZORRAQUINO, 2006).


http://www.temporadanacional.com.br/todas_cidades.php?pgs=S%E3o%20Jo%E3o%20Del%20Rei&uf=MG
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Figura 7 - Edificio Rolim, construido em Sao Paulo no ano de 1928

Fonte: http://www.piratininga.org/rolim.htm

O surgimento da técnica do concreto armado, ja na Nova Republica, trouxe uma
mudanga nos conceitos das fungdes internas das residéncias. Isso porque gracas a essa técnica
surgiram as vigas, pilares, lajes, coberturas etc., o que permitiu a libertacao das plantas. Mais
para o final desse mesmo século, durante a ditadura e posterior democracia, houve um
crescimento na execucdo de grande quantidade de moradia ao mesmo tempo, gragas a
producdo industrializada, pré-fabricada e modulada. Nas obras de mais prestigio, grandes
nomes ja revolucionavam a arquitetura, como Oscar Niemayer (figura 8) (ZORRAQUINO,

2006).


http://www.piratininga.org/rolim.htm
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Figura 8 - Palicio do Planalto, construido em 1958 na cidade de Brasilia pelo arquiteto Oscar Niemeyer

Fonte: http://www.niemeyer.org.br

Atualmente, no Brasil, atingimos um elevado grau de inovagdo nos materiais
disponiveis para construgdo civil juntamente com uma mao de obra de extrema qualificagao.
As técnicas se tornaram varidveis e adaptaveis aos desejos do consumidor, com uma rapida

execucao e um produto final de altissima qualidade.

Figura 9 - Construcdes atuais de Sao Paulo: Ponte Estaiada com o Centro Empresarial (CENU) ao fundo

Fonte: http://keystoneimages.com.br



http://www.niemeyer.org.br/
http://keystoneimages.com.br/
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2.2. AS ETAPAS CONSTRUTIVAS DE UMA OBRA RESIDENCIAL

Para ser possivel a observacao dos pontos de melhoria de uma construg@o é necessario,
primeiramente, conhecer as etapas envolvidas na obra. Elas podem ser classificadas em
trabalhos preliminares, execugdo e acabamento e, no estudo apresentado neste trabalho,

seguem a ordem apresentada no fluxograma abaixo:

TERRAPLANAGEM Limpeza 2 nivelamento do terrenc
\ 4
LO C-{Ciﬂ DAOERA MMontagem de gabarito - marcagio da obra
\ 4
FL_}-DACEG Svbestrutura da obra
\ 4
ESTRUTURA Pilares, vigas = lajes
\ 4
D.[FIRJ.[[_—EBI[.IE.:ECEG Agplicagio de produto que nio permita ainfiltragio de agwa
4
ALVENARIA Blocos assentados vns sobre oz ovtros, possibilitando
‘ a divisio & vedacio do ambients
CONTRA-PISO Eevestimento que repulariza & nivelaa superficie de
‘ concreto a receber revestimento fino

REVESTIMENTO INTERNO Camada de mas=a para regularizar paredes 2 tetos, a fim de
‘ permitir o acabamento fino

HIDRAULICA Tubulagiss
FLETRICA Pazsagem de conduites, enfiagdo = instalagdo de caiminhas

\ 4



EEVESTIMENTO FINO

4

GESS0O

\ 4

PINTURA (1%,2* DEMAD)

¥

SISTEMAS

\ 4

CATRIL.HOS

\ 4

BANCADAS

¥

PORTAS

4

ACABAMENTOS ELET.

4

LOUCASEMETAILS

¥

PINTURA GERAL

ENTO

ACABAM % ILTUML
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Instalagio dz pisos 2 azulzjos

Forro = molduras

Aplicagio de tinta sobre o reboco

Cabzamento dz telefonia z antena

MMontagem de portas 2 janelas de aluminio (com ovzem
vidro)

Pias de cozinha e banheiro, tangue & bancada de cozinha
americana

Instalagio de portas de madeira

Instalagio d= tomadas = Interruptorss

Instalagio de ralos, torneiras, fechaduras, maganstas
lovgas =m geral (bacias, vasos sanitdrios sfc)

Pintuvra fina (acabamento)

Instalagio de luminarias, lampadas & lustras

Logo apo6s a alvenaria, as atividades abaixo ja podem ser realizadas na area externa:

TELHAIMD

\ 4

REVESTIMENTO FACHADA

Montagem dz estrutura de madeira parareesber as telhas

Reboco & pintura

2.3. ANECESSIDADE VERSUS O IMPACTO

Como mostrado na introdug¢do deste trabalho, as porcentagens apresentadas pelas

Nagdes Unidas, em relacdo aos maleficios da construgdo civil sdo muito impactantes:

e Consumo de 40% de toda a energia;

e Extragdo de 30% dos materiais do meio natural (dentre eles 66% de madeira);
e Geracgao de 25% dos residuos solidos;

e Consumo de 25% de agua;

e Ocupacao de 12% das terras.
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E necessario, porém, avaliar o outro lado da situagdo. O mercado da construgio civil é
exigente e consumista, porém muito dindmico e capaz de empregar milhares de pessoas, do
engenheiro ao servente ou do corretor ao decorador. Somente na cidade de Sao Paulo, se
emprega diretamente cerca de 600.000 pessoas. Além disso, € um mercado muito rentavel, no
qual se vende, em média, 60 novos iméveis por dia na terra da garoa, segundo o Secovi Sdo
Paulo (Sindicato das Empresas de Compra, Venda, Loca¢do e Administracdo de Imoveis
Residenciais e Comerciais de Sao Paulo). Considerando a regido metropolitana nos ultimos
doze anos, em torno de 437.000 unidades de casa e apartamentos foram construidas, o que
gerou negocios de quase 34 bilhdes de dolares (KOREHISA, 2008).

Se uma face nos indica o responsavel pela emissdo de 30% dos gases causadores do
efeito estufa (principal causador do aquecimento global — figura 10), a outra soma 7,3% do
PIB brasileiro. Se a construg¢ao civil se mostra, entdo, um mal necessario para o pais, como
faremos? A solucdo ndo estd em derrubé-la e sim mudar seus alicerces. Nos ultimos anos,
muita discussdo envolvendo o tema “sustentabilidade” tem surgido, em formato de tendéncia.
Essa tendéncia, porém, deve se tornar necessidade e ¢ neste ponto que o presente trabalho
busca focar: provar que a construcdo civil pode modificar seus aspectos prejudiciais, sem

alterar suas qualidades.

Figura 10 - Relagfo da variacido de temperatura com a emissiio de gas carboénico ao longo dos anos

Fonte: (GUERRA, 2007) Adaptado
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O termo sustentabilidade anda muito presente no dia-a-dia de todos nés. O que esse

termo carrega, entretanto, ainda ¢ muito difuso na mente das pessoas € nao poderia ser mais

natural: a sustentabilidade ¢ um conceito sistémico, ou seja, engloba e correlaciona diversos

parametros ao mesmo tempo, como mostrado na figura 11. A ideia que o conceito quer expor

¢ a de continuidade, mantendo as vertentes em equilibrio ao longo do tempo (CABRERA,

2009).

Resumidamente, podemos dizer que a sustentabilidade ¢ a habilidade de manter ativas

acdes que suprem as necessidades humanas atuais, porém sem prejudicar as futuras geragoes.

Ou, nas palavras de MATTAR, 2007: “E a caracteristica de um sistema que responde as

necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de responder as

suas necessidades”.

Figura 11 - Os pilares que compde o conceito de Sustentabilidade

mbientalmente correto

igi;

ocialmente justo conomicamente viavel

Fonte: http://maisustentavel.blogspot.com.br/p/consultoria-ambiental.html

3.2. CARACTERISTICAS DE UMA OBRA SUSTENTAVEL

As edificacdes sustentaveis ainda sofrem certo preconceito por parte dos brasileiros.

Muitos consumidores ainda associam sustentabilidade com ecologia, baixa qualidade,


http://maisustentavel.blogspot.com.br/p/consultoria-ambiental.html
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rusticidade etc., acreditando que os produtos sustentdveis sdo mais caros, inferiores e sem

grandes ofertas no mercado.

Na realidade, dentro do atual cenario da construgdo civil, as obras sustentaveis

surgiram como unido do lucro ao bom senso. Elas sdo focadas em desenvolver edificacdes

que continuem atendendo as necessidades de seus usudrios, porém utilizando de alternativas

que sejam solugdes aos principais problemas ambientais de nossa época, sem renunciar a

moderna tecnologia disponivel (BIOCONSTRUCAO, 2010).

Para uma construcdo ser considerada sustentdvel, seu projeto deve atentar-se a

diversos fatores preliminares, durante e pos-execucao da obra:

Atencdo ao impacto no entorno da obra (fauna, flora, possibilidade de fontes de
agua natural no terreno, risco de erosao etc.);

Uso de ecomateriais e técnicas ambientalmente corretas;

Gestao sustentavel da dgua;

Gestao do canteiro de obras de baixo impacto ambiental;

Conforto e qualidade interna dos ambientes (umidade, ventilagdo, acesso a luz
natural, temperatura, qualidade do ar etc.);

Eficiéncia energética;

Reuso dos residuos da construgao, para criar um ciclo (figura 12).

Figura 12 - Ciclo de vida do setor construtivo

Recycling/ : <
Reuse/ < /\ 2 3 esource

Disposal . | Extraction

o 7,\ A 0
4 i

] |

Manufacturing

Occuponcy/ L4 3 / On-site
Maintenance A Construction

Fonte: http://www.for.gov.bc.ca/heritage/sustainability/lifeCycle.htm



http://www.for.gov.bc.ca/heritage/sustainability/lifeCycle.htm
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Além das medidas acima, agdes também podem ser tomadas pelo proprio governo,
como o incentivo a pesquisas. A busca pelo desenvolvimento sustentavel traz um grande
desafio de se descobrir novos usos para os materiais e aperfeicoar as avancadas técnicas ja
existentes.

Fora do canteiro de obras, por parte das empresas, também ha algumas agdes que
ajudam diretamente na diminui¢do da emissdao de CO», por compensacdo: a aquisicdo de
créditos de carbono e o plantio de arvores e reflorestamento. Estas e muitas outras acdes

podem render certificagdes as empresas praticantes, que serao discutidas no proximo item.

3.3. CERTIFICACOES VERDES

As certificagdes verdes surgiram a fim de promover a incorporagdo de tecnologias
sustentaveis e o uso de ecomateriais nas construgdes, reduzindo os impactos ambientais sem
diminui¢do do conforto, qualidade e seguranga de seus usuarios. Segundo o diretor-executivo
da GBC Brasil (Green Building Council Brasil) Nelson Kawakami: "A ideia da certificagdo
ndo ¢ impor limites ao mercado da construgdo civil e, sim, convidar os profissionais deste
setor a participar de projetos sustentaveis de forma adequada”.

Os selos ecologicos sdo proprios de cada pais ou podem ser selos estrangeiros
adotados e regionalizados. Segundo a ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), a
escala de avaliacdao ¢ comparativa, na qual diversos parametros sdo estudados a fim de provar
que determinada edificagdo apresenta menor impacto ambiental em relacdo a outras
“comparéveis” disponiveis no mercado.

Para comparar edificagdes e produzir resultados precisos, os sistemas precisam ser
verificaveis, mensurdveis, quantificaveis e tecnicamente consistentes. Para isso, sdo
submetidos a rigidos critérios e constantes avaliagdes, o que garante aos consumidores uma
fonte segura de informacao, com alto grau de credibilidade.

Os beneficios sdo percebidos por todas as partes envolvidas (PROCESSO, 2011):
Empreendedor

e Provar a existéncia da sustentabilidade em suas construcoes;
e Diferenciar seu portfolio no mercado;

e Aumentar a velocidade de vendas ou locacao;

e Manter o valor do seu patrimonio ao longo do tempo;

e Associar a imagem da empresa a preocupagao ambiental;

e Melhorar o relacionamento com 6rgaos ambientais € comunidades.



Comprador

Economia direta de dgua e energia;
Menores custos de condominio - energia, agua, conservagao € manutengao;
Melhores condi¢des de conforto, satide e estética;

Maior valor patrimonial ao longo do tempo.

Socioambientais

Menor consumo de energia;

Menor consumo de agua;

Redugdo das emissoes de Gases de Efeito Estufa;
Redugao da poluigao;

Melhores condi¢oes de saude nas edificagdes;
Melhor aproveitamento da infraestrutura local;
Menor impacto na vizinhanga;

Melhores condic¢oes de trabalho;

Redugao da producao de residuos.

A seguir, veremos os tipos de certificacdes disponiveis no Brasil.

3.3.1. LEED

Figura 13 - Logo do selo LEED

Fonte: www.gbcbrasil.org.br/?p=certificacao
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O Leadership in Energy and Environmental Design ¢ um sistema americano de

certificagdo aplicado pelo USGBC (United States Green Building Council) que considera os

impactos ao meio ambiente em consequéncia dos projetos do edificio (projeto, construcao e

operacdo). E o mais utilizado internacionalmente, inclusive no Brasil, onde foi disseminado


http://www.gbcbrasil.org.br/?p=certificacao
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\ .

gracas a organizacdo ndo governamental (ONG) Green Buildinlg Council Brasil (GBCB)
(GBC BRASIL, 2007).
Atualmente, sao disponibilizados LEED para diferentes tipos de constru¢ao, como

mostra a imagem abaixo:

Figura 14 - Tipos de selos LEED disponiveis

Destina-se a novas construgdes e grandes reformas de projetos comerciais e
institucionais de alto desempenho, incluindo edificios de escritdrios, edificios altos,
hotéis, edificios residenciais, edificios governamentais, instalacdes recreativas,
fabricas, bibliotecas, museus ou igrejas

Destina-se a edificios )d existentes buscando a certificagdo pela primeira vez ou
2 aqueles )a certificados nas tipologias SCH, CN ou CS. Auxilia proprietarios e
opig;'q‘g':: :,:n‘:‘::t'::;;a “ operadores nas medigdes de operagdes com o cbjetivo de maximizar a eficiéncia
(EB-0&M) operacional e estabelece caminhos para soluciocnar problemas relacionados a limpeza
e manutengio (incluindo uso de produtos quimicos), manutengao exterior e
atualizagdo de sistemas de reciclagem

Certificagdo para interiores verdes de alto desempenho e abrange a gualidade
ambiental para que os ambientes de trabalho sejam saudédveis e favorecam a
produtividade. Sua aplicag3o promove a reducdo do impacto ambiental, torna a
operacao dos espagos menos dispendiosa e de mais facil operagdo. Ajuda designers
e usuarios, que nem sempre tém controle socbre todas as operacdes do edificio, a
fazerem escolhas sustentaveis

Abrange nucleo, fechamentos e considera também a tecnologia de conforto
ambiental da edificagdo. Destina-se a projetos desenvolvidos para o mercado, nos
Core & shell (CS) - niicleo e quais os projetistas n3o tém o controle sobre as intervencdes no ambiente que serdo
echamentos feitas pelos usudrios, como, por exemplo, edificios de pequenos escritérios ou
consultérios. Se a previsdo é de o proprietario ou locatario ocupar a maior parte do
edificio, recomenda-se utihizar o Leed NC. Aplica-se também a shopping centers
Reconhece o carater Unico da concepgdo e construcdo de escolas. E baseado no Leed
Escolas (SCH) NC e aborda guestdes como saude infantil, acistica da sala de aulas, plano diretor e
avaliacdo do ambiente local
E composto por dois sistemas de dassificacdo destinados a novas construgbes ou
Varejo grandes reformas e acs ambientes internocs. E o sistema de dassificacdo indicado
para bancos, restaurantes, grandes magazines € lojas em geral

Onienta a concepgdo e a construgdo de grandes cbras de renovacdo de edificios

Novas construgdes (NC)

Interiores comerciais (CI)

sadde (HC) destinados & saude. Pode ser aplicado em instalacdes ambulatoriais, de internacao,
consultérios, laboratérios e centros de formagdo médica ou de pesquisa, entre outras
possibilidades
Sistema para o desenvolvimento horizontal ou vertical de bairros, condominios ou
Desenvolvimento de loteamentos com mais de dois prédios residenciais. Abrange principios de
vizinhanca (ND) crescimento inteligente e aspectos urbanisticos em favor do crescimento local

sustentavel e ambientalmente responsavel

Orienta o projeto e a construgio de residéncias unifamiliares e m'ultlfamiliares de ate
Casas 50 unidades habitacionais a fim de promover a difusdo de moradias verdes de alto
desempenho,

Fonte: http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/155/artigo162886-1.asp

A pontuacdo ¢ dada as solugdes para os quesitos apresentados na figura 15e a partir de
40 pontos o projeto ja recebe um certificado. Se atingir de 50 a 59, 60 a 79 ou mais de 80
pontos, os projetos podem ganhar a classificagdo de prata, ouro e platina, respectivamente

(figura 16).


http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/155/artigo162886-1.asp

Figura 15 - Categorias de crédito do certificado e correspondentes medidas a serem tomadas

Categoria de crédito Descricio

Desenvolvimento sustentavel do | Estratégias que miniminizam o impacto sobre o ecossistema ou recursos

local hidricos.

Estratégias que promovam o uso mais inteligente da dgua, reduzindo o

Eficiéncia de dgua . -
consume de dgua potavel

Energia e Atmosfera Estratégias que promovam melhor desempenho energético

categorias obrigatorias

Estratégias de incentivo ao uso de materiais sustentaveis e redugio de

O Materiais e recursos .
desperdicios

Estratégias que promovam uma melhor qualidade do ar interior

Qualidade ambiental interna (temperatura, lominosidade, ventilag&o etc).

Estratégias que fornegam aos proprietdrios, inquilinos ou gestores de
Q Conscientizagio e educagio edificios as ferramentas necessdrias para o maximo aproveitamento dos
recursos da cosntrugio verde de sua casa.

créditos bonus

Inovacdo em Design ou
© Inovac3o nas operacdes de medidas nio abrangidas no &mbito das 3 categorias de crédito do LEED.
crédito

Fonte: https://new.usgbc.org/leed/rating-systems

Figura 16 - Tipos diferenciados do selo: tradicional, prata, ouro e platina

40-49 90-59 80+

Points

Fonte: http://www.greendomus.com.br/servicos/?id=23



https://new.usgbc.org/leed/rating-systems
http://www.greendomus.com.br/servicos/?id=23
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Para receber a certificagdo, as empresas interessadas devem seguir os seguintes passos:

Determinar qual sistema de classificag@o vai utilizar e preparar o pedido

1.
Registrar o projeto (taxa de inscri¢do para um projeto é de R$ 900,00 para membros)
2.
Enviar o pedido de certificacao (taxa de certificagdo varia com o tipo de construcao
3 e metragem quadrada)
Aguardar a revisdo da aplicagdo
4,
Receber a decisdo da qualificagdo
5.

3.3.2. AQUA

Figura 17 - Logo do selo AQUA

¥

Fonte: http://www.vanzolini.org.br/hotsite-104.asp?cod_site=104

A Alta Qualidade Ambiental ¢ um certificado de gestdo de projeto implantado pela
Fundagdo Vanzolini com o objetivo de obter a qualidade ambiental de um empreendimento de
construgio ou reforma. E baseado no sistema francés HQE (Haute Qualité Environnmentale).
Consiste na avaliagdo de quatro etapas, em cada qual o empreendimento sofre uma auditoria,
ganhando certificacdo da fase presente. Sdo elas:

e Programa — defini¢dao das necessidades e desempenho do projeto;

e (Concepgao — sistema de gestao proposto ¢ mantido e ha correcdes de eventuais
desvios;

e Realizacdo — meta de alcancar o maximo de eficiéncia com a menor presenca

de desvios;


http://www.vanzolini.org.br/hotsite-104.asp?cod_site=104
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e Operagao — obra até a sua conclusao.
Todo o processo conta com 14 categorias ou objetivos distribuidos em ecoconstrugao,
ecogestdo, conforto e saude, e o empreendedor pode pontuar em trés niveis diferentes: bom,
superior e excelente. Para ganhar a certificacdo é necessario ter, no minimo, trés niveis

“excelente” e quatro “superior” (COELHO, 2011).

3.3.3. Procel Edifica

Figura 18 - Logo do selo Procel Edifica com niveis de eficiéncia de A (mais eficiente) até E (menos eficiente)

4 @ PROCEL
Dl A

Fonte: http://www.arcoweb.com.br/tecnologia/procel-edifica-etiqueta-de-11-12-2009.html

E um subprograma do Procel (Programa Nacional de Conservagio de Energia
Elétrica) que tem como missdo promover a eficiéncia energética nas edificacdes brasileiras.
Nao chega a ser considerado como certificacdo e sim uma etiquetagem, mas também possui
critérios classificatorios que influenciam na qualidade do empreendimento.

Sao avaliados apenas edificios comerciais, de servico e publicos, em trés sistemas
diferenciados: envoltéria, iluminacdo e condicionamento de ar. A avaliagdo ¢ feita na etapa de
projeto e obra concluida (ja com o alvara de conclusdo), podendo ter niveis de eficiéncia que

variam de A (mais eficiente) até E (menos eficiente) (COELHO, 2011).

3.3.4. SustentaX

Figura 19 - Logo do selo Sustentax

Fonte: http://www.gruposustentax.com.br/



http://www.arcoweb.com.br/tecnologia/procel-edifica-etiqueta-de-11-12-2009.html
http://www.gruposustentax.com.br/
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Trata-se de uma rotulagem de sustentabilidade em conformidade com a ISO
14.024:2004. Possui uma analise muito criteriosa, que considera:

e Diagnostico do local de implantacdo do projeto;

e Critério para escolha de sistemas e componentes hidraulicos;

e Critério para armazenamento e coleta seletiva de residuos;

e Critério para interferéncia na construgdo existente;

o Critério para reutilizagdo de mdveis e outros componentes;

e (Critério para priorizacdao de emprego de materiais reciclados;

e Critério para emprego de materiais regionais;

e (ritério para emprego de materiais rapidamente renovaveis;

e Critério para emprego de madeira certificada;

e Critério para selecdo de tintas, vernizes, colas, selantes, carpetes, laminados e
compensados;

e (Critério para projeto de local para armazenamento de materiais poluentes;

e (ritério para projeto de salas de impressao;

e Critério para proporcionar iluminagao natural adequada para ocupantes;

e Critério para proporcionar visdo externa para os ocupantes;

e Instrucdes para subcontratados e prestadores de servigos;

e C(ritérios para atendimento de questdes de Acessibilidade;

e C(ritérios para atendimento de questdes de Ergonomia;

e Critérios para atendimento de questdes de Acustica;

e Ter compromisso com questdes socioambientais (CRITERIO, 2011).

Devido a tantos critérios, o selo SustentaX analisa todos os atributos essenciais da
sustentabilidade, algo ndo muito comum, mesmo para certificagdes internacionais muito bem

conceituadas, como mostra a figura 20.



Critérios de
Avaliagao

Salubridade

Qualidade

Responsabilidade
Ambiental

Responsabilidade
Social
Comunicagao
Responsavel

3.3.5. Casa Azul

Figura 20 - Critérios de avaliacio do selo SustentaX e de selos internacionais
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Fonte: http://www.selosustentax.com.br/Arquitetura/analise.php?id=3

Figura 21 - Logo do selo Casa Azul

Fonte: http://www].caixa.gov.br/popup/Generico/700x450 1.asp

O Selo Casa Azul ¢ fornecido pela CEF (Caixa Economica Federal) e trata-se de um

instrumento voluntario de classificagdo socioambiental para projetos de empreendimentos

habitacionais, podendo ser aplicavel a projetos de financiamento ou repasse (MOTTA, 2010).

Foi elaborado por uma equipe técnica da Caixa, com apoio de professores

multidisciplinares das universidades estaduais e federais USP, Unicamp e UFSC. E composto

por 53 critérios, divididos em seis categorias, como mostra a figura 22:


http://www.selosustentax.com.br/Arquitetura/analise.php?id=3
http://www1.caixa.gov.br/popup/Generico/700x450_1.asp
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Figura 22 - Critérios de avaliaciio do selo Casa Azul

Qualidade Urbana Eficiéncia Energética

Projeto e Conforto

5 critérios 8 critérios
2 obrigatorios 11 critérios 3 obrigatérios
3 facultativos 5 obrigatérios 5 facultativos

6 facultativos

Conservagdo de Praticas Sociais

Recursos Materiais

Gestdo da Agua

10 critérios 11 critérios
3 obrigatdrios 8 critérios 3 obrigatadrios
7 facultativos 2 obrigatérios 8 facultativos

6 facultativos

Fonte:
http://www.cbcs.org.br/simposio/sbcs10/website/userFiles/PALESTRAS SBCS 10/9 11 Cases Empresariais/CAIXA/SBC
S10_Selo_Casa_Azul Metodologia 1.pdf

As verificagdes sdo realizadas durante as medi¢des da obra e posteriores vistorias especificas.

3.3.6. Método IPT

Figura 23 - Logo do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas, responsavel pela Referéncia Ambiental IPT

1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Fonte: http://www.ipt.br/

Trata-se de uma avaliacdo adequada as condi¢des brasileiras, que visa conceder uma
Referéncia Ambiental-IPT as edificagdes inscritas que possuirem resultado satisfatorio. Seus
critérios sdo semelhantes aos do LEED, sendo: caracteristicas do terreno, de 4gua, energia,
materiais, residuos e conforto ambiental. Além desses, porém, também considera aspectos
mais abrangentes como acessibilidade e relagdao do edificio com o meio urbano.

Sua grande diferenca estd na importancia dada a cada aspecto e na inser¢do de

preocupacdes relativas a realidade brasileira (FURUWAKA , 2011).


http://www.cbcs.org.br/simposio/sbcs10/website/userFiles/PALESTRAS_SBCS_10/9_11_Cases_Empresariais/CAIXA/SBCS10_Selo_Casa_Azul_Metodologia_1.pdf
http://www.cbcs.org.br/simposio/sbcs10/website/userFiles/PALESTRAS_SBCS_10/9_11_Cases_Empresariais/CAIXA/SBCS10_Selo_Casa_Azul_Metodologia_1.pdf
http://www.ipt.br/
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3.4. MATERIAIS ECOLOGICOS

Muitas pessoas associam 0s materiais ecologicos apenas aos artigos artesanais.
Embora esteja correto, ¢ errado excluir os produtos industrializados dessa classificagdo, pois
ecoprodutos sdo todos os artigos que sejam nao poluentes, atoxicos, benéficos ao meio
ambiente e a saude dos seres vivos, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel.

Para saber se o material ¢ ou ndo sustentavel, ¢ necessario se atentar a alguns pontos:

e Matéria-prima — ¢ virgem ou reciclada? Como é extraida? E um recurso renovavel?

e Qual ¢ o processo produtivo? Apresenta baixo consumo de energia? E de agua? O
processo ¢ poluente? (ar, agua, terra, som). Gera que tipo de residuos?

e O produto ¢ poluente?

e Sua instalagdo e manuten¢do geram residuos?

e Como ¢ a logistica de distribui¢do do produto? Consome muita energia?

e Possui algum tipo de certificacdo (tipo ISSO 14001) ou SELO? (MATERIALIS, 2009)

Além desses fatores diretamente relacionados a ORIGEM do produto, ¢ preciso
também preocupar-se com o FUTURO dele. A selegdo de materiais deve ser feita de maneira
holistica, considerando o ciclo de vida ndo apenas do produto adquirido, mas sim da
edificagdo como um todo. Por isso, o material deve ser durdvel e garantir a eficiéncia de
custos durante a vida util do prédio (KEELER, BURKE, 2010).

Apesar da disseminagdo da ideia de sustentabilidade estar bem presente no dia-a-dia
de todos, uma real acdo a seu favor ainda € pequena (figura 23). Isso se deve, principalmente,
a desinformacao e preconceito em relacdo a qualidade e custo dos materiais ecologicos, € €
preocupante. Segundo a Sociedade de Pesquisa sobre Materiais Industriais Renovaveis, a
construcdo de 1,7 milhdes de casas com estruturas tradicionais (madeira, agco e concreto)
consome indice de energia equivalente ao que poderia aquecer e refrigerar 10 milhdes de casa

por um ano (GUIA, 2012).
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Figura 24 - Teoria X Pratica de aplicacdes sustentaveis pelas empresas

das empresas incluemo
desenvolvimento
sustentavel emseu
planejamento estratégico

Dessas, apenas

41%

adotam politicas e
diretrizes nessa finha

Fonte: http://www.istoedinheiro.com.br/blogs-e-colunas/coluna/8 SUSTENTABILIDADE/?month=6&year=2012

Apesar de lutando contra o tempo para criar a consciéncia necessaria na atual situagao,
o setor de construcdo civil apresenta algo a seu favor: uma infinidade de produtos alternativos
a sua disposicao. Alguns exemplos simples sdo:

. Materiais que ajudam na economia de agua — devido ao desperdicio de dgua
ocasionado por vasos sanitirios e pias, como uma torneira pingando ou uma descarga
desregulada, foram desenvolvidos equipamentos que regulam o consumo, tais quais torneiras
com sensor de presenga e vasos com duplo acionamento;

. Materiais que ajudam na economia de energia — existem diversos tipos de
lampadas eficientes no mercado e entre as maiores promessas no setor de iluminagdo estdo as
LEDs, que desperdigam pouca energia, além de ndo esquentar o ambiente;

. Materiais de acabamento — muitos dos materiais utilizados para acabamento,
como tintas, seladores e colas, podem ser toxicos e, portanto, nocivas a saude humana e ao
meio ambiente. Como solugdo ja existem diversos produtos a base de dgua e 6leos vegetais;

o Materiais para estrutura — Tijolos e cimento gastam muita energia em seu

processo produtivo, com emissdes de gases poluentes. Por isso, existem versdes recicladas


http://www.istoedinheiro.com.br/blogs-e-colunas/coluna/8_SUSTENTABILIDADE/?month=6&year=2012
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desses materiais, que além de possuirem uma fabricagdo menos impactante ao meio ambiente,
ainda utilizam materiais provenientes de residuos e demoli¢des de outras construgdes;

o Madeiras — material muito utilizado na constru¢do civil, com um grande risco
por trds de sua extracdo indevida. Pode ser substituida por madeiras de reflorestamento,
devidamente certificadas, como também pela madeira plastica, que, além de sustentavel, evita
o surgimento de pragas (ECODESENVOLVIMENTO, 2012).

Os exemplos de produtos citados sdo apenas uma parte muito pequena da demanda
existente no mercado. A fim de oferecer uma visdo mais pratica da aplicabilidade e beneficios
desses materiais, eles foram comparados (em desempenho e custo) com os produtos mais

tradicionalmente utilizados, no estudo de caso deste trabalho.

4. ESTUDO DE CASO

4.1. O ESTUDO

A fim de realmente demonstrar maneiras praticas da aplicabilidade de uma obra
sustentavel, foi considerada a planta de uma casa térrea (figura 25) e realizou-se um
levantamento tedrico de todos os materiais e atividades envolvidos para sua concepgdo. A
seguir, repetiu-se a mesma tarefa, porém utilizando processos e materiais alternativos e
sustentaveis. Os resultados foram denominados de “Casa Cinza” para a primeira obra e “Casa
Verde” para a segunda (figura 26), e depois comparados entre si.

O estudo foi feito com base em casas ficticias, ndo tendo, portanto, cidade ou terreno

definidos.



0

Figura 25 - Planta da casa térrea escolhida para o estudo

A

i
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154
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AREA TOTAL: B4,45 m*

Fonte: do proprio autor

Figura 26 — Esquema ilustrativo para divisio do estudo: Casa Cinza e Casa Verde

Fonte: do proprio autor

39



4.2. “CASA CINZA”
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4.2.1. Terraplanagem

E nesta etapa que sdo realizadas as retiradas de vegetagdo nativa e as movimentagdes
de terra necessarias, nivelando o terreno para a constru¢do, em um conjunto de operagdes de
escavagoes, compactagoes e transporte de terras. Todo esse processo ja pode ser considerado
como uma agressao ao meio ambiente, pois muitas vezes a retirada da vegetacao ¢ realizada
sem a devida autorizagdo e sem o processo adequado.

Por isso, ¢ muito comum que terrenos residenciais sejam adquiridos ja com esta etapa
concluida, a fim de minimizar os problemas burocraticos e, consequentemente, agregando um
maior valor de compra. Porém, a falta de protecdo superficial até o inicio efetivo da obra pode
remeter a um processo erosivo, capaz de ultrapassar a area da construgdo, prejudicando solos
vizinhos ou até contribuindo para a formagdo de enchentes, devido ao carregamento e

deposicao de terras.

4.2.2. Locacio de obra

Nesta etapa ocorre a montagem dos gabaritos, a fim de delimitar a area de construcao
e seus componentes (pilares, paredes etc.). Todos os gabaritos utilizados sdo de madeira
(cerca de 2.500 metros lineares) e, por ficarem expostos até a finalizagdo da ectapa de
alvenaria, sdo descartados logo ap6s o uso. O mesmo acontece com os pregos utilizados nessa

etapa, em torno de 30 kg.

4.2.3. Fundacio

E a subestrutura da obra, responsavel pela transmissdo de cargas entre ela e o solo. No
estudo, considerou-se a fundagdo mais comum em residéncias: a Radier. Trata-se de uma
fundacdo rasa que funciona como uma laje de concreto armado em toda a area de construgao.
Para isso, usam-se formas de madeira fixadas com pregos, dentro das quais sdo posicionadas
as barras de ago (entrelagadas e fixadas por arames) de acordo com o projeto de armacao

(figura 27). A seguir, essas formas sdo preenchidas por concreto.
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Figura 27 - Fundagio do tipo Radier

Fonte: http://abds2.blogspot.com.br/2012/07/voce-sabe-o-que-e-fundacao.html

4.2.4. Estrutura

Trata-se do conjunto de pilares, vigas e lajes:
e Lajes — placas que travam os pilares e distribuem as cargas permanentes e
acdes de uso para os apoios;
e Vigas — barras horizontais que suportam paredes e delimitam as lajes,
recebendo suas agdes e transmitindo para o apoio;
e Pilares — barras verticais que recebem as acdes das vigas e lajes e as
transmitem para a fundacgao.
Os materiais utilizados sdo os mesmos da fase de fundagdo, com adicdo de quase

1.000 toras de eucalipto, utilizadas para escoramento (figura 28).


http://abds2.blogspot.com.br/2012/07/voce-sabe-o-que-e-fundacao.html
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Figura 28 - Formas e escoras de madeira

Fonte: http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/115/artigo32969-3.as

4.2.5. Impermeabilizacio

Na obra da Casa Cinza, considerou-se uma impermeabilizagdo realizada em trés
locais: fundagdo, meia cana (faixa na parte inferior da alvenaria) e laje de cobertura. Para isso,
o produto Viaplus 1000, feito a base de cimentos especiais, aditivos minerais e polimeros de

excelentes caracteristicas impermeabilizantes, ¢ muito recomendado.

4.2.6. Alvenaria e Revestimento Grosso

A alvenaria engloba: blocos, massa de assentamento e telas. No estudo de caso,
consideraram-se blocos de vedacdo cerdmicos, assentados com argamassa composta
basicamente por cimento, areia e cal, mesma composi¢do do revestimento grosso aplicado

sobre a superficie de blocos (parede) ap6s a sua confecgao (figura 29).


http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/115/artigo32969-3.asp
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Figura 29 - Exemplo de alvenaria comum, em corte, com seus componentes: tijolo, argamassa e reboco

Fonte: http://www.ecoproducao.com.br/downloads/cartilha-eco-producao.pdf

As telas para alvenaria sdo de ago galvanizado, responsdveis por unir os elementos
construtivos (figura 30) de forma que eles se movam juntos quando sujeitos as dilatagoes,
evitando, assim, o surgimento de trincas. J4 o chapisco ¢ aplicado antes do reboco, para

garantir uma melhor aderéncia entre o mesmo e a alvenaria.

Figura 30 - Telas de ago galvanizado para alvenaria

2
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Fonte: http://www.goldmetal.com.br/metalfix.html


http://www.ecoproducao.com.br/downloads/cartilha-eco-producao.pdf
http://www.goldmetal.com.br/metalfix.html
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4.2.7. Elétrica

. As instalagdes elétricas consideradas sdo constituidas por conduites, fios e caixinhas
para tomadas e interruptores, todos confeccionados em PVC (Poli Cloreto de Vinila), um
material muito utilizado devido a sua resisténcia, durabilidade e disponibilidade em versdes
mais rigidas e flexiveis, associadas ao baixo custo. Além das instalagdes elétricas, deve ser
providenciada a entrada de energia para casa, que tem custo fixo para ambas as obras (Casa

Cinza e Casa Verde).

Figura 31 - Conduites de PVC

Fonte: http://www.tigraoderamos.com.br/Material-Eletrico/Conduites-e-Conduletes 32 190.html

Figura 32 - Caixinhas elétricas de PVC

Fonte: http://www.tigraoderamos.com.br/Material-Eletrico/Conduites-e-Conduletes_32 190.html

4.2.8. Hidraulica

Na obra “Casa Cinza” considerou-se um aquecimento elétrico, ainda muito utilizado

em residéncias, através da utilizagdo de um boiler que aquece a agua através de uma


http://www.tigraoderamos.com.br/Material-Eletrico/Conduites-e-Conduletes_32_190.html
http://www.tigraoderamos.com.br/Material-Eletrico/Conduites-e-Conduletes_32_190.html
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resisténcia. Nas tubulagdes, utilizou-se o PVC para a coleta de agua pluvial, coleta de esgoto e

alimentagdo de agua fria, € o cobre, no caso de alimentacdo de dgua quente.

Figura 33 - Boiler elétrico

http://www.solarmundi.com.br/aquecedor-solar-como-funciona.html

Figura 34 - Tubulacdes hidraulicas de PVC e cobre, respectivamente

Fonte: http://www.soletrol.com.br/noticias/agua_e_sol/30/agua_e_sol 30 _03.php

4.2.9. Contra piso e Pisos

O contra piso € o revestimento composto por cimento, areia e bianco, que apresenta

diversas funcdes, sendo as mais importantes:

e Servir de suporte para o revestimento de piso e seus componentes;

e Corrigir pequenos desniveis no piso;

e Resistir as cargas atuantes durante a utilizagdo, sem apresentar rupturas;

e Incorporar sistemas de impermeabilizacao;

e Proporcionar os caimentos necessarios para os diversos tipos de uso dos
ambientes (essencial para banheiros, cozinhas e demais areas que necessitem de escoamento

de 4gua).


http://www.solarmundi.com.br/aquecedor-solar-como-funciona.html
http://www.soletrol.com.br/noticias/agua_e_sol/30/agua_e_sol_30_03.php
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Nos pisos da sala, corredor e dormitdrios, considerou-se a utilizagdo de tacos de
madeira Cumaru, enquanto a cozinha, lavanderia e banheiros contaram com piso cerdmico

(figura 33).

Figura 35 - Piso em taco de madeira Cumaru

Fontes: http://www.pratikpiso.com.br/piso-madeira-assoalhos/taco.html

Figura 36 - Piso ceramico

{ .

Fonte: http://decoracaoecasa.com/pisos-ceramicos-contrapiso-ii.html

4.2.10. Telhado

Para o telhado, considerou-se uma area 40% maior que a area total da casa, na qual
uma estrutura com cerca de 460 metros lineares de caibros e ripas ¢ montada sobre a terca, a

fim de suportar as telhas (figura 34).


http://www.pratikpiso.com.br/piso-madeira-assoalhos/taco.html
http://decoracaoecasa.com/pisos-ceramicos-contrapiso-ii.html
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Figura 37 — Estrutura de madeira de um telhado convencional

Fonte: http://www.infoescola.com/engenharia-civil/telhados/

4.2.11. Revestimentos

Denomina-se revestimento fino o acabamento das paredes que vai sobre o reboco
(revestimento grosso). Na Casa Cinza, considerou-se acabamento com tintas acrilicas para o
revestimento dos ambientes internos e externos (sala, corredor, dormitorios ¢ fachada), além

de azulejos ceramicos (cozinha, lavanderia e banheiros).

Figura 38 - Tinta acrilica

Fonte: http://decoracaoecasa.com

Figura 39 — Azulejo

Fonte: http://decoracaoecasa.com



http://www.infoescola.com/engenharia-civil/telhados/
http://decoracaoecasa.com/
http://decoracaoecasa.com/
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4.2.12. Forro e molduras

O material utilizado para confec¢do do forro e molduras ¢, tradicionalmente, o gesso.
Na Casa Cinza consideraram-se apenas os locais nao abrangidos pela laje de cobertura (que
foi colocada estrategicamente para abrigar as caixas d’dgua), totalizando 60m* de FGA (Forro
de Gesso Acartonado), que ¢ composto por painéis suspensos por arames galvanizados. Para
as molduras, considerou-se 121 metros lineares de gesso. Esse material proporciona um

melhor acabamento, sendo muito empregado como elemento decorativo.

Figura 40 - Detalhe para teto com forro e molduras de gesso

Fonte: http://elegancegesso.webnode.pt/album/molduras-em-gesso/moldura-em-gesso-uberlandia-gesseiro-uberlanaida-

gesso-uberlandia-forro-em-gesso-uberlandias-sancas-uberlandia-jpg1/

4.2.13. Soleiras e bancadas

As soleiras sdo pecas rochosas de forma tabular aplicadas sob as portas, a fim de
separar os ambientes. J4 as bancadas sdo consideradas as divisorias de cozinhas americanas e
os suportes de pias e cubas. Na obra cinza, foram escolhidas as com o material mais

comumente utilizado: o marmore (figura 41).


http://elegancegesso.webnode.pt/album/molduras-em-gesso/moldura-em-gesso-uberlandia-gesseiro-uberlanaida-gesso-uberlandia-forro-em-gesso-uberlandias-sancas-uberlandia-jpg1/
http://elegancegesso.webnode.pt/album/molduras-em-gesso/moldura-em-gesso-uberlandia-gesseiro-uberlanaida-gesso-uberlandia-forro-em-gesso-uberlandias-sancas-uberlandia-jpg1/
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Figura 41 - Detalhes de soleiras e bancada de marmore

Fonte: http://brudecorcasa.blogspot.com.br/2012 02 01 archive.html

4.2.14. Caixilhos, portas e janelas

Os caixilhos s3o as esquadrias de portas e janelas, que atuam como componente de
vedacdo, fixo ou movel, controlando a passagem do ar, iluminagdo ou pessoas pelo vao onde
sdo instalados (e onde posteriormente sdo alojados vidros, chapas, persianas etc.).

Sao confeccionados de aluminio, um material 100% reciclavel e resistente a corrosao,
pressoes de vento e esfor¢cos decorrentes da utilizagdo, o que torna seu ciclo de vida infinito.
Combinando-se com os trilhos de aluminio, as janelas consideradas na Casa Cinza foram as
de vidro temperado (figura 42), muito aconselhado para uso residencial devido a seu carater
mais seguro (possui maior resisténcia e tem a vantagem de se estilhacar em pequenos

fragmentos ndo pontiagudos e sem arestas cortantes, quando danificado).

Figura 42 - Janela com caixilhos de aluminio e vidro temperado

Fonte: http://vilavelha.olx.com.br/sara-vidros-vidracaria-box-janelas-de-vidro-temperado-espelhos-e-decoracoes-iid-

94605547



http://brudecorcasa.blogspot.com.br/2012_02_01_archive.html
http://vilavelha.olx.com.br/sara-vidros-vidracaria-box-janelas-de-vidro-temperado-espelhos-e-decoracoes-iid-94605547
http://vilavelha.olx.com.br/sara-vidros-vidracaria-box-janelas-de-vidro-temperado-espelhos-e-decoracoes-iid-94605547
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Ja para as portas, considerou-se novamente a madeira, por ter seu uso muito associado a este

tipo de instalagdo.

4.2.15. Itens de acabamento

Na Casa Cinza, itens comuns de acabamento foram considerados, como: torneiras e

descargas manuais, ralos e grelhas de PVC e lampadas fluorescentes.



4.3. “CASA VERDE”
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Anteriormente as substitui¢des pontuais realizadas pela obra da Casa Verde,
consideraram-se algumas medidas antes nao existentes na Casa Cinza, como:

o Conscientizagdo da mao de obra — de nada adianta a preocupacdo com o
impacto dos materiais utilizados sem uma mao de obra (pedreiros, serventes, carpinteiros etc.)
devidamente orientada. O manuseio dos produtos, bem como seus descartes, sdo feitos por
eles e sdo nessas etapas que ocorre grande desperdicio. Por isso, ¢ necessario explicar a
parcela de responsabilidade ambiental que possuem e orientar para que sua obra seja sempre

segura, limpa e com o minimo de residuos possivel (figura 43);

Figura 43 - Diretrizes para o gerenciamento de residuos

CMINMIZAGAO >

NAO GERAR
REDUZIR GERACAO
REUSAR
RECICLAR

TRATAR

DISPOR
ADEQUADAMENTE

C__CONTROLE >

Fonte: http://www.habitare.org.br/pdf/publicacoes/arquivos/20.pdf

° Gestao de Residuos — com a mdo de obra conscientizada, esse item se torna
mais facil de executar. E preciso separar devidamente os residuos produzidos e sempre se
preocupar com o seu destino. Eles devem ser separados segundo seus riscos fisicos, quimicos,

biologicos e potenciais de gerar acidentes, de acordo com a nomenclatura abaixo:


http://www.habitare.org.br/pdf/publicacoes/arquivos/20.pdf
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Residuo Organico — alimentos consumidos durante a obra, matos, flores e folhas

Plasticos — Baldes, bacias, embalagens de produtos recebidos etc.
Papel/papelao

Vidros

Madeira

Metal — Pregos, parafusos, arames, vergalhdes, tambores e latas etc.

Residuos Perigosos (Contaminados) — baterias e pilhas, embalagens de
impermeabilizantes, tintas e solventes etc.

Nio reciclaveis — Gesso

Caso se tenha em mente os principais residuos associados as atividades que serdo
realizadas naquele momento, € possivel ja entrar em contato com empresas especializadas na

reciclagem daquele tipo de material, para que ela possa retira-lo.



Figura 44 - Principais residuos geradas durante as atividades de uma construcio

Atividades /Materiais

Principais Residuos

Demolicoes retiradas
e remogoes

Areia, argamassa, arulejos, barras de ferro, blocos ceramicos macigos ou furados, blocos
de concreto, blocos de concreto celular, brita, cal, carpetes, ceramica, concreto (simples,
armado ou ciclopico), cortica, esmalte, esguadrias metalicas, gesso, janelas, ladrilhos,
lambris, madeiras, material asfaltico, material vinilico, oleo, paralelepipedos, pegas de
encaixe e metalicas, pedras, perfis metdlicos, pisos poliméricos, portas, pré-moldados
de concreto, tabuas, tacos, telhas ceramicas, de fibrocimento, témpera

Limpeza do terreno

Residuos vegetais, solo, rocha.

Instalagbes provisdrias

Argamassa, blocos, madeira, material rochoso, pranchdes, pregos, solo, tabuas, telhas.

Movimento em
terra e rocha

Material rochoso, solo.

Carga, descarga
e transporte

Azulejos, blocos, ladrilhes, cimentos, materiais a granel, telhas.

Drenagem de terrenos

Areia, brita, concreto, juntas de tubos ceramicos e de concreto, pranchas de madeira,
rejeitos rochosos, solos.

Preparo de argamassa

Areia, cal, cimento, cimento branco, cimento colante, pedregulhos, pedrisco, po de
marmore, saibro.

Infra-estrutura Areia, argamassa, brita, cal, cimento, concreto, pedras, pranchas de madeira, rocha,
sobras de aco, solo, tijolos.
Arame, areia, blocos cerdmicos, blocos silico-calcdrios, brita, cal, chapas de madeira,
Superestrutura chapas metalicas, cimento, concreto, laminados, blocos de vidro, saibro, sobras de aco,
tabuas, tijolos ceramicos furados, tijolos comuns e silico-calcarios, vermiculita.
Vedacio Elementos de juntamento, elementos vazados de concreto, painéis pré-fabricados,
placas de granilite ou de marmore, vidro fixo.
Esquadrias ' =
deqmadeifa Aparas de madeira, argamassa, pecas de fixacao.

Esquadrias metalicas

Aluminio, aparas metalicas, argamassas, batentes de ferro, juntas, lascas de madeira,
pecas de fixacao, pregos.

Cobertura de madeira

Ago, acrilico, aparas de chapas de aco e de madeira, aparas metalicas de aluminio,
domos de fibra de vidro e de fibrocimento, pecas de fixacao, restos de telha ceramica
e de PVC.

Aco galvanizado, alvenaria, aparas de tubulacdes (PVC e fibrocimento), argamassas de

Instalacbes arremate, tubulacdo de concreto simples ocu armado, de cobre e de ferro fundido,
hidraulicas material de rejuntamento, material de vedacao e tubulagao, pegas defeituosas, pedagos
de concreto e de tubos ceramicos.
Instalacbes Aparas de eletrodutos (ferro e PVC), aparas de fios e cabos, argamassas de arremate,
elétricas material de conex&o, material de jungdo, pecas defeituosas.
Argila expandida, cortica, elastdmeros, emulsbes asfalticas, lajotas pré-moldadas de
Forros concreto, mantas de fibras de vidro, pedra britada solta, placas de concreto celular,

poliestireno, PVC extrudado, tijolos cerdmicos furados.

Impermeabilizagao
e isolamento térmico

Argila expandida, cortiga, elastdmeros, emulsbes asfalticas, |ajotas pré-moldadas de
concreto, mantas de fibras de vidro, pedra britada solta, placas de concreto celular,
poliestireno, PVC extrudado, tijolos ceramicos furados.

Pisos internos

Argamassa, caibros, concreto, lascas ceramicas e de lajotbes, lascas de pecas
empregadas, material de fixagao, parguetes, pedacos de vigas, restos de tacos.

Revestimentos de
forros e paredes

Areias quartzosas, arenito, argamassas ou colas, azulejos, borrachas, ceramica, chapas
vinilicas, cimentos, cortes de fibras de madeira e de papel de parede, fibrocimento,
forracdo téxtil, granilite, granitos, lascas de aluminio, lascas de ceramicas, lascas de
marmore, lascas de vidro, pastilhas, pedra, tiras vinilicas.

Vidros Gaxetas, lascas de vidros, massas de fixacdo.
Bt Blocos de concreto, placas de concreto pré-fabricadas, sobras de material de pintura,
tela de arame galvanizado.
Servicos Areia, britas, concreto, cortes vegetais, ladrilhos hidraulicos, paralelepipedos,
complementares placas de arenito.

Fonte: http://www.habitare.org.br/pdf/publicacoes/arquivos/20.pdf
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http://www.habitare.org.br/pdf/publicacoes/arquivos/20.pdf

56

. Sistema de aquecimento solar e captagdo de aguas pluviais — sdo muito
importantes e, apesar de possuirem implantagdo ainda cara, geram um ganho financeiro
futuro.

Captacdo de dgua pluvial

A captacdo e escoamento eficientes de dguas da chuva em uma residéncia sdo
considerados itens importantes e primordiais para uma construgdo residencial. Entretanto, o
redirecionamento e reaproveitamento dessas aguas ainda ¢ uma pratica incomum, apesar de
apresentar uma grande economia de agua potavel, uma vez que servigos gerais como lavagem
de quintal, carros, descargas em vasos sanitarios podem ser feitos com a 4gua armazenada nao
potavel.

O investimento inicial varia muito, de R$ 2 mil a R$ 8 mil, porém o retorno ¢ visto
rapidamente pelos residentes, através das economias mensais de até 30% na conta. O alto
investimento se da devido as exigéncias principais envolvidas no sistema (figura 45): o
telhado, que deve ter no minimo 120 m? para uma boa captacdo; tubulacdo (incluindo calha)
para coletar a agua; filtro para retirar impurezas antes do armazenamento; reservatorio e

bomba para retirada da dgua e transferi-la para uma caixa d agua.

Figura 45 - Sistema de captagdo de aguas pluviais

Reservatério de
dgua de chuva Ligagdo entre a
w cisterna de chuva e a
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'- \ nnmr.u 1[ Il
; L
E
Filtro
Cisterna X -
(reservatorio de dgua da chuva) Salda de residuos de filtragem para galeria pluvial de esgoto

Fonte: http://revistacasaeconstrucao.uol.com.br/escc/Edicoes/55/artigo163240-1.asp



http://revistacasaeconstrucao.uol.com.br/escc/Edicoes/55/artigo163240-1.asp
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Sem a necessidade da cisterna, existe outro método bastante eficaz e de instalagdo
mais facil, sem necessidade de enterra-lo. Trata-se dos tanques slim, feitos de PVC, onde a
agua coletada pelas calhas flui por sistemas de vasos comunicantes, mantendo o peso da
estrutura distribuido. E bastante duravel, impede a entrada de luz, calor e animais ¢ armazena
2.000 litros de agua, podendo ser conectados em sequéncia, aumentando essa capacidade.
Além disso, pode ter pintura personalizada (figura 47). Os componentes do sistema se

encontram na figura 46.

Figura 46 - Tanque Slim utilizado para recolhimento de aguas pluviais

© Tubo de coleta de gua de chuva
© Entroda para tubulogse 100mm
O Ssaida para interdigacso 100mm
© Tangue Shim

© Soida / Interfigagso pora tubulogse de 1"
© Dreno 1 V"

Fonte: http://www.fortlev.com.br/externos/suporte/suporte tanques_slim 05122011194344.pdf

Figura 47 - Tanque Slim com pintura personalizada

Fonte: http://arquiteturaplus.blogspot.com.br/201 1/08/v01c-conhece-o-tangue-slim.html


http://www.fortlev.com.br/externos/suporte/suporte_tanques_slim_05122011194344.pdf
http://arquiteturaplus.blogspot.com.br/2011/08/voice-conhece-o-tanque-slim.html
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Aquecimento solar

A mesma energia solar que ilumina e aquece o planeta pode ser usada para esquentar a
agua dos nossos banhos, através de um sistema eficiente, de tecnologia simples, antiga e
totalmente dominada por diversos fabricantes brasileiros. Sua implantagdo possui
investimento inicial alto, pois se deve considerar a necessidade de um sistema de aquecimento
convencional (gas ou elétrico) como seguranca, para os dias nublados e chuvosos. O retorno,
porém, ¢ observado na conta de energia elétrica depois de apenas 24 meses apds sua

instalacdo e € suficiente para pagar o sistema.

Figura 48 - Sistema de aquecimento solar

1 - PLACAS SOLARES (coletor solar) - Instaladas nos
telhados das casas, as placas solares devem ser
posicionadas bem orientadas para o sol, evitando-se
areas de sombreamento. Cada placa solar absorve a
energia do sol e aquece a agua que circula em seu
interior.

2 - BOILER ( Reservatorio Térmico ). Na maioria das
instalacfes solares o boiler ou armazenador térmico &
instalado dentro dos telhados, entre a caixa de agua
fria & o topo das placas dos coletores solares. Sua
principal funcdo € a de armazenar a agua aquecida
pelas placas conservando-a quente até o momento do
consumo. Modelos e caracteristicas dos reservatérios
SOLARMUMNDI. Outros tipos de instalacdo solar.

3 - CAIXA D'AGUA - Caixa de dgua fria. Normalmente,
a mesma caixa de agua abastece os pontos de
consumo de agua fria da residéncia e o proprio boiler.
Geralmente, € uma caixa de dgua fria comum
encontrada em gualquer residéncia.

4 - APOIO ELETRICO - E sistema composto par um
sensor, termostato ou controlador de temperatura e
resisténcia elétrica. Entra em agdo, automaticamente,
para aguecer a agua usando a energia elétrica em
periodos prolongados de mau tempo.

CAIXA D'AGUA

respiro (suspiro)
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\ = J’ alimentagdo
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retormao de N
Agua quente registro
dos coletores J§f
v tubulagdo
de cobra
valvula
anticongelamento cavalete
registr ‘cdrann do boiler e caixa

'L CONSUMD
{quando utilizado comao
horizontal de nivel)

% alimantagdo
COLETORES F dos coletores solares
SOLARES v

® registro de dreno
dos coletores

5 - ABASTECIMENTO AGUA FRIA - Tubulacdo que liga a caixa de 3qua fria 3o boiler, abastecendo-o de dgua fria.

6 - ABASTECIMENTO DAS PLACAS - Tubulacdo que liga o boiler as placas, abastecendo-as de dgua fria.

7 — RETORNO DAS PLACAS - Tubulacdo que leva a dgua aquecida nas placas para o boiler.

8 - AGUA PARA CONSUMO - A 3gua quente armazenada no boiler sai por aqui para os pontos de consumo.

9 - SUSPIRO - Funciona como suspiro e alivia a pressdo do boiler no caso de superaguecimento.

10 — O SOL - Energia solar, natural e impa que oferece conforto, economia e preserva outros recursos naturais.

Fonte: http://www.solarmundi.com.br/aquecedor-solar-como-funciona.html

A seguir, serdo discutidos materiais e atividades alternativamente mais sustentaveis

em relacdo aqueles adotados na Casa Cinza.


http://www.solarmundi.com.br/aquecedor-solar-como-funciona.html
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4.3.1. Terraplanagem

Uma alternativa para tornar essa etapa menos nociva ao meio ambiente ¢ comprar o
terreno ja com o alvard de construgdo, porém sem prévio tratamento, € entrar junto a
prefeitura com o pedido para receber o TCA (Termo de Compensa¢ao Ambiental), que dara a
autorizagdo e instrugdes necessarias para retirada correta da vegetagdo nativa. Além disso,
deve-se movimentar o solo 0 menos possivel e depois de concluida essa etapa, ja inicializar a

obra.

4.3.2. Locacio de obra

O risco da extracdo excessiva e sem devido manejo de madeira ¢ muito preocupante.
Por isso, a melhor alternativa ¢ sempre estar ciente da proveniéncia e futuro do material
utilizado em sua obra. Nunca misturar a madeira com outros tipos de residuo e contratar
pessoas qualificadas para retirarem o material. Diversos grupos brasileiros como Salmeron,
Eucatex e Souza Vaz sdo exemplos de empresas que investem na reciclagem de madeira,
disponibilizando um container estaciondrio para retirada do residuo (figura 49). Além disso,
oferecem certificado da destinagdo, que sera realizada pela propria empresa para producao de

biomassa, uma fonte de energia alternativa, mais limpa e renovavel.

Figura 49 - Containers para retirada de residuos de madeira, que serao levados para reciclagem

Fonte: http://gruposalmeron.com.br/reciclagem-de-madeira-grupo-salmeron.html

Também ¢ possivel doar os residuos de madeiras para artistas plasticos, que os tratam

e os transformam em obras de arte, como as obras da Brenda Faria mostradas na figura 50.


http://gruposalmeron.com.br/reciclagem-de-madeira-grupo-salmeron.html
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Figura 50 - Obra de arte sobre residuos de madeira

Fonte: http://www.brendafaria.com/category/obras/

Os pregos existentes nas madeiras devem ser separados previamente e enviados
juntamente com outros residuos metalicos para reciclagem. Caso esse processo seja inviavel,

as empresas coletoras também aceitam madeiras nao limpas.

4.3.3. Fundacao

Para evitar o uso excessivo de madeira, ¢ possivel optar por formas diferenciadas:
placas feitas de tubo de pasta de dente. Esses tubos sdo bastante prejudiciais ao meio
ambiente, pois sdo dificeis de degradar e também de reciclar (devido a sua composi¢dao de
25% aluminio e 75% plasticos). A reciclagem é uma tarefa ardua, pois a separacdo desses
materiais ndo ocorre facilmente, sendo, entdo, uma 6tima alternativa a simples prensagem dos
tubos. Essas placas formadas (figura 51) possuem baixo peso e sdo Otimas substitutas da
madeira, pois possuem alta durabilidade, resisténcia e sdo a prova de umidade, podendo,

portanto, serem reutilizadas para outras etapas da obra.


http://www.brendafaria.com/category/obras/
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Figura 51 - Placa a ser utilizada como forma, produzida a partir de tubos de pasta de dente

Ja o uso do ago ¢ inevitavel, pois € ele o responsdvel por absorver esforcos especificos
e pela aderéncia que permite o trabalho em conjunto entre as partes da estrutura. Em
substitui¢do as barras de ago, porém, pode-se usar a tela soldada (figura 52). Ela permite uma
melhor aderéncia entre o concreto e o ago, além de reduzir o desperdicio e a necessidade do

uso de arames.

Figura 52 - Tela soldada de aco

e "oy R . ‘ B e, ™ ‘. <&
Fonte: http://portuguese.alibaba.com/product-gs/welded-wire-fabric-for-concrete-reinforcement-welded-steel-fabric-

581466029.html

Os 4 kg de prego utilizados nesta etapa devem ser devidamente descartados junto aos

residuos metalicos para posterior reciclagem.

4.3.4. Estrutura

Como se pode notar, a estrutura ndo absorve todas as cargas e sim as repassam. Por
isso, o uso do concreto, diferentemente da etapa de fundacdo, na qual ele ndo pode ser
substituido, tem solucdo. Na etapa atual, ¢ possivel utilizar estruturas diferentes da macica,

normalmente empregada, sem perder a funcionalidade. Trata-se das lajes pré-fabricadas


http://www.ecotop.com.br/PlacasEcotopFichaTecnica2011.pdf
http://portuguese.alibaba.com/product-gs/welded-wire-fabric-for-concrete-reinforcement-welded-steel-fabric-581466029.html
http://portuguese.alibaba.com/product-gs/welded-wire-fabric-for-concrete-reinforcement-welded-steel-fabric-581466029.html
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(figura 53), que dispensam o uso de formas, reduzem o tempo de construcdo e sao mais leves,

devido a sua estrutura de vigotas de concreto intercaladas com lajotas de ceramica ou isopor.
Essa simples substitui¢cao faz com que o processo se torne indiretamente menos nocivo

ao meio ambiente, pois minimiza o uso de cimento (componente do concreto) e aco, duas

industrias grandes emissoras de COx.

Figura 53 - Tipos de lajes pré-fabricadas

| ey

a) Laje tipo b) Laje alveolar
Capa de concreto X Capa de concreto X
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S ([ o ) VA o ) AV [
Lajota ™ Trilho X Lajota M Trelica N
c) Laje tipo trilho d) Laje tipo trelica

Fonte: (CARVALHO & FILHO, 2004)

Para escoramento, existe a opcdo de materiais metalicos (figura 54), que podem ser
lavados e reutilizados infinitas vezes. Vdarias empresas realizam seu aluguel mensal,

apresentando uma solucdo extremamente mais sustentavel e, inclusive, mais barata.

Figura 54 - Formas metalicas

AL

Fonte: http://www.aecweb.com.b/aec-news/materié/827/esc0ramento-metalico-produtividade-e-seguranca.html



http://www.aecweb.com.br/aec-news/materia/827/escoramento-metalico-produtividade-e-seguranca.html
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4.3.5. Impermeabilizacio

A impermeabilizacdo em uma construgdo tem como objetivo ndo permitir a passagem
de 4gua, fluidos e vapores. Ela ¢ de extrema importancia, pois, quando mal executada, traz
consequéncias futuras de alto custo de manutengdo e recuperacdo, como empolamento e
bolhas na tinta, degradacao do concreto, curto circuitos etc.

Além disso, a falta de cuidado na aplicagdo do produto pode gerar a
impermeabilizacdo do solo, algo muito preocupante por impedir a absor¢do natural de dgua.
Por isso, além do uso de um bom material, € necessaria uma mao-de-obra treinada e
consciente. Existem normas técnicas (ABNT NR-18) que especificam os procedimentos de
preparacdo, manuseio e aplicagdo do produto.

Os impermeabilizantes cimenticios sdo mais utilizados devido a seu maior tempo no
mercado. No entanto, solugdes de mesma qualidade j se encontram disponiveis. E o exemplo
do Vitpoli ECO, a base de poliuretano vegetal. Isento de solventes e com baixissimo teor de
VOCs (Volatile Organic Compounds — Componentes Organicos Volateis), se torna uma

op¢do muito menos agressiva ao meio ambiente e aos seus aplicadores.

4.3.6. Alvenaria e Revestimento Grosso

Os tijolos ceramicos considerados na constru¢dao da Casa Cinza passam por um
processo de queima em sua producdo, que emite poluentes gasosos e consome grande
quantidade de madeira como combustivel dos fornos de queima. Portanto, uma alternativa ja
disponivel seriam os tijolos ecoldgicos, os quais sdo confeccionados através de prensagem
hidraulica de até seis toneladas de pressao de solo + cimento, tornando-os muito resistentes. O
solo ¢ pré-selecionado e tratado para eventuais corregdes € o cimento pode ser proveniente de
RCD.

Além disso, os tijolos ecoldgicos possuem saliéncias e rebaixos, permitindo um
perfeito encaixe, no qual € necessaria apenas a utilizacdo de um filete de cola branca, cimento
ou mistura de ambos com terra para a fixa¢do (figura 55), o que minimiza tempo e mao-de-
obra. O uso de argamassa de assentamento também ¢ diminuido e, consequentemente, a
quantidade de reboco necessaria para nivelar irregularidades (figura 56). Para 4reas externas e
areas internas de banheiros e cozinhas, o revestimento grosso nem se torna necessario, uma
vez que, devido a seus encaixes, o tijolo ecoldgico ja oferece um melhor acabamento (figura

57) ou pode ter azulejos aplicados diretamente sobre ele.



Figura 55 - Simples aplicacio de cola branca para fixacio

Fonte: http://www.ecoproducao.com.br/downloads/cartilha-eco-producao.pdf

Figura 56 — Exemplo, em corte, de alvenaria com tijolos ecologicos

Fonte: http://www.ecoproducao.com.br/downloads/cartilha-eco-producao.pdf
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Figura 57 - Acabamento de uma parede de tijolos ecologicos

Fonte: http://sesituando.com/destaque/tijolos-ecologicos-construa-com-economia.html

Os tijolos ecologicos possuem ainda furos, o que facilita as instalagdes hidraulicas
(figura 58) e elétricas. No ultimo caso, pode-se ainda optar por furos diretos nos modulos e

descartar o uso de conduites e caixinhas para tomadas e interruptores (figura 59).

Figura 58 - Instalacdes hidraulicas em paredes de tijolos ecolégicos

Fonte: http://www.ecoproducao.com.br/downloads/cartilha-eco-producao.pdf



http://sesituando.com/destaque/tijolos-ecologicos-construa-com-economia.html
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Figura 59 - Instalacdes elétricas em paredes de tijolos ecolégicos

Fonte: http://www.ecoproducao.com.br/downloads/cartilha-eco-producao.pdf

Outro beneficio dos furos dos tijolos ecoldgicos sdo as camaras termo acusticas
formadas por eles, que ajudam a isolar ruidos e controlam a temperatura no interior da
constru¢do, minimizando uso de aquecedores ou refrigeradores de ar, ambos emissores de
grande quantidade de gases poluentes.

Além disso, o uso desse material ultrapassa a simples fun¢do de vedagdo dos blocos
tradicionais. Ao invés da utilizacdo de madeira para as formas de colunas e vigas, os vaos do
proprio tijolo ecoldgico permitem a formagdo de pilares, minimizando o uso de vergalhdes e

cimento.


http://www.ecoproducao.com.br/downloads/cartilha-eco-producao.pdf

67

Figura 60 - Colunas de sustentacio

Fonte: http://portalartigos.com/com-tijolos-ecologicos-obras-mais-economicas-e-ecologicas/

4.3.7. Elétrica

O uso do PVC deve ser evitado sempre que possivel, pois ele ¢ um material com um
problema, muitas vezes desconhecido, relacionado ao risco a saide humana e ambiental, em
todo o seu ciclo de vida (fabricacdo, uso e deposicao final). Isso porque ¢ um organoclorado
que gera subprodutos bioacumulativos (lipossoliivel, que consegue se misturar no tecido
humano), persistentes (resistente a degradacdo natural) e toxicos (causam lesdes a saude),
podendo causar: cancer, disfungdo do sistema endocrino, lesdes no aparelho reprodutivo,
lesdes no desenvolvimento infantil e defeitos de nascencga, neurotoxicidade (lesdes ao cérebro
ou em suas funcdes) e supressdo do sistema imunologico.

Com a escolha dos tijolos ecologicos, ja se tornam dispensaveis o uso de conduites e
caixinhas de PVC. Para os fios, que também possuem isolamento feito com este material, uma
solugdo ¢ optar pelos fios ecologicos. Eles sdo produtos pioneiros na utilizagdo de
biopolietileno (plastico vegetal proveniente da cana-de-aglicar) como isolante e sdo fabricados
pela Pyrsmian, sendo nomeados de Afumex Green. Podem ser utilizados em todos os tipos de

instalacdes, apresentado 20% mais resisténcia a temperatura (figura 61).


http://portalartigos.com/com-tijolos-ecologicos-obras-mais-economicas-e-ecologicas/
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Figura 61 - Fios elétricos com isolamento em biopolietileno

Fonte: http://www.afumexgreen.com/

4.3.8. Hidraulica

Como mostrado anteriormente, o uso de PVC pode ser extremamente prejudicial.
Além disso, o cobre, também utilizado nas instalacdes da “Casa Verde”, ¢ um contaminante
dos solos (proximos a sua mineragdo), impedindo o crescimento de vegetacdo, e das aguas,
ameagando a saide humana. No Brasil, entretanto, a mineracdo de cobre possui estrutura
industrial recente, gerenciando adequadamente as questdes ambientais direta e indiretamente
ligadas a esta extragdo. Por isso, temos como desvantagem do uso de tubulacdes de cobres
apenas o alto custo.

Como alternativa para ambas as tubulagdes originalmente utilizadas, temos o PPR
(Polipropileno copolimero Random). Além de mais resistentes, sdo atdoxicos e podem ser
utilizados tanto para 4dgua fria como quente, pois suportam temperaturas de até 110°C. Suas
conexdes sdo realizadas pelo processo de termofusdo, o que evita o risco de vazamentos em

suas juntas.


http://www.afumexgreen.com/
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Figura 62 - Tubulacdes hidraulicas de PPR (Polipropileno copolimero Random)

Fonte: http://www.engenhariaearquitetura.com.br/noticias/impressao/Default.aspx?noticia=139

4.3.9. Contra piso e Pisos

Somando as areas dos comodos em que foi considerado o revestimento de taco de
madeira na Casa Cinza, temos mais de 60m>. Como j4 alertado, a extracdo indevida e em
larga escala de madeira ¢ muito prejudicial ao meio ambiente. Por isso, evitar o uso de
madeiras virgens e dar preferéncia aquelas provenientes de demolicdo e reflorestamento
torna-se uma atitude ecologicamente mais correta.

Uma 6tima alternativa, com igual resultado aos tacos convencionais de madeira, esta o
piso de bambu, que ¢ duravel e de facil aplicagdo e manutengao, pois vem pronto para instalar
e dispensa o uso de ceras. O bambu ¢ considerado uma espécie graminea e, diferentemente
dos demais ciclos de vida da madeira, pode ser colhido anualmente. Um cuidado a se tomar ¢
em relagdo a proveniéncia do material adquirido; deve-se observar se foi extraido de reservas
de reflorestamento e se em seus conservantes e tratamentos ndo ha substancias que resultem

em VOCs.


http://www.engenhariaearquitetura.com.br/noticias/impressao/Default.aspx?noticia=139
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Figura 63 - Pisos de bambu

Fonte: http://www.ecocasa.com.br/

4.3.10. Telhado

E muito comum ver o uso exagerado de madeira habitual, porém desnecessario, nas
estruturas dos telhados. A fim de excluir a utilizacdo dos caibros e ripas, ¢ possivel empregar
na obra “Casa Verde” telhas térmicas 100% ecoldgicas, que ndo emitem gases do efeito
estufa, utilizam menor quantidade de recursos naturais durante a fabricagdo e 100% dos
materiais utilizados sdo reciclaveis. Tratam-se das telhas TermoRoof PUR, produzidas pela
Danica, que possuem diversos beneficios:

. Conforto térmico e economia de energia elétrica - possuem nucleo de
poliuretano isolante que bloqueia 95% do calor ou do frio (contra os apenas 38% das telhas
convencionais), contribuindo para um ambiente mais confortdvel e economizando energia
com resfriadores ou aquecedores de ar;

o Economia de tempo e material — possuem leveza e resisténcia estrutural, o que
contribui para uma facil e rapida instalagdo, além da ndo necessidade do uso da estrutura de
madeira de caibros e ripas;

o Dispensam o uso do forro interno — sdo produzidas com acabamento de aco
pintado em diversas opcdes de cores ou filme polietileno de alta densidade (PEAD), o que ja
proporciona uma bonita aparéncia interna;

. Assisténcia técnica desde o projeto até a conclusdo da obra;

o Excelente estanqueidade sem riscos de goteira ou vazamentos.


http://www.ecocasa.com.br/

Fonte:

Figura 64 - Esquema estrutural do telhado TermoRoof
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Fonte: http://www.danicacorporation.com/sfDanica2/web/index.php/produto/index/id/105#fotos

Figura 65 - Uso do telhado TermoRoof em uma residéncia

http://www.gotadagua.com.br/produtos_int.php?CdProduto=77&CdCate (;ria=21&CdSubCate oria=4

8
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Figura 66 - Detalhe do acabamento interno proporcionado pelo telhado TermoRoof, que dispensa o uso de forros de
gesso

¢

Fonte: http://www.lupertelhas.com.br/danica.htm

4.3.11. Revestimentos

As tintas acrilicas, assim como explicado anteriormente no uso de impermeabilizantes,
também possuem VOCs (Compostos Organicos Volateis) em sua composicao, que agridem a
camada de ozonio e prejudicam a saude de quem as manipula ¢ o ambiente onde sdo
aplicadas. Ja existem, porém, as tintas ecologicas, que sao livres desses compostos, além de
produzidas com matérias-primas naturais, sem utilizagdo de insumos derivados do petroleo.
Essas tintas tém como principal componente a terra crua, também ndo apresentando
pigmentos a base de metais pesados e fungicidas sintéticos em sua composi¢do e sendo,
portanto, totalmente atdxicas.

Sua matéria-prima ¢ retirada de jazidas certificadas e durante a transformagdo do
produto ndo hé emissdes de gases poluentes, além de ser um processo fisico com baixo uso de
energia. Devido ao pigmento mineral, ndo sofre riscos de desbotamento e permite um melhor

conforto térmico, pois ndo fecha os poros da superficie por ndo possuir plastificantes.


http://www.lupertelhas.com.br/danica.htm
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As tonalidades disponiveis variam do branco presente nos tons de terracotas aos

marrons e grafites, até o preto (figura 56).

Figura 67 - Tons oferecidos pelas tintas de terra: a) terracotas, b) marrons e c) grafites
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Fonte: http://tintasolum.com/

4.3.12. Forro e molduras

O gesso ¢ um material que produz impacto ambiental consideravel em seu local de
producdo (nordeste brasileiro), tanto para o meio quanto para a populagdo que inala a sua
poeira. Além disso, ¢ uma substancia de dificil descarte, devido a seu entulho toxico e sem
processos de reciclagem ainda conhecidos, o que o torna muito vulneravel ao descarte

inapropriado (figura 68).


http://tintasolum.com/
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Figura 68 - Descarte inapropriado de gesso

- 0 -4,
Fonte: http://juniormascote.com.br/2011/11/17/

Na casa verde, o uso do forro serd extinto, pois a utilizacdo das telhas TermoRoof
PUR jé& garante uma boa estética para alguns ambientes da casa. No caso dos banheiros,
lavanderia e cozinha, ha uma laje de concreto sobre eles, que pode apenas receber o
revestimento, sem necessidade de forro. Como substitui¢do para as molduras de gesso nesses
ambientes, a empresa GartArstyl oferece materiais produzidos em poliuretano injetado com
cobertura de filme sintético (figura 69). Esse material pode ser colado sobre azulejos e pintado
com qualquer tipo de tinta e cor, podendo se adequar aos tons de revestimentos cerdmicos
escolhidos nesses comodos. Além disso, sdo impermedveis, o que os torna Otimos para

aplicagdes nesses ambientes expostos ao uso de agua.

Figura 69 - Molduras em poliuretano injetado

Fonte: http://www.defacciodecoracoes.com.br/produtos.html?page=shop.browse&category id=6



http://juniormascote.com.br/2011/11/17/
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4.3.13. Soleiras e bancadas

Devido a grande procura por rochas ornamentais na construcdo civil, sua extracdo
aumentou expressivamente nos ultimos anos. Entretanto, ndo se pode esquecer que as pedras
sdo recursos naturais finitos e que grande energia ¢ consumida nas etapas de mineragdo,
fabricacdo e transporte desses materiais. Além disso, os rejeitos oriundos do corte de
marmore, por possuirem pouco valor comercial, sdo depositados na natureza, em lixdes e
aterros, podendo gerar, por exemplo, o assoreamento dos rios.

Em substitui¢do a0 marmore convencional ha o sintético. Ele pode ser fabricado em
qualquer formato, dimensao, tonalidade ou desenho, possui baixo custo, boa resisténcia ao
impacto e abrasdo, insensibilidade a manchas e, claro, menos agressivo ao meio ambiente.
Suas matérias-primas sdo a resina poliéster insaturada misturada com enchimentos minerais
de diferentes granulometrias. Porém, o marmore sintético ainda ¢ muito associado a uma
imitagdo barata e realmente ndo condiz com a beleza do marmore tradicional.

Por isso, outra alternativa, mais sustentavel por ndo utilizar pedras naturais, ¢ o
Nanoglass. E produzido com pé de marmores e vidro, usando a nanotecnologia em seu
processo de fabricacdo, a fim de reduzir a formacdo de bolhas, aumentando a resisténcia do
material. Ele ¢ resistente a altas temperaturas, choque térmico, absor¢do de liquidos e riscos,

se tornando de manutengdo mais facil que o proprio marmore.

Figura 70 - Bancada em nanoglass

Fonte: http://marmorariaparaisodaspedras.com/galeria-pag-2.html



http://marmorariaparaisodaspedras.com/galeria-pag-2.html
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Ja os porcelanatos também podem ser utilizados, pois, além de um acabamento
comparavel aos nanoglass, ainda sdo mais baratos. Trata-se de um material cerdmico e ¢
muito utilizado em pisos, sendo ainda desconhecida a sua também aplicagdo em bancadas.
Também ¢ resistente a altas temperaturas € nao poroso, o que faz de sua manutencao facil
como as do nanoglass. Possui a grande vantagem de estar disponivel sob diversos

acabamentos e cores.

Figura 71 - Bancadas de cozinhas e banheiros em porcelanato

_

Fonte: http://www.cliquearquitetura.com.br/portal/ambientes/view/bancadas-em-porcelanato-di-pietra/49

4.3.14. Caixilhos, portas e janelas

A Casa Cinza considerou escolhas inteligentes de caixilhos e janelas, porém poderia
ter explorado um pouco mais os beneficios que esses materiais trazem a obra. Além de esses

materiais possuirem um ciclo de vida infinito, também podem ser utilizados para resultar em


http://www.cliquearquitetura.com.br/portal/ambientes/view/bancadas-em-porcelanato-di-pietra/49
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uma melhor iluminag@o natural nos espagos, contribuindo para a economia de energia elétrica.
Substituindo algumas paredes de alvenaria da Casa Cinza por portas corredicas de vidro
temperado, ¢ possivel aproveitar a0 maximo os beneficios desse material, gerando uma
ventilagdo cruzada e conforto térmico para a casa. As paredes hexagonais da suite seriam
perfeitas para esse fim, pois agregariam uma 6tima estética, além de estarem posicionadas no

sentido do sol nascente.

Figura 72 - Portas corredi¢as de vidro que permitem melhor luminosidade

Fonte: http://decoracao.vidrado.com/noticias/quartos-e-closets/page/3/

Outro melhor aproveitamento seria no grande banheiro da suite. A parede que abriga a
banheira também poderia ser facilmente substituida por tijolos de vidro, tornando-a elegante,

sofisticada e capaz de aproveitar a claridade natural.


http://decoracao.vidrado.com/noticias/quartos-e-closets/page/3/
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Figura 73 - Tijolos de vidro utilizados no banheiro
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Fonte: http://proietosdecasasgratis.com.br/fotos-de-banheiros-cotﬁ-i)loéos-de-vidro/banheiro-com—bloco-de-vidro-lindo/

Em relagdo as portas de madeira, mais uma vez deve-se considerar produtos
provenientes de reflorestamento ou demolicdo, quebrando os preconceitos em relacdo a

qualidade inferior e sempre se preocupando em averiguar sua procedéncia.

Figura 74 - Porta de madeira de demoli¢do: sustentiavel e muito bonita

Fonte: http://accmarcenaria.com.br/produtos.php?caCodigo=%207



http://projetosdecasasgratis.com.br/fotos-de-banheiros-com-blocos-de-vidro/banheiro-com-bloco-de-vidro-lindo/
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79

4.3.15. Itens de acabamento

Nos itens de acabamento, por serem escolhidos na reta final da obra, normalmente
apenas o prego tem parcela importante. No entanto, apesar de se apresentarem em uma
quantidade muito inferior aos outros materiais utilizados, pequenas mudancas podem fazer a
diferenca.

Embora incomum, as torneiras automaticas também podem e devem ser utilizadas em
projetos residenciais. Elas sdo produzidas em diversos acabamentos, o que ndo causaria perda
estética, além de economizarem muita quantidade de 4gua. Uma torneira pingando pode
desperdicar em um unico dia 46 litros de dgua, assim como uma torneira deixada aberta na
hora de se escovar os dentes. Com os sensores das torneiras automaticas, esses problemas
chegariam ao fim, pois elas s6 sdo ativadas quando detectam a presenca de alguma pessoa e
possuem fechamento automatico em tempo pré-determinado. Chegam a economizar 55% de

agua, se comparadas aos produtos convencionais.

Figura 75 - Torneira automatica para banheiros

Fonte: http://www.torneiras-solidez.com.br/torneira-automatica-com-sensor.html

Nas cozinhas, devido a necessidade de utilizacdo continua de dgua na lavagem de
louga ou alimentos, a solucdo apresentada anteriormente ndo se torna vidvel. Mas ja existem
outros tipos de torneiras sustentaveis disponiveis, produzidas pela Gaya. Tratam-se de
torneiras visivelmente comuns, porém que possuem um anel controlador de fluxo de dgua que

oferece até 12% de economia.


http://www.torneiras-solidez.com.br/torneira-automatica-com-sensor.html
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Figura 76 - Torneiras de cozinha com controlador de fluxo

Fonte: http://www.gaya.com.br/torneiras.html

Para as descargas, ¢ melhor optar por valvulas de duplo acionamento, que
economizam até 30% em relacdo a outros modelos, gragas a seus dois tipos de fluxos: parcial,

para limpeza de liquidos, e total, para limpeza de solidos.

Figura 77 - Valvula de descarga com duas op¢des de acionamento: parcial e total

Fonte: http://www.amoedo.com.br/acabamento-para-valvula-de-descarga-classica-salvagua-docol

As grelhas de PVC ja possuem uma versdo ecologica, fabricada pela Braskem. Ela ¢
fabricada a partir do plastico verde, onde a principal matéria-prima ¢ a cana-de-agticar e ndo o
petroleo. Seu produto final € 100% reciclavel e se encontra disponivel nos formatos quadrado

e redondo e nas cores branco e areia.


http://www.gaya.com.br/torneiras.html
http://www.amoedo.com.br/acabamento-para-valvula-de-descarga-classica-salvagua-docol
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Figura 78 - Grelha ecoldgica, confecionada a partir do plastico verde

http://www.braskemnews.com.br/Home/permalink.aspx?id_noticia=402

Em relagdo a iluminagdo, grande parte do consumo diario ja foi minimizado devido as
instalacdes de portas e janelas maiores de vidro. Para se tornar ainda mais sustentavel, deve-se
substituir o uso de lampadas comuns por LED (Diodo Emissor de Luz). Essas lampadas
consomem apenas quatro watts e sdo muito mais eficientes, economizando at¢ 50% de
energia. Apesar de mais caras, sua vida util ¢ até 10 vezes maior que as lampadas
anteriormente utilizadas (50.000 horas trabalhados contra apenas 6.000 das fluorescentes) e
também esquentam menos o ambiente, proporcionando melhor conforto térmico. Além disso,

s30 99% reciclaveis e ndo necessitam de enxofre em sua producao.

Figura 79 - Luminaria de LED

Fonte: http://www.ngxled.com.pt/8-ceiling-light-3.html



http://www.braskemnews.com.br/Home/permalink.aspx?id_noticia=402
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4.4. COMPARACAO DE CUSTOS OBRAS “CASA CINZA” E “CASA VERDE”

O estudo considerou semelhantes e, portanto, desconsideraveis, os custos de mao-de-

obra envolvidos nas constru¢des das casas Cinza e Verde.

CASA CINZA

CASA VERDE
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madeirite ecoplaca 2m3 de madeira;
) R$ 2,55/ml - sarrafo R$ 21,00/m’ - tela de A !
8 . Reciclagem de
£ RS 3,90/kg - vergalhdo RS 14.986,70 ago RS 13.540, 50
5 3 3 tubos de creme
2 R$ 320,00/m’ - R$ 320,00/m’ - dental
concreto concreto
R$4,07/kg - prego R$ 4,07/kg - prego
21m? de madeirite + 160 ml de sarrafos + 19 unid. de ecoplacas (feitas a partir de
1.200kg de vergalhdes +25m” de concreto tubos de creme dental) + 204m’ de tela
+64kg de arame +4kg de prego de aco +25m’ de concreto + 4kg de prego
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R$ 1,50/unid - tora de

Tubos de PVC e cobre

Tubos de PPR

” e"‘“"z"m i R$ 225,00/més -
RS 21,00/m2 - tela de escoramento .
aco RS 3.614,50 RS 65,00/ - aje ti R$ 1.945,00 |- 21m3 de madeira;
R$ 320,00/m3 - ,00/m - laje tipo
trelica
concreto
R$4,07/kg - prego
g
2
=
7
928 toras de eucalipto para escoramento + e
L ) ) metalico por2
laje tipo Radier (55m° de tela de ago e 2 ) . )
3 meses +23m° de laje pré-fabricada
3,34m" de concoreto)
R$ 320,00/m® - R$ 320,00/m? - - 20% de concreto;
concreto R$ 4.903,30 concreto R$ 3.962,20 - 20% ago
RS 3,90/kg - vergalhdo RS 3,90/kg - vergalhdo (vergalhdes)
3 .
5,57 m® de concreto para pilares e vigas + 4,46 m" de concreto para~preench|mento
~ das colunas de sustentagdo, contra-vergas
800kg de vergalhdes
e ver, ergas + 650kg de vergalhdes
o
S
S
3 ..
2 R$ 45,00/m’ R$ 10.170,00 R$ 52,00/m* R$ 11.752,00 | - emisséo de VOCs
£
1]
£
= |impermeabilizagio de 226m> com Viaplus Impermeabilizagio de 226m? com Vitpoli
1000
" ‘
RS 1,36/unid - bloco R$ 0,50/unid - tijolo
o ceramico ecoldgico
ﬁ R$ 15,00/saco - massa R$ 15,00/saco - massa
& de assentamento de assentamento - 70% massa de
,E RS 78,00/caixa - telas RS 78,00/caixa - telas assentamento;
E para alvenaria para alvenaria 100% tijolos
- 2.500 bl amicos + 82 d 4.000 tijol logicos + 24 d amicos;
z ocos ceramicos sa-cos e RS 6.888,30 ijolos ecoldgicos sa'cos e R$3.209,00 ceramicos;
H massa de assentamento + 3 caixas de massa de assentamento + 3 caixas de - 50% reboco
:‘, telas para alvenaria telas para alvenaria interno;
& - 100% reboco
©
t
§ R$ 22/saco - cimento R$ 22/saco - cimento externo
< R$ 84,00/m’ - areia R$ 84,00/m’ - areia
RS 10/saco - cal RS 10/saco - cal
Reboco interno, externo e de teto: 34 R$ 225/rolo - tela para Reboco interno e de teto: 22 sacos de R$ 225/rolo - tela para
) 3 | reboco ) 3 ) reboco
sacos de cimento + 13m"” de areia + 108 cimento + 8,1 m" de areia + 72 sacos de cal
sacos de cal +1rolo de tela parareboco +1rolo de tela parareboco
g M“"""
s R$ 1.583,00 - . R$1.645,00 |- 100% itens de PVC,
w
Caixinhas, conduites e fiagdo comum para Fiagio AfumexGreen para sz de
85m’ de construgdo construgdo
Quadro de energia, disjuntores e entrada Quadro de ia, disj e d.
de energia de energia
S
S - 65% PVC;
o R$ 2.200,00 1.776,50
5 $ RS -100% cobre
T
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2
" R$d1:%9,0(t:)/m - R$ 78,00/m2 - bhambu
madeira Cumar
2 atumarnt  Rss322,70 R$35,90/m?-piso  R$5.739,70 | - 2m3 de madeira
o R$ 35,90/m” - piso -
- ceramico
ceramico
63m? de piso em madeira Cumaru + 23m> 63m? de piso em bambu +23m? de piso
de piso cerdmico ceramico
R$ 12,00/ml - terga =
° - ira:
B R$ 19,00/ml - caibro \ R$ 12,00/ml - terga 4m3 de madeira;
< ) RS 12.699,43 ' N R$ 8.661,08 - 100% telhas
= R$ 9,00/ml - ripas R$52,00/m” - telha .
~ 2 telh p ceramicas
345ml de tergas 12x6 + 240ml de caibros RS 17,00/m" - telha o7l d 12x6.+ 118.79m?
t +118,
15 +220ml de ripas + 118,79m? de telhas mide erg’as R m de
telhado térmico TermoRoof
£
N
5
° R$ 225,00/lata 18l - R$ 220/lata 18l - tinta - emisséo de VOCs;
= tinta acrilica Suvinil  R$ 4.750,00 ecoldgica Solum R$4.500,00 |- 100% derivados do|
R$ 33/m’ - azulejo R$ 33/m” - azulejo petréleo
361,64 m? de revestimento com tinta 361,64 m2 de revestimento com tinta
acrilica + 102,76m? de revestimento com ecoldgica +102,76m2 de revestimento
azulejos com azulejos
8
5
2 2
] -
s RS54,00/m’"-forro oo 11 660,20 R$60,00/m - moldura R$14.592,00 | - 100% gesso
o RS 35,00/m - moldura
£
'S
2
58,30m" de forro de gesso e 243,20m de 243,20m de moldura de poliuretano
moldura de gesso
8 -
B
2 RS 25,90/ml - soleira \ RS 25,90/ml - soleira
% R$ 360,00/m’ - R$ 1.559,14 R$ 432,00/m? - R$1.847,14 | - 85% mérmore
£ bancada bancada
[
S
” ‘l‘

4m? de bancadas em mérmore +4,6ml de

soleiras em mdrmore

4m” de bancadas em mérmore +4,6ml de
soleiras em mdrmore
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R$ 51,61/m’ - parede

R$ 41,48/m” - parede

§ R$ 240,00/m? - RS 240,00/m? - - 92% alvenaria;
2 caixilhos e vidros caixilhos e vidros +150%m2 para
; R$ 200,00/unid - R$9.793,30 R$ 320,00/unid - R$14.515,00 | entrada de luz;
e portas internas portas internas - 100% madeira
L R$ 500,00/unid - porta R$ 715,00/unid - porta virgem
de entrada de entrada
26,61m’ de parede (alvenaria, reboco 2m? de parede (alvenaria e reboco
interno e externo das paredes da interno das paredes da banheira e
banheira e sextavadas do quarto) + 28m* sextavadas do quarto) +45,5m’ de
de caixilhos e vidros da casa + 7 portas de caixilhos e vidros da casa + 185 tijolos de
madeira vidro +7 portas de madeira
=‘ i b
o RS 100/unid - torneira 1 | RS 200/unid - torneira -30% consumo de
E banheiro | banheiro 4gua;
g R$ 420/unid - torneira R$ 600/unid - torneira - 50% gasto com
= inha cozinha energia
g cozin RS 1.025,00 R$ 1.702,00
bt R$ 95/unid - vélvula $ ' R$ 130/unid - vélvula $ ’ elétrica/més;
o de descarga ] de descarga -100% PVC;
@ 5
E R$ 5/unid - grelha - / RS 14/unid - grelha +10X vida util da
21 R$ 10/unid - lampada QE R$ 40/unid - lampada lampada
- =
2torneiras de banheiro com sensor + 1
2 torneiras de banheiro + 1 torneira para torneira para cozinha com mangueira
cozinha com mangueira flexivel +2 flexivel e controlador de fluxo embutido
vélvulas de descarga + 3 grelhas de PVC + + 2 valvulas de descarga com duplo
20 lampadas fluorescentes 15W +3grelhas logicas + 10
lampadas LED 6W
L R$ 97.398,57 R$ 84.179,62 R$ 13.218,95
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5. CONCLUSOES

A partir do estudo de caso, foi possivel concluir que utilizar os materiais sustentaveis
apresentados ¢ uma alternativa vidvel, por possuirem vantagens iguais ou superiores aos
materiais convencionais. A qualidade e as propriedades de ambos os tipos de materiais sdo
equivalentes, além do custo dos ecomateriais ser vidvel. Com isso, percebeu-se que o setor de
constru¢do civil e a populagdo, ainda hoje, exploram pouco de materiais alternativos
disponiveis no mercado, por desconhecimento e preconceito.

Mudangas realizadas em um simples projeto residencial de 84,45m? trouxeram
grandes vantagens aos proprietarios e foram capazes de evitar o uso de diversos recursos
naturais, como cerca de 30m> de sua madeira, quantidade suficiente para constru¢io de
aproximadamente seis portas macigas. Além disso, economizou mais de 150 kg de aco,
minimizou em quase 100% a emissdo de VOCs ao ar e o uso de PVC, um material
extremamente toxico, além de extinguir a utilizacdo do gesso, que causa grande polui¢ao
ambiental devido a seu carater 0% reciclavel.

Dentre os inumeros beneficios observados na comparagao dos materiais utilizados por
ambas as obras, a Casa Verde ainda apresentou economia de 13,6% no custo da construcao e

diminui¢des mensais de até 30% e 50% nas contas de agua e luz, respectivamente.
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