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RESUMO

O presente trabalho busca tragar um panorama sobre os impactos ambientais da
constru¢do civil e apresentar um conjunto de trés ecotécnicas para a diminui¢do desses
impactos. Para a escolha das ecotécnicas foram utilizados os principios da permacultura, um
sistema de design sustentavel, tendo em vista a manutengao das necessidades basicas de uma
habitacdo: Abrigo, saneamento e energia. No aspecto construtivo da habitagdo foi escolhida a
construcdo com terra crua, por ser um material de baixo impacto ambiental e ampla
possibilidade de utilizacdo. A respeito saneamento basico foi escolhido o banheiro seco, pelo
fato dessa ecotécnica nao utilizar dgua para o descarte de residuos e ainda possibilitar a
devolucao de nutrientes para o solo. Na questdo de energia o sistema de aquecimento solar de
baixo custo foi escolhido por apresentar alta efici€éncia energética em relagdo ao chuveiro
elétrico. O desenvolvimento metodoldgico do trabalho fundamentou-se na revisdo da
literatura referente ao tema e analise de documentos que abordam a questdo da
sustentabilidade. Esse estudo foi feito para que haja maior conscientizagao da populagdo sobre
o ciclo de vida de uma habitacdo, para quebrar alguns paradigmas que limitam a construgdo

sustentdvel e para ajudar a difundir essas ecotécnicas.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotécnicas. Sustentabilidade. Impacto Ambiental. Permacultura.

Biocostrugdo. Constru¢ao com terra crua. Banheiro seco. Aquecedor solar de baixo custo.



ABSTRACT

The current research sought to outline the environmental impacts of civil
construction and present a set of three eco-techniques to reduce these impacts. In order to
choose the ecotechniques were used the principles of permaculture, a sustainable design
system, with a view to maintaining the basic needs of housing: Shelter, sanitation and energy.
In the constructive aspect of the house was chosen the construction with raw earth, being a
material of low environmental impact and ample possibility of use. Regarding basic
sanitation, the dry toilet was chosen because this eco-technique does not use water for waste
disposal and also allows the return of nutrients to the soil. In the matter of energy the low cost
solar heating system was chosen because it presents high energy efficiency in relation to the
electric shower. The methodological development of the work was based on a review of the
literature on the subject and analysis of documents of sustainability. This research was done to
increase the population's awareness about the life cycle of a dwelling, to break down some

paradigms that limit sustainable construction and to help spread these eco-techniques.

KEYWORDS: Eco-techniques. Sustainability. Environmental impact. Permaculture. Bio-

construction. Earthbag building. Dry toilet. Low cost solar heater.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil surgiu para atender as necessidades basicas e imediatas do homem
como habitagdo e refugio de perigos, sem se preocupar com a técnica € com suas
consequéncias em primeiro momento. A industria da construcdo civil ¢ apontada pelo
Conselho Internacional da Construgdo (CIB) como o setor de atividades humanas que mais
consome recursos naturais e utiliza energia de forma intensiva, gerando consideraveis
impactos ambientais. Ha também inimeros impactos além dos relacionados ao consumo de
matéria e energia, como os associados a geragao de residuos solidos, liquidos e gasosos.

De acordo com Beltrame(2013) as edificacdes consomem 34% do fornecimento
mundial de dgua, sua operagdo consome mais de 40% de toda a energia produzida no mundo,
e gera de 35% a 40% de todo residuo produzido na atividade humana. Sendo uma atividade
extremamente poluente € com um produto final que consome muitos recursos naturais.

Sendo assim, a incorporacdo de praticas de sustentabilidade na construgao ¢ uma
tendéncia crescente no mundo. Isso significa que as construgdes, para ganharem status de
sustentaveis, devem ser concebidas e planejadas a partir de varias premissas. Dentre elas, a
escolha de materiais que menos agridam o meio ambiente, de origem certificada e com baixas
emissdes de CO2; com menor geracao de residuos durante a fase de obra; que contribuam
para o desempenho das edificagdes; que suprimam menores areas de vegetacdo; que
necessitem do menor volume possivel de energia e agua, tanto na fase de constru¢cao como na
de uso; e, ainda, que possam ser reaproveitadas ao fim de seu ciclo de vida (OLIVEIRA,

2009).
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2 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é apresentar ecotécnicas que minimizam o impacto
ambiental causado pela construgdo civil, analisando o ciclo de vida da edificagdo levando em
consideragdo o sistema construtivo utilizado, o uso da dgua durante e apds a construcdo, a
geracdo de residuos e a eficiéncia energética. As ecotécnicas apresentadas sdo comparadas
com as técnicas de construcao tradicionais em termos de eficiéncia, economia e impactos

ambientais.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento desta pesquisa se deu através de
revisdes bibliograficas, consultando diversos autores em produgdes cientificas, como artigos,
livros e dissertagdes, assim como revistas e materiais disponiveis em internet.

Primeiramente foram apresentadas as justificativas para as escolhas das ecotécnicas,
devido ao cenario atual da constru¢do que ocorre de maneira insustentavel, com o desperdicio
de matérias primas, gera¢do de residuos em alta quantidade e descarte incorreto.

A escolha das ecotécnicas foi feita com base nos principios da permacultura, um
sistema de design sustentavel, levando em conta a manutengdo das necessidades basicas de
uma habitacdo: Abrigo, agua e energia. Como sistema construtivo foi escolhido a construgdo
de edificacdes com terra por ser um material de baixo impacto ambiental. Tratando-se de
economia de agua foi abordado o banheiro seco, por ser uma ecotécnica de saneamento
sustentavel que ndo utiliza agua para o descarte dos residuos. Como medida de eficiéncia
energética foi escolhido o aquecedor solar de baixo custo por utilizar uma fonte de energia
limpa e renovavel como alternativa para o aquecimento elétrico.

Para a anélise das ecotécnicas foi feita uma apresentacdo de seus elementos principais,
de suas variedades e seu funcionamento, seguidas de uma pesquisa bibliografica como forma
de apresentacdo dos resultados. Para a construgdo com terra optou-se por um comparativo
entre a construgdo com terra ensacada e a construgdo com alvenaria em um prototipo de um
abrigo pds-desastre. Para o banheiro seco foi analisado o caso de um prototipo de banheiro
seco com compartimento movel durante um més de uso. Para o aquecedor solar de baixo
custo foi feita uma analise da economia familiar e o tempo de retorno do investimento.

Em seguida foram discutidos postos importantes a respeito da viabilidade, das
vantagens e desvantagens das ecotécnicas, seguidas de uma conclusio a respeito da
importancia da utilizagdo das ecotécnicas e integracdo das mesmas aos sistemas atuais de

construcao.
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A seguir sdo apresentadas as justificativas das escolhas das ecotécnicas abordadas nos

capitulos seguintes, com base nos problemas enfrentados atualmente no setor da construgdo

civil em termos de impactos ambientais. A justificativa ¢ dividida em sistemas construtivos,

saneamento basico e eficiéncia energética, para facilitar a apresentagdo e o desenvolvimento.

4.1

SISTEMAS CONSTRUTIVOS

A escolha do sistema construtivo de construcao com terra para edificagdes justifica-se

pela necessidade de se combater o déficit habitacional de maneira mais sustentavel do que

tem sido feito até o0 momento e a construgdo com terra possui potencial para ser uma op¢ao

mais sustentdvel em varios aspectos. A Tabela 1 mostra como se comportou o déficit

habitacional no Brasil de 2007 a 2012:

Tabela 1 - Déficit habitacional no Brasil de 2007 a 2012.

w F F F |
Déficit Total Absoluto 6.102.414 | 5.686.703 | 6.143.226 | 5.889.357 | 5.792.508
Déficit Total Relativo 10,8 9,8 10,4 9.5 9.1
Total de Domicilios 56.338.622 |58.180.644(59.252.675 [ 62.116.819| 63.766.688
COMPONENTES
Habitacio Precéria 1.264.414 | 1.158.801 | 1.088.634 | 1.187.903 | 883.777
Improvisados 109.421 | 101.100 69.432 130.905 85.550
Rusticos 1.154.993 | 1.057.701 | 1.019.202 | 1.056.998 | 798.227
Coabitagio Familiar 2.481.128 | 2.211.276 | 2.511.541 | 1.916.716 | 1.865.457
Cémodos 200.094 | 175366 | 216.924 | 221.546 | 170.926
Familias Conviventes 2.281.034 | 2.035.910 | 2.294.617 | 1.695.170 | 1.694.531
Onus Excessivo com Aluguel | 1.965.981 | 1.928.236 | 2.143.415 | 2.388.316 | 2.660.348
Adensamento Excessivo 390.891 | 388.390 | 399.636 | 396.422 | 382,926

Fonte: IBGE (2007-2012)
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Kennedy (2009) afirma que a maneira mais eficiente de oferecer casas confortaveis e
baratas ¢ fazer o uso de materiais de baixo custo disponiveis localmente. De maneira geral,
Minke (2009) afirma que a terra ou barro, ¢ um material frequentemente disponivel nas
proximidades das obras, acessivel economicamente, que ndo apresenta efeitos danosos a
saude, que ¢ agradavel a pele e ndo apresenta riscos ao se manusear, diferente de materiais
como o cimento ¢ a cal. O barro também armazena e libera calor e umidade ¢ pode balancear
o clima no interior da construgao.

Em termos ambientais, o uso da terra gera impacto no momento de sua extragdo, como
erosdo, assoreamento, contaminacao das aguas superficiais e subterraneas, impactos sobre a
flora e fauna, instabilidade de taludes e encostas, mobilizagao de terra, poluicdo do ar, sonora
e visual e vibracdo do terreno. Mesmo assim, Minke (2009) afirma que a terra apresenta
vantagens em relagdo a outros materiais de construgdo. Segundo ele, o uso do barro quase nao
produz contaminacdo ambiental em comparacdo com os materiais de construcao
industrializados. Para preparar, transportar e trabalhar a terra no local necessita-se somente
1% 4 5% da energia requerida para a produgdo de cimento em seu uso em concreto armado e
em paredes de alvenaria. A Figura 1 mostra o consumo energético, consumo de agua e de CO,
na produgao de blocos ceramicos e de concreto.

Em termos de emissdes, Weimer (2005) identifica como vantagens do uso da terra crua
na construcao a possibilidade da extracao local, economizando-se em transporte na obtengao
do material e também na destinagdo final ap6s demoligdo, uma vez que a terra crua como
material de construgdo possui um ciclo de vida autossustentdvel, no sentido que as
construgdes em terra podem ser demolidas e reconstruidas com o mesmo material. Mesmo
que algumas técnicas consumam um grande volume de terra, esta pode ser reutilizada
ilimitadamente, sendo necessario somente destorroa-la (MINKE, 2013b), sem gerar residuo,
sem precisar de processamento termoquimico ou da incorporacdo de novos materiais,

conforme ilustra a Figura 2.



Figura 1 - Impactos relativos a producdo de blocos ceramicos e de concreto: consumo

energético, consumo de dgua e emissdao de CO2.

Impacto

Consumo

Consumo

de dgua
Emissdo de
CO:

o Extragio
@ Transp. para extragdo
o Preparacdo da massa
o Operagio de molde
® Secagem
o Queima

Legenda o Ligonte « Fim davido
® Revestimento
» Hastes de aco
» Distribuigde
» Fim da vida

Fonte: (DOS SANTOS, 2011).
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Figura 2 - Constru¢do com terra, um ciclo autossustentavel.

Extragdo ou
Reciclagem

Manufatura
e aplicagdo

Construcdo com Terra crua:
Ciclo de vida autossustentavel

Demolicdo

Fonte: (DOS SANTOS, 2011).

Segundo a American Society for Testing and Materials — ASTM (2010), a fabricacao
de materiais para a construgdo em terra ¢ substancialmente mais eficiente energeticamente por
unidade de volume do que a fabricacdo de blocos ceramicos de produtos a base de cimento,
como alvenaria de concreto, concreto pré-moldado, ou concreto moldado in loco.

Quanto ao potencial de eliminar o déficit habitacional, os responsaveis pelo Programa
Mundial de Patrim6nio Historico de Arquitetura em Terra da Organizagdo das Nacdes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) afirmam:

—Arquitetura de terra ¢ uma das expressdes mais originais e poderosas de nossa
capacidade de criar um ambiente construido com recursos prontamente disponiveis
(...)- A disponibilidade e qualidade econdmica do material significam que ele tem
grande potencial para contribuir para a redugdo da pobreza e para o desenvolvimento
sustentavel” (UNESCO, 2012).

De acordo com Prompt (2008) a terra ¢ um material abundante, existe em grande
quantidade e em diferentes locais. Pode ser usada de diversas formas, como paredes de taipa,

adobe, entre muitas outras. As construgdes de terra crua compdem ambientes agradaveis, pois
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controlam a entrada e saida de calor e a umidade. Além disso, t€ém um impacto ambiental
baixissimo e proporcionam a possibilidade de construgdes belissimas.

Dentro deste contexto, pode-se afirmar que a construgdo com terra crua possui um
grande potencial para contribuir para a solugdo das problematicas enfrentadas atualmente,
contribuindo para a reducdo do déficit habitacional, para a redu¢do do impacto ambiental da

construcdo civil e para a melhoria da habitacdo de interesse social, rural e urbano.

42 SANEAMENTO BASICO

Segundo a Fundag¢do Nacional de Satude - FUNASA (2006), saneamento ambiental ¢
entendido como o conjunto de agdes socioecondmicas que tém por objetivo alcangar
salubridade ambiental, por meio de abastecimento de agua potavel, coleta e disposi¢ao
sanitaria de residuos solidos, liquidos e gasosos, promog¢ao da disciplina sanitaria de uso do
solo, drenagem urbana, controle de doengas transmissiveis e demais servigos € obras
especializadas, ou seja, saneamento tem a finalidade de proteger e melhorar as condicdes da
vida urbana e rural, na relacdo sancamento-satide-ambiente.

No Brasil, o saneamento basico ¢ um direito garantido pela Constitui¢do e definido
pela Lei n° 11.445/2007 como o conjunto dos servigos, infraestrutura e instalagdes
operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana, drenagem
urbana, manejos de residuos sélidos e de aguas pluviais. A lei n°. 11.445/2007 ainda
estabelece nos municipios a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico como
instrumento de planejamento para a prestagdo dos servigos publicos de saneamento basico, €
ainda determina os principios dessa prestacdo de servigos; as obrigacdes do titular, as
condigdes para delegacdo dos servigos, as regras para as relagdes entre o titular e os
prestadores de servigos, e as condi¢des para a retomada dos servigos (Instituto Trata Brasil,
2012).

Fica evidente que devem haver agdes integradas entre tratamento de adgua e esgoto para
se obter resultados positivos na saude publica e no meio ambiente, sendo que estas agdes
devem ser planejadas levando em consideracdo as necessidades e as condi¢des locais, que irdo

influenciar nos resultados.
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4.2.1 Agua

Segundo a Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA (2006), a quantidade de agua livre
sobre a terra atinge 1.370 milhdes km?, sendo que 97% correspondem a agua salgada, nio
utilizavel para uso agricola, industrial ou consumo humano. Dos 3% de 4gua doce existente,
apenas 0,3%, aproximadamente, ¢ aproveitavel, mas a maior parte encontra-se presente na
neve, gelo ou em lengodis subterraneos situados abaixo de uma profundidade de 800 metros,
tornando-se inviavel ao consumo humano. Da pequena propor¢do disponivel ainda ha sérios
problemas de contaminacdo e poluicdo das aguas, o que torna seu tratamento cada vez mais
custoso € 0 acesso a agua potavel mais restrito.

Entre todos os paises, o Brasil ¢ o que mais se destaca no quesito dgua, pois possui
cerca de 12% de toda 4gua disponivel no planeta. Sendo que 70% de todo esse volume
encontra-se na regido da Amazodnia, 15% no Centro Oeste, 6% no Sul, mais 6% no Sudeste e
apenas 3% no Nordeste. Apesar de possuir uma das maiores quantias de agua doce, o pais nao
esta imune em relacdo aos problemas e dificuldades que envolvem esse elemento. Entretanto,
mesmo sendo o pais mais rico em agua, sua distribuicdo ¢ desigual. H4 fartura em regides
pouco habitadas, como a Amazonia, € escassez nas areas mais populosas, contando ainda com
as regides que sofrem com a seca.

De acordo com a OMS - Organizagdo Mundial da Satde (WHO, 2000a), no mundo
cerca de 1,1 bilhdo de pessoas estdo sem acesso ao abastecimento de agua e 2,4 bilhdes sem
acesso ao saneamento, sendo que a maioria dessas pessoas encontram-se no continente
asiatico. A qualidade da 4gua disponivel as populagdes reflete diretamente na saude publica,
ainda conforme a OMS, a agua ¢ essencial para a sustentacao da vida e o fornecimento seguro
e adequado deve estar disponivel a todos; melhorando o acesso a dgua potavel € possivel obter
grandes beneficios a saude.

De acordo com a Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU), é recomendado um consumo
médio de 50 litros didrios por habitante. Entretanto existem alguns paises em que esse indice
nao passa de 5 litros. J4 em regides mais desenvolvidas, uma pessoa chega a usar em média
400 litros de 4gua por dia. No Brasil essa média per capita consumida diariamente ¢ de 187
litros de agua.

A menos que sejam tomadas medidas radicais para modificar o modo como as aguas
sdo manipuladas, as perspectivas sdo desanimadoras. Por volta de 2025, o mundo pode
enfrentar uma grave falta de dgua. A consequéncia disso serd a queda na produgdo de

alimentos, o que levard a desnutricdo, as doengas e a um desastre ecologico (CLARKE e
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KING, 2003). Ainda de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2012), se
continuar inalterada a tendéncia atual, 1 bilhdo e 800 milhdes de pessoas estardo vivendo com
escassez absoluta de agua, e 2/3 da populagdo mundial pode passar a viver sob condi¢des de
escassez moderada, por volta de 2025.

Conforme Tundisi (2005), mesmo dependendo da 4gua para a sobrevivéncia e para o
desenvolvimento econdmico, as sociedades humanas a poluem e degradam. A diversificacao
dos usos multiplos da 4gua, o despejo de residuos em corpos hidricos e a destruicdo das areas
alagadas e das matas ciliares tém produzido continua e sistematica deterioracdo e perdas
extremamente elevadas em quantidade e qualidade da agua.

Através das estimativas acima, ¢ possivel observar que a tecnologia e os sistemas de
servi¢co de saneamento publico, em particular nas na¢des industrializadas ricas, permitem que
as pessoas usem mais agua do que elas realmente necessitam. Um exemplo desse fato ¢ a
descarga de banheiro, que ¢ considerada uma grande prova de desperdicio. As médias variam
de 6 a 30 litros de dgua usados, dependendo do tipo de descarga, considerando ainda que a
agua foi tratada antes de ser utilizada para esse proposito.

Segundo a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo - SABESP
(2010), uma bacia sanitaria com valvula de pressao e tempo de acionamento de 6 segundos
gasta a média de 12 a 16 litros de agua. Ja bacias sanitarias por acionamento ¢ com valvulas
acopladas (fabricadas a partir de 2001), necessitam um tempo de acionamento 50% menor
para efetuar a limpeza, neste caso pode-se chegar a volumes de 6 litros por descarga. Existe
ainda o sistema da bacia com duplo acionamento, que controla a quantidade de dgua para cada
fun¢do. Com dois botdes distintos, o acionamento se da de duas formas: com a utilizagao de
trés litros de dgua para a remocdo de dejetos liquidos e de seis litros para dejetos solidos.
Entretanto, se a valvula estiver defeituosa ou desregulada, pode-se chegar a gastar 30 litros de
agua por descarga.

De acordo com Manual da PEGAE — Programa Estadual de Gestio de Aguas e
Esgotos, um banheiro gasta por volta de 75% da 4gua consumida em uma residéncia, sendo
40% gastos pelo vaso sanitario. Com base nessas informagoes, ¢ possivel observar que hd um

grande desperdicio de d4gua em relacdo as descargas dos sanitarios.
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4.2.2 Esgoto Sanitario

De acordo com a NBR 9648 (ABNT,1986), esgoto doméstico ¢ um despejo liquido
resultante do uso da dgua para higiene e necessidades fisiologicas humanas. Deste modo, caso
ndo haja destinagdo adequada ao mesmo, este acaba constituindo em um perigoso risco ao
meio ambiente ¢ a foco de disseminagdo de doengas.

Segundo Jorddo e Pessoa (1995), o esgoto doméstico compde-se basicamente de
residuos gerados pelo homem (fezes e urina), papel, restos de comida, sabao e aguas de
lavagem. Contém muitos solidos flutuantes: grandes (fezes, plasticos, pedagos de pano,
pedacos de madeira), pequenos (papéis, graos, etc.) e microscopicos (matéria coloidal). O
esgoto fresco € cinza, turvo e com pouco, mas desagradavel odor. Em climas quentes, o
esgoto perde rapidamente o oxigénio dissolvido, tornando-se séptico. Este tem um odor mais
forte, devido a presenca de gas sulfidrico.

Os esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9 % de agua e 0,1 % de sélidos.
Destes 70 % sdo solidos organicos (proteinas, carboidratos, gorduras) e 30 % solidos
inorganicos (areia, sais € metais). A dgua em si nada mais ¢ que um meio de transporte das
inimeras substancias organicas, inorganicas € microrganismos eliminados pelo homem
diariamente (JORDAO & PESSOA, 1995).

O destino final do esgoto ¢, geralmente, o encaminhamento a um corpo de dgua, muitas
vezes em sua forma bruta. Em consequéncia desse lancamento, podem aparecer alguns
inconvenientes, como o desprendimento de maus odores, a presenga de sabor na agua potavel,
a mortandade de peixes e a ameaga a saude publica. Via de regra, tais impactos sao mitigados
ou evitados quando o esgoto ¢ submetido a tratamento prévio adequado (ALMEIDA, et al,
2010).

Segundo os dados levantados em 2008 pela Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico
(IBGE, 2010), a situacdo do esgotamento sanitario dos municipios, desde a Ultima pesquisa
realizada em 2000, ainda ¢ pouco satisfatoria. Em 2008, apenas a Regido Sudeste registrava
uma elevada presen¢a de municipios com rede coletora de esgoto (95,1%). Em todas as
demais, menos da metade dos municipios a possuiam, sendo a maior propor¢ao observada na
Regido Nordeste (45,7%), seguida pelas Regides Sul (39,7%), Centro-Oeste (28,3%) e Norte

(13,4%), como mostra o Gréafico 1.
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Grafico 1 - Percentual de municipios com rede coletora de esgoto, segundo as Grandes

Regides - 2000/2008
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Populagdo e Indicadores Sociais, Pesquisa Nacional de

Saneamento Basico 2000/2008.

De acordo com o Grafico 2 das 26 Unidades da Federacao, em apenas oito, mais da
metade dos municipios possuiam rede coletora de esgoto, sendo os extremos representados

pelos Estados de Sdo Paulo (99,8%) e Piaui (4,5%).

Grafico 2 - Percentual de municipios com rede coletora de esgoto, em ordem decrescente,

segundo as Unidades da Federagao - 2008

%o
g.-:r
~ < w
R - T
-] og
e =
m‘g;
=32
N‘
mw
B = &
L"g"fﬂmc
N - g o Mo~
¥SF % F g owmooF U g o
L TR - S
m 8~
S I R
2 =
=
o M n
LT
o © © »w g @ w = @ = W w = @ © ®@w @ W w ¢ © w w ®WwW g -m 'S
S £ 5 S €& 5 86 5 od EEE 282 5 3 25 C % 5 8
7 @ 2 5 22 ® o 2 m @ = 2 5 2 T o € 6 5§ £E © € o i
o w £ @ S 0 m m 2 g 2 o B 2 2 E © E R § v E T
o o = E p T a 2 T g o ® § « g @ ¢ c £
W 2 o & e 2 < 2 o g5 O SR e O
(n:-c:EE 0 E o B E{P—EE
5 2 5 o = < T 5 =
W Q 1G] ]
£ e, Q
© 0 o
= i

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagao de Populagdo e Indicadores Sociais, Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico 2008.
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De 2000 a 2008, houve um pequeno aumento no numero de municipios com rede
coletora de esgoto, mas nas Grandes Regides alguns avangos foram consideraveis. Na Regido
Norte, a propor¢ao quase dobrou no periodo, passando de 7,1%, em 2000, para 13,4%, em
2008. Houve também um aumento significativo na Regido Centro-Oeste, de 17,9% para
28,3%. Tais melhoras, porém, pouco impactaram no resultado do Brasil, porque essas duas
regides respondem por um percentual pequeno do total dos municipios brasileiros. Nas
regides com maior nimero de municipios — Sudeste e Sul — as melhoras foram pouco signifi
cativas: no Sudeste, de 92,9% dos municipios atendidos, em 2000, passaram para 95,1%, em
2008; no Sul, de 38,9% para 39,7%, respectivamente. Na Regido Nordeste, também houve
pouca variacdo na cobertura desse servico, que passou de 42,9%, em 2000, para 45,7%, em

2008(IBGE, 2008).

4.3  EFICIENCIA ENERGETICA

A radiacao solar ¢ essencial a toda a vida na Terra. Através de processos térmicos e
fotovoltaicos, a energia solar tem o potencial de satisfazer a maior parte da nossa demanda
por aquecimento de adgua e de ambientes, calor para processos industriais e eletricidade.
Dentre estas aplicagdes, o aquecimento de dgua pode ser feito com facilidade por meio da
utilizagao de aquecedores solares.

De acordo com dados da mais recente Pesquisa de Posse de Equipamentos e Habitos de
Uso (PPH), realizada em 2005 e publicada em 2007, fruto do contrato assinado entre a
Eletrobras e o Banco Mundial, foi possivel estimar em 24% a participagdo do chuveiro
elétrico no consumo total de energia elétrica na classe residencial.

Isso quer dizer que, de toda a energia elétrica entregue a essa classe de consumo, quase
um quarto € para aquecimento de dgua para banho. Avaliando uma residéncia pequena com
quatro moradores, o chuveiro elétrico pode responder por até 45% do consumo de energia
elétrica durante os meses mais frios e por cerca de 30%, quando a poténcia do chuveiro pode
ser reduzida, num periodo mais quente do ano. Essa participacdo pode ser menor em casas
onde a posse de equipamentos ¢ mais ampla. No Grafico 3, pode ser vista como ¢ a
participagdo dos eletrodomésticos mais importantes no consumo médio domiciliar no Brasil

(Eletrobras Procel, 2007).
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Grafico 3 - Participacdo dos eletrodomésticos no consumo residencial
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Fonte: Eletrobras Procel, (2007)

Observando o Grafico 4 da curva de carga didria média residencial, constata-se que o
chuveiro elétrico ¢ usado praticamente em todos os periodos do dia. Porém, ¢ no horério de
ponta do sistema, periodo este composto por trés horas diarias consecutivas definidas pela
distribuidora considerando a curva de carga do seu sistema elétrico (Aneel Resolugdo
Normativa no 414/2010), que se observa maior uso desse equipamento. (Eletrobras Procel,
2007)

O Gréfico 5 consolida as fontes energéticas utilizadas para aquecimento de agua
nas residéncias brasileiras, de acordo com a PPH. Apenas 0,4% do aquecimento ¢ realizado
por energia solar, 1,6% dos entrevistados ndo sabem ou ndo responderam a pesquisa,
representados por NS/NR.

Percebe-se que o aquecimento de 4gua na maioria das residéncias brasileiras € feito por
chuveiros elétricos, equipamentos de grande consumo de energia elétrica ao longo de sua vida

util e que geram importantes demandas de capital para o setor elétrico.
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Grafico 4 - Curva de carga média residencial.
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Grafico 5 - Aquecimento de dgua nas residéncias brasileiras
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5 PERMACULTURA

A permacultura é o design consciente de ecossistemas de producdo agricola e de
conservacgdo energética, estabelecidos com resisténcia, estabilidade, dinamica e
diversidade de sistemas naturais, como florestas ou pastagens. Tais sistemas provem
para a necessidade propria, ndo poluem ou exploram e desta forma sdo sustentaveis.
(MOLLISON, 1990).

O termo ¢ derivado de Permanent Agriculture: Agricultura Permanente ou Permanent
Culture: Cultura Permanente; foi sintetizado por Bill Mollison e David Holmgren em meados
de 1970. E um sistema de design aplicado, interdisciplinar, com metodologia baseada em
principios ecologicos para criar comunidades humanas sustentaveis, através de sistemas
integrados de plantas, animais, agua, edificacdes e de energias renovaveis. Faz um resgate de
técnicas e conhecimentos ancestrais € os aplica junto com conhecimentos e tecnologias
modernas das areas, principalmente, de ciéncias agrarias, engenharias, arquitetura e ciéncias
sociais, todas abordadas sob a otica da ecologia.

A Permacultura se ergue sobre quatro pilares basicos: alimento, 4gua, energia e abrigo.
Estes quatro temas sao o que ha de mais essencial para um ser humano sobreviver. Em outras
palavras, se aplica na producao de alimentos limpos, seguranga hidrica e saneamento basico,
bioconstrugao (construgdes naturais) e energias renovaveis. Como ¢ um sistema de design
pode ser usado para replanejar, redesenhar funcionalmente, sistemas sociais, ambientes
construidos, praticas ecoldgicas e agriculturais para formas de desenvolvimento mais
responsaveis e conectadas com o planeta. Ou seja, planejar conscientemente paisagens de
forma que imitem padrdes e relagdes encontrados na natureza, produzindo abundancia de
comida para a provisao de alimentos, fibras e energia.

As técnicas de Bioconstrugao sdo métodos de construgcdo onde se prioriza a utilizagao
de materiais naturais e de tecnologias populares. Além disso, a biocontru¢do visa a utilizacao
de materiais ecologicos, diminuindo o impacto ao ambiente através da adaptacdo de técnicas
da arquitetura ancestral, dentre elas algumas com alguns séculos de existéncia, tendo como
principal caracteristica a utilizacdo de materiais locais, reduzindo custos com fabricagdo e
transporte, e assim construindo habitagdes com custo reduzido e que oferecam um excelente
conforto térmico (SOARES, 2005).

De acordo com André Soares, permacultor e fundador do Ecocentro IPEC (Instituto de
Permacultura e Ecovilas do Cerrado), a Bioconstru¢do apresenta métodos naturais de

construcao que buscam a integracdo do homem com o ambiente através da:
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e Analise do ciclo de vida de cada material utilizado;

e Analise de onde vem cada material e pra onde vai;

e Naio utilizagdo de materiais toxicos (coadjuvantes) e descartaveis;

e Valorizag¢ao dos materiais locais;

e Utilizagdo de técnicas inteligentes de materiais de mercados industriais;

e Racionalizagdo do uso da agua e promover tratamentos naturais dos efluentes

(esgoto)—reciclagem e reuso;

e Busca pela utilizacdo de fontes de energias renovaveis e trabalhar com eficiéncia
energética através de desenhos arquitetonicos bioclimaticos.

Sendo assim a ideia central da Bioconstrugdo ¢ promover um fluxo harmoénico das
construgdes com as condi¢des e recursos disponiveis no local.

Através da descentralizagdo dos sistemas de abastecimento de agua e saneamento
basico diminui drasticamente a degradacao dos corpos d‘agua, tdo comum quando aplicam-se
os métodos convencionais. Quanto ao abastecimento energético as solugdes sdo as mais
criativas e eficientes que possuimos at¢ o momento. O préprio desenho das edificagdes,
planejado para a eficiéncia energética, gera grande economia, ou até¢ a independéncia, de
fontes de energia nao renovaveis.

A permacultura esta diretamente relacionada com o desenvolvimento sustentavel, pois
procura satisfazer as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades, possibilitando que as pessoas,
agora e no futuro, atinjam um nivel satisfatorio de desenvolvimento social e econdmico e de
realizacdo humana e cultural, fazendo, a0 mesmo tempo, um uso razoavel dos recursos da
terra e preservando as espécies e os habitats naturais.

Para que o desenvolvimento sustentdvel seja alcancado, ¢ crucial harmonizar trés
elementos centrais: crescimento econdmico, inclusdo social e protecdo ao meio ambiente.
Esses elementos sdo interligados e fundamentais para o bem-estar dos individuos e das

sociedades.
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6 ECOTECNICAS

Ecotécnicas sdo técnicas de melhor aplicabilidade de materiais, agredindo menos
possivel o meio ambiente. Por isso, é recomendavel utilizar materiais de construcao locais que
sdo de baixo impacto ambiental, devido ao minimo de processamento. O estudo de técnicas
ecoeficientes foi realizado em busca de quantidades minimas de utilizagdo de energia para o
funcionamento de uma moradia, mas mantendo a casa confortavel para habitacdo. E ainda,
antes de se aplicar uma ecotécnica a um ambiente, deve-se estudar sua viabilidade econémica,
ou seja, se a técnica sustentavel ird retornar o investimento e quanto tempo isso levara
(PALMA, 2012).

A seguir serdo analisadas as ecotécnicas de constru¢do com terra, banheiro seco e
aquecedor solar de baixo custo. Essas técnicas foram escolhidas devido ao seu facil
funcionamento e principalmente devido a possibilidade de incorporacdo de materiais

reciclaveis em sua construcao.

6.1 SISTEMAS CONSTRUTIVOS COM TERRA

A terra é um material de construgdo tdo antigo como a propria humanidade. E a base de
alguns dos monumentos e conjuntos arquitetonicos mais valiosos ¢ interessantes do mundo,
como a aldeia de Ait-Bem- Haddou, em Marrocos, a mesquita de Djenné, no Mali, a cidadela
de Chan Chan, no Peru, ou a cidade antiga de Shibam, no Iémen, todas classificadas como
patriménio mundial pela UNESCO. A terra foi utilizada como material de construcdo em
todos os continentes, o que lhe d4 um carater claramente universal. A sua importancia ressalta
também do facto de, na atualidade, cerca de 30% a 50% da populagdo mundial vive ou
trabalha em construcdes de terra (GONCALVES, 2014).

Ainda de acordo com a autora as técnicas tradicionais baseadas no uso da terra crua sdo
técnicas vernaculares, pois utilizam materiais disponiveis no proprio local da construgao e, de
uma forma geral, recursos locais. Por essa razdo, apresentam normalmente variacdes
acentuadas de regido para regido, podendo mesmo haver diferencas significativas entre
construcdes situadas em terrenos proximos. Nao obstante, € possivel efetuar uma classificagdo
genérica dos seus principais sistemas construtivos.

Existem diversas técnicas construtivas de arquitetura e constru¢do com terra, na Figura

3 ¢ feita uma diferenciac¢do de acordo com a forma que a terra ¢ trabalhada.



Figura 3 - Técnicas de constru¢do com terra.
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Legenda:
1 CAVAR CORTAR 7 EMPILHAR 10 VERTER
2 COBRIR COMPRIMIR 8 MOLDAR 11 ENFORMAR
3 PREENCHER ESCULPIR 9 EXTRUDAR 12 GUARNECER

Fonte: (DOS SANTOS, 2015)

As técnicas praticadas hoje usam a sabedoria tradicional, mas também equipamentos

elétricos e materiais sintéticos. A escolha por qual técnica usar depende diretamente do tipo

de solo disponivel e da cultura construtiva de cada regido (NEVES E FARIA, 2011).

Segundo dos Santos (2015) por serem técnicas antigas e muito utilizadas, ja existem

estudos, literatura e normas a cerca de estratégias para o melhor desempenho destas técnicas.

Assim, sera feita uma descricdo sucinta de algumas destas técnicas, em suas utilizagdes
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tradicionais e modernizacdes, a fim de apresenta-las e fazer um comparativo de vantagens e

desvantagens.

6.1.1 Adobe e Bloco de terra comprimida

Adobe ¢ uma das formas mais antigas de constru¢do com terra. Constru¢cdes com adobe
ainda estao em uso em todos os continentes habitados. O adobe ¢ uma mistura de argila, areia,
agua e palha, geralmente em formato de tijolo. A mistura da matéria-prima ¢ colocada em
formas que secam ao sol e depois da cura, sdo retiradas prontas para o uso (BRANDAO,
2009).

A terra empregada devera conter, no minimo, 10% de argila, mas o ideal sdo 20%. Em
caso de subsolo rico em areia, deve ser utilizada uma porcao de calcéario (cal). Depois de
preparado, o adobe ¢ deixado ao sol para secar, o que em geral leva de 15 a 20 dias,
dependendo da regido e do clima. O trabalho de constru¢dao com o adobe ¢ semelhante ao
realizado com o tijolo convencional, porém, em vez de se assentar com argamassa industrial,
utiliza-se argamassa de terra. E um método de construgdo natural muito econdmico, resistente
e de grande durabilidade, desde que um bom teto proteja as paredes da umidade e da chuva.
Como desvantagem, aponta-se o longo tempo que leva para ser confeccionado (BRASIL,
2005a).

O adobe tem como caracteristicas principais: capacidade de produzir conforto térmico,
confeccdo simples (sem necessidade de mao-de-obra tecnicamente qualificada), rapidez de
aplicacdo, uso de material regional e baixo custo. Além disso, ¢ possivel fazer blocos com
qualquer solo, eles ndo exigem uma medida precisa de argila e areia (BRANDAO, 2009).

Contudo segundo Vieira (2015) o adobe também possui alguns pontos negativos: s
pode ser aplicado em ambientes propicios, que tenha argila e areia no solo e condi¢des
climaticas favoraveis, outro ponto ¢ a vedacao, que por sua vez se torna altamente necessaria
na aplicacao dessa técnica, pois como possui palha em sua composi¢do, isso pode propiciar a
estalagem do transmissor da doenca de chagas, o barbeiro. A Figura 4 apresenta o processo de

construgao de blocos em adobe.
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Figura 4 — Construgao de blocos estruturais em adobe.

Fonte: (BRANDAO, 2009).

Ja os blocos de terra comprimidos (BCT), ou blocos prensados sdo compostos de uma
mistura ideal de argila, areia e 4gua colocada em um prensa manual ou automatizada, com
desmolde imediato (NEVES E FARIA, 2011). Os blocos podem ser feitos em varios

formatos, conforme mostrado na Figura 5, de acordo com o uso pretendido.

Figura 5 - Modelos de blocos de terra comprimida.

Fonte: (NEVES E FARIA, 2011)
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Este método passou a ser utilizado na década de 1950, apds a criagdo uma prensa
manual para fabricag¢do de tijolos CINVA-RAM desenvolvida pelo pesquisador Colombiano,
G. Ramires (BARBOSA, MATTONE E MESBAH, 2002). Atualmente existem diversos tipos

de prensas manuais e automatizadas, como as da Figura 6.

Figura 6 - Tipos de prensa para blocos de terra comprimida: CINVA-RAM, manual e

automatizada.

Fonte: (NEVES E FARIA, 2011).

O bloco de terra comprimida também ¢ conhecido pelo nome 'tijolo ecologico', uma
vez que nao precisa ser queimado. O formato e os encaixes contribuem para se manter o
controle do prumo. Ja os blocos estabilizados ndao necessitam revestimento, gerando

economia. A Figura 7 mostra uma casa feita com BTC.

Figura 7 - Casa feita com blocos de terra comprimida (BTC).

Fonte: (DOS SANTOS, 2011).
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Devido a praticidade, essa tecnologia tem sido muito usada para habitacdes de interesse
social. Hunter e Kiffmeyer (2004) afirmam que muitas comunidades do terceiro mundo foram

tiradas da pobreza e do desabrigo pela introducdo desta técnica.

6.1.2 Cob e Cordwoord

Cob ou cobe ¢ um nome genérico para as técnicas de construgdo onde as paredes sao
levantadas sem formas ou moldes. O cob é uma técnica tradicional semelhante ao adobe,
podendo ser aplicada a todos os tipos de climas. As paredes de cob sdo autoportantes,
possuindo a base mais espessa que o topo (seccdo trapezoidal). As paredes servem como
massa térmica, fazendo com que a construcdo tenda a ficar quente no inverno e fresca no
verdao. O cob ¢ a prova de fogo, resistente a atividade sismica e com custo de matéria-prima
quase nulo. (BRANDAO, 2009)

De acordo com Branddo esta ¢ uma das técnicas mais faceis de ser executada,
propiciando também, uma maior variedade de formas e até mesmo a execucdo de ornamentos
e mobiliarios (como bancos, por exemplo). A Figura 8 apresenta o processo construtivo de

alvenaria em cob.

Figura 8 — Construgao de alvenaria em cob.

Fonte: (BRANDAO, M.G.S., 2008).

Nesta técnica o conteudo e a consisténcia da 'massa’ de terra desempenham um papel

importante. Considerando que as caracteristicas de cada solo variam de local para local, a fim
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de construir, ¢ preciso verificar as propor¢des de argila do solo e areia antes de comegar. O
solo pode ter propor¢ao volumétrica de até oitenta e cinco por cento (85%) de areia e quinze
por cento (15%) de argila (SANTOS, LIBRELOTTO E JACINTHO, 2013a). A Figura 9

mostra o interior de uma casa construida em cob.

Figura 9 — Interior de casa em cob.

Fonte: (TRABBOLD, 2012)

A mistura para cob ¢ feita com solo peneirado (16 partes), dgua (3 partes), os residuos
agricolas ricos em silica, tais como palhas e cascas de arroz (para secar), e outros aditivos,
como a seiva de cactos e estrume (para dar liga), quando disponivel. Esta mistura (até agora
chamado 'mistura de terra' ou 'barro') deve ser feita em cima de uma lona resistente. Uma
maneira eficaz ¢ misturar os elementos com os pés. Fas da técnica chamam esse procedimento
de "a danga do cob". A mistura estd pronta quando, puxando num lado da lona, a mistura
dobrada mantém duas camadas distintas. As paredes sdo feitas deixando-se cair punhados de
massa terra ao longo da parede. Quando eles batem na parede, devem-se enfiar os dedos,
fazendo buracos, para que a proxima camada possa preencher os buracos e se aderir ao
anterior (BEE, 1997).

Para ser maledvel, a mistura deve estar imida e se deve esperar a secagem de uma

fiada antes de aplicar a proxima.
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Cordwood, ou parede de lenha, ¢ feita colocando-se toras curtas de madeira empilhadas
e usando como argamassa uma massa de terra similar a usada no cob (SANTOS,

LIBRELOTTO E JACINTHO, 2013a). A Figura 10 mostra uma parede em cordwood.

Figura 10 - Casa de cordwood em construcao.

6.1.3 Superadobe e Hiperadobe

A técnica do superadobe foi criada pelo arquiteto iraniano Nader Khalili, em 1984.
Esta técnica foi apresentada em um simpodsio realizado pela Agéncia Espacial Norte
Americana - NASA, intitulado Bases Lunares e Atividades Espaciais do Século XXI”, que
reuniu arquitetos e engenheiros para a discussdo da viabilidade de constru¢des na lua. O
superadobe se destacou como uma das melhores solu¢des arquitetonicas. Suas principais
vantagens sdo: qualidade fisica por utilizar grande parte dos materiais no proprio local
evitando o transporte de materiais; propiciar conforto térmico; e evitar grandes extorsdes no
meio ambiente na realiza¢do da construcio (BRANDAO, 2009).

O superadobe ¢ formado por sacos de propileno e terra que contenham areia, argila e
matéria organica. Os sacos sdo sobrepostos, montando o formato das paredes. Por se tratar de

uma técnica simples, o superadobe ndo necessariamente necessita de mao-de-obra
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especializada, favorecendo assim a realizacdo de mutirdes em construgdes que nao necessitem
de contratagdo de mao de obra, eliminando grande parte dos gastos na construgdo. Entretanto,
mesmo nao sendo necessaria uma mao de obra especifica, o superadobe ¢ uma técnica que
necessita de muita forga e resisténcia fisica, pois a execu¢do do processo demanda muita
energia dos usudrios, tanto quem leva a terra, tanto quem preenche os sacos (VIEIRA, 2015).
Segundo Vieira (2015) ainda existem outros problemas, como a dificuldade na
execucdao do acabamento, seja com o reboco de cimento ou acabamentos naturais, € também
tem a questdo do deslizamento entre as camadas, pois os sacos de polipropileno proporcionam
um baixo atrito, e assim precisam usar arame farpado para garantir a aderéncia necessaria. A

Figura 11 mostra o processo construtivo de uma parede em superadobe.

Figura 11 — Construgdo de parede estrutural em superadobe.

Ly
a I.‘

Fonte: (BRANDAO, M.G.S., 2008)

Em algumas construcdes, segue-se com o superadobe até a cobertura, formando uma
espécie de iglu, como na Figura 12. Para a cobertura pode-se utilizar outra técnica construtiva,
como, telhados tradicionais de madeira cobertos por telhas. O alicerce deve ser feito com
pedras ou concreto, protegendo a base da alvenaria, contra a umidade ou outras patologias
(BRANDAO, 20009).

O acabamento do superadobe (regulariza¢do das paredes) pode se feito com a mesma
mistura utilizada para o preenchimento do saco, porém deve ser mais Umido (argamassa

natural).
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Figura 12 — Superadobe até a cobertura.

Fonte: (EARTH HOME BUILDER, 2014)

Segundo Dos Santos et. al. (2015, p. 116) Em 2006 o engenheiro brasileiro Fernando
Soneghet Pacheco, em parceria com a empresa Citropack©, alterou o tipo de sacaria,
substituindo os sacos continuos de polipropileno tecido (PP-T) por sacos continuos de tela de
polietileno de alta densidade em malha Raschel (PEAD-MR).” Os sacos de PP-T ¢ PEAD-

MR sao mostrados na Figura 13.

Figura 13 - Tecido pléstico (PP-T) e tela plastica (PEAD-MR).
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Fonte: (DOS SANTOS, 2015)

O PEAD ¢ menos rigido, menos resistente a altas temperaturas € um pouco mais denso
do que o PP (0, 941 a 0, 965 g/cm* (PEAD) contra 0,90 a 0,92 g/cm? (PP)). No entanto os
tubos de PP tecido tém densidade maior do que os de tela de PEAD em malha Raschel.

Assim, essa mudanga permitiu a reducdo do uso de plastico, bem como a dispensa do arame



41

farpado e uma melhor fixa¢do do reboco. Também resolveu o problema de a técnica ndo ser
considerada construcdo com terra por comunidades que consideram constru¢do com terra
somente aquelas que usam argila como ligante, j4 que a argila se comunica através das fiadas.
Pacheco batizou esta técnica de hiperadobe, fazendo mengao ao superadobe de Khalili (DOS

SANTOS, 2015). A constru¢ao em hiperadobe ¢ mostrada na figura 14.

Figura 14 - Hiperadobe em construgao.

Fonte: (EARTHBAG BUILDING, 2015); (PACHECO, 2012)

6.1.4 Taipa de pilao

A taipa de pildo é conformada por uma mistura de argila, areia, 4gua e palha apiloadas

(socadas), comprimida entre taipais, que sdo formas de madeira ou ago desmontaveis,
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removidas logo apds estar completamente seca. Como resultado, tem-se uma parede de um
material incombustivel, com resisténcia comparada a do cimento, isotérmico natural e com
baixo-custo. Em alguns casos, adiciona-se cal a mistura para controlar a acidez da argila, que
varia de acordo com a origem do material utilizado na mistura (BRANDAO, 2009).

Segundo Thaumaturgo (2000) essa técnica ¢ considerada o mais sélido sistema de
constru¢do em terra crua, por conta das paredes serem construidas de forma inteira,
monoliticamente.

A confecgdo das formas € algo que requer atengdo especial, pois estas devem ser
resistentes para resistir até o fim da obra, o que gera custo e trabalho. A taipa também pode
ser feita com forma perdida, ou seja, usando-se a forma uma unica vez e deixando-a como
parte integrante da parede. Esta ¢ uma técnica razoavelmente flexivel, podendo ser feita com
formas retas ou curvas. (DOS SANTOS, 2015).

Atualmente, o processo de elevacao das paredes (apiloamento), pode ser realizado com

tecnologia mecanizada, produzindo paredes tdo resistentes quanto as de concreto. A Figura 15

mostra algumas construcdes feitas com taipa de pilao.

Figura 15 — Construgdes com Taipa de pilao.

£

Fonte: (HEISE, 2015)

Comparada ao adobe, a taipa de pildo € muito mais resistente. Isto se da, porque a
compressao exercida sobre as camadas da parede faz com que estas, depois de secas, fiquem

compactas, solidas e impermeaveis. Além disso, a compactacdo faz com que as paredes
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tenham baixa retracdo, o que evita o surgimento de trincas e rachaduras. Assim como o
superadobe, apesar de ndo necessitar de mao-de-obra especializada, a taipa de pildo ¢ bastante
cansativa e demorada, uma vez que para o assentamento de cada fiada, sdo utilizados pildes
para a compactagio da mistura (BRANDAO, 2009). A Figura 16 mostra o processo de

construcdo de uma parede em taipa de pilao.

Figura 16 — Constru¢ao de parede em taipa de pildo.

O Quadro 1 visa descrever através das andlises feitas anteriormente, os pontos fortes e

fracos de cada técnica da construgdo com terra.



Quadro 1 — Comparativo entre as técnicas de bioconstrugao.

TECNICAS PONTOS FORTES PONTOS FRACOS

Superadobe
0] Alta capacidade de resisténcia Necessita de grande esfor¢o
aos intemperismos, devido a | fisico, impossibilitando criangas e
grossura ¢ distribui¢do de peso das | pessoas mais velhas na execugao;
estruturas; [l Requer grande quantidade de
) Execucao répida; terra, muitas vezes excedendo a
! Baixo custo; quantidade disponivel no local;

Equilibrio na temperatura | [] Dificuldade no acabamento,
interna; sendo necessaria a queima do saco
[l Néao necessita de mao de obra | para maior aderéncia;
especializada, podendo ser Deslizamento entre camadas,
executada em multirdes, | pois os sacos proporcionam baixo
eliminando grande parte dos gastos. | atrito, sendo necessario o uso de
arame farpado;

Fragilidade a umidade, por isso
deve ser revestido por vedadores
quimicos;

Limitacdo vertical, por conta da
dificil execucdo da técnica em
grandes alturas;

Contrag@o e rachadura do barro
apbés  secagem, ocorre  pois
geralmente o barro utilizado nessa
técnica, tem menos argila que as
outras.

Adobe
Possibilita  constru¢des em Necessita-se de  condigdes
modelos praticamente iguais ao da | climaticas favoraveis para a
construgao convencional, | confecgdo dos tijolos
substituindo os tijolos de olaria Necessita de cimento para a
pelos de adobe; montagem dos tijolos na parede.
Baixo custo; Possui palha em sua composigao,
Nao necessita de mao de obra | podendo propiciar a estalagem do
especializada, podendo ser | —barbeiro”, transmissor da doenga
executada em multirdes, | de chagas.
eliminando grande parte dos gastos.
Equilibrio na temperatura
interna;
COB
Totalmente moldavel, virtude Necessita de grande quantidade
que estimula a criatividade, se | de argila, muitas vezes sendo
tornando totalmente adequado para | necessaria a compra;
construgdes menores que compoe
os interiores;
Baixo Custo.
Taipa de Pilao

Resistente, pois possui paredes

de 40 a 80cm de espessura;
Constr6i a parede inteira,

favorecendo a uma  melhor
distribuigdo do peso;
[] Pode dispensar o uso de reboco,
pois as paredes ficam lisas,
permitindo a aplicag@o da pintura.

Nao pode ser executada em
terrenos acidentados;
[l Necessita de grande esforco
fisico, impossibilitando criangas e
pessoas mais velhas na execugio;
71 Requer grande quantidade de
terra, muitas vezes excedendo a
quantidade disponivel no local.

Fonte: VIEIRA, (2015)
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6.2 BANHEIRO SECO

O banheiro compostavel, também conhecido como banheiro seco ou sanitrio
ecologico ¢ uma técnica de saneamento que nao utiliza agua para remover os dejetos, estes
ficam armazenados em uma cadmara onde passam por um processo de compostagem € o
produto final pode ser utilizado como adubo. O composto obtido pode ser usado em jardins,
ou como recurso agricola. Esta alternativa respeita o ciclo natural dos elementos, contribui
para a redugdio do consumo de agua, e evita a contaminagio desta por dejetos humanos (SA,
2011).

Um dos principais beneficios da utilizacdo desta tecnologia ¢ a solugdo de problemas
dos sistemas hidricos sanitirios, como a contaminagao e desperdicio de agua, e a
transformagao dos dejetos em adubo orgéanico e himus. (TEIXEIRA e MOTTA, 2008).

Hé duas formas de tratamento para os dejetos, a desidratacdo e a decomposi¢do. Pela
desidratacdo, geralmente ndo ha mistura de fezes e urina. A urina ¢ desviada para um coletor e
as fezes sdo acumuladas em camaras com adi¢do de cinzas, cal ou terra para ajudar no
processo de desidratagdo. No tratamento pela decomposi¢do, ocorre um processo bioldgico
em que microrganismos transformam as fezes em composto organico. Para ajudar no
processo, deve ser adicionado serragem e restos vegetais. A temperatura € a oxigenagao

devem ser controladas para garantir as condigdes favoraveis a compostagem (Peasey, 2000).

6.2.1 Compostagem

Pereira Neto (2007) define compostagem como um processo bioldgico aerdbico e
utilizado no tratamento e na estabiliza¢do de residuos orgénicos para a producdo de hiimus.
Entende-se por composto orgéanico o produto final da compostagem, ou seja, degradagao,
mineralizacdo e humidificacdo de residuos organicos, obtido através de processo aerdbico
controlado. O processo ¢ desenvolvido por uma populagdo diversificada de microrganismos
que, nas fases principais, degradagdo ativa e, posteriormente, maturagdo ou cura.

Himus é uma substdncia marrom ou preta, resultado da degradacdo de material
orginico ou restos vegetais. E um material estavel que ndo atrai insetos nem incomoda
animais. Ele pode ser manuseado e armazenado sem problemas, e ¢ benéfico para o
crescimento de plantas. Himus retém umidade, portanto aumenta a capacidade do solo de
absorver e conter agua. Diz-se que o composto contém nove vezes O seu peso em agua

(900%), enquanto a areia contém apenas 2%, e a argila 20% (JENKIS, 2005).
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A decomposi¢dao da matéria organica por microrganismos ocorre pela incorporagdo de
parte do C do tecido microbiano, enquanto o restante ¢ liberado como CO2. O processo de
decomposicdo também leva a conversdo da forma organica de N a NH4 + ¢ NO3 -. Os
microrganismos utilizam parte deste N para sintese de células novas. A transformagao gradual
do material organico em matéria organica estavel (himus) conduz a estabilizagdo da relagdo
entre C e N (SA, 2011).

Por se tratar de um processo biologico, todos os fatores que afetam a atividade dos
microrganismos, interferem no processo de compostagem. Estes fatores sdo a temperatura,
oxigenagao, relacdo C/N, umidade, pH e didmetro de particula, que estdo intimamente inter-
relacionados. Todos os fatores que influem no processo devem ser bem controlados para
contribuir com a elevag¢do da temperatura. O Quadro 2 mostra a temperatura e o tempo de
exposi¢ao necessarios para a destruicdo de alguns organismos patdogenos.

De acordo com SA (2011), devem ser considerados dois aspectos importantes no
projeto de um banheiro seco. O primeiro ¢ a concepcao de um sistema que permita que o
material coletado na cdmara permaneg¢a em repouso por um determinado tempo, como um
sistema de camaras rotatdrias, para que ocorra a degradagdo dos dejetos. O segundo ¢ o
aquecimento, um fator importante na desinfec¢ao do material, que pode ser obtido por meios
mecanicos ou através da instalagdo de chapas de aquecimento solar.

E importante que durante o uso do banheiro seco sigam-se algumas recomendagdes de
funcionamento, evitando maus odores e contribuindo para a compostagem, no qual se
destacam a separagao de urina e adi¢do de serragem.

Schonning e Stenstrom (2004) afirmam que o mau cheiro no banheiro serd menor se a
urina e as fezes forem mantidas separadas e isto resultard em um uso mais conveniente e
aceitavel do sanitario e manejo da excreta. O armazenamento da urina a temperatura ambiente
¢ considerado uma op¢do vidvel de tratamento. O tempo recomendado de armazenamento a
temperaturas de 4 a 20° C variam entre um e seis meses para sistemas de grande escala
dependendo do tipo de cultivo a ser fertilizado. Para residéncias individuais, a urina pode ser
aplicada diretamente a qualquer cultivo sem ser armazenada contanto que transcorra um meés
entre a fertilizacao ¢ a colheita, se a contaminagdo fecal cruzada for evitada. Deve-se evitar

diluir a urina (SCHONNING E STENSTROM, 2004).
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Quadro 2 - Temperatura e tempo de exposi¢do necessaria para a destruicdo de alguns

organismos patogenos.

Organismo

Observacoes

Salmonella typhosa

N&o cresce acima dos 46°C; entre 55 a 60°C morre em
30 minutos e a 60°C morre em 20 minutos.

Salmonella sp.

Morre em 1 hora a 55°C e entre 15 a 20 minutos a
60°C.

Shigella sp.

Morre em 1 hora a 55°C.

Escherichia coli

Maior parte morre em 1 hora a 55°C e entre 15 a
20 minutos a 60°C.

Entamoeba histolytica

Morre em poucos minutos a 45°C e em poucos
segundos a 55°C.

Taenia saginata

Morre em poucos minutos a 55°C.

Trichinella spiralis, larvas

Morre rapidamente a 55°C; morre instantaneamente a
60°C.

Brucella abortus ou Br.

Suis

Morre em 3 minutos a 62-63°C e em 1 hora a
55°C.

Micrococcus pyogenes

var. aureus

Morre em 10 minutos a 50°C.

Streptococcus pyogenes

Morre em 10 minutos a 54°C.

Mycobacterium
tuberculosis variedade
Hominis

Morre em 15 a 20 minutos a 66°C ou
momentaneamente a 67°C.

Corynebacterium

diphtheriae

Morre em 45 minutos a 55°C.

Necator americanos

Morre em 50 minutos a 45°C.

Ascaris lumbricoides, ovos Morre em menos de 1 hora por volta dos 50°C.

Fonte: SA, (2011)

Jenkis (2005) afirma que a urina contém muito nitrogénio e pouco carbono, sendo
pouco atrativo para os microrganismos. A celulose das plantas ¢ rica em carbono e, portanto
produtos vegetais tais como palha, ervas ou mesmo papel, se picados a uma consisténcia
apropriada, fornecerdo o carbono necessario. Restos de cozinha sdo geralmente balanceados
em carbono e nitrogénio, e podem ser adicionados diretamente a compostagem de humanure
(material fecal humano e urina). A serragem (preferencialmente nio torrada) ¢ uma boa fonte
de carbono para balancear o nitrogénio do humanure.

A implanta¢do de banheiros secos compostaveis em areas onde ndo existe coleta de

esgoto como zonas rurais e periféricas, ¢ uma alternativa simples, de baixo custo e que ndo
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agride o meio ambiente. Segundo Jenkins (2005), técnicas de utilizacdo dos dejetos humanos
como adubo sdo utilizadas ha milhares de anos pelos povos asidticos; para eles os dejetos sdo
viStos como um recurso natural, € ndo como um material residual.

Existem diversos modelos de banheiros secos que sdo comercializados em outros
paises e sdo adaptaveis a varios tipos de construgdes. No presente trabalho serdo abordados:
banheiros com sistema carrossel; banheiros com duas cdmaras, banheiro modelo Bason e

modelo Sun-Mar.

6.2.2 Banheiro com sistema carrossel

O sistema carrossel de banheiro seco, desenvolvido por EcoTech (Ecological
Engineering Group) utiliza o processo bioldégico da compostagem rapida decomposicao
aerdbia por micro-organismos do ar e calor para quebrar residuos organicos. A velocidade do
carrossel de compostagem superior e a eficiéncia sao o resultado de seu design patenteado,

que possui quatro camaras de compostagem rotativas mostradas na Figura 17.

Figura 17 - Camaras de compostagem de um banheiro com sistema carrossel.

Fonte: (ECOLOGICAL-ENGINEERING, 2008)

O recipiente ¢ constituido por um composto exterior e um recipiente interno rotativo. O
recipiente interno ¢ dividido em quatro cdmaras, que sdo perfurados na parte inferior. Papel,
excrementos, €, se desejado, residuos de cozinha organicos sdo eliminados em uma cdmara de
cada vez. O liquido drena para o fundo do recipiente exterior, onde o ar aquecido, aspirado
para dentro do recipiente, se evapora. O vacuo resultante assegura que nenhum odor escape

para o quarto. Quando uma camara esta cheia, o proximo ¢ transformado em posigao,
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assegurando que os residuos frescos ndo perturbem o material de compostagem mais
avancado (ECOLOGICAL-ENGINEERING,2008).
A Figura 18 mostra o vaso sanitario € o compartimento com as camaras de

compostagem do banheiro.

Figura 18 - Vaso sanitario e compartimento com as cdmaras de compostagem.

Fonte: (ECOLOGICAL-ENGINEERING, 2008)

6.2.3 Banheiros Compostaveis com duas cimaras

No modelo com duas cdmaras a cabine com os vasos sanitarios esta acima das cdmaras
de compostagem. Entre o assento sanitdrio e a camara, existe uma rampa por onde descem os
dejetos. A construgdo deve ser realizada deixando sempre as camaras voltadas para a face
Norte, aqui no hemisfério Sul, onde recebe mais irradiacdo solar, favorecendo o aquecimento
da camara. Na parte de traz do banheiro, onde estdo as camaras, hd uma chapa metalica preta
para garantir mais aquecimento do sistema. Existe também uma chaminé para a circulagdo do
ar, que entra frio pela abertura do assento, ¢ aquecido na camara e sai pela chaminé. Este ¢ o
modelo mais conhecido, dentre os outros, no Brasil. (SA, 2011). Um esquema do modelo com

duas camaras ¢ mostrado na Figura 19.
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Figura 19 - Banheiro compostdvel com duas camaras.
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Fonte: (SETELOMBAS, 2006)

As camaras precisam ser alternadas, no minimo, a cada 6 meses, sendo esse o periodo
recomendado a compostagem. Sempre ap6s utilizacdo do banheiro, deve-se adicionar uma
fonte de carbono, como a serragem para absorver o excesso de liquido e evitar odores. A
tampa do assento sanitario deve permanecer fechada quando ndo estiver em uso, para ndo
atrair insetos.

Segundo Jenkins (2005), antes da utilizagdo das camaras deve-se criar uma —esponja
biolégica”, uma espessa camada de material organico absorvente no fundo da camara de
compostagem, a uma profundidade de até 50% da sua capacidade. Esta camada sera
comprimida pelos dejetos depositados e pode ser constituida de palha, serragem ou fardos de
feno. Esses materiais irdo absorver o excesso de urina e devem ser adicionados apos cada
utilizacdo, cobrindo os dejetos, para ajudar na oxigenacao e promover a decomposi¢do. Para a
construcao deste tipo de banheiro compostavel, as medidas do sanitario devem ser definidas
pelo tamanho das camaras, de acordo com a intensidade de uso, da inclinacdo da rampa e da

nocdo de conforto para as pessoas que irdo usa-lo.
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6.2.4 Modelo Bason

O Bason ¢ um modelo criado pelo arquiteto holandés Johan van Lengen, e consiste em
uma camara semidividida, a parte da frente recebe os dejetos e outros materiais organicos
como serragem ¢ residuos organicos domésticos, e a parte de trds ¢ onde todo material
acumulado completa o processo de compostagem (SA, 2011).

A constru¢do ¢ simples e de baixo custo, feita com placas de um centimetro de
espessura com uma mistura de cimento e areia grossa € uma tela fina de plastico no meio,
como os sacos de transporte de frutas e verduras. Sdo usados moldes de madeira, dispostos
sobre uma superficie regular para fabricar as placas, depois de prontas, as placas sdo unidas
para formar a camara juntamente com o assento sanitario. Na cdmara hd uma tubulacdo para a
exaustao dos odores € uma manivela para o revolvimento do material (LENGEN, 2004). Esse
também ¢ um dos modelos mais conhecidos no Brasil, junto com o modelo de duas camaras.
O esquema do modelo Bason ¢ mostrado na Figura 20.

Lengen (2004) ainda afirma que para facilitar a decomposicdo inicial, deve-se colocar
no piso, antes de selar as tampas dos recipientes, uma camada de 30 cm de folhas secas,
cinzas ou serragem, pois essa camada absorve os desperdicios humanos liquidos € nenhum
outro liquido deve ser jogado na camara de compostagem. Logo que entrar em
funcionamento, podem aparecer moscas, € por isto todas as entradas e saidas de ar devem ter
uma tela de mosquiteiro e quando ndo estiverem em uso, as tampas da camara de adubo e do

sanitario devem estar sempre fechadas.

Figura 20 - Esquema do modelo Bason.
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6.2.5 Modelo Sun-Mar

Existem modelos de banheiros secos compostaveis que sdo comercializados em outros
paises, como o modelo Sun-Mar, com um sistema que garante todos os fatores para que
ocorra o processo de compostagem, o oxigénio ¢ fornecido por um sistema de ventilagdo e
pela rotagdo da cimara; a umidade ¢ obtida diretamente dos dejetos; o material organico,
fonte de carbono, ¢ adicionado manualmente, sendo mais utilizada a serragem; o calor ¢
gerado pela propria compostagem, assistida por aquecimento elétrico; e os microrganismos ja
estdo contidos nos dejetos e no material organico adicionado(SA, 2011).

Dentro da unidade ha um vacuo parcial, o ar é continuamente arrastado para dentro do
vaso, o que evita odores no banheiro. Além disso, a agdo de girar a cAmara de compostagem,
através de uma manivela, resulta na oxigenacdo do composto, garantindo a degradagdo
aerdbica livre de odores. O excesso de liquido da camara passa através de uma tela de inox
para a camara de evaporagdo onde hd um aquecedor. O composto final, apos passar por uma

peneira, fica na parte de baixo do vaso sanitario, onde ha uma gaveta de remocao (SUN-

MAR, 2008). A Figura 21 mostra o Banheiro Sun-Mar e seus componentes.

Figura 21 - Banheiro compostével e componentes do tipo Sun-Mar.
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6.3 AQUECEDOR SOLAR DE BAIXO CUSTO

O sistema Aquecedor Solar de Baixo Custo(ASBC) tem o mesmo principio de
funcionamento do sistema tradicional de aquecimento solar de agua, diferencia-se somente
pelo tipo de material utilizado e da possibilidade de autoconstrugao.

O funcionamento do ASBC se inicia quando a energia solar irradiante, luz e
Infravermelho, incidem sobre a superficie preta dos coletores. A energia absorvida
transformasse em calor e aquece a agua que esta no interior dos coletores. A dgua aquecida
diminui a sua densidade e come¢a a se movimentar em dire¢ao a caixa, dando inicio a um
processo natural de circulagdo da dgua, chamado de termossifao. Para tanto o reservatorio
deve estar mais alto que os coletores. Esse processo ¢ continuo, enquanto houver uma boa
irradiagdo  solar ou até quando toda dgua do circuito atingir a mesma
temperatura(SOCIEDADE DO SOL, 2009). O esquema de funcionamento do ASBC ¢

mostrado na Figura 22.

Figura 22 - Representacao de um ASBC residencial.
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A operagdo do sistema ASBC pode ser explicada com maior facilidade se analisar todo

o sistema em quatro partes fundamentais:
6.3.1 Reservatorio

Tem a fungdo de armazenar a dgua aquecida pelo coletor solar. Em seu interior ficam
dois componentes tipicos do ASBC. O primeiro ¢ a torneira de bodia associada a um tubo
vertical, que serve para levar dgua fria ao fundo da caixa. O segundo componente é o
pescador, que serve para levar ao chuveiro a dgua que fica na camada de agua mais alta e mais
quente dentro da caixa. Os componentes sao mostrados na Figura 23.

Além da caixa de agua tradicional, outros recipientes industrializados tais como; o
tambor de pléstico ou a caixa de EPS (isopor) revestida interiormente com filme plastico
pneumatico (a prova de vazamento), podem servir como reservatério. Independente do tipo de
recipiente utilizado, todos devem receber um isolamento térmico externo para minimizar as
perdas de calor nas laterais e na tampa superior. Mas conhecemos aplicacdes sem
isolamentos, ja que isso depende muito das necessidades térmicas do usuario (SOCIEDADE
DO SOL, 2009).

Figura 23 — Reservatorio Térmico.
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6.3.2 Coletor

O coletor solar tem a fungdo de aquecer agua. Com a incidéncia da luz solar em sua
superficie exposta ao sol, a 4gua armazenada em seu interior aquece ¢ diminui de densidade,
tornando-se mais leve que a agua fria. Assim, a dgua presente no interior dos coletores se
movimenta para o reservatorio e simultaneamente a dgua estocada no reservatorio flui em
dire¢do ao coletor (SOCIEDADE DO SOL, 2009).

Os coletores do ASBC sdo fabricados com placas de forro de PVC. Os coletores ASBC
se diferem dos outros por nao utilizarem caixa e cobertura de vidro, que permitem a obten¢ao
do efeito estufa (aquecimento adicional).

A obrigatdria auséncia da cobertura de vidro ndo permite que a agua aqueca demais, o
que afetaria a integridade dos componentes de PVC, que tem limite de temperatura. Isto traz
vantagens como: reducao do perigo da dgua quente ferir criangas e a possibilidade do uso de

tubos de PVC de agua fria, entre outras (SOCIEDADE DO SOL, 2009).

6.3.3 Misturador de agua quente e sistema de apoio térmico

O misturador permite que a agua aquecida pela energia solar chegue ao chuveiro. Caso
a agua aquecida esteja a uma temperatura abaixo do desejado, o usuario complementa o
aquecimento por meio do acionamento de um dimmer (controlador da energia fornecida pelo
chuveiro elétrico). Nos sistemas tradicionais o apoio térmico normalmente fica instalado no
reservatorio térmico e o conjunto misturador tradicional necessita de tubulagcdo prévia

quente/fria(SOCIEDADE DO SOL, 2009).

6.3.4 Sistema hidraulico

A tubulacdo pode ser feita com tubos comerciais de PVC marrom, considerando a
natural limitacdo térmica do coletor solar ASBC. Isto evita a utilizagdo mais complexa e

custosa dos tubos de cobre.

Visando a democratizagdo da tecnologia de aquecimento de agua pela via solar,
surgiram pesquisas em novas tecnologias e alternativas para a substituicio dos materiais
comuns aos aquecedores convencionais por materiais econdmicos, tornando o sistema de

aquecimento acessivel principalmente a populag¢do de baixa renda.
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A partir de 1999 a Organizagdo Nao Governamental (ONG) Sociedade do Sol, que tem
como objetivo a disseminacdo da tecnologia termossolar para todo o territério brasileiro e esta
incubada no Centro Incubador de Empresas Tecnologicas da USP (CIETEC), desenvolveu um
modelo de coletor solar que integra um sistema de aquecimento solar chamado ASBC —
Aquecedor Solar de Baixo Custo. O ASBC ¢ montado em processo de autoconstru¢dao, com
base em manuais de montagem disponibilizados gratuitamente no site da ONG, que também

desenvolveu um coletor feito de garrafas do tipo PET e embalagens de leite.
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7 RESULTADOS

Para os resultados foi feita uma pesquisa bibliografica de casos de construgdes com
terra ensacada e banheiro seco. Para o sistema de aquecedor solar de baixo custo foi revisada
uma analise econdmica familiar e o tempo de retorno dos gastos com o sistema de

aquecimento.

7.1 CONSTRUCAO COM TERRA

Para caracterizar os resultados sobre a constru¢do com terra e compara-los com os
métodos construtivos convencionais foi utilizada a pesquisa realizada por Dos Santos (2015).
A pesquisa € experimental em fungdo da aplicacdo na constru¢do de terra ensacada de uma
sacaria ainda ndo explorada cientificamente e a observagao de sua influéncia no processo
construtivo ¢ no desempenho da edificagdo. A pesquisa foi realizada por meio do
procedimento metodologico de prototipagem. Para avaliagdo estrutural do protdtipo foi
adotada uma abordagem observatoria, exploratdria e experimental, de carateres quantitativo e
qualitativo, cujo levantamento informacional foi realizado através dos instrumentos
metodologicos levantamento tedrico em canais formais, coleta de dados em canais informais e
prototipagem, a fim de alcangar os objetivos da pesquisa (DOS SANTOS, 2015).

Segundo a autora a primeira fase da concep¢do do projeto-tipo foi a escolha da
finalidade da edificacdao. Consideraram-se as limitagdes de tempo e recursos, que apontavam
para uma edificacdo pequena. Foram consideradas também as linhas de pesquisa ja existente
no P6sARQ/UFSC. Dentre elas estd a linha de pesquisa em intervengdo e recuperagao pos-
desastre, abordada através do desenvolvimento da logistica humanitdria e da concepcao de
abrigos. Assim, contemplando-se a possibilidade de que esta pesquisa pudesse fornecer
informagdes também para esta importante causa, o partido arquitetonico adotado foi o de
abrigo pds-desastre, uma vez que a CTE ja foi usada para este fim.

Para escolher entre as técnicas de construcdo em terra ensacada, foram acessadas as
vantagens e desvantagens das mesmas. A técnica "superadobe" (terra ensacada em tecido
plastico) foi escolhida por ser atualmente a técnica mais divulgada. O projeto visou também a
incorporacdo de mobiliario embutido, aproveitando as carateristicas da CTE.

Quanto ao formato, apesar das formas arredondadas, em domo e catendrias terem forte
apelo estético e conferirem estabilidade a constru¢do com terra ensacada, a autora optou por

trabalhar tipologias ortogonais pelos seguintes motivos:



€sCcopo.

Maior facilidade na instalagdo de aberturas e tubulagoes;

Maior adaptagdo aos moveis disponiveis no mercado;

Maior facilidade na instalagdo do telhado convencional;

Maior facilidade na inser¢do de madeiramento para os moveis embutidos;
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Maior compatibilidade com a arquitetura, os terrenos e os costumes do local de

A escolha da autora foi em incluir no abrigo transicional os ambientes: cozinha

conjugada, quarto, banheiro e varanda. O Projeto-tipo ¢ mostrado na Figura 24.

Figura 24 - Projeto-tipo.
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Fonte: (DOS SANTOS, 2015)

O Quadro 3 mostra as especificacdes adotadas para o sistema construtivo.
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Quadro 3 - Especificacdes do sistema construtivo.

Elemento Discriminacio

Fundacdes Sapata corrida em hiperadobe estabilizado quimica e mecanicamente:
quatro fiadas de terra ensacada com adicao de estabilizante (cimento)
propor¢ao 4:1, compactadas.

Contrapiso Concreto, trago 1:2:3 (cimento: areia lavada média: brita 2)

Estrutura e vedagao

Elemento vertical em hiperadobe estabilizado mecanicamente.

Instalacdes

hidrossanitarias

Tubulagao em PVC, instalagdes hidraulicas aparentes.

Instalacdes elétricas

Eletrodutos e quadro de distribuigcdo em PVC, fiagdo de cobre de 2,5;
4.0 e 6,0 mm.

Amarracao Cinta de amarragdo em hiperadobe estabilizado granulométrica,
quimica e mecanicamente.

Vergas e Moldura em madeira para as portas e em concreto armado para as

contravergas janelas.

Esquadrias Janelas de ago galvanizado e portas de madeira.

Pisos Ceramico.

Revestimento areas

molhadas

Azulejo até 1,50m de altura na parede do balcao da cozinha e até o

teto no banheiro.

Revestimento quarto

Rebocos de terra.

Revestimento

cozinha conjugada

Chapisco e reboco de cimento e areia (1:4), tinta acrilica a base de

agua.

Mobiliario embutido

Bancadas de granito, pias de aco inox, prateleiras de madeira.

Cobertura

Telha de material reciclado (recortes de tubo de pasta de dente).

Fonte: DOS SANTOS, (2013)

A evolugdo da construcdo e seu resultado podem ser vistos na Figura 25.




Figura 25 - Evolugdo da fachada.
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O protétipo foi avaliado apoés um ano da construgdo segundo alguns dos requisitos

gerais de desempenho quanto a seguranca estrutural para edificagdes habitacionais descritos

pela norma ABNT NBR 15.575:2012, partes 1, 2 e 4 relativos aos elementos verticais em

terra ensacada. Os resultados da avaliagdo sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Desempenho do protdtipo quanto aos requisitos gerais de seguranga estrutural.

Requisitos gerais de seguranca estrutural segundo a norma

ABNT NBR 15.575:2012.

Desempenho do prototipo
no requisito até a data de

avaliacao (04/2015)

a) ndo ruir ou perder a estabilidade de nenhuma de suas partes;

Atende ao requisito.

b) prover seguranga aos usuarios sob acdo de impactos,
choques, vibracdes e outras solicitacdes decorrentes da
utiliza¢dao normal da edificagdo, previsiveis na época do

projeto;

Atende ao requisito.

¢) ndo provocar sensa¢do de inseguranga aos usuarios pelas
deformagdes de quaisquer elementos da edificacao, admitindo-
se tal exigéncia atendida, caso as deformagdes se mantenham

dentro dos limites estabelecidos nesta Norma;

Atende ao requisito.

d) nao repercutir em estados inaceitaveis de fissuracao de

vedacao e acabamentos;

Atende ao requisito com

ressalvas.

e) ndo prejudicar a manobra normal de partes moveis, como
portas e janelas, nem repercutir no funcionamento normal das

instalacOes em face das deformacdes dos elementos estruturais.

Atende ao requisito com

ressalvas.

f) cumprir as disposi¢des das ABNT NBR 5629, ABNT NBR
11682 ¢ ABNT NBR 6122 relativamente as interacdes com o

solo e com o entorno da edificacdo.

Nido foi avaliado.

Fonte: ABNT, (2013a)
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De acordo com Dos Santos(2015), o prototipo teve bom desempenho nos requisitos de
habitabilidade: estanqueidade; desempenho térmico; desempenho acustico; conforto tatil.
Durante o ano em que o prototipo foi observado, ndo foram identificadas infiltragdes de
nenhuma ordem. Ja os requisitos de desempenho térmico foram avaliados pelo proprietario,
que declarou em entrevista:

FE uma casa confortivel, uma casa que mantém uma temperatura totalmente
compativel (com o clima), inclusive muito mais isolada termicamente que qualquer
construg¢do que eu ja tenha visto.*

Sobre a cobertura:

_As telhas de material reciclado deram resultado até bastante surpreendente com
relacdo ao isolamento térmico, porque eu imaginava que a casa ia ficar muito quente porque
ela nao tem forro e ainda assim ela ndo absorve calor ¢ mantém uma temperatura agradavel
pra quem ta dentro da casa.*

O custo da constru¢do do prototipo como construido foi de aproximadamente R$
30.700,00. O custo por area construida ficou entre os valores de habitagdo popular e de

habitagcao simples estimados para a regido para o més, como pode ser visto na Tabela 2:

Tabela 2 - Custos de execugdo do prototipo

Custos Valores
Material RS 14.703,45
Maio de obra até a cobertura R$ 7.000,00
Mao de obra instalagdes ¢ acabamentos R$ 9.000,00
Maio de obra total R$ 16.000,00
Custo total R$ 30.703,45
Custo por area construida, sem varandas (R$/m?). 1126,80
CUB da regido RP1-Q 03/2014 (R$/m?) ¢/ des. 1043,18
CUB da regiao R1 03/2014 (R$/m?) ¢/ des. 1278,15

Fonte: DOS SANTOS (2015), e Sinduscon (2014)

A comparagdo com o CUB ¢ ilustrativa, ja que se trata de projetos e materiais muito

diferentes, mas pode servir de orientagdo para futuros projetos e construgdes.
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7.2 BANHEIRO SECO

Para a andlise do banheiro seco foi revisada a pesquisa de Amatuzi et. al(2013). O
estudo analisou um banheiro seco construido em uma propriedade rural localizada no
municipio de Santa Helena — PR, no distrito de Sub-Sede, proximo a BR 495, coordenadas
geograficas 24°4654.37”S 54°1630.43”0.

Segundo Amatuzi et. al(2013) na propriedade foi construido um banheiro de
compartimentos moveis feito com madeira, nas dimensoes de 1,30 m de largura e 1,40 de
comprimento, conforme Figura 26 e 27. Em seu interior se encontram o assento sanitario € o
compartimento que abriga a serragem, mostrado na Figura 28. Na parte de tras do banheiro foi
colocado um tambor de plastico onde o material fecal ficou armazenado até ser disposto nos

vasos de compostagem, conforme mostra a Figura 29.

Figura 26 - Planta Baixa do Banheiro Seco
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Fonte: (AMATSUZI et. al, 2013)
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Figura 27 - Banheiro seco de compartimentos moveis implementado na propriedade rural.

Fonte: (AMATSUZI et. al, 2013)

Figura 28 - Vista interior do banheiro seco de compartimentos méveis implementado na

propriedade rural

Fonte: (AMATSUZI et. al, 2013)
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O banheiro implementado foi usado diariamente por uma familia de 5 pessoas que
sempre apds cada uso do banheiro despejaram 1 caneca de 100 gramas de serragem sobre os
dejetos servindo como fonte de carbono para os dejetos. Apds 1 més de uso o compartimento
que abrigava os dejetos (barril de 8 litros) foi esvaziado e como destino final para esse
composto foi empregado a compostagem, que ocorreu da seguinte forma: os dejetos com a
serragem foram distribuidos em 16 recipientes com a adi¢ao de diferentes substratos (cinzas,
esterco de cavalos, restos de alimentos e urina) como mostra a Tabela 3. A compostagem

durou um periodo de 60 dias. (AMATUZI et. al,2013).

Tabela 3 - Tipos de Tratamentos empregados na compostagem.

TRATAMENTO SUBSTRATO REPETICOES POR
UTILIZADO TRATAMENTO
Tl 500 gramas de fezes com 4

serragem + 500 gramas

restos de alimentos

T2 500 gramas de fezes com 4
serragem + 500 gramas de
excremento animal

(cavalos)

T3 500 gramas de fezes com 4
serragem + 500 gramas de

cinzas

T4 500 gramas de fezes com 4
serragem e 500 ml de

urina

Fonte: Amatuzi et. al(2013)

De acordo com a autora os recipientes (vasos de compostagem) foram expostos ao sol
durante o dia e guardados em ambiente fechado durante a noite (dentro do proprio banheiro).
Nao ficaram expostos a chuva. Efetuou-se o monitoramento semanal da temperatura,
utilizando-se um termdmetro digital. O reviramento do composto foi realizado manualmente a
cada 7 dias com o auxilio de uma pa, para facilitar a aeragdo e contribuir com a compostagem.

Os vasos de compostagem foram regados 1 vez a cada 15 dias.



66

O banheiro implementado na propriedade rural foi usado no periodo de um més pelos
cinco integrantes da familia. Durante o tempo de uso do banheiro foi feita a separagdo de
urina, essa foi armazenada em tambores durante um més e aplicadas em pequenos arbustos e
arvores na propriedade. Foi constatado que ndo houve maus odores oriundos dos excrementos
do banheiro, possivelmente devido a adicdo de serragem que serviu de fonte de carbono,
equilibrando a relacdo C/N, inibindo odores. As figuras 29 mostra alguns aspectos

operacionais do banheiro seco implementado (AMATUZI et. al,2013).

Figura 29 - Vista da parte de tras do banheiro de recipientes méveis implementado.

T

Fonte: (AMATSUZI et. al, 2013)
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Ainda de acordo com Amatuzi et. al(2013), no término dos 60 dias de compostagem,
foram coletados 500 gramas de cada um dos 16 vasos de compostagem e enviados para o
laboratério A3Q Anadlises de Qualidade — Cascavel-PR, no qual foram avaliados os seguintes
parametros: Carbono Organico Total (COT), Matéria Organica (MO), Nitrogénio Total (NT),
pH, relacdo COT/NT e foi feita a andlise microbiologica de coliformes termotolerantes. A
Tabela 4 abaixo apresenta os resultados obtidos para cada tratamento e cada pardmetro

avaliado:

Tabela 4 — Valores de matéria organica (MO), carbono organico total (COT), nitrogénio total

(NT), pH, relagdo COT/NT e coliformes termotolerantes (CTT).

TRATAMENTO MO COT  Now Relagéo CTT

s (g.dm®)  (@dm?) (%) P7 COT/Nuw  (UFCgest)
1 35543 20665 178 7,94 11,61 6,5 x 10°
2 27341 15896 137 764 11,60 8,6 x 10*

T 3 30758 17883 154 7,64 11,61 47x10*
4 25974 15101 130 758 11,62 40 x 10°
1 19216 111,72 096 8,00 11,17 43x10°
2 26769 15563 1,33 8,54 11,70 1,5x 10

T2 3 16427 9550 082 7,85 11,64 15x10°
4 43475 7834 067 839 11,69 28x10°
1 19822 11524 099 9,67 11,64 <1,0 x 10"
2 25974 15101 129 9,79 11,70 <1,0 x 10"

T3 3 25200 14703 126 9,76 11,66 <1,0 x 10"
4 o000 14703 126 976 11,67 <1,0 x 10"
1 30075 17485 150 7,28 11,66 9,6 x 10°
2 15703 9129 079 7,38 11,56 <1,0 x 10"

T4 3 161,16 9370 080 7,19 11,71 5,0 x 10°
Y 7642 16071 138 722 11,64 <1,0 x 10"

Fonte: Amatuzi et. al(2013)

Segundo Amatuzi et. al(2013) a empregabilidade de qualquer um dos tratamentos ¢é
indiferente para melhorar da compostagem, porém nas amostras que foram empregadas as
cinzas observou-se a reducdo quase que total dos coliformes termotolerantes, mostrando-se o
substrato que mais apresentou resultados positivos. Sobre os aspectos construtivos e

operacionais, constatou-se que o banheiro foi bem aceito pelas pessoas, pois ndo apresentou
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odores. A quantidade de serragem empregada (100 gramas) equilibrou a relagdo COT/NT de
11/1 de acordo com os resultados laboratoriais, o que possivelmente inibiu o odor.
Diagnosticou-se também a economia de agua feita no periodo de uso do banheiro seco,
j& que evitou as descargas do banheiro convencional. Teixeira et al afirmam que os sanitarios
convencionais gastam em média 13 litros de dgua a cada descarga, podendo chegar a 30 litros
se estiver desregulada. Realizou-se o controle de cada uso do banheiro, totalizando 43 usos.
Pela média de agua utilizada na descarga do banheiro convencional, de 13 litros, podemos
obter o valor em litros de 4gua economizada nesse periodo, que foi totalizado em 559 litros de
agua. Em um ano esses valores poderiam chegar a 6.708 litros, podendo ser destinada para

outros fins mais nobres, como o consumo humano e preparo de alimentos.

7.3  AQUECEDOR SOLAR DE BAIXO CUSTO

O aproveitamento da energia solar por meio de coletores solares para aquecimento de
agua na classe residencial foi analisado sob a economia familiar segundo a ONG Sociedade
do Sol.

Segundo Sociedade do Sol(2013), o chuveiro elétrico fica ligado em média cerca de 40
minutos (0,66 horas) por dia, atendendo a uma familia média de 3,8 pessoas. A poténcia
média anual do chuveiro ¢ de 5,00 KW. Em um ano, o chuveiro ¢ responsavel por um
consumo familiar ¢ de (365 dias x 5,0 KW x 0,66 horas) = 1204 KWh. Pode-se estimar com
boa seguranga que cerca de 40 milhdes de familias usam o chuveiro elétrico para seu banho
(SOCIEDADE DO SOL, 2009).

O efeito sobre a economia familiar com o uso de um aquecedor solar de baixo custo
pode ser notado transformando o consumo elétrico evitado em economia familiar. O ASBC
podera produzir uma economia de cerca de R$ 388,00 para cada familia média, por ano (1204
Kwh por familia por ano x 0,75 de eficiéncia x R$ 0,43 por Kwh cobrado pela distribuidora
de energia). Isto resulta num retorno financeiro de 9 meses apos inicio de uso do ASBC,
admitindo o seu custo em R$300,00/unidade (fonte: Sociedade do Sol).

O valor médio de um aquecedor solar convencional de 100 L disponivel no mercado ¢é
em torno de R$1200,00, cerca de 4 vezes o valor de um aquecedor de baixo custo de mesmo

volume.
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DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos sdo feitas nesse capitulo algumas discussdes a

respeito da viabilidade, das vantagens, desvantagens e dos problemas enfrentados no Brasil

com as ecotécnicas analisadas.

8.1

CONSTRUCOES COM TERRA

As técnicas da terra crua despertam interesse no ambito da constru¢do atual, devido a

uma série de fatores:

As vantagens ambientais que proporciona:

O baixo consumo de energia associado ao fabrico dos materiais e até ao seu transporte,
quando se usam materiais locais, que permite a cada vez mais procurada e necessaria
redugdo da -pegada de carbono”. Esta redug¢do podera decorrer da utilizagdo
generalizada da terra a toda a construcdo ou de uma utilizacdo apenas parcial, por
exemplo, s6 em paredes interiores.

A facilidade de reciclagem que, no caso dos elementos de terra ndo estabilizada, pode
envolver apenas a simples desagregacdo e englobar 100% do material.

As enormes possibilidades arquitetonicas dos materiais de terra, que tém um carater
estético particular e extremamente atual.

As reclamadas caracteristicas de conforto térmico, hidrico e acustico que a terra
proporciona, decorrentes da sua baixa condutividade térmica, da sua higroscopicidade
(que favorece a regulagdo da humidade relativa dos ambientes) e da massa
significativa das paredes de terra (que proporciona grande inércia térmica e bom
isolamento acustico).

A renovagao do ar, pois as casas de terra crua favorecem a ventilagao através de suas
proprias paredes - caso ndo recebam nenhum tratamento selante, como revestimentos
ou tintas. A argila crua, quando ndo foi levada a altas temperaturas para o seu
cozimento e sua cristalizagdo mantém vazios entre suas moléculas, o que confere ao
material a sua caracteristica de porosidade e permite a passagem do ar através dele.
Essa propriedade faz da casa de terra um exemplo de arquitetura biologicamente

saudavel, pois a —respiracdo” das paredes proporciona constante renovagao do ar.
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Duas das maiores limitagdes normalmente apontadas aos sistemas construtivos de terra
crua sdo a baixa resisténcia sismica e a sensibilidade a a¢do da dgua. Essas limitagdes t€ém que
ser devidamente consideradas e avaliadas face as condi¢des especificas de cada local. Poderao
eventualmente ser ultrapassadas ou minimizadas, por exemplo, com recurso a disposi¢cdes
construtivas como:

e Reforco das paredes de terra com estrutura de madeira ou mesmo associacao destas
paredes a uma estrutura de betdo ou de aco em zonas sismicas.

e Utilizagdo de fundagdes, embasamentos, coberturas e revestimentos que permitam
uma adequada protecao em relagdo a dgua.

O custo da construcdo de terra crua poderd variar com as técnicas em causa € as
circunstancias locais, nomeadamente com o preco da mao de obra e o conhecimento técnico
disponivel. O custo pode ser uma das grandes vantagens da construcdo de terra, mas, em
sociedades modernas, principalmente em condigdes de autoconstrugao.

No Brasil ainda existe o preconceito contra as casas de terra crua que deve-se a varios
motivos. Entre eles estdo a associacdo destas casas, principalmente as de pau-a-pique, a idéia
de pobreza, desde a época de sua colonizagdo. Contudo sabe-se que € possivel construir casas
de alto padrao utilizando-se esta, bem como outras técnicas de construgdo em terra crua.
Também existe a ideia de insalubridade relacionada a essas casas que ¢ algo baseado em fatos
fundamentados. A relagdo das casas de terra crua com a Doenga de Chagas ¢ algo que de fato
existe e deve receber especial atencao por parte das autoridades e da populagdo. O melhor
conhecimento destas técnicas pode auxiliar os profissionais de saide no combate a doenga, ja
que o desconhecimento dessas técnicas ¢ um dos maiores fatores de decadéncia e
insalubridade dessas casas.

Existem hoje varios cddigos relativos a construcdo de terra, documentos de tipo
normativo, tais como os indicados a seguir:

e As normas da Nova Zelandia que, além da taipa, adobe e BTC, focam também a terra
vazada;

e O cddigo alemdo Lehmbau Regeln da DLV, uma associacdo ndo-governamental para a
construgdo de terra, que foi o primeiro cddigo publicado na Unido Europeia.

e A norma do Zimbabué Code of Practice for Rammed Earth, que foca a taipa.

e O manual da Standards Australia, The Australian Earth Building Handbook, sobre

adobe, taipa, BTC e terra vazada.
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e O cddigo do novo México Earthen Buildings Materials Code, sobre taipa, adobe e
BTC.
e O manual espanhol Bases Para el Diseno y Construccion con Taipial do Ministerio de

Obras Publicas e Transportes, sobre taipa e adobe.

8.2  BANHEIRO SECO

Os sistemas convencionais de saneamento consomem grandes quantidades de agua
para transporte dos dejetos. Em lugares que enfrentam a diminuicao e a escassez dos recursos
hidricos a adaptacao das tecnologias de saneamento para formas mais sustentaveis torna-se
cada vez mais necessaria. Especialmente em paises em desenvolvimento, em que a escassez
da agua ¢ frequentemente acompanhada por problemas adicionais, como a falta de recursos
econdmicos para tratamento adequado de efluentes e fornecimento de servigos de agua e
saneamento (ZIMBELMANN e LEHN, 2007).

Para Kvanstrom et al. (2004), “saneamento sustentavel ¢ aquele que protege e
promove a saude humana, sem contribuir com a degrada¢do ambiental ou redugdo dos
recursos naturais, é tecnicamente apropriada, economicamente vidvel e socialmente
aceitavel”.

Malisie (2008), lista os seguintes critérios para que um sistema de saneamento seja
sustentavel:

e Prevenir doengas: um sistema de saneamento deve ser capaz de destruir ou isolar
patdgenos;

e Acessivel: um sistema de saneamento deve ser acessivel a todas as pessoas,
principalmente as mais pobres;

e Proteger o ambiente: deve prevenir a poluicdo, retornar os nutrientes ao solo e
conservar os recursos hidricos;

e Aceitavel: deve ser esteticamente aceitavel e compativel com valores culturais e
sociais;

e Simples: deve ser facilmente gerenciado mesmo com limitagdes de capacidade técnica
local, institucional ou economica.

Dentro desses critérios estdao as formas de saneamento seco, que minimizam o uso da

agua ou dispensam esse uso. Os beneficios diretos e indiretos do saneamento seco e a
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contribui¢do para o desenvolvimento sustentavel, segundo Zimbelmann e Lehn (2007), sdo os

seguintes:

Opera sem o uso de agua, portanto ndo produz efluentes: o uso da agua pode ser
limitado somente para necessidades basicas. Isto ¢ de especial interesse onde a agua é
escassa ¢ o potencial de regeneracao dos recursos hidricos ¢ baixo. Especialmente em
comunidades rurais, que sdo mais dependentes das autoridades centrais e do
fornecimento de canalizacdes e sistemas de tratamento. Ajuda a reduzir a
contaminacao da agua e do solo ou a carga de efluente despejada em corpos hidricos
sem o tratamento adequado. Portanto, ha menos riscos de disseminar patogenos na
agua.

Pode facilmente ser usado dentro de sistemas de recuperagdo de nutrientes (fechando o
ciclo dos nutrientes: o material pode ser separado na fonte; nutrientes recuperados
podem ser reusados na agricultura, jardins ou para produgdo de energia; a urina
separada € rica em fosforo e pode substituir fertilizantes quimicos e permitir a
diminui¢ao da exploragdo de alguns recursos naturais limitados, como o fosforo);
Residuo organico, excretas humanas e animal podem ser tratadas por processos de
compostagem ou para producao de energia: se suficientemente sanitizado, o composto
ou material desidratado pode ser aplicado na agricultura sem qualquer risco para
saude. O material compostado ajuda a manter ou melhorar a fertilidade do solo. Isto
ajuda no aumento da producdo agricola e melhora o rendimento das familias
produtoras. Novas oportunidades de rendimento e melhores condigdes de vida
previnem o €xodo rural. Solidos desidratados ou compostados podem ser utilizados na
producdo de biogas. Energia gerada pode retornar a comunidade.

O saneamento seco ¢ uma tecnologia flexivel suficiente para ser ajustada e projetada

conforme as necessidades individuais. O tratamento descentralizado ¢ possivel assim como a

coleta convencional para tratamento centralizado.

8.3

AQUECEDOR SOLAR DE BAIXO CUSTO(ASBC)

O ASBGC, tal como esta sendo concebido, tem condi¢des de competir com as vantagens

energéticas e econdmicas do chuveiro elétrico. Melhor ainda, de formar um conjunto de

mutua melhora unindo ambas as tecnologias.
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A ideia basica de qualquer aquecedor solar ¢ a de pré-aquecer dgua para que sistemas
térmicos posteriores assumam a fungdo de calibradores da temperatura da 4gua. No caso da
unido ASBC, que permite a agua ¢ pré-aquecida, deixa para o chuveiro a fungdo de temperar a
agua ao gosto do usudrio.

Como o ASBC prevé um custo muito baixo, ele pode ser pago em pouco tempo pela
economia em energia elétrica. Para maximizar a economia, o sistema elétrico do chuveiro
precisa ser adequado.

A industria nacional, ao produzir em massa € com seguranga o chuveiro elétrico,
permitiu que o banho quente chegasse até o brasileiro menos afortunado, fazendo do ato do
banho um ato de cidadania, ajudando este brasileiro a sentir-se mais integrado a sociedade da
qual ele faz parte.

A isto se soma o conhecido fator de que o banho quente ¢ uma das melhores e mais
eficientes formas de reduzir tensdes do ser humano, oferecendo um melhor equilibrio
psicoldgico a nossa populacdo, além do seu beneficio mais 6bvio, que ¢ de oferecer condi¢cdes

de higiene ideais para evitar a disseminacdo de uma série de doencas.
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9 CONCLUSAO

As ecotécnicas apresentadas neste estudo, quando utilizadas de forma a garantir que a
consolidagdo de cidades respeite a capacidade suporte dos elementos naturais existentes,
podem contribuir para a melhora da qualidade de vida no meio urbano ¢ no meio rural,
fazendo do projeto um instrumento de controle ambiental em busca de uma maior
sustentabilidade.

O sistema de construgdo de edificagdes com terra se mostra uma alternativa que pode
combater o déficit habitacional de maneira sustentavel, ¢ uma op¢ao de menor custo com
possibilidades arquitetonicas de alto padrido e baixo impacto ambiental. Esse sistema
construtivo ainda precisa ser normatizado para que possa ser difundido, proporcionando
habitag¢des seguras e de qualidade aos usuarios.

O banheiro seco como alternativa de tratamento de residuos e economia de agua
apresenta um Otimo desempenho. E uma proposta simples que possibilita o retorno dos
nutrientes ao solo, promove a descentralizacdo do sistema de tratamento de residuos e
possibilita a utilizacdo da dgua para propositos mais nobres.

O aquecedor solar de baixo custo ¢ uma forma de complementar o aquecimento de
agua residencial aproveitando o elevado indice de insolagdo do Brasil. Por ser um sistema
simples, a possibilidade de autoconstru¢ao diminui seu preco de custo e proporciona um curto
tempo de retorno desse investimento. Além de proporcionar economia de energia aos usuarios
esse sistema também diminui os picos de demanda para o setor elétrico.

Procurar compreender os problemas contemporaneos de forma sistémica, interligada e
interdependente ¢ a maneira mais adequada de garantir o conforto a populagao, considerando
que os valores humanos e ambientais sejam levados em conta no processo de decisdo do
planejamento.

Desta maneira, a adocdo dessas técnicas em projetos construtivos deve ser mesclada,
devem-se aliar técnicas ancestrais, bom senso e tecnologia para alcangar resultados
satisfatorios. E preciso utilizar o que ha de melhor em cada técnica, com o que ha de mais
moderno nas técnicas atuais de construg@o, pois os conceitos estdo em constante mudanga.

Nao ¢ preciso buscar solu¢cdes complexas, basta apenas uma mudanca no modo de
pensar em relagio & maneira como se constréi. E preciso analisar o ciclo de vida dos insumos

de utilizados, desde sua extragao e fabricagdo até o fim da sua vida util.
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As técnicas devem sempre ser utilizadas buscando a qualidade de vida da populagao,
respeitando a capacidade de suporte dos elementos naturais, promovendo assim o

desenvolvimento sustentavel.
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