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RESUMO

A sociedade atual necessita cada vez mais empregarnvenciar a
sustentabilidade no seu dia-a-dia, para que hagagarantia de um mundo préspero
para as futuras geracdes. Diante deste fato, o detengenharia civil que participa
com uma grande parcela nos fatores que impactaneio ambiente, necessita da
adocdo de novas técnicas e formas de se construiragredir o planeta Terra. O
principal objetivo deste trabalho foi realizar uevdntamento de materiais na
construcdo de uma residéncia unifamiliar com car&testentavel, utilizando
materiais e técnicas existentes no mercado. Oll@bdauscou através de revisao
bibliografica selecionar a melhor opcdo na suligfitu de materiais comumente
usados nas construcdes atuais, tendo estes quiEratsninecessidades estruturais,
estéticas e financeiras da obra. Como estudo deazhtou-se uma residéncia que
nao apresentasse em sua elaboracéo tracos susignpava assim sugerir e avaliar a
viabilidade da utilizacdo de materiais sustentaveds construcdo desta obra.
Constatou-se que a utilizacdo de materiais suststéem uma residéncia
unifamiliar, ndo expressa uma grande participagécousto final da obra, sendo os
maiores responsaveis por aumento nos custos opa@gemtos que geram energia
com a captacao solar e o sistema de captacdo de @Ems tém um grande impacto
financeiro a curto prazo, no entanto, se pagam ediare longo prazo. Os materiais
sugeridos deram o suporte necessario para alcagaequisitos estruturais e
puderam atender a funcionalidade e estética da, aemmonstrando que a nao
utilizacdo desses materiais esta diretamente ligadéalta de informagédo e
conhecimento da sociedade e, ndo por uma questdovidilidade estrutural,
estética e econdmica.

Palavras-chavesconstrugdo sustentavel, material sustentavestesiabilidade.



ABSTRACT

The Modern society needs more and more to employ experience
sustainability daily, in order to assure a bettadl a prosperous world for the future
generations. Before this fact, the civil enginegraector contributes with a large
portion of the factors that affect the environmexs,it requires the adoption of new
techniques and ways to build without harming trenpt. The main objective of this
study is to raise materials for the constructionaogingle-family residence with
sustainable nature, using existing materials acknigues in the market. This study
sought through literature review selecting the begtion to replace materials
currently used in existing buildings, and thosd thaet the structural requirements,
aesthetic and financial of the construction. Asaaecstudy we adopted a residence
not built with sustainable materials, thus to ssggnd evaluate the feasibility of
using sustainable materials in its constructionw#s found that the usage of
sustainable materials in a single-family residemtmees not express a large stake in
the final cost of the construction. It may be a& bHeginning the most expensive cost,
such as energy solar healing and water collecty@mtem, however they have a
payback in the medium and long term. The suggesitai@rials were supportive to
achieve the structural requirements of the constnucand could meet the
functionality and aesthetics of it, showing tha¢ thon-usage of these materials is
direct linked to the lack of information and knoddge, and not for the sake of
structural infeasibility, aesthetic and economic.

Keywords: sustainable construction, sustainable materialssastainability.
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1 Introducao

O desenvolvimento sustentavel ou construcdo sastenttermos comumente
usados nos dias atuais, acabam nao sendo temgssamfpesar de sua importancia no
cenario mundial. O ponto de partida para a discusd&sses assuntos bastante
relevantes na atualidade se deu em 1972, em umaodBeséncias das Nacgdes Unidas,
mais precisamente realizada em Estocolmo na Suécia.

O que alavancou o tema sustentabilidade no munda évise do petréleo em
meados de 1973, onde comecou a se pensar em costougoprédios energeticamente
mais eficientes, afim de suprir as adversidadesstas pela crise.

Com o objetivo de auxiliar a convencéo das NacGeddd da Rio 92, foi criado o
relatorio de Brundtland que tratava, das quest@esais e o uso da terra, como
ocupacao, suprimento de agua, abrigo e servi¢caaisoeducativos e sanitarios, além
de administragdo do crescimento urbano. Relat@ie ehamado “Nosso Futuro em
Comum”, que serviu posteriormente como base p&i®2.

Apo6s algumas convencgdes o termo sustentabilidddgafthando mais forca, até
chegar em Joanesburgo na Africa do Sul onde, @ssa@onferéncia Mundial levaria a
criar um plano de sustentabilidade que unificasidrés bases para o desenvolvimento
sustentavel, levando em conta o aspecto ambiestaial e econdmico, com a
obrigacdo de manter o planeta habitavel para ag@es futuras.

Quanto a sustentabilidade para a construcdo odxiste uma cronologia,
mostrando que o foco era suprir a adversidade da do petrdleo com edificios
energeticamente mais eficientes, posteriormentsopaa ser o entulho gerado na
construcdo, depois a 4gua, em seguida o lixo geramoissdes de CO2 que causavam 0
efeito estufa. Com isso conclui-se que a constrigiitentavel ndo se resume em
resolver problemas pontuais e sim sob um enfoqual gdérangendo tudo o que a
envolve, afim de atender o paradigma: o de intereimeio ambiente, preservando-o e,
em escala evolutiva, recuperando-o e gerando haamorentorno.

O cenario do mundo atual mostra-se incerto pordatde consumo excessivo de
matérias-primas ndo renovaveis, devastacdo deeagandas verdes, grande quantidade
de emissao de gases poluentes na atmosfera, fagtessque estao diretamente ligados
com a engenharia civil. Com tal incerteza a nedadsi de projetar para o futuro
técnicas e métodos mais sustentaveis levaram iaagid de pesquisas presentes neste
trabalho, numa forma de contribuir na reversdoedgahorama.



O trabalho apresentado busca ainda atender agdefiescrita no relatorio de
Brundtland: “Desenvolvimento sustentavel é aquele gatisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das futeragdgs em satisfazer suas
proprias necessidades”, apresentando materiais yédizacdo na construgcdo civil,
capazes de atender o uso do sustentavel de alguma, fsendo estes, materiais capazes
de substituir os materiais convencionais usadosamstrucdo atual, que podem ser
gerados por reciclados ou de matérias-primas gurepcotecdo ao meio ambiente e, ao
serem utilizados atendam a funcionalidade e canfestético, bem como resisténcia e

viabilidade econdmica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

O presente trabalho tem como objetivo comparar aomstrucdo convencional
com uma sustentavel, quanto a viabilidade técne@oadmica.

2.2 Objetivo Especifico:

Saber se 0s materiais estudados atenderdo de tmahau parcial caracteristicas
sustentaveis, para que no comparativo do estudastede uma residéncia unifamiliar
construida com materiais convencionais, possamranoslores relevantes quanto ao
beneficio de se construir uma casa sustentavel.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Desenvolvimento Sustentavel

A Conferéncia das Nagbes Unidas para o Meio Améeiétimano, conhecida
como Conferéncia de Estocolmo, realizada em 197Z stocolmo, na Suécia, foi a
primeira Conferéncia global voltada para o meio iemtle, e como tal € considerada um
marco histérico politico internacional, decisivorgpao surgimento de politicas de
gerenciamento ambiental, direcionando a atencdo ridgdes para as questdes
ambientais (DE PASSOS, 2009).

Segundo BARBOSA (2008), a Comissdo de Brundtlanmésigida por Gro
Haalen Brundtland, num periodo que foi preparatpaca a Conferéncia das Nacdes
Unidas também chamada de Rio 92, lancou ao mundgatdrio conhecido como
“Nosso Futuro em Comum”. Relatério este que foiedgslvido através de pesquisas
referentes a questdes sociais e 0 uso da terray compacdo, suprimento de agua,
abrigo e servicos sociais, educativos e sanitaaiés) de administragdo do crescimento
urbano. Neste relatorio contém uma das definicbas msadas para o conceito de
sustentabilidade: “Desenvolvimento sustentaveluekegque satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das futeragdgs em satisfazer suas
préprias necessidades”

Em junho de 1992 reuniram-se no Rio de Janeiro d&i85 mil pessoas, entre
elas 106 chefes de governos, para participar déemdmtia da ONU sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (UNCED). No entanto, elafrio do Worldwatch
Institute de 1993 critica os resultados dessa cénég&: apesar do interesse mundial
mais intensivo pelo futuro do planeta, a confer@mie ONU n&o correspondeu nem as
esperancas e nem as expectativas com ela ligadaitosMproblemas surgiram em
consequéncia da presséo da delegacéo dos Estamios @m favor da eliminacéo das
metas e dos cronogramas para a limitacdo da emiss@®2 do acordo sobre o clima;
assim este foi degradado para uma declaracao derieacées. Também a convencao
sobre a protecdo da biodiversidade teve algun®gdracos, sendo 0 mais grave a falta
da assinatura dos Estados Unidos. Apesar dessasoes documentou a UNCED o
crescimento da consciéncia sobre os perigos quedelm atual de desenvolvimento
econdmico significa. A interligacdo entre o desdwimzento socioeconémico e as
transformacdes no meio ambiente, durante décadasaidgp, entrou no discurso oficial
da maioria dos governos do mun@ALVACANTI, 1995).

Segundo Sequinel (2002), o conceito de desenvohtorgustentavel permaneceu
como pauta das reunides da ONU, em Joanesburgdrica Ao Sul, objetivo principal
da Conferéncia seria rever as metas propostas Agémda 21 e direcionar as
realizacdes as areas que requeriam um esforcomadi@ara sua implementacéo, assim
como refletir sobre outros acordos e tratados deORi Essa nova Conferéncia Mundial
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levaria a definicdo de um plano de acdo globalazage conciliar as necessidades
legitimas de desenvolvimento econdmico e socididaanidade, com a obrigacéo de
manter o planeta habitavel para as geracoes fufigiga 1).

Equitativo Suportavel

Sustentavel

Econdmico W Ambiental

Figura 1: Interacdo dos trés pilares do desenvertmsustentavel.
Fonte:http://geografiageopolitica.blogspot.com.0i/2/02/quebrando-o-gelo-
sobre-copenhagen-para.html; Acesso:16/08/2016

Para o World Resources (1992-1993) apud Colaco 8j200 processo de
desenvolvimento sustentdvel requer a evolucdo tmed de quatro dimensdes
consideradas criticas e inter-relacionadas (Fig@yraendo inovador no aparecimento
do aspecto tecnoldgico.

Ambiental

Tecnologia

Figura 2: Dimens0des consideradas criticas por \Relsburces.
Fonte: Colago, 2008.
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Para Sachs apud Colaco (2008), a definicdo do ttonde desenvolvimento

sustentavel pode ser apresentada em cinco dimersiiee se observa na (Figura 3),
sendo estas:

ECOLOGICA

ESPACIAL

CULTURAL

SUSTENTABILIDADE

[Econowica |

Figura 3: Dimensdes do conceito de desenvolvimaumstentavel
Fonte: Colaco, 2008.

A sustentabilidade social — que se entende comoagdo de um processo de
desenvolvimento sustentado por uma civilizacdo owior equidade na distribuicdo
de renda e de bens, de modo a reduzir a diferemica es padrbes de vida dos
grupos sociais ou paises. A Evolucao da Susteitathd no Ambiente Construido
Projeto e Materiais dos Edificios 21.

A sustentabilidade econdmica — que deve ser aldargaavés da gestéo e utilizacédo
mais eficientes dos recursos e de um fluxo corstdatinvestimentos publicos e
privados.

A sustentabilidade ecologica — que pode ser alcengdravés do aumento da
capacidade de utilizacdo dos recursos, limitacdocaltsumo dos combustiveis
fosseis e de outros recursos e produtos facilmesgotaveis e muitos nao
renovaveis, reducdo da geracdo de residuos e degml através da poupanca da
energia, bem como da reutilizacdo e da reciclageswetursos utilizados.

A sustentabilidade espacial — que deve ser dirigpdea a obtencdo de uma
configuracéo e distribuicdo tipo rural e urbanaswemjuilibrada e uma melhor e mais
planejada distribuicdo geografica dos grupos sacdo patriménio a edificar e da
localizagcédo das novas atividades econémicas.
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» A sustentabilidade cultural — incluindo a procuoa mizes enddégenas de processos
de modernizacdo e de sistemas agricolas integrages facilitem a geracdo de
solucdes especificas para o local, o ecossistemdiuaa e area.

3.2 Construcéo Sustentavel

Segundo Araujo (2008), o conceito de construcatestésel teve seu inicio em
meados do ano de 1973, ano da crise do petréleda gmra ca o conceito de
sustentabilidade da construcao civil vem se adatpuaa necessidades do ser humano e
do seu envolto, assim se assemelhando com a tlpdesenvolvimento dos seres vivos
gue quando submetidos a pressfes e necessidadestampelo seu ecossistema se
desenvolviam para se adequar e sobreviver.

No inicio, o foco era em relagdo a construcdo diécexs energeticamente mais
eficientes, afim de suprir as adversidades impogtata crise do petroleo,
posteriormente passou a ser o entulho gerado rstrag@o, e numa linha historica
temos em seguida o foco com a agua, o lixo dosdooga e usuarios, e atualmente as
emissOes de CO2 e outros gases que acarretamaoeseifa e o aguecimento global.

Ainda segundo o mesmo autor a construcdo sustémdgeé um modelo para
resolver problemas pontuais, mas uma nova fornpedsar a propria construcéo e tudo
que a envolve. Trata-se de um enfoque integradgrdaria atividade, de uma
abordagem sistémica em busca de um novo paradgad®intervir no meio ambiente,
preservando-o e, em escala evolutiva, recuperarelgesando harmonia no entorno.

A industria da construcao constitui-se como umaldsres mais devastadores em
termos de impactos ambientais, o que torna urgemie alteracdo do paradigma que
caracteriza este setor e que seja capaz de fazsrsicao de um setor poluente para um
mais sustentavel. (TORGAL e JALALI, 2007).

O setor da construgao civil vem se adaptando assilz@le de projetar visando
um ambiente mais saudavel, incluindo algumas tegnd sustentaveis nos projetos.
Ainda falta da parte dos profissionais do setooppstas que substituam materiais e
técnicas tradicionais por novas tecnologias. Emtesgdtambém que a utilizacdo de
incentivo fiscal pode ser um mecanismo favoraved @aprogressiva substituicdo da
forma tradicional do processo construtivo por smste inteligentes, que contribuam
positivamente para melhor qualidade de vida (SCHMIZD09).

Uma construcdo sO pode ser considerada sustenguatdo as diversas
dimensdes do desenvolvimento sustentavel — ambiegtandémica, social e cultural —
sdo ponderadas durante a fase de projeto. Paradelé&m considerarem parametros ao
nivel da escala do edificio, também se podem ceraicharametros que avaliem a
interacdo do edificio com o meio em que este as@lantado. Normalmente, os
parametros que servem de apoio a avaliacdo danralstelade estdo relacionados de
uma forma ou de outra com 0s seguintes objetivaahigdo da utilizacdo de energia e
materiais ndo renovaveis; reducdo do consumo de; agaucdo da producdo de
emissoes, residuos e outros poluentes. Nas diésrenetodologias de avaliacdo da
sustentabilidade, normalmente é possivel identificaseguintes objetivos: otimizacao
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do potencial do local, preservacdo da identidademal e cultural, minimizacdo do
consumo de energia, protecdo e conservacdo dossescde agua, utilizacdo de
materiais e produtos de baixo impacto ambientatqadda qualidade do ambiente
interior e otimizacdo das fases de operacéo e miagin (BRAGANCA e MATEUS,
2006).

3.3 Arquitetura Sustentavel

Hoje os edificios sdo 0s principais responsavei®spénpactos causados a
natureza pois consomem mais da metade de toda a energ@da usas paises
desenvolvidos e produzem mais da metade de todgases que vem modificando o
clima.

O projeto de arquitetura sustentavel contestaia e edificio como obra de arte
e 0 compreende como parte do habitat vivo, estneitdée ligado, a sociedade, ao clima,
a regido e ao planeta. Se compromete a difundireiren de construir com menor
impacto ambiental e maiores ganhos sociais, semmtudo, ser inviavel
economicamente.

A elaboragdo de umprojeto de arquiteturana buspar uma
maior sustentabilidade, deve considerar todo o cielvida da edificacdo, incluindo seu
uso, manutencéo e sua reciclagem ou demolicdominka para a sustentabilidade ndo
€ Unico e muito menos possui receitas, e sim depgndonhecimento e da criatividade
de cada parte envolvida (DEL NERO, 2014).

Segundo Araujo (2008) as diretrizes de uma argu#desustentavel podem ser
descritas de forma resumida como:

» Planejamento do ciclo de vida da edificacdo —devesondmica, ter longa vida util
e conter apenas materiais com potencial para,raoni de sua vida 0til (ao chegar
o instante de sua demolicdo), serem recicladoseotilizados. Sua meta deve ser
residuo zero;

* Aproveitamento dos recursos naturais —como soldada, vento e vegetacao, para
promover conforto e bem-estar dos ocupantes erart@ghabitacdo com o entorno,
além de economizar recursos finitos, como energ@gue;

» Eficiéncia energética - resolver ou atenuar as ddam de energia geradas pela
edificacdo, preconizando o uso de energias ren@/&vsistemas para reducdo no
consumo de energia e climatizacdo do ambientesiisést de ar condicionado, no
Brasil, em prédios comerciais, respondem por cgec35% da demanda energética);

» Eficiéncia na gestado e uso da agua — economizgua &ata-la localmente e recicla-
la, além de aproveitar recursos como a agua daachuv
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» Eficiéncia na gestéo dos residuos gerados pel@siasua edificacao;

* Prover excelentes condi¢cdes termo acusticas, deafar melhorar a qualidade de
vida fisica e psiquica dos individuos;

e Criar um ambiente interno e externo com elevaddidade no tocante a paisagem
local e qualidade atmosférica e elétrica do ar;

* Prover salde e bem-estar aos seus ocupantes oulomasrae preservar 0 meio
ambiente;

» Usar materiais que ndo comprometam o meio ambisatele dos ocupantes e que
contribuam para promover um estilo de vida sustehtd a consciéncia ambiental
dos individuos;

» Resolver localmente ou minimizar a geracao de wesid

e Estimular um novo modelo econdémico-social, que gargresas de produtos e
servicos sustentaveis e dissemine consciéncia atabientre colaboradores,
fornecedores, comunidade e clientes.

Para Braganca e Mateus (2006), as ferramentas plertsua concepcdo de
edificios sustentaveis (Figura 4) sao aplicadasasss de anteprojeto e projeto dos
edificios, apoiando os diversos decisores na d@fndo desempenho pretendido para o
edificio. Desta forma os decisores, nhomeadamentdorm-de-obra, descrevem as
propriedades pretendidas para a solucao final dietpratravés de uma hierarquia de
requisitos e niveis de desempenho preestabelegidys serem respeitados pela equipe
de projeto, se traduzem no desenvolvimento de ufitiednais sustentavel.
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Figura 4: Modelo genérico de uma ferramenta derseigoconcepcao de edificios
sustentaveis.
Fonte: Braganca e Mateus (2006).

3.4 Materiais sustentaveis

Para Pinheiro (2003), os produtores estdo a descojpie 0s produtos
“ecoldgicos” podem reduzir as quantidades de resiguajudar a recapturar os lucros
perdidos. Produtos como o cartdo de gesso e paoésicos para o teto, tém ja uma
percentagem de produtos reciclados ha varios &hateriais como o aco e aluminio
sao reciclados desde os anos 40. Novos e inovagardstos de materiais sustentaveis
naturais e agriprodutos, estdo aumentando o sdelmmreciclado dia a dia. Com a
escassez e 0 aumento de custo de algumas maténas-g dos custos de deposicéo
em aterro, a procura por materiais reciclados gdiamente aumentar. Paralelamente,
existem ja a nivel do rétulo ecoldgico produtos cofimtas, bem como um vasto
conjunto de instrumentos que permitem seleciondemasés com melhor desempenho
ambiental. O mercado, para muitos dos materiaigesigluos da construcdo — como a
madeira, o concreto, o metal, o vidro, o papeldcart estd ja disponivel e as
oportunidades para reciclagem aumentam signifi@atente.

Segundo Araujo (2008), a escolha dos produtos eerrast para uma obra
sustentavel deve obedecer a critérios especificaerro origem da matéria-prima,
extracdo, processamento, gastos com energia pasidrmacao, emissao de poluentes,
biocompatibilidade, durabilidade, qualidade, dewotn&ros —, que permita classifica-los
como sustentaveis e elevar o padréo da obra, bera ocelhorar a qualidade de vida de
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seus usuarios/habitantes e do proprio entorno. Eskgdo também deve atender
parametros de insercdo, estando de acordo com grafjeocircundante, histéria,

tipologias, ecossistema, condicfes climaticas,stéstia, responsabilidade social,
dentre outras leituras do ambiente de implantagimbda.

Os materiais reciclaveis apresentam vantagens amlsedbvias, pelo fato de
esgotada a sua vida Util, poderem vir a gerar sutrateriais. Incluem-se nestes quase
todos os materiais metalicos, bem como os de origeaidgica. Ao se optar pela
reciclagem de produtos, ao em vez da producéo tkriaia a partir de novas matérias-
primas, pode-se reduzir o impacto negativo ambietien produto que pode ser
facilmente reciclado tem vantagens em relacdo araaiuto que € inicialmente ‘verde’,
mas que ndo pode ser reciclado. Na indUstria dstrumdo, grande parte dos produtos
ou materiais tém baixo potencial de reciclagemeN&@nto, h& produtos que podem ser
reciclados varias vezes, mas, hoje em dia, esengiat raramente é usado (TORGAL
& JALALI, 2007).

Na (Figura 5), observa-se o simbolo de reciclagem.

Figura 5: Simbolo verde de reciclagem.
Fonte: http://br.freepik.com/psd-gratis/verde-sitoBede-reciclagem_567760.htm
Acess0:16/08/2016

3.4.1 Tijolo

3.4.1.1 Bloco de ceramica

A alvenaria estrutural € um sistema construtivoeondo € preciso o0 uso de vigas
e pilares que transportam as cargas de forma cwadas, sendo substituidas por
blocos com capacidade para resistir & compress@&osd@p capazes de transmitir o seu
proprio peso, o peso da laje e as cargas dos pamimeuperiores até a fundacéo
(TEIXEIRA, 2014).
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O desenvolvimento de produtos ceramicos novos @aemaria estrutural, além
de aspectos técnicos favoraveis, tem relevanciabecica bastante clara no contexto
brasileiro. A abundancia e a qualidade das jazigdstentes no pais, tornam os
produtos ceramicos bastante competitivos. Uma grarashtagem do tijolo ou bloco
ceramico em relacdo ao bloco de concreto é a dinene alta resisténcia a compressao
sem aumento consideravel no custo de producéo (MES\I®98).

Ainda segundo o mesmo autor, as vantagens e qdedidg&cnicas dos blocos
ceramicos seriam: tamanhos e pesos menores que osndreto, fato que facilita a
execucéo, e desempenho mecéanico adequado, contipbtiae para demonstrar alto
desempenho.

3.4.1.2 Bloco de concreto

O concreto celular auto clavado foi desenvolvid&oacia em 1924, resultado da
reacdo entre cal, cimento, areia e pé de alumui@ mistura passa por processo de
cura em camaras de vapor a alta pressao e tempematiginando o silicato de calcio,
tornando o concreto celular um produto de exceldagEmpenho na construgéo civil.
Um produto mais leve, facil de manusear e muitstexste, pode ser encontrado para a
execucdo de alvenaria de vedacao (2,5MPa) ou ailseestrutural ndo armada (4,5
MPa).

Na antiguidade sua resisténcia a compresséo (6Myapilizava a execugdo de
prédios acima de quatro pavimentos. Na atualidade) a utilizacdo de prensas
hidraulicas a resisténcia aumentou chegando a (apMBom isso, ampliou a
possibilidade de execucgdo de alvenarias estrutsirqae permitem edificagcbes em até
18 pavimentos, os chamados blocos de concretdustiru

Apresenta isolamento térmico na densidade de 4@0n¥ coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,083 Kcal/hm°C e aciést uma parede de 10 cm de
espessura e ndo revestida apresenta indice dmésulacontra sons aéreos (IA) de 37
dB.

Esta eficiéncia em isolamentos deve-se a presgmgequenas bolhas no bloco
que funcionam como uma espécie de colchdo delantsoO bloco de concreto celular
auto clavado é até duas vezes mais resistentegaoiritenso, em relacdo ao bloco
ceramico comum.

O bloco de concreto serve para preenchimento de ed@oprédios estruturados,
nao tem funcado estrutural e o tamanho dos vaos sivestudado de modo que sejam
modulados em funcdo das dimensbes dos blocos, sgmelcsua utilizacdo € para
preencher vaos de casas, edificios, comérciosigsp muros (DIONISIO, 2012).
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3.4.2 Tijolo de solo cimento: Matéria prima ecolégia

Entende-se como bloco solo-cimento o produto ewrtioeresultado da cura de
uma mistura homogénea compactada de solo, cimentigua, em proporgcdes
estabelecidas através de dosagens controladasymend NBR 12024 - Solo-Cimento
— moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricO921(PENTEADO e MARINHO,
2011).

O tipo de solo empregado na mistura, o teor de rdimmea quantidade de agua
adicionada, a forma como se realiza a mistura eormpactacdo da mesma, 0
armazenamento e a cura, sao fatores que devermidadasamente considerados para
gque o produto final, o tijolo de solo-cimento, tankexcelente qualidade e
consequentemente maior durabilidade (MENEZES, 2006)

Para Grande (2003), a adicao de cimento ao sotiggeobter um material com
as seguintes vantagens:

e A absorcdo e a perda de umidade do material ndsacawariacdo volumétricas
consideraveis;

» O material ndo se deteriora ao ser submerso na agua

» Ha aumento da resisténcia a compressao;

¢ Em consequéncia de uma menor permeabilidade, édwaigel.

Figura 6: Tijolo solo-cimento, maci¢o e de doiofiur
Fonte: http://www.arealbozza.com.br/noticia/2/nadd-solo-para-tijolo-
ecologico. Acesso: 16/08/2016

O fator determinante para uma melhor qualidadeottie@mento depende do tipo
de solo, umidade de moldagem, tipo de prensa (&igurproporcdo de solo/cimento,
tipo de estabilizante e o processo de cura. Pag ragior resisténcia a compressao,
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absorcdo e durabilidade do solo-cimento, deve-g8zantum percentual maior de
cimento na mistura (MOTTA et al., 2014).

Ainda segundo os mesmos autores na analise degeast& desvantagens do
tijolo, concluiu-se que € bastante benéfico finaacgente — pois hé reducdo de gastos
com material, mao de obra e tempo de construcaambeentalmente — com o uso de
matéria prima em abundancia no planeta. Além dos,medta-se de um processo
construtivo mais simples que os demais.

Figura 7: Prensa de Tijolo solo-cimento.
Fonte: http://www.vimaqgprensas.com.br/maquinasid&tecologico/prensa-v3/.
Acesso: 16/08/2016

3.4.3 Telhas

A utilizacdo de telhas de cer@mica para cobertngahistoria, ndo tem data
precisa, mas sua utilizagdo vem dominando as cmd@&s mais antigas e as atuais,
porque assim como em outros materiais que utiliaaseramica na construcao civil, a
telha provida deste material tem boa resisténciaamea, facil utilizacdo e grande
disponibilidade de matéria-prima.

3.4.3.1 Telha de fibra vegetal: Matéria prima ecolgica

Segundo Schelb (2016), as telhas de fibras vegesa#® ganhando espaco no
mercado por ser um produto de facil aplicacédo, oggchmente correto e de grande
durabilidade. Podem ser feitas de fibras de slsmhaneira e coco e com fibras de
madeiras como pinho e eucalipto. Também existepr@duzidas com fibras vegetais
de papel reciclado, como é o caso das telhas Gredul
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Ainda segundo o mesmo autor, a Onduline € uma eapnaltinacional francesa
fabricante de telhas de fibra vegetal, a qual passia demanda de dois milhdes de
telhas ecoldgicas por ano.

Por serem sustentaveis, a cada nove telhas fahsicacha arvore € poupada no
processo. Ha todo um trabalho na coleta de papeiclado, coloracdo e
impermeabilizacédo até chegar a embalagem finah &@necar a fabricacdo das telhas,
a empresa compra papel e papeldo de cooperatiepsid) dissolvem o material em
agua quente para extrair a fibra celulose. Apds peicesso, uma centrifuga tira as
impurezas da massa para deixa-la lisa. Clips e gpamséo descartados. A massa €
esticada e exposta em uma esteira aquecida pariaaliqualquer vestigio de agua na
telha. Ao sair, uma camada de resina e pigmentag@mica é aplicada ao material que,
em seguida, passa por uma forma onde ganha asagfids] regulares ou ndo. Apos a
secagem, a telha é cortada e impermeabilizadamAgse o corte € feito, as telhas séo
mergulhadas em betume, que oferece impermeabitizag8disténcia e protecdo UV,
para manter a cor e evitar a descamacéo do produto.

Através desse processo, passam a absorver ap@W8%, de agua, mesmo
sendo reciclada e com o peso muito leve: 3,9 kghpés estarem secos, 0s produtos
estdo prontos para o consumidor. Essas telhasgazadoduram em media 30 anos. A
empresa atua na industria de construcao civil coodytos sustentaveis dentro do seu
processo de producdo, utilizando recursos que aéclados e reaproveitados. Na
fabrica, por exemplo, o consumo total de energla 8,38 Kwh por m2 de telha (energia
elétrica e gas natural). A dgua € reaproveitada pocircuito € fechado, havendo
apenas a reposicao do que é evaporado.

Conforme o fabricante, algumas caracteristicastelaas de fibra vegetal séo:
leveza, resisténcia, baixa absorcdo térmica e iaafdacil manuseio e instalacéo,
impermeabilidade, flexibilidade e ainda é anticeiva. O custo dessas telhas é em
torno de 10% mais caro que as de ceramicas comvensi Mas considerando o
conjunto (estrutura e tempo de mao-de-obra), skewm €anferior.

Um bom comparativo entre as telhas ecolégicas dduldwe com as telhas
ceramicas € que as telhas de barro consomem 5&90ftis de materiais do que o
telhado feito com o material ecologico. Ja em @@ags telhas de fibrocimento, o
telhado consome em torno de 27,8% a mais de magldifd% a mais de materiais do
que o telhado de telha ecoldgica. As telhas Onéwinda possuem o Selo ISO 9001
(norma de padronizacdo e padrdao de qualidade) elm \&rde (garantia de que o
produto ndo agride as florestas tropicais).

3.4.4 Esquadrias

As esquadrias residenciais podem ser consideradas) sendo 0s componentes
da edificacdo que requerem o desempenho de um maioero de funcbes. Elas
representam de 8 a 14 % do custo total da constrdgs edificacdes. Além de suas
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funcdes basicas como iluminacédo, ventilacdo, passag seguranca, as esquadrias
podem gerar, segundo Tibirica (1997) apud (GUELLAATTLER, 2004), impactos
psicolégicos (promovendo a visualizagdo do ambierdrterno), artisticos
(determinando uma percepgdo de carater estéticeddiwacdo) e econdmicos (na
medida em gque pode racionalizar o uso de energteacal ou requerer uma maior ou
menor manutencdo). Em muitos casos, a especificdga@squadrias padronizadas é
adotada de forma indiscriminada, para qualqueécedd pais.

Como resultado, pode ocorrer a incompatibilidad#eersses componentes e
diversas variaveis, tais como o meio ambiente, imoa;los acessorios, as ferragens, a
legislacéo, o usuario, etc. Estas e outras vasaugervém no desenvolvimento de um
projeto otimizado de esquadrias, que visa qualifieanicamente esses componentes
(GUELLA e SATTLER, 2004).

Existem diversos tipos de esquadrias disponiveisnacado, como ferro, aco,
aluminio, PVC e madeira, de reflorestamento ou r&uo. edificios residenciais e
comerciais de médio e alto padrédo predomina o wsaldminio, nas habitacdes
populares o ferro. De acordo com alguns conceitosustentabilidade, o ideal é a
utilizacdo de madeiras de reflorestamento certdbcadevido aos poluentes que os
demais produtos emitem durante o processo de &ldiic mas deve ser feita uma
andlise com demais materiais disponiveis, levamd@@nsideracdo a durabilidade e a
disponibilidade do material na regido (SCHMIDT, 2P0

3.4.4.1 Esquadria de Madeira: Matéria prima susterdvel

O plantio e o abate de arvores reflorestadas sfinaefos em processo de ciclo de
regeneracdo. Conforme as arvores mais velhas séadas, elas sdo substituidas por
arvores novas para reabastecer a oferta de madeas as geracdes futuras. O ciclo de
regenerecao, pode facilmente superar o volume spdesendo utilizado, garantindo a
sustentabilidade (BRITO, 2010).

Segundo Guella e Sattler (2004), a madeira, enquardtéria-prima para a
confeccdo de esquadrias, € um material que posstaswualidades, entre estas, 0 seu
baixo impacto ambiental. Entretanto se torna préhabra racionalizacdo de todo o
processo de producdo, para se atingir uma qualidadgetitiva com o0s demais
materiais. A madeira oriunda de matas nativassestdo paulatinamente protegida pela
legislacdo, deixando como opcado futura as fabramsesquadrias, a utilizacdo de
madeiras de reflorestamento.

A madeira possui diversas propriedades que a tawit atraente frente a outros
materiais. Dentre essas, sdo comumente citada@xo bonsumo de energia para seu
processamento, a alta resisténcia, as boas casticker de isolamento térmico e
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elétrico, além de ser um material muito facil detsgbalhado em comparacéo a outros,
manualmente ou por maquinas (ZENID, 2011).

A aplicagdo de madeira reflorestada na construgéib garante qualidade,
resisténcia e estética para a obra como pode senatnlo na imagem (Figura 8).

Figura 8: Construcdo usando madeira em sua esguadri
Fonte:http://www.business.org.br/business/pagitiastesmktg/esquadrias/pag_
madeira.php. Acesso: 16/08/2016

3.4.5 Revestimento

Segundo Zulian, Dona e Vargas (2002), revestimes#ogodos os procedimentos
utilizados na aplicacdo de materiais de protec@t® eacabamento sobre superficies
horizontais e verticais de uma edificagdo ou oler@mpenharia, tais como: alvenarias e
estruturas. Nas edificacdes, consideraram-se ip@s tle revestimentos: revestimento
de paredes, revestimento de pisos e revestimentietde ou forro. E, segundo os
mesmos autores, revestimentos podem ser divididos e

3.4.5.1 Revestimento de paredes

Os revestimentos de paredes tém por finalidaddaegar a superficie, proteger
contra intempéries, aumentar a resisténcia da @aeedproporcionar estética e
acabamento. Os revestimentos de paredes séo ickds# de acordo com o material
utilizado em revestimentos argamassados e nao-asgathos.
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3.4.5.2 Revestimento de Pisos

Ao revestimento de pisos designa-se a denominagedpadimentacdo. Assim
sendo, pavimentacdo é definida como sendo uma faupequalquer, continua ou
descontinua com finalidade de permitir o transiésguo ou leve. Sao diversos os
materiais utilizados como pisos na constru¢ao,cdahdo que as qualidades gerais da
pavimentacéo sao:

- Resisténcia ao desgaste ao transito;

- Apresentar atrito necessario do transito;
- Quanto a higiene necessaria;

- Facil conservacéo;

- Inalterabilidade (cor, dimensoes, etc.);

- Funcgao decorativa,

- Econbmica.

3.4.5.3 Revestimento de Tetos (Forros)

Elemento de acabamento interno da edificacdo, oo fér um sistema de
revestimento superior de um ambiente (c6modo)cteniaado como forro falso quando
reveste abaixo do teto (que tecnicamente definé-dirpito), o forro é o sistema que
regula o espaco e o conforto do ambiente, possuurda relagédo direta com a
reverberacdo dos sons, o conforto térmico e ilugdioa Para um desempenho
adequado, deve possibilitar facil manutencéo, tatigidade na instalacdo, e estar
dentro dos padrfes de resisténcia mecanica, d#émsa a propagacdo de chamas e a
acao de fungos e insetos. Um forro deve ainda ¢emeondi¢cdes para a adaptacao de
luminarias, alarmes, sprinklers, dutos de ar coodéxlo e outras instalacdes, se
necessario. Os tipos de forros mais comumenteaditis, segundo as caracteristicas de
fixacao s&o: forros colados, forros tarugados ®$&suspensos.

3.4.5.4 Piso de Bambu: Revestimentos ecoldgicos

O que diferencia o bambu, de imediato, de outrdemais vegetais estruturais é a
sua alta produtividade. Dois anos e meio apés ratatho do solo, o bambu possui
resisténcia mecanica estrutural elevada, ndo hayguaitanto, nesse aspecto, nenhum
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concorrente no reino vegetal. Somam-se as carstatas favoraveis uma forma tubular
acabada, estruturalmente estavel, uma baixa mapsaifica, uma geometria circular
oca, otimizada em termos da raz&o resisténciagardts material.

Os resultados dessas caracteristicas implicam lgaisto de producéo, facilidade
de transporte e trabalhabilidade, as quais setesmeem diminuicdo nos custos das
construcdes (GHAVAMI, 1989,1992; MOREIRA e GHAVAMB95) apud Marcal
(2008).

Segundo o desenvolvedor do piso de bambu, a emPBRQUETSP, em seu
site informa que, o piso de bambu possui caratitaride resisténcia muito maior que
0s outros tipos de madeira. Apesar das semelhaiogasa madeira, ele possui um
elevado teor de fibras que o torna mais resistente.

Assim como outros pisos prontos ele possui encaixeho e fémea nos 4 lados
facilitando a colocacao e permitindo um bom acalmmeevitando o desnivelamento
entre as folhas do piso. O piso de bambu ja vetadiwade fabrica e com acabamento,
evitando sujeira e p6é durante a colocacdo pernaitimda instalacdo muito mais rapida.

3.4.5.5 Tinta ecoldgica mineral: Revestimentos ecgjicos

Segundo o desenvolvedor da Tinta Solum, o matetialim revestimento
ecologico desenvolvido com pigmentos das terrasilbnas. As nuances terrosas
proporcionam aos ambientes um valor especial déokone aconchego. Sua textura
delicada permite varios tipos de acabamento, zaondo os projetos de arquitetura e
decoracgéo.

A Tinta Solum vem pronta para o uso, é aplicavel&eas internas e externas.
Possui um excelente poder de cobertura e ader@neaiplicavel sobre o reboco e em
diversos substratos.

As 15 cores de terra em linha permitem misturae et podendo ser produzidas
tonalidades especiais sob encomenda.

A Tinta Mineral Solum é produzida através de prsceBsico sem auxilio de
meio quimico e com baixo uso de energia. A matprima € extraida de jazidas
certificadas e durante a transformacdo em prodotd hdo ha emissbes toxicas. O
residuo ndo polui o0 meio ambiente e completa sda de vida retornando a terra em
curto prazo.

Ainda segundo o site da empresa desenvolvedoratda t

* A Tinta Ecologica Solum — tinta da terra - € comaake pigmentos minerais puros e

naturais e emulséo de base aquosa nao téxica.
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* ATinta Solum ndo tem em sua composicdo metais dpssancontrados em
pigmentos sintéticos;

« E livre de COV’s — Compostos Organicos Volateisbstancias poluentes derivadas
do petroleo que agridem a camada de 0zo6nio;

» Nao possui plastificante, néo cria pelicula ou asjh

» Torna o ambiente mais acustico;

« Atodxica, ndo causa alergias;

* Inodora;

* Resistente a intempéries;

* Longa durabilidade;

» Cor intensa, ndo desbota ja que o pigmento é niinera

» Permite a respiracdo da parede, pois a composatacahsem resina acrilica permite
gue a umidade interna ao substrato seja trocada@mbiente externo;

* Gera economia de material, mdo de obra e tempo,parades de alvenaria
regularizadas dispensa fundo preparador ou massdacA producao da tinta se da
sem 0 uso de compostos quimicos ou processos rdgomaacdo, induzindo o uso
de energia natural;

* Nao é necessario usar produtos quimicos na limfieaky esta deve ser feita com
agua,

» A embalagem é reciclavel, facilmente absorvida pstocado;

3.4.6 Agua

Segundo Manual do Consumidor feito pela SABESPodonks seres vivos da
Terra dependem da agua para sobreviver. Isso midouse problema se considerarmos
gue 75%, ou 3/4, do nosso planeta séo cobertosl@oContudo, desse volume, 97,3%
sdo compostos de agua salgada, agua de maresnesdeéalos 2,7% de agua doce que
restam, mais de 2 estdo congelados nas geleirags epolos. Com isso, s6 ha
disponibilidade de menos de 1% para o consumo hojnaEnanimais e vegetais (Figura
9).

A 4gua é um solvente universal, isto é, tudo oeniea em contato com ela acaba
deixando algum tipo de residuo. Por isso é prdaiao sempre atento a sua qualidade,
cerca de 80% de todas as doencas que afetam aap@pulde paises em
desenvolvimento sédo causadas por agua contaminada.
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agua doce 1% agua doce acessivel
congelada 2%

97% agua salgada

Figura 9: Divisdo da agua no planeta.
Fonte:http://educador.brasilescola.uol.com.br/eésgras-ensino/a-distribuicao-
agua-no-planeta.htm. Acesso: 20/09/2016

Segundo Nunes et. al (2009), ndo h& praticamemieung substituto para a agua
doce, tanto para as necessidades basicas de sébm@ai humana como para o
desenvolvimento economico. Praticamente todo ondebamento econémico parece
ter um preco ambiental associado, e a agua daglgez to mais sensivel e afetado dos
recursos. O aumento das atividades humanas eximg),emais agua doce e pode
resultar numa ma utilizacdo e consequente poluigdmesma. Deve-se, portanto, ter
atencao a protecdo, conservacao e sustentabiladatental, a longo prazo, do finito
recurso que é a agua. Tornou-se claro que é garsmenos dispendioso solucionar a
ma utilizacdo da agua antes de a poluir ou degradavez de esperar até que o dano
ocorra.

Através do ciclo hidrolégico, a agua se constitmi @am recurso renovavel.
Quando reciclada através de sistemas naturais, éecmnso limpo e seguro que é,
através da atividade antropica, deteriorada a )idiéérentes de polui¢cdo. Entretanto,
uma vez poluida, a dgua pode ser recuperada eleepaega fins benéficos diversos. A
gualidade da &gua utilizada e o0 objeto especificaetdiso, estabelecem os niveis de
tratamento recomendados, os critérios de segurarsggem adotados e os custos de
capital, operacdo e manutencédo associados. Asbpisgies e formas potenciais de
reuso dependem, evidentemente, de caracteristmadicoes e fatores locais, tais como
decis@o politica, esquemas institucionais, displifalole técnica e fatores econdémicos,
sociais e culturais (HESPANHOL, 2002).
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3.4.6.1 Captacdo de agua: Sistema de reuso da agiaachuva

Em uso eficiente da agua, segundo o SEBRAE (2@l 6jnpreendedor do setor
deve promover solu¢des que minimizem o consumada gelos ocupantes futuros da
obra. Mas, também durante a execucéo da constrogBe,ao empreendedor garantir
que a obra seja realizada de forma racional, inighalo estratégias para minimizar o
consumo desse recurso. Considera-se:

Planejar a localizacdo da edificacdo no terrenofatena a racionalizar a
circulacdo da agua pela propriedade, aproveitandmtealmente a inclinacdo de
relevos para promover a infiltragdo de agua no;solo

Promover solucdes para captura, armazenamentodeusgua da chuva;

Investir em mangueiras e registros de qualidadecqogensam seus custos pela
durabilidade;

Realizar inspecdes periddicas para descobrir vazasiee realizar acdes de
correcdo quando necessario;

Verificar junto a concessionaria de agua e sane@mdm municipio qual é o
destino dos efluentes da obra e criar solu¢cbesganaimizacdo de impactos;

Avaliar possibilidades de racionalizar o uso daaagos sanitarios do canteiro de
obras. Instalar arejadores e temporizadores nasitas. Cada um pode sair por R$ 10,
em média, economizando 59% no consumo nas torneiras

Utilizar controladores eletrbnicos de fluxo e aaomm®nto nas torneiras e
mictorios.

Considerar também a utilizacdo de sistemas de mescie fluxos reduzidos,
como os acionadores duplos que geram até 50% dera@n

Segundo Cohim et al. (2008), um sistema de captacétlizacdo de agua de
chuva (Figura 10) é composto de:

Superficie de captacdo: Telhados, patios e outess dampermedaveis podem ser
utilizados como superficie de captacdo. O tamamstadesta diretamente relacionado
ao potencial de agua de chuva possivel de sereafada, enquanto isso, o material da
qual é formada influenciard na qualidade da 4gptada e nas perdas por evaporagao e
absorgéo. Os telhados sdo mais utilizados paragi@pidevido a melhor qualidade da
agua que este fornece.
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Calhas e Tubulagbes: Utilizados para transportahwva coletada, podem ser
encontrados em diversos materiais, porém os miizadbs sdo em PVC e metalicos
(aluminio e aco galvanizado). Toda a tubulacaofigee parte desse sistema deve estar
destacada com cor diferente e avisos de que esdazéagua de chuva evitando, assim,
conexdes cruzadas com a rede de agua potavel.

Tratamentos: O tipo e a necessidade de tratamastaglias pluviais dependerdo
da qualidade da agua coletada e do seu destino Aimaconcentracfes de poluentes,
galhos e outras impurezas nas aguas pluviais sBwe®anos primeiros milimetros da
chuva, assim recomenda-se a néo utilizacao destes.

Reservatorios: Estes podem ser enterrados, apoiadoslevados. Diversos
materiais podem ser utilizados na fabricacdo darvatorios, sendo, portanto,
necessario avaliar em cada caso aspectos comocidaba estrutura necessaria,
viabilidade técnica, custo, disponibilidade local.

Figura 10: Esquema basico do aproveitamento dassatpichuva.
Fonte:http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfBoY AK/Beto-agua-das-
chuvas. Acesso: 20/09/2016.

3.4.7 Energia

Para Costa (2007), no futuro o custo da energ@detéana ser maior, e a crise de
combustiveis fosseis e de madeira se tornara maisaie aguda. As formas de
suprimento de energia estdo determinando o cursoddeenvolvimentos sociais e
econdmicos futuros. O suprimento de energia seasa para um elevado e sustentavel
nivel de seguranca e conforto. A energia tambéermétara o balanco ecolégico.
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Ainda segundo o mesmo autor, as tecnologias edamtergéticas que se usam
nos dias atuais influenciardo significativamentamanha. Ha também uma grande
evidéncia de que a maioria das tecnologias eneagééim uso ndo sao ecologicamente
apropriadas e tem o potencial de provocar sériaeeersiveis mudancas climéaticas,
bem como a constatacdo de que a quase totalidaties dentes energéticas ndo séo
renovaveis e estdo se esgotando.

Em funcdo dessas percepgdes, o direcionamentas fikenovaveis de energia é
inevitavel. As fontes de energia edlica, solar didenassa sao abundantes, amplamente
distribuidas e ecologicamente atrativas. Essaeg$onfio poluem a atmosfera e néo
contribuem para o aumento da temperatura do planeta

3.4.7.1 Energia alternativa: Uso da energia solar

De acordo com SEBRAE (2016), o uso de energia matagdo civil também
deve ser entendido dentro das dimensdes de redig@omnsumo durante a obra e
depois de sua conclusdo. Como um componente extrenta relevante do custo das
obras, sua gestéo requer um olhar cuidadoso. Arsdgumas solugoes:

« A arquitetura do espaco € crucial para a eficiémdauso de energia. E preciso
considerar o conforto térmico e visual dos espacesmbreamento, a incidéncia de
sol na fachada e o volume dos espacos tém impaetio tho uso de energia para
climatizacéo e iluminacdo. Considera-se utilizartvag&do natural no ambiente, além
de cores claras na pintura, telhas transpareeslas de vidro amplas e claraboias
para otimizar o uso de luz natural.

» Também é possivel utilizar a luz solar para aquégea ou gerar energia atraves de
placas solares, reduzindo ou até mesmo zerandmsuiw® de energia elétrica da
rede.

* Planejar as instalacbes do canteiro de obras deaf@mbientalmente eficiente,
reduzindo a necessidade de refrigeracdo com aiaonado. Os mesmos principios
de eficiéncia energética aplicados a construcdd findem inspirar a construcédo da
infraestrutura temporaria do canteiro.

» Avaliar continuamente a possibilidade de raciomalias demandas logisticas da

obra, reduzindo também o consumo de combustiveis.

3.4.7.2 Painel solar para energia elétrica: Fonteedenergia sustentavel
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A co-geracao de energia elétrica a partir de psifedovoltaicos consiste em ter
estes conectados a rede de distribuicdo de eredégieca comercial. Estes sistemas néo
necessitam de baterias, ao contrario da grandeimdims sistemas isolados (Figura 11)
gue, para fornecerem energia a noite e em diasdod| armazenam energia durante o
dia nas baterias. Sem as baterias o tempo entmramstencdes é bem maior. Enquanto
o sistema de co-geracédo esta atuando, a eneriidasial da rede comercial € menor. Se
em determinado instante a energia produzida psiensa for maior do que o consumo,
este excesso € injetado diretamente na rede elgficlica, podendo a concessionaria
reembosar o consumidor ou acumular esta energfarmea de “créditos de energia”
para utilizacoes futuras (DEMONTI, 1998).

Ainda segundo o mesmo autor, a principal caratimisdos sistemas
fotovoltaicos atuais € a modularidade. Isto perngitee o consumidor adquira um
modulo, o que requer um menor investimento, fazendquisicao de outros médulos a
medida que julgar necessario e obtiver ganhos copniroeiro modulo. E possivel
encontrar modulos conhecidos como “painéis CA” @@® painéis fotovoltaicos
construidos especialmente para interligacdo comeda publica. Sdo adquiridos com
um inversor acoplado, podendo ser conectados uhestie a rede, na quantidade
desejada.

Rede Elétrica

Corrente
Alternada

0%
.‘V "‘ Painel Solar
4

v
et

Corrente ’
Continua V

Inversor

Corrente SN e
Alternada S e

- Medidor de Energia

Figura 11: Esquema de obtencéo de energia atravéiachs solares.
Fonte: http://guiaenergiasolar.com/inversor-solacksso: 16/08/2016.

3.4.7.3 Painel solar para aquecimento de agua: Fentle energia sustentavel

Segundo Mogawer e Souza (2004), no Brasil exist@mnoy fatores que cooperam
para a criagdo de um aquecedor solar de custo nbait@m, gerando economias
financeiras ao usuario final, ampliando sua cidaedanreduzindo emissfes de gas
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carbonico das novas usinas térmicas. Entre esteesgpode-se destacar seis que sdo de
grande importancia:

Temperatura: O Brasil é um pais de altas tempeasmtnédias diarias, mesmo no
inverno, facilitando o uso de coletores simplificad semelhantes aos coletores
solares de piscinas, que podem aquecer agua de heinfia de 40°C.

lluminacdo solar: O Brasil recebe ao longo do dada iluminacdo solar bem
distribuida por todos os meses. Esta caracteridgidaradiacdo solar permite o uso
pleno do aquecedor, reduzindo o prazo de retornowéstimento nele realizado.
Pressdo da 4gua: O sistema construtivo tipicolbirasiem caixa de &gua, opcéo
pouco usual em outros paises. A norma € o enwbodita agua de rua a distribuicdo
domeéstica. A agua que vem da rede publica € depadtssdo. Logo, toda a rede
domeéstica, assim como um eventual reservatorioit¢érpara agua quente também
teria esta pressao. A presenca de uma caixa dendgoao de uma casa é sinénimo
de baixa presséo, tanto para a rede interna gpardoo reservatério térmico, fatores
importantes para a operacao econdmica do aqueseldode baixo custo.

Dutos de PVC: Esta tecnologia tem abrangéncia e nedonal, pela sua
simplicidade e baixo preco. Face as baixas tempesatesperadas no pré-
aquecimento solar da agua de banho, o PVC & um leorapto importante do
sistema de aquecimento de baixo custo.

O chuveiro elétrico: A absoluta maioria das casasileiras tem o chuveiro elétrico
ao contrario do que se vé em outras nagfes, oageaae aguecida com aquecedores
a gas de passagem. Este chuveiro pode ser utilado aquecedor de apoio para
os dias em que o tempo nao permitir elevar a atgia aemperatura desejada de
banho, isto a um custo praticamente nulo, pois @st parte integrante do lar
brasileiro.

Estratificacdo: Este fenbmeno da fisica ndo egfdadti a caracteristicas tipicas
brasileiras, mas é de importancia para a simpiifioado projeto do aquecedor de
baixo custo. A agua quente é mais leve do que a figy fendmeno que permite a
estratificacdo da agua, isto é, permitindo queua agiente permaneca flutuando na
parte superior de uma caixa de dgua. Esta sepalagg@gua quente e fria se mantém
enquanto ndo houver movimentagéo (turbuléncia)giem da caixa. Ao longo do

tempo, mesmo sem turbuléncia, por um processo aame difusdo, o calor da
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parte superior da caixa ira sendo lentamente argr@gparte inferior, terminando

com uma completa homogeneizacdo da temperaturaaksas de agua.

Segundo Siqueira (2009), um coletor solar é o fpaiccomponente de um
sistema de aquecimento solar. Ele promove a coiwela radiacdo solar, transferindo
o fluxo energético proveniente da radiacdo incielgméira o fluido que circula no
interior do mesmo.

Existem dois tipos de circulacdo nos sistemas papaecimento de &gua
utilizando a energia solar: o ativo e o passivaisiema ativo utiliza uma bomba para a
circulagdo do fluido entre o coletor e o reservaté&rmico, necessitando de sensores e
um sistema de controle para seu funcionamento.utfo sistema, chamado passivo ou
de circulacédo natural, a bomba € eliminada, sendolaior instalado num nivel mais
baixo do que o tanque (Figura 12). A circulacad&e@or termos sifao, iniciado quando
a agua do coletor comeca a ser aquecida e sertmnas densa do que a agua fria do
fundo do reservatoério, que flui para a entrada @letor. A agua aquecida no coletor
solar se desloca para a sua parte superior e daioptopo do reservatorio térmico
(PENEREIRO, 2010 apud NEVES, 2013).

ponto de
consumo

coletor solar
reservatério
térmico

&=

entrada de .' Folgitty
agua fria ‘ |
sub-sistema de sub-sistema de sub-sistema de
captacdo armazenamento consumo

Figural2: Esquema de funcionamento dos painéigesolao aquecimento de
agua.

Fonte:http://www.pucminas.br/green/index_padrad?plagina=3480&PHPSESS
ID=0d4154e8e5e01¢c39db779d9b38750faf. Acesso: 18IQ8/
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4 Metodologia
4.1 Coleta de dados

Com a proposta de explorar o conceito de sustdidi@tie e estabelecer o que
pode ser aplicado na engenharia civil, especificaenea elaboracédo de uma residéncia,
foi realizada uma revisao bibliogréafica para traaerrabalho conceitos e pesquisas de
varios autores afim de qualifica-lo, sendo investms a sustentabilidade na construcéo
de uma residéncia unifamiliar, os materiais comumeaplicados na construcdo de
residéncia e os materiais sustentaveis disponieeisercado.

Em seguida procurou-se uma residéncia que naoesmpasse em sua elaboracdo
materiais com tracos de sustentabilidade, paraadesina realizar a comparacao de
uma residéncia com e sem os materiais ecolog@a#gidos anteriormente.

Apos ser definido e conceituado o tema do trabalbscolhida a residéncia para o
estudo de caso, analisou-se 0 projeto arquitet@@sta casa para estabelecer onde cada
material se enquadrava e quantificar algumas n@tggalém de levantamento de
custos por mem cada material. Assim foi avaliada a eficiéresarutural, estética e
econdmica, buscando selecionar entre 0os matem&gupados quais apresentavam a
melhor caracteristica para substituicdo na obra.

4.2 Estudo de caso

Com objetivo de qualificar melhor o estudo, selecisse uma residéncia
unifamiliar localizada em Descalvado, SP (Figurg. X3 motivo da escolha desta
residéncia se deu pelo fato de ndo conter em sbarelgdo tracos de sustentabilidade,
desta forma o estudo de caso teve como objetivgpamn os materiais sustentaveis
pesquisados na revisdo da literatura, com os aactms nesta residéncia, contribuindo
na selecdo dos materiais que apresentassem mditién@a estrutural, estética e
preco.

A edificacdo localiza-se em um terreno de 250 ordstruida em pavimento Unico
no térreo. A planta baixa referente a residénctamna-se em anexo (Anexo A, Anexo
B e Anexo C).

A casa € constituida de, uma cozinha (Figura 14 gala dormitério e um
banheiro (Figura 15), sua area de servico estadwéxterno da residéncia, com apenas
uma area de cobertura para protecdo de intemggresonversa com o proprietario da
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obra, a casa foi projetada para sofrer expansao faturo préximo, sendo assim, a
mesma foi projetada estrategicamente para postexide sofrer alteracdes no seu
tamanho sem prejudicar a estrutura.

Figura 13: Vista frontal da residéncia.
Fonte: Proprietario da obra.
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Figura 14: Vista da cozinha; Residéncia de estedoago.
Fonte: Proprietario da obra.

Figura 15: Vista do banheiro; Residéncia de esti@lcaso.
Fonte: Proprietario da obra.

4.2.1 Comparagéo dos materiais

Com a finalidade de avaliar a eficiéncia de cadeens abordado anteriormente
na revisao bibliogréfica, foram sugeridas subsgtites dos materiais aplicados na obra
por materiais sustentaveis.

4.2.1.1 Tijolo

A residéncia possui em sua concepcao tijolo demdesacom 9 furos, comumente
utilizado na regido pela facil disponibilidade cpnesenca de algumas olarias. (Figura
16).
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Figura 16: Tijolo utilizado na obra
Fonte: Proprietario da obra

O material sugerido para substituir o tijolo ceré@mé o tijolo de solo-cimento
(Figura 17), que tem como requisito apenas umasprenum solo arenoso, o tijolo é
feito no proprio canteiro de obras onde o atuaatméquina insere a mistura e a prensa,
submetendo a mistura a uma grande compactacdmdfazassim o tijolo sem a
necessidade da queima como é o caso do tijolorden@m. Pela inclinacédo do terreno
houve a necessidade de retirar parte do solo @odsgluerdo no sentido de quem entra
no terreno. Este solo que foi descartado poderiaitizado como matéria prima do
tijolo de solo-cimento, pois se enquadra nos padd#eexecucdo, jA que este possui
caracteristicas granulométricas de solo tipo aenos

s

Figura 17: Parede feita com tijolo de solo cimento.
Fonte: http://ecolcer.blogspot.com.br/. Acesso10X016.
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Segundo o site www.tijolosecologicostrindade.comdstudos feitos por eles
revelaram que, o tijolo ecoldgico de solo-cimergmeaenta vantagens que variam desde
10,4% (em comparacao com tijolo baiano de 9) at8%9em comparacdo com tijolo
baiano de 15), passando por uma vantagem de 15v6#%lacdo ao bloco de concreto
estrutural. O custo por m2 de parede com o tijotddgico para este tipo de acabamento
€ de R$104,38 em comparacao com R$115,18 do bgkmo de 9, R$124,72 do tijolo
baiano de 15 e R$120,71 do bloco de concreto astfuDutras vantagens do tijolo de
solo-cimento estédo descritos na figura 18.

Embutimento das colunas: Embutimento das tubulagoes:  Estabilidade térmica:
economia de mais de 60% na elétrica e hidraulica dispensa ~ durante o dia mantém o ar
alvenaria pronta, conduites, caixas de passagem  fresco e a noite o ar aquecido.
e a quebra de paredes. AcUstica:
os furos formam uma camara de
ar diminuindo o nivel de rufdo.

Figura 18: Vantagens do tijolo solo-cimento
Fonte: http://www.ecol-tijolo.eco.br/. Acesso: 10/2016

4.2.1.2 Telha

A telha utilizada na residéncia em estudo, € tamlfigeiimente encontrada,
devida a presenca de olarias na regido. As Figl@as 20 apresentam as telhas que
comumente existem na regido e sdo utilizadas narimaias construgdes residenciais.

Figura 19: Telhado com telhas de ceramica, vistaioaa.
Fonte: Proprietario da obra.



44

Figura 20: Telhado com telha de ceramica, vistebporo.
Fonte: Proprietario da obra.

O material sugerido para substituir a telha dermsma@ que foi empregada na obra
€ a telha de fibra vegetal, que séo fabricadas rér g reciclagem da fibra e
impermeabilizacdo da mesma.

Com a substituicao das telhas o telhado ficaria heae, devido ao peso reduzido
da telha de fibra vegetal, o que resultaria emg&dule custo com estrutura de madeira
para suportar o telhado.

A telha de fibra vegetal ainda possui facil ingtata e resisténcia mecéanica a
impactos e tor¢Bes, sem prejudicar a estética, quuita com varias cores a combinar
com a pintura da residéncia (Figura 21).

Figura 21: Telhas Onduline em varias cores palaagzo.
Fonte: http://www.telhados.srv.br/telha-de-fibragetal. Acesso: 10/10/2016.
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4.2.1.3 Esquadrias

As esquadrias utilizadas na obra, foram as megal{fEgura 22), que tem o
problema de ser um material limitado na naturepa,gee a matéria prima para ser
removida causa impactos negativos ao meio. Ressal@nda, que os materiais
metélicos, com o tempo, necessitam de manutengéalafevitar corrosées por contato
com as intemperes.

Figura 22: Esquadria metalica aplicada na obra.
Fonte: Proprietario da obra

Em substituicdo as esquadrias metalicas, sugevaise na obra de esquadrias de
madeira (Figura 23), que tem em sua origem o edtamento, contribuindo assim com
a protecdo ao meio ambiente, como também ao $eautihadeira que € um material
renovavel evita-se o uso de materiais limitadosatareza, como o ferro e o aluminio.

As esquadrias de madeira chamam atencdo pela [pEleénaia, quando
incorporadas na elaboracdo da casa, seu acabalmemb@niza muito bem com a
alvenaria, além de ser um material de facil mamggide ser encontrado para uso em
portas e janelas, em diferentes modelos e formasaleamento, o que enriquece ainda
mais a estética da casa.
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A durabilidade da madeira € muito boa, porém paedis alguns cuidados para
com o empenamento e apodrecimento (degradacamg@ean contato com intemperes
e aos ataques de insetos como o cupim.

Sua resisténcia é de 6tima qualidade se levadoeta que a madeira € utilizada
na estrutura, suportando o peso do telhado e, gamsalcasos utilizada também como
vigas e pilares em outros pontos da obra. Resdaltajue algumas portas s&o
confeccionadas ndo tendo estrutura macica de raadeigue as deixam menos
resistentes.

7 ALMOFADAS MEXICANA MEXC/QUADRO MEX2QUADROS  INT. SEMIOCA

bl H

il f
"!'.[;1
2 ALMOF C/ FIETE

10 ALMOFADAS

LONDRES VERONA

JANELA BAY WINDOW

VENEZIANA LONDRES VIENA HOLANDA BALCAO DE CORRER

MAXIAR C/ 3 FOLMAS DE VIDRO

VENEZIANA DE CORRER VENEZIANA PANTOGRAFICA

JANELA CONJUNTO ITAUA

Figura 23: Opcdes de portas e janelas em madeira.
Fonte: http://mwww.mundodastribos.com/janelas-egmprontas-saiba-como-
escolher-2.html. Acesso: 01/11/2016.
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4.2.1.4 Revestimento

4.2.1.4.1 Piso

Na residéncia estudada, utilizou-se para o revestiondo ch&o pisos de ceramica
(Figura 24). O presente trabalho propde o uso de ge bambu (Figura 25), que
provem de matéria-prima estruturalmente estaveln dmaixa massa especifica,
resultando em Otima razao resisténcia / massa terialao que deixa o piso mais leve
e facilita 0 manuseio.

O piso de bambu possui caracteristica de resistdnaito maior que 0s outros
tipos de madeira, como possui também encaixe maédmea nos 4 lados, facilitando a
colocacao e permitindo um acabamento melhor, eldtam desnivelamento entre as
folhas do piso.

Figura 24: Piso ceramico aplicado na obra.
Fonte: Proprietario da obra.

Figura 25: Piso de bambu aplicado em residéncias.
Fonte: http://casaeconstrucao.org/revestimentoshiie-pisos-internos/. Acesso:
01/11/2016.
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4.2.1.4.2 Pintura

Para a pintura da residéncia foi selecionada a t@ex da marca Suvinil e,
sugere-se como material sustentavel a tinta Salu®,tem como base de suas cores
pigmentos das terras brasileiras, sendo estas éiangrima da tinta que nao possui
metais pesados em sua composicao e nao é toxidataASolum tem excelente poder
de cobertura e aderéncia, é aplicavel sobre o cebaam diversos substratos, além de
outras vantagens como consta na revisao feitai@mbente.

4.2.1.5 Captacéo de agua

Como sugestdo de construcdo sustentavel é indingglementar um sistema de
captacdo de agua na residéncia. A agua captadeemébins para consumo humano,
mas pode ser utilizada para lavar o quintal, irrigartas, lavar veiculos entre outras
atividades, ainda segundo Simioni (2004) apud LienaMachado (2008), outras
vantagens para se instalar um sistema de captagigud sao:

» Utilizacdo de estruturas existentes na edificatglbgdos, lajes e rampas);

» Baixo impacto ambiental;

« Agua com qualidade aceitavel para varios fins coocp ou nenhum tratamento;

« Complementa o sistema convencional,

* Reserva de agua para situacbes de emergéncia ewpgfio do abastecimento
publico.

« Conveniéncia (o suprimento ocorre no ponto de aoo3u

» Facil manutencéo.

» Baixos custos de operacao e manutencao.

* Qualidade relativamente boa (principalmente quandaptacao é feita em telhado).

» As tecnologias disponiveis sao flexiveis.

4.2.1.6 Sistema de energia elétrica por placa solar

Por opcao de caracterizar a residéncia de estudasie optou-se por colocar o
sistema de placas fotovoltaicas (Figura 26) quargeznergia elétrica com a captacéo
de luz solar. O sistema de placas solares naoregseionamento especifico sobre o
telhado, apenas uma area que suporte seu pesoasebneitura e que este local tenha
contato direto com o Sol o maior tempo possiveanigr o dia. Com as placas o0 gasto
com energia elétrica diminui, fazendo com que aimmédongo prazo o investimento
nesta tecnologia seja ressarcido.
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Outro ponto a se destacar € que a geracdo de @ngogi meio de placas
fotovoltaicas tem origem limpa, com isso nao se tgandes impactos negativos no
meio ambiente.

Segundo o site www.neosolar.com.br/, o kit enesgilar fotovoltaica 900Wp,
para consumo médio de 2610 Wh/dia. Tem estimativatohgir em dias ensolarados
um exemplo de consumo com: 4 LAmpadas 13W (6hINetébook (2h) + 1 TV (4h) +
1 Geladeira 240L + 1 Carregador de celular (2h)DVD (4h) + 1 Computador (2h).

Figura 26: Placas fotovoltaicas para geracédo deyenelétrica.
Fonte: http://www.ecocasa.com.br/energia-fotovotaAcesso: 01/11/2016.

4.2.1.7 Sistema de aquecimento de 4gua por meioplaca solar

Como opcado de colocar o termo sustentabilidade esaléncia, sugeriu-se a
instalacdo de sistema solar para aquecimento de (&igura 27). O sistema de placas
solares ndo requer posicionamento especifico soliethado, apenas uma area que
suporte seu peso sobre a estrutura e que estetémtel contato direto com o Sol o
maior tempo possivel durante o dia. Os fatoregugidicam o investimento séo: baixo
custo de criacdo do sistema (com retorno de médlongo prazo), geracdo de
economias financeiras ao usuario, reducéo de gh8rdao das novas usinas térmicas.

Figura 27: Sistema aquecedor de agua.
Fonte: http://www.soletrol.com.br/produtos/compataguecedor-solar-
compacto-solquent/. Acesso: 01/11/2016.
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4.3 Resultados e discussdo

A Tabela 1 apresenta todos os materiais analisadqeesente trabalho, sendo
estes divididos em materiais utilizados na resi@édo estudo de caso e 0os materiais
sustentéveis sugeridos para comparacéao de efigiénci

Tabela 1: Comparativo de materiais usados e sugeridos.

Itens Analisados  Materiais Utilizados  Materiais Sugridos

Tijolo Bloco ceramico Bloco de Solo-Cimento

Telha Telha ceramica Telha fibra vegetal (Onduline)
Esquadrias Esq. metélicas Esqg. de madeira (Refonesto)
Revest. Piso Piso ceramico Piso de bambu

Revest. Pintura Tinta latex comum Tinta a baserela @olum)

Agua Nenhum Captacdo de agua (Cisterna)
Energia Nenhum Placa solar (Geracéo de energia)

Placa solar (Aquecimento de agua)
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A Tabela 2 apresenta os custos dos materiais adeslna pesquisa do presente
estudo. E, na Tabela 3 a comparacao de precosadoralidade de avaliar qual tem a
melhor relacédo custo x beneficio.

Tabela 2: Comparativo de custo dos materiais.

Materiais Sugeridos

Custo
(Material Materiais Custo (Material
sugerido) Utilizados utilizado)

Bloco de Solo-Cimento

Telha fibra vegetal (Ondulinef3$36.,90 cada.

95x200cm

Piso de bambu

Tinta a base de terra
(Solum) 18L

Captacéo de agua (Cisterna)

Placa solar (Geracgao de
energia)

Placa solar (Aquecimento de
agua)

R$104,38 m2 Bloco Ceramico R$115,18 mz
(9 furos)

Telha Ceramica

(15,5 telhas p/ R$ 16,89m?
R$19,42m2. )

R$169,00a R$Piso Ceramico  R$ 14,00m?

196,00 m2.

R$ 315,00 (TsiTJt\?inLif)ules;(L R$ 194,50
22388888 2 Nenhum XXX

R$ 6.353,50 Nenhum XXX

R$ 1.660,05 Nenhum XXX
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Tabela 3: Fonte dos valores pesquisados na Tabela 2.

Materiais Fontes dos valores

Blocos ceramicos e www.tijolosecologicostrindade.com.br
solo-cimento

Telha ceramicas e www.leroymerlin.com.br
fibra vegetal

Piso ceramico Proprietario da obra

Piso de bambu http://mww.mulher.com.br/casa/pisto-fge-bambu-e-a-nova-
moda-ecologicamente-correta

Tinta Suvinil www.telhanorte.com.br

Tinta Solum www.arquiteturaeconstrucao.uol.comdiréms/materiais/16-
cores-que-serao-tendencia-em-2016.phtml#.V_w8XwHkrLI

Sistema de http://g1.globo.com/sao-paulo/blog/como-economizar-

captacao de agua agua/post/como-economizar-captando-e-reutilizam@-ala-
chuva.html

Kit energia solar  www.neosolar.com.br

fotovoltaica

Kit aquecedor solar www.solaresol.com.br

Ao observar os valores da Tabela 2, é possivellgiorque existe viabilidade
econdmica e fisica na utilizacdo de materiais stéteis para substituicdo de materiais
convencionais na construcao de residéncias.

Os dados coletados para se avaliar a eficiéncldabo de solo-cimento apontam
que o custo por m2 de parede deste seguimentosevaael que a utilizacdo do bloco
de ceramica de 9 furos, onde o bloco de solo-cionemh custo de R$ 104,38 por m2 na
parede finalizada e o bloco de cerdmica R$ 115d8 np? na parede finalizada.
Estruturalmente o bloco de solo-cimento tem o meslasempenho que o bloco
ceramico, com a vantagem de ter em sua estrutima@npassagem para tubulacdes de
agua e fios de eletricidade, fazendo com que mgiek elétricas e hidraulicas se
tornem mais praticas, gerando menos custos eauiizo tempo de obra. Além de que
o acabamento do bloco de solo-cimento é dado poaix®@s que facilitam sua
instalacdo, sua superficie é lisa tornando opciceiaico e pintura para acabamento.

Na avaliagéo da eficiéncia da telha de fibra vegmiastatou-se que o custo de
aplicacdo, comparado com a telha de ceramica, qpdivadentes. Outro fator € que a
telha de fibra vegetal é estruturalmente mais lesesequentemente possibilitando a
elaboracdo de uma estrutura para sustentacdo ddwrabcom uma menor resisténcia
ao peso aplicado sobre a mesma, resultando em mgstorfinal da obra. Esta analise é
compativel com a realizada por Lee (2000), condlmiem sua pesquisa que telhas
devem ser de baixo peso para utilizar estruturasommobustas, ter grandes dimensdes
para diminuir o custo de mé&o de obra na colocaggwircipalmente serem de baixo
custo, visto que para telhas leves e grandes adm@ibra ndo tem grande impacto no
custo final.
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A telha de fibra vegetal tem facil instalacéo e teoa resisténcia a impactos e
torcbes segundo a revisdo bibliografica. Tambémtacawom varias cores em sua
confeccdo fazendo com que a mesma tenha grande egiético por combinar muito
bem com varios tipos de construcdes.

Ao fazer a substituicdo de esquadrias metalicasepquadrias de madeira de
espécies de reflorestamento, h4 uma maior necdsstiapesquisa de, devido este ter
uma grande gama de produtos disponiveis no mergadando o custo pelo modelo e
nivel de acabamento do produto. Em termos de &esist mecanica, esquadrias de
madeira possuem a mesma eficiéncia das esquadziatiaas, onde ambas necessitam
de cuidados para a longevidade na obra. Estetitemanmadeira tem melhor
acabamento se comparado a metalica segundo auiter®ara (MARQUES, 2008),
estruturalmente a madeira apresenta elevada res&téprincipalmente quando
comparada com 0 seu peso, que quando aplicada diidsios ajuda a reduzir o
tamanho das fundacbes e o efeito da acdo sismea. durabilidade, isolamento
térmico, acustico e elétrico excepcional, quandmpridas as boas condi¢cdes de
manutencdo, isto €, mantendo-a arejada e secxtdrdee a cor da madeira resultam
em material esteticamente agradavel, aliado a griimerdade de escolha de formas.

Para o revestimento foi analisado o piso e a mntiarcasa, onde obteve-se como
alternativas para substituicdo dos materiais usadosonstrucdo de estudo de caso, 0
piso de bambu e a tinta Solum.

O piso de bambu tem como caracteristica os encaieeho e fémea em seus
quatro lados, o que evita o desnivelamento entri@lhas do piso, possibilitando um
bom acabamento. Sua resisténcia mecanica € muitr mae o0s outros tipos de
madeira presentes no mercado para este seguinioionacido esta coerente com a
revisao bibliografica.

A tinta Solum tem como desvantagem ser mais cae apJ convencionais
presentes no mercado, mas com o apelo de susteladbibem marcante, onde, sua
matéria prima € extraida de jazidas certificadasteansformacdo em produto final ndo
h& emissdes toxicas, 0s residuos gerados nao polnean ambiente e completam seu
ciclo de vida retornando a terra em curto prazdetepo. Segundo (IDHEA, 2013)
apud. (KWAI, 2013), as tintas minerais sdo as nrekhguanto a saude do morador e
das habitacdes, pois permitem que ocorra a difdedeapor d’agua - permite que as
paredes respirem - e como sao alcalinas, ndo enngtie fungos e microrganismos se
instalem na casa. Além disso, dao vida as edifesco contrario das tintas sintéticas
(PVAs, acrilicas, etc.), que funcionam como plastic

A tinta sugerida conta com quinze tipos de coremef£ estas providas de sua
matéria prima, as terras brasileiras, podendo g&turas entre si para formar uma gama
maior de cores. A Solum confecciona seus prodwgos & adicdo de metais pesados,
desta forma seu produto final € atoxico.

Os estudos apontam que o investimento em captacaguh e placas solares tem
custo muito superior que os demais materiais apEaomo opcdo de substituir os
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materiais convencionais por sustentaveis. Estésnss tem por caracteristica como
mostra a literatura serem investimentos de alttodagial, mas com retorno de médio
e longo prazo. A variagcéo de retorno decorre dedaccom a frequéncia de uso, tendo
como justificativa o fato de se economizar enemgia@gua, dois itens de grande
utilizacdo, indispensaveis nas atividades do digaa-Analise esta coerente com
(SCHMIDT, 2009) que constatou em sua pesquisa gjtiecaologias sustentaveis nesse
caso, ndo apresentam custo elevado, se companadiacao custo-beneficio, ja que a
economia de agua e energia é significativa, geraattono financeiro ao longo do
tempo na utilizagdo do imoével.

A analise também mostra que o apelo sustentavetrdessistemas é de grande
importancia nos dias atuais, onde, a agua poté&tél eada vez mais escassa e a
utilizacdo de formas alternativas para o uso desierso € cada vez mais necessario. A
agua captada tem a utilidade de lavar quintaigadak, carros, motos entre outras
atividades que ndo envolvem o consumo humano. &saplsolares tem a funcdo de
economizar energia elétrica, esta que, na sua imaogerada por hidroelétricas no
Brasil.

Esteticamente a implantacéo destes sistemas rnamadebeleza da obra, uma vez
que, a captacdo de agua é feita pelo proprio telbazhnalizado até a cisterna que fica
enterrada no quintal, ndo sendo desta forma umnsésstjue chame atencdo. O mesmo
acontece com os sistemas de placas solares, cade éxpostos dos sistemas apenas as
placas.
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5 Conclusao

Nas pesquisas realizadas, constatou-se que parai@iandas pessoas falta
conhecimento e informacdo por materiais para cogétr sustentavel. Esta afirmativa
se deve pelo fato que os materiais sustentaveigsdadmo opgdo para serem
empregados na obra de estudo de caso, ndo fazemgusompreco final da obra tenha
uma grande alteracdo. Por outro lado, deve-selta@assme o custo de sistemas de
placas solares e captacdo de agua tem valor s@iuf para implantacdo, mas com
retorno financeiro proporcional a seu uso com @tem

Conclui-se por ser viavel a substituicdo de maggdanvencionais por materiais
sustentaveis, o que falta € a orientacdo e inaeptwva o uso dos mesmos e, em alguns
casos, a performance dos materiais sustentavemsdibior que a do material escolhido
pelo proprietario da obra.
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