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RESUMO

ANALISE DE SOLUCOES SUSTENTAVEIS PARA MORADIA UNIFAMILIAR -
Comparativo de custos com construcdes tradicionais

AUTOR: Douglas Antunes Mota
ORIENTADORA: Patricia Layne Alves Traldi

O crescimento populacional, associado ao rapido desenvolvimento urbano, evidencia
uma série de problemas ambientais, como a crise energética, os padrbes
insustentaveis de consumo da sociedade e os impactos decorrentes da geracao e
descarte de residuos sélidos, etc. No Brasil, a industria da construcado civil € uma das
principais atividades econdémicas e geradoras de emprego e representa uma das
atividades humanas que mais causa impactos ambientais. Assim, ao pensar sobre
sua importancia no cenario nacional, justifica-se a implantacdo de praticas
sustentaveis visando reduzir os efeitos da pratica da construgdo civil no meio
ambiente. Nota-se uma crescente preocupagdo com as questdes ambientais nas
diversas esferas da sociedade, fazendo com que um dos principais desafios do séc.
XXI seja assegurar o desenvolvimento econémico reduzindo os impactos ambientais.
A busca por solucdes ecologicamente corretas e sustentaveis tém se tornado praxe
no dia a dia de empresas de grande porte, principalmente voltado para construgéo
comercial. No entanto, na esfera de constru¢cdes residenciais, a implementacao de
técnicas e tecnologias sustentaveis ainda se encontra consideravelmente defasada.
Desta forma, com o desenvolvimento deste trabalho, buscou-se levantar as principais
solugBes e tecnologias sustentaveis utilizadas atualmente e avaliar os custos para
implementacédo das mesmas a um projeto de residéncia unifamiliar. P6de-se observar
gue, seja pelo avanco ou difuséo das tecnologias empregadas, grande parte destas
vém apresentando uma reducdo nos custos de implementacdo. Apesar do atraso na
insercdo destas tecnologias no setor da construgdo residencial, os avancos se
mostram promissores, vislumbrando-se a possibilidade de maior utilizacdo destas
mesmo em projetos de pequeno porte.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Solu¢des sustentaveis. Custos.



ABSTRACT

ANALYSIS OF SUSTAINABLE SOLUTIONS FOR SINGLE-FAMILY HOME:
Cost comparison with traditional buildings

AUTHOR: Douglas Antunes Mota
ADVISOR: Patricia Layne Alves Traldi

The population growth, plus a rapid urban development, highlights a series of
environmental problems, such as the energy crisis, society's unsustainable
consumption patterns and the impacts resulting from the generation and disposal of
solid waste, etc. In Brazil, the construction industry is one of the main economic and
job-creating activities, but also represents one of the human activities that most causes
environmental damages. Thus, when thinking about its importance in the economic
sector, in order to reduce the negative effects of the practice of civil construction on
the environment, the implementation of sustainable practices is justified. There is a
growing concern about environmental issues in different spheres of society, making
one of the main challenges of the XXI century to ensure economic development and
as the same time minimize environmental damages. The search for ecologically and
sustainable solutions has become a daily procedure of large companies, especially
those aimed at commercial construction. However, in the sphere of residential
constructions, the implementation of sustainable techniques and technologies is still
considerably out of date. Thus, by doing this research, we sought to find the main
sustainable solutions and technologies being used and analyze the costs for
implementing them in a single-family residence project. It was observed that, either
due to the advancement or diffusion of the technologies used, most of these have been
showing a reduction in costs. Despite the delay on the insertion of these technologies
in the residential construction sector, the advances are promising, with the possibility
of bigger use of these even in small projects.

Keywords: Sustainability. Sustainable solutions. Costs.
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1 INTRODUGCAO

A sustentabilidade é um conceito complexo que, segundo varios autores, ainda
€ bastante novo. Surgiu publicamente apdés o inicio da discussdo sobre o
desenvolvimento sustentavel no final da década de oitenta e segundo registro do
Relatorio de Brundtland, elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, “o desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras
atenderem suas proprias necessidades” (BRUNDTLAND, 1987, p. 46).

Ja a ideia de construcfes sustentaveis surgiu por volta da década de 70, apés
as primeiras crises do petroleo, porém demorou um pouco mais para chegar ao Brasil
(KAVA, 2011). Esta, preconiza um modelo construtivo em que as intervencgdes sobre
0 meio ambiente se déo de forma saudavel, adaptando-o para suas necessidades de
uso, produgédo e consumo humano, sem esgotar 0s recursos naturais, preservando-

0s para as geragoes futuras.

O crescimento populacional, associado ao rapido desenvolvimento urbano, tém
evidenciado uma série de problemas ambientais, como a crise energética, os padrdes
insustentaveis de consumo da sociedade e os impactos decorrentes da geracao e
descarte de residuos solidos, etc. Assim, ao pensar sobre a importancia da construcao
civil no cenario nacional, justifica-se a implantacéo de praticas sustentaveis visando

reduzir os efeitos de sua préatica no meio ambiente.

Para Leite (2011, p.4), “a construgao civil € hoje um dos mais importantes
setores da economia brasileira e seu crescimento traz consigo toda uma cadeia de
empresas ligadas a producao de insumos e servigos”. No Brasil, a industria da
construcao civil € uma das principais atividades econémicas e geradoras de emprego,
representando cerca de 3,17%, cerca de R$ 230 milhdes, de participacdo no Produto
Interno Bruto (PIB) em 2019 (dados retirados da planilha de Contas Nacionais
Trimestrais do IBGE, 2020). No entanto, € uma das atividades humanas que mais

causa impactos ambientais.
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Com uma preocupacao cada vez mais crescente, profissionais de diversas
areas tém estudado e pesquisado soluc¢des que possam contribuir para a reducao dos
impactos causados na natureza. Atualmente, tém-se buscado trabalhar o uso de
solucdes tecnoldgicas inteligentes para promover o bom uso e a economia de recursos
finitos (Agua e energia elétrica), a reducdo da poluicdo e a melhoria da qualidade do
ar no ambiente interno e o conforto de seus moradores e usuarios. Ja existem no
mercado diversos recursos e solucdes que podem ser empregados e reutilizados na

construcao de residéncias sustentaveis, aplicaveis nas diversas etapas da construcao.

Um empreendimento pode ser considerado com bom desempenho ambiental
guando consegue minimizar ou mesmo eliminar seus impactos negativos no meio
ambiente e em seus usuarios. Esta reducdo pode ser avaliada, de maneira geral, sob
5 enfoques: planejamento sustentavel da area construida; economia de agua e
eficiéncia quanto a seu uso; eficiéncia energética e emprego de energia renovavel;
conservagao de materiais e fontes de recursos; e qualidade do ambiente no interior
da casa (DEGANI; CARDOSO, 2002).

Levando em consideracao a relevancia da construcao civil no cenario mundial
e o impacto por ela causado nota-se uma urgéncia em se adotar medidas construtivas
mais sustentaveis. Dentre as principais vantagens das constru¢des sustentaveis
encontram-se a economia de energia, de agua e de matérias-primas. No entanto,
ainda é forte a ideia de que a geracdo de solugbes que aliam o conceito de
sustentabilidade com o emprego de alta tecnologia acarreta altos custos financeiros.
O desconhecimento das tecnologias, por parte de profissionais e usuarios, dificulta a
insergao e disseminacao de novas tecnologias no mercado construtivo, principalmente
relacionadas as constru¢cdes de pequeno porte. Desta forma, um dos principais
desafios do séc. XXI €& assegurar o desenvolvimento econdémico reduzindo os

impactos ambientais.

De acordo com o Tribunal de Contas da Uni&o Brasil (2014, p.15):

O estudo de viabilidade consiste em andlises e avaliagbes de alternativas
para a concepc¢do da obra e de seus componentes e instalacbes. Nessa
etapa, urge analisar e escolher a melhor solugcdo que responda ao programa
de necessidades sob o aspecto legal, técnico, econémico, social e ambiental.
Também devem ser definidos métodos, prazos de execucdo e analisada a
compatibilidade entre os recursos disponiveis e a necessidade a ser
satisfeita.
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Assim, as analises de viabilidade sdo fundamentais para auxiliar na tomada de
decisdes, auxiliando a determinar se vale a pena, ou nao, investir em um projeto em
guestdo. Para além das vantagens ambientais, do ponto de vista econémico-
financeiro busca-se avaliar se o0 projeto em questao vai se aplicar ao mercado e se 0
retorno valera o investimento. Segundo Sousa (2012, p. 38), “essas vantagens podem
nao ser evidenciadas a curto prazo face ao custo que 0 processo podera ou nao
introduzir em relacéo a construcéo do edificio, mas seguramente a médio ou a longo

prazo sera uma aposta vantajosa”.

Propbe-se, entédo, neste trabalho buscar dentro do tema de Construgéo
Sustentavel, recursos e solu¢cdes que possam ser empregados na construcdo de
residéncias unifamiliares sustentaveis e, posteriormente, tracar um comparativo de
custo entre o emprego de técnicas e tecnologias sustentaveis e as utilizadas nas

construgdes consideradas tradicionais.

Na fase de levantamento bibliografico foram utilizadas fontes de pesquisa
primarias e secundarias tais como artigos cientificos, teses, monografias, capitulos de
livros, etc., disponiveis em meio fisico e/ou digital, além da consulta em fontes digitais
de informacdes, sites cientificos e de empresas especializadas, relacionados com 0s
temas abordados. Os dados levantados podem ser encontrados no capitulo 2, onde
abordou-se o conceito de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sua
evolugédo, e buscou-se levantar um panorama de sua inser¢do no mercado da
construcado civil; e no capitulo 3, onde buscou-se levantar as principais solucdes e
tecnologias sustentaveis disponiveis e aplicadas atualmente, suas vantagens e

desvantagens; a partir destes dados pode-se

Para o desenvolvimento pratico deste trabalho utilizou-se como base o projeto
técnico de uma habitacdo unifamiliar de dois quartos disponibilizado pela Fundacéao
Nacional de Saude (Funasa), 6rgdo do Ministério da Saude, por meio do programa de

Melhorias Habitacionais para o Controle da Doenca de Chagas, lancado em 2013.

Levando-se em consideracdo o levantamento tedrico realizado, buscou-se, no
capitulo 4, analisar o projeto base e propor melhorias e implementacdo de técnicas
sustentaveis a este, substituindo os processos tradicionais propostos pela Funasa por
estes, nas diferentes etapas construtivas, buscando manter-se as caracteristicas

bésicas de arquitetura e dimensionamento do projeto original.
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Posteriormente, no capitulo 5, elaborou-se a planilha de custos para a
execucéao do projeto base e planilha equivalente para os gastos com implementagdes
de técnicas sustentaveis, tomando como base para tal as tabelas SINAPI para o
estado de Goias. Os custos das composicdes de servigcos nao disponiveis na tabela
SINAPI foram calculadas levando-se em consideracdo os valores dos insumos

adquiridos por meio de orgcamento diretamente com os fornecedores.

A partir das planilhas de custos desenvolvidas para ambos os casos, pode-se
comparar, para além do quesito socioambiental, a viabilidade econdmica da
implementacdo de técnicas sustentaveis. Ao final, apresentar-se-a as conclusdes e

resultados obtidos durante a realizagéo deste trabalho.

1.1 OBJETIVO GERAL

Tem-se como objetivo principal analisar os custos e a viabilidade para

implementac&do de materiais e solucfes sustentaveis em uma habitacdo unifamiliar.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar materiais, técnicas e processos sustentaveis aplicaveis a
construcdo de habitacGes unifamiliares;

e Comparar os custos de uma obra de habitacdo unifamiliar sustentavel e
nao sustentavel (tradicional);

e Mostrar os beneficios que a adocéo de solucdes sustentaveis proporciona

ao meio ambiente e aos usuarios.



14

2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

2.1 SUSTENTABILIDADE E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A deterioracdo sofrida pelo meio ambiente, decorrente da acdo humana,
tornou-se uma preocupacao frequente no cotidiano das pessoas em varias partes do
mundo. Assuntos como aquecimento global e reciclagem s&@o apresentados e

discutidos quase que diariamente em diversos meios.

Estes fatores geraram inUmeros debates sobre a concepc¢do e objetivos da

sustentabilidade. De acordo com Rocha (2011, p.14),

a nocdo da sustentabilidade nasceu a partir da nogdo dos limites do uso
produtivo de estoques fisicos renovaveis (ritmos de regeneracdo), dos
recursos ndo renovaveis (substitutos a serem achados). Vale salientar entédo
gue a finitude dos recursos deve ser vista da exploracdo dos recursos
renovaveis e ndo renovaveis onde a base tecnolégica é a dos parametros do
consumismo ocidental.

O termo sustentabilidade passou a dominar grande parte do discurso de
diferentes setores da sociedade, sendo usado para dar forca ao antigo desejo
filoséfico de uma sociedade mais humana. Mas, acredita-se que a sustentabilidade é
alcancada através de um modelo de desenvolvimento que busca o equilibrio entre
aspectos socioculturais, econémicos e ambientais, e este modelo deve ser entendido
dentro da coeréncia de uma revisao historica que destaca a importancia da construgcéo
civil dentro do processo (MOTTA, 2009).

A ideia de “desenvolvimento sustentavel’ surgiu inicialmente a partir dos
estudos da Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) sobre as mudancas climéticas,
COMOo uma resposta para a crise ambiental pela qual o mundo passava a partir de
meados do século XX. Conforme Castro e Nunes (2008), a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano, realizada em Estocolmo
em 1972, pode ser apontada como o0 primeiro movimento concreto para se discutir
sobre o meio ambiente, desenvolvimento e o impacto da economia sobre 0 meio

ambiente.
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Em 1987 na Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), também conhecida como Comissédo de Brundtland, foi desenvolvido um
relatério que ficou conhecido como “Nosso Futuro Comum”. Neste relatério estdo
contidas informacdes colhidas pela comisséo durante trés anos de pesquisa e analise,
destacando-se as questdes sociais, principalmente no que se refere ao uso da terra,
sua ocupacdo, suprimento de agua, abrigo e servicos sociais, educativos e sanitérios,

além da administracédo do crescimento urbano.

Neste relatério da CMMAD esta presente a primeira definicdo de
desenvolvimento sustentavel, afirmando que este se refere ao atendimento as

necessidades do presente, sem comprometer as necessidades das geracdes futuras.

Sustainable development is development that meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own
needs. It contains within it two key concepts:

1. the concept of 'needs', in particular the essential needs of the world's poor,
to which overriding priority should be given; and

2. the idea of limitations imposed by the state of technology and social
organization on the environment's ability to meet present and future needs!
(BRUNDTLAND, 1987, p.43)

Para Barbosa (2008) apesar de podermos considerar este um conceito ainda
guestionavel, por ndo definir quais sao as necessidades do presente nem quais seriam
as necessidades do futuro, o relatorio de Brundtland chamou atenc¢do do mundo sobre
a necessidade de encontrar novas formas de desenvolvimento econémico, sem
reducdo dos recursos ambientais e preservacdo do meio ambiente, além de definir
trés principios basicos a serem cumpridos: desenvolvimento econdmico, protecdo

ambiental e equidade social.

O desenvolvimento econdmico sustentavel esta ligado a ideia de que um
empreendimento seja capaz de produzir, distribuir e oferecer seus produtos ou

servicos de forma a estabelecer uma relacao de competitividade justa em relacéo aos

1 Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento gue atende as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender as suas proprias necessidades. Ele
contém dois conceitos principais: 1. o conceito de 'necessidades’, em particular as necessidades
essenciais dos pobres do mundo, as quais deve ser dada prioridade; e 2. a ideia de limitagdes impostas
pelo estado da tecnologia e organizacdo social a capacidade do ambiente de atender as necessidades
presentes e futuras (Traducéo pelo autor).
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demais concorrentes do mercado. Além disso, seu desenvolvimento econdmico ndo

deve existir as custas de um desequilibrio nos ecossistemas a seu redor.

Equidade social diz respeito a todo capital humano que esta, direta ou
indiretamente, relacionado as atividades desenvolvidas por um empreendimento. ISso
inclui, além de seus funcionarios, seu publico-alvo, seus fornecedores, a comunidade
e seu entorno, e a sociedade em geral. Busca proporcionar um ambiente que estimule
a criacdo de relacbes de trabalho legitimas e saudaveis, além de favorecer o

desenvolvimento pessoal e coletivo dos direta ou indiretamente envolvidos.

A protecdo ambiental esta diretamente ligada a todas as condutas que
possuam, direta ou indiretamente, algum impacto no meio ambiente, seja a curto,
médio ou longo prazos. Deve-se buscar, em primeiro lugar, minimizar ao maximo 0s

impactos ambientais negativos causados pela producéo industrial.

Desta forma, o relatério da Comissdo Brundtland buscou relacionar vérias
medidas a serem adotadas pelos paises para promover e garantir um
desenvolvimento sustentavel, tais como: limitacdo do crescimento populacional;
garantia de recursos béasicos (agua, alimentos, energia) a longo prazo; preservagao
da biodiversidade e dos ecossistemas; diminuicdo do consumo de energia e
desenvolvimento de tecnologia com uso de fontes energéticas renovaveis; aumento
da producdo industrial nos paises néo-industrializados com base em tecnologias
ecologicamente adaptadas; controle da urbanizacédo desordenada e integracdo entre
campo e cidades menores; atendimento das necessidades basicas (saude, escola,

moradia).

Mesmo assim, o referido relatério foi amplamente criticado por apresentar
como causa de insustentabilidade do planeta, principalmente, o descontrole
populacional e a miséria dos paises subdesenvolvidos, colocando somente
como fator secundario a poluicdo ocasionada nos ultimos anos pelos paises
desenvolvidos (BARBOSA, 2008, p. 3).

Para Araujo (2009) o termo sustentabilidade pode ser definido como uma
situacdo que se deseja permitir a continuidade da existéncia humana e da sociedade,
ou como uma busca por integrar aspectos econémicos, culturais, sociais e ambientais
da sociedade humana com uma principal preocupacao de se preservar, para que a
habilidade e a capacidade das geracfes futuras, além dos limites do planeta, ndo

sejam comprometidas.
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Nas décadas seguintes a realizacdo da CMMAD, foram realizadas diversas
conferéncias mundiais, como a realizada no Rio de Janeiro em 1992 (Rio 92). Esta
teve como objetivo buscar meios de conciliar o desenvolvimento socioeconémico com

a conservacao e protecéo dos ecossistemas da Terra.

A partir do documento desenvolvido na Conferéncia Rio 92, denominado
Agenda 21, foi firmado o conceito de desenvolvimento sustentavel que posteriormente
passou a ser incorporado em outras agendas mundiais de desenvolvimento e de
direitos humanos. A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de
planejamento para a construcdo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases
geograficas, que concilia métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia
econdmica. E considerado atualmente um dos documentos mais complexos sobre
propostas para atingir o desenvolvimento humano sustentavel, apontando as bases
para acdes, 0s objetivos, as atividades e os meios de implementacédo de planos,
programas e projetos direcionados a melhoria da qualidade de vida e as questdes
relativas a conservacao e gestdo de recursos para o desenvolvimento sustentavel
(UNCED, 1992).

O processo de desenvolvimento da Agenda 21 Brasileira se deu entre 0s anos
de 1996 a 2002. Foi coordenado pela Comissao de Politicas de Desenvolvimento
Sustentavel e da Agenda 21 Nacional (CPDS) e teve o envolvimento de cerca de
40.000 pessoas de todo o Brasil. A partir de 2003 a Agenda 21 Brasileira entrou na
fase de implementacédo assistida pela CPDS. Entre as conquistas da Agenda 21 no
Brasil pode-se citar a criagdo de Agendas 21 nos municipios, a ampliacdo da CPDS
através do Decreto Presidencial de 03 de fevereiro de 2004, a formacao de gestores
municipais e ONG’s em todo o pais e sua inclusao no Plano Plurianual do Governo
Federal (PPA) com o objetivo de assegurar a implementacéo das acdes prioritarias da

Agenda 21 brasileira.

Ao longo do tempo, muitas definicdes de desenvolvimento sustentavel foram
propostas, agregando conceitos tanto do Relatério de Brundtland quanto da Agenda
21. Passou-se a buscar uma abordagem multidisciplinar que tanto expandisse a
abrangéncia da dimensdo econdmica quanto englobasse a dimensdo ambiental e

social. Percebeu-se a necessidade de expandir a nocdo de sustentabilidade ainda
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mais, lidando com os trés aspectos interatuantes: ambiente fisico, organizacdes

sociais e processos econdmicos (SILVA, 2003).

Sachs (1993), no entanto, apresenta como sendo cinco as dimensdes do que

se pode chamar de desenvolvimento sustentavel:

e A sustentabilidade social — criagdo de um processo de desenvolvimento
sustentado por uma civilizagdo com maior equidade na distribuicdo de renda e
de bens, de modo a reduzir a diferenca entre os padrdes de vida de grupos

sociais.

e A sustentabilidade econdbmica — alcancada através da gestéo e utilizacdo mais
eficientes dos recursos e de um fluxo constante de investimentos publicos e

privados.

e A sustentabilidade ecoldgica — alcangada através do aumento da capacidade
de utilizacdo dos recursos, limitagdo do consumo dos combustiveis fosseis e
dos produtos facilmente esgotaveis e nédo renovaveis, reducéo da geracao de
residuos e da poluicdo, bem como reutilizacdo e reciclagem dos recursos

limitados.

e A sustentabilidade espacial — dirigida para obtencdo de uma configuragcéo e
distribuicao tipo rural e urbana mais equilibrada e uma melhor e mais planejada
distribuicdo geografica dos grupos sociais, do patriménio a edificar e da

localizac&o das novas atividades econdmicas.

e A sustentabilidade cultural — procura por raizes endégenas de processos de
modernizacdo e de sistemas agricolas integrados, que facilitem a geracéo de

solucdes especificas para o local, o ecossistema, a cultura e a area.

A Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC, 2008) apresenta, em
uma definicdo mais ampla, sustentabilidade como sendo o conceito que integra
“aspectos econémicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade humana com a
preocupacdo principal de preserva-los, para que os limites do planeta, a habilidade e
a capacidade das geracBes futuras ndo sejam comprometidas” (CAMARA
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2008, p.13).
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Apesar dos diversos estudos na &rea, segundo Barbosa (2008) o conceito
ainda ndo se encontra completamente consolidado e ainda se encontra em
construcdo. Para Veiga (2005), o desenvolvimento sustentavel € considerado um
enigma que pode ser dissecado, mesmo que ainda nao resolvido. O autor defende
gue o conceito de desenvolvimento sustentavel € uma utopia para o século XXI,
apesar de defender a necessidade de se buscar um novo paradigma cientifico capaz

de substituir os paradigmas do “globalismo”.

No ambito da construcdo, o tema da sustentabilidade vem influenciando
abordagens de projeto na arquitetura contemporanea e conta com iniciativas e
exemplos nas mais diversas condicbes urbanas e ambientais. Extrapolando as
guestdes de conforto ambiental e suas relacdes com a eficiéncia energética, recursos
para a construcao e operacao do edificio, como materiais, energia e agua, fazem parte
das variadveis que vém sendo exploradas, com especial atencado na formulagcédo de

propostas de menor impacto ambiental.

2.2  IMPACTOS AMBIENTAIS NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

Entende-se por impactos ambientais quaisquer resultados nocivos da interacao
do ser humano com o meio ambiente, por exemplo, poluicdo do solo e da atmosfera
terrestre, contaminacdo de lencois freaticos, aquecimento global, etc. O Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de acordo com o Artigo 1° da Resolugéo n°1,

de 23 de janeiro de 1986, define impacto ambiental como sendo

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

Il - as atividades sociais e econémicas;

[l - a biota;

IV - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).

Conforme Roth e Garcia (2009, p.114),
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atualmente, o modelo de construcéo civil praticado no Brasil, em toda a sua
cadeia de producado, ocasiona varios prejuizos ambientais, pois, além de
utilizar, amplamente, matéria-prima ndo renovavel da natureza e consumir
elevadas quantidades de energia, tanto na extracdo quanto no transporte e
processamento dos insumos, é também perdulario no uso dos materiais e
considerado grande fonte geradora de residuos dentro da sociedade.

Desde o consumo de recursos naturais para a producédo de insumos para o
canteiro de obras, passando por mudancas de solo, &reas de sol e vegetacéao, até os
reflexos no aumento no gasto de energia elétrica, por exemplo, muitos destes
impactos sdo decorrentes de processos produtivos ineficientes e ultrapassados, do
consumo indiscriminado e impensado de materiais, da falta de projetos ou
compatibilizacdo destes, entre outros fatores. Varios desses impactos, no entanto,
acabam sendo necessarios para que essa industria continue contribuindo com o
desenvolvimento do pais e de suas tecnologias. Mesmo assim, grande parte poderia
ser evitado, ou pelo menos amenizado, com planejamento e adocao de mudancas

NOS processos construtivos.

Franco (2017) aponta que os principais impactos ambientais causados pelas
atividades da construcgéo civil séo o alto consumo de agua e energia, 0 consumo de
recursos naturais, a alta emissao de gases efeito estufa, além da geracéo de residuos
em todas as suas etapas. Segundo o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel
(CBCS, 2007) a construcéo civil é o setor de atividades que mais contribuem com o

consumo de recursos naturais e utilizagéo de energia de forma intensiva.

De acordo com Mendes (2015):

Estima-se internacionalmente que entre 40% e 75% dos recursos naturais
existentes sao consumidos por esse setor, resultando assim em uma enorme
geracdo de residuos. S6 no Brasil, a construcao gera cerca de 25% do total
de residuos da industria.

Esses residuos, provenientes da constru¢do e/ou demoli¢cdo, geralmente sédo
inertes, permanecendo durante longo tempo na natureza. Além disso, impactos séo
causados quando dispostos de maneira ilegal, dada ineficiéncia ou inexisténcia de
politicas publicas que disciplinam e ordenam os fluxos da destinagdo dos residuos,
e/ou devido ao descompromisso dos geradores no manejo e destinacao dos residuos.
Essa disposicéo errbnea pode causar obstrucéo de corregos e enchentes, proliferagéo

de agentes transmissores de doencas, obstrucao de vias prejudicando circulacdo de
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pessoas e veiculos, degradacao das areas de manancial e de protecdo permanente,
assoreamento de rios e corregos, obstrucdo dos sistemas de drenagem, tais como
piscindes, galerias e sarjetas, além da degradacéao visual causada quanto a paisagem

urbana.

Portanto, “[...] considerando a necessidade de implementacdo de diretrizes
para a efetiva reducdo dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da
construcao civil [...]" e “[...] considerando que a disposi¢ao de residuos da construcéo
civil em locais inadequados contribui para a degradacao da qualidade ambiental [...]”
(CONAMA, 2002) o CONAMA instituiu em 2002, a resolugao n® 307 na qual busca
estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcao civil, disciplinando as a¢des necessarias de forma a minimizar os impactos
ambientais, uma vez que os residuos da construcéo civil representam um significativo
percentual dos residuos sélidos produzidos nas areas urbanas e sdo os principais

agentes de degradacédo ambiental nestes.

Por ser um dos principais geradores de desenvolvimento do pais e diante de
tamanhos resultados, este setor tornou-se pauta nas discussdes sobre
sustentabilidade. As formas de producé&o com o uso de recursos naturais do planeta
e a quantidade de residuos deixados pelas constru¢cdes de grande porte estao entre

0s temas mais abordados.

Observando a importancia da construcao civil no cenario nacional, justifica-se
a implantacéo de praticas sustentaveis visando reduzir os efeitos de sua pratica no
meio ambiente. Desta forma, percebe-se que, “com uma preocupagao cada vez mais
crescente os profissionais da engenharia civil vém estudando e pesquisando solugbes
que possam contribuir para a reduc&o dos impactos causados na natureza” (MAXIMO;
DALRI, 2017, p.12), tornando um dos principais desafios do séc. XXI assegurar 0

desenvolvimento econémico reduzindo os impactos ambientais.

Aos poucos, as empresas tém modificado sua forma de produzir e gerir suas
obras, introduzindo progressivamente agendas de sustentabilidade, buscando, em
cada obra, solucbes que sejam economicamente relevantes e viaveis para o
empreendimento. Nesse contexto, a sustentabilidade se desenvolve como um

conceito que estimula o mercado a adotar um novo olhar e a buscar formas inovadoras
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para lidar com as empresas, 0s negécios e os empreendimentos, gerando resultados

para os acionistas, os colaboradores, o meio ambiente e a sociedade.

No entanto, ainda se observa que uma das maiores falhas € a falta de
consciéncia ecologica na industria da construcéo, resultando em grandes danos
ambientais, agravados pela enorme demanda por novas habitacbes. Uma acao
visando a diminui¢cdo do impacto envolveria mudar a cultura empresarial do setor de

construcdo e maneira de agir.

Segundo Tonasse (2017, p.19),

no primeiro momento n&o é preciso investir em novas tecnologias nem mudar
algumas técnicas usadas no momento. Basta querer investir em mudanca na
cultura dos colaboradores, gerando assim uma reducdo das perdas e da
geracdo de entulho. Embora uma acdo barata e sem investimentos
financeiros, essa simples acao leva muito tempo para ser desenvolvida por
todos envolvidos no processo.

Diante das pressfes para a absorcdo de mudancas em processos produtivos
para que se tornem mais eficientes, mais responsaveis ambiental e socialmente e com
maior desempenho ambiental, o setor da construgdo tem buscado desenvolver e
adequar tecnologias e materiais mais sustentaveis. A busca por produtividade é o
grande desafio da construcdo civil atual. Essa busca se traduz, basicamente, em
reduzir o desperdicio em todos os sentidos: recursos humanos, materiais empregados
na obra, equipamentos ociosos e, também, residuos que possam ser evitados. Para
ISS0, as empresas tém reforgado, principalmente, o planejamento e gerenciamento de

todas as atividades que desenvolvem.

Buscando um novo modelo de construcdo, surge o conceito de construcao
sustentavel, seguindo a ideia de que o mundo possui recursos finitos que nao estao
sendo utilizados de maneira adequada e que deve haver a descontinuidade desse
comportamento. Esta pode ser obtida com diversos recursos tecnolégicos, uso de
materiais alternativos e com o planejamento e acompanhamento de profissionais
especializados, levando em conta o ciclo de vida completo de uma construcéo, desde

a escolha dos materiais até o processo de demolicdo e reciclagem.
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2.3 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

A busca em se definir e parametrizar o que venha a ser ou se considerar uma
construcdo como sustentavel permeia a ideia de que uma edificagcéo, vista em todo o
seu ciclo de vida, gera empregos, renda e impostos, mas também residuos, consome
energia, materiais e produtos, emite gas carbénico na atmosfera. Sendo assim tem
um grande potencial no que diz respeito a implementacéo efetiva do desenvolvimento

sustentavel.

Segundo Gongalves e Duarte (2006, p.52),

no final da década de 1980 e inicio da década de 1990, as questbes de
sustentabilidade chegaram a agenda da arquitetura e do urbanismo
internacional de forma incisiva, trazendo novos paradigmas, com destaque
para o contexto europeu. O tema chegou com maior énfase pela vertente
ambiental, como decorréncia das discussdes internacionais na década de
1970. As atenc¢Bes estavam voltadas tanto para as consequéncias de uma
crise energética de dimensdes mundiais como para o impacto ambiental
gerado pelo consumo da energia de base féssil, somados as previsdes e
alertas a respeito do crescimento da populacdo mundial e o inevitavel
crescimento das cidades e de suas demandas por todos os tipos de recursos.

Embora seja um conceito relativamente novo na engenharia civil, a ideia de
“construgao sustentavel” vem ganhando cada vez mais destaque e tem sido aplicada
ao projeto de qualquer natureza, indo desde pequenas casas populares até a
construcdo de grandes prédios, fabricas, hospitais, condominios, bairros e almejando
cidades inteiras. Baseia-se na ideia de que a constru¢do faca uso de materiais,
métodos e tecnologias de forma a minimizar os impactos ambientais, suprir as
necessidades da sociedade, reduzir os danos ao meio ambiente buscando suprimir

ou controla-los desde a etapa de avaliacdo e planejamento da obra.

Grebrim (2011, p. 19) afirma que,

as construcdes sustentiveis promovem intervencdes sobre o meio ambiente,
com o objetivo de ndo esgotar 0s recursos naturais, preservando-os para as
geracdes futuras. Esse modelo de construcdo utiliza materiais e solucdes,
gue promovem a reducéo da polui¢cdo, o bom uso e a economia dos materiais,
agua e de energia além do conforto e salubridade de seus usuérios.

Para o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2020) a constru¢do sustentavel

compreende um conjunto de medidas adotadas durante todas as etapas da obra que
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visam a sustentabilidade da edificacdo. Por meio destas medidas seria possivel
minimizar os impactos negativos sobre o meio ambiente e promover a economia dos
recursos naturais e a melhoria na qualidade de vida de seus ocupantes. Ressalta
também que uma obra sustentavel considera todo o projeto, iniciando pela sua pré-
construcdo onde deve ser analisado o ciclo de vida do empreendimento e os materiais
gue serdo usados no mesmo, sendo organizados os cuidados com geracdo de
residuos e minimizacéo do uso de matéria-prima com o reaproveitamento de materiais
durante a execucdo da obra até o tempo de vida 0til da obra e a sustentabilidade de
sua manutencdo (MMA, 2020).

Conforme Degani e Cardoso (2002) o ciclo de vida de uma edificacdo

contempla as etapas de:

e Planejamento - fase inicial na qual o empreendimento esta sendo concebido.
Nessa etapa sdo realizados estudos de sua viabilidade fisica, econbmica e
financeira, além de estarem sendo elaborados 0s seus projetos e
especificacdes, e ainda a programacdo do desenvolvimento das atividades

construtivas;

e Implantacéo - é a fase da construcao propriamente dita. Nesta etapa deve-se
observar os métodos construtivos empregados, 0s insumos utilizados, a correta
execucao dos servicos no canteiro de obras, e o descarte dos entulhos gerados

durante a construgao;

e Uso - fase de operacdo do empreendimento. E a etapa em que o mesmo é
ocupado por seus usuarios. Deve-se atentar as formas de utlizacdo da
construgcdo por estes e suas relagbes com 0 meio, seus comportamentos e

expectativas para com a edificacao;

e Manutencdo - fase cuja atividade tem origem na necessidade de reposicéo de
componentes que atingiram o final de sua vida Gtil e de manutencdo de
equipamentos e sistemas, ou entdo na necessidade de correcao de falhas de
execucao, patologias, ou ainda para a modernizacdo do empreendimento e sua
adequacao a alteracdes de comportamento do usuario ou a sua finalidade. Do
mesmo modo que na fase de implantacdo, os insumos utilizados, a forma de
execucdo dos servicos e o0 descarte dos residuos gerados, geram grande

impacto na sustentabilidade do empreendimento;
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e Demolicdo - é a fase de inutilizacdo do edificio através de um processo de
desmonte. Nesta etapa, o principal ponto a se observar seria a destinacdo dos
entulhos decorrentes do desmonte, sua separacdo para reciclagem e/ou

descarte em locais adequados.

Para Leite (2011, p. 8), “é preciso pensar a construcdo no que diz respeito a
sua questdo econdmica, social e ambiental de forma conjunta, sé assim se atinge de
fato a sustentabilidade”. Assim, buscando integrar a ideia de sustentabilidade em seus
processos, os diferentes setores da sociedade passaram a reinterpretar a Agenda 21
para seus contextos especificos, considerando suas agendas locais e setoriais. No
ambito da construcao civil, as interpretacées mais relevantes foram a Agenda Habitat
Il de 1996, CIB Agenda 21 on Sustainable Construction em 1999, e Agenda 21 for
Sustainable Construction in Developing Countries de 2002 (SILVA, 2003), e mais
recentemente, os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos
pela ONU em 2015, denominada Agenda 2030, dos quais nove deles podem,
diretamente, ser atingidos com a colaboracdo das construcdes sustentaveis
(CZERWINSKA, 2019).

Também a sociedade civil, investidores, financiadores e consumidores tém
passado a incorporar cada vez melhores praticas ambientais em suas demandas e,
assim, vem crescendo as exigéncias de que empresas levem em consideracao o
impacto ambiental e social em todas as suas atividades. Neste cenario observa-se
gue empresas e profissionais que enfrentam tais desafios estardo, certamente, mais

preparados para a realidade futura.

Conforme Perdigrer (2008, p. 17),

o tema da sustentabilidade tem influenciando nas abordagens de projeto na
arquitetura contemporanea e conta com iniciativas e exemplos nas mais
diversas condi¢Bes urbanas e ambientais, como as questfes de conforto
ambiental e suas relagbes com a eficiéncia energética, recursos para a
construcdo e operacao do edificio, como materiais, energia e agua, fazem
parte das variaveis que vém sendo exploradas, com especial atencdo na
formulacéo de propostas.
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Segundo a Associacao Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (AsBEA) (2007)
0s principios basicos de uma construcdo sustentavel estdo ligados, principalmente, as

guestdes de:
 qualidade ambiental interna e externa,
* redugdo do consumo energético,
* reducao dos residuos,
* redugao do consumo de agua,
« aproveitamento de condi¢des naturais locais,
* implantagéo e analise do entorno,
* reciclar, reutilizar e reduzir os residuos sdlidos, e

* inovagao.

A AsBEA (2007, p. 2) ressalta também que:

[...] elaborar um projeto de arquitetura com melhor desempenho ambiental é
projetar levando-se em conta o uso eficiente da energia, da &gua, de
materiais certificados e renovaveis, o aproveitamento de condicfes naturais
locais, qualidade ambiental interna e externa dos edificios, utilizagdo
consciente dos equipamentos e do edificio pelo usuario.

Atualmente, os desafios para o setor da construcdo sao diversos, porém, em
sintese, consistem na reducédo e otimiza¢cdo do consumo de materiais e energia, na
reducdo dos residuos gerados, na preservacao do ambiente natural e na melhoria da
gualidade do ambiente construido. Para tanto, 0o MMA (2020) recomenda: (i) mudanca
dos conceitos da arquitetura convencional na direcdo de projetos flexiveis com
possibilidade de readequacao para futuras mudancas de uso e atendimento de novas
necessidades, reduzindo as demoli¢cdes; (ii) busca de solucdes que potencializem o
uso racional de energia ou de energias renovaveis; (iii) gestdo ecoldgica da agua; (iv)
reducdo do uso de materiais com alto impacto ambiental; e (v) reducéo dos residuos
da construgcdo com modulagéo de componentes para diminuir perdas e especificacdes

gue permitam a reutilizagdo de materiais.
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Com isso em mente, um empreendimento pode ser considerado com bom

desempenho ambiental quando consegue minimizar ou mesmo eliminar seus

impactos negativos no meio ambiente e em seus usuarios. Segundo Degani e

Cardoso (2002), esta reducdo pode ser avaliada, de maneira geral, sob 5 enfoques:

planejamento sustentavel da area construida; economia de 4gua e eficiéncia quanto

a seu uso; eficiéncia energética e emprego de energia renovavel; conservacdo de

materiais e fontes de recursos; e qualidade do ambiente no interior da edificacéo.

De acordo com Araujo (2020), as linhas-mestras que regem a construcao

sustentavel sao:

Gestdo da obra: andlise do ciclo de vida da obra e materiais e estudo do
impacto ambiental, aplicando critérios de sustentabilidade, como gestdo de

residuos, consumo de energia para manutencao e reforma;

Aproveitamento passivo dos recursos naturais: iluminagao natural, conforto

térmico e acustico, formacao e interferéncias no clima e microclima;

Qualidade do ar e do ambiente interior: criacdo de um ambiente saudavel,
respirdvel, ndo-selado, isento de poluentes, com uso de materiais

biocompativeis, naturais, que ndo liberem substancias volateis;

Conforto termoacustico: se necessario utilizar tecnologias eco inteligentes para

regular a temperatura e o0 som visando ao conforto do ser humano;

Gestdo de residuos gerados pelo usuério: criacdo de area(s) para coleta

seletiva do lixo e destinagéo de reciclagem;

Eficiéncia energética: racionalizacdo no uso de energia publica e se possivel
aproveitar as fontes de energia renovaveis, como edlica e solar, e 0 emprego

de dispositivos para conservacao de energia;

Gestdo e economia da agua: aplicacao de sistemas e tecnologias que permitam
reducdo no consumo da agua, sistemas de reuso e recirculacdo da agua
utilizada na habitacdo para fins ndo-potaveis e aproveitamento da agua da
chuva para fins nao-potaveis e até potaveis, dependendo do tratamento

aplicado e da regido estudada,;

Uso de ecoprodutos e tecnologias sustentaveis para todas as etapas da obra;
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e Nao-uso ou redugdo no uso de materiais condenados pela construgao
sustentavel, potencialmente poluentes, como PVC, amianto, chumbo, aluminio,

entre outros.

John (2000) defende que uma construcéo sustentavel ira depender da escolha
dos materiais e dos recursos a serem utilizados, que combinados com os devidos
detalhamentos do projeto resultem em menores danos ao meio ambiente e visem

maiores beneficios sociais dentro da viabilidade econdmica disponivel.

Observa-se que as tendéncias atuais em relagdo ao tema da construcao
sustentavel vém caminhando em duas dire¢des. De um lado, centros de pesquisa em
tecnologias alternativas pregam o resgate de materiais e tecnologias vernaculas,
como 0 uso da terra crua, da palha, da pedra, do bambu, entre outros materiais
naturais e pouco processados, a serem organizados em ecovilas e comunidades
alternativas. De outro lado, empresérios apostam em "empreendimentos verdes", com
as certificacfes, tanto no ambito da edificacdo quanto no ambito urbano. No entanto,
percebe-se que muitos edificios rotulados como verdes refletem apenas esforcos para
reduzir a energia incorporada e sdo, em muitos outros aspectos, convencionais, tanto

na aparéncia quanto no processo construtivo (MMA, 2020).

Para engenheiros, projetistas e construtores, ser sustentavel esta ligado,
principalmente, a economia de energia, com a utilizacdo de técnicas inovadoras. De
fato, do ponto de vista tecnoldgico existe hoje uma série de recursos que podem ser
empregados na construgdo de residéncias mais sustentaveis. A diversidade
relacionada as condicionantes de uma obra sdo inUmeras e consequentemente nao
existe uma unica solucéo para tornar real a construcao sustentavel. Porém, a geracao
de solucdes que aliam o conceito de sustentabilidade com o emprego de alta
tecnologia, ainda pressupdem custos elevados e, muitas vezes, tornam este um

limitador nas obras de pequeno porte.

Segundo Rodrigues et al. (2017) pesquisas afirmam um aumento de 5% nos
gastos em construcdes onde ha investimentos em sustentabilidade. No entanto, por
meio destas mudancas 0s ganhos em economia de recursos naturais, como a agua e

a energia, acabam compensando e diminuindo estes custos extras em até 30%.
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O aspecto econdmico da sustentabilidade das edificacbes apresenta
vantagens de reducéo de custo, de forma mais expressiva, na fase de utilizacdo da
edificacdo. Estas se verificam dentro do ciclo de vida da edificacdo, considerando
custo de energia, utilizacdo de agua, médo de obra para manutencéo, troca de
componentes, equipamentos etc. Conforme Valente (2009), na fase de utilizagéo a
construcdo verde apresenta beneficios como: aumento da eficiéncia no uso da
energia, no gerenciamento da agua; geracao de esgoto; otimizacdo na aplicacdo e

utilizacdo de materiais; reducao das emissdes de carbono; entre outros.

Ainda assim, segundo Sousa (2012, p. 38), “essas vantagens podem nao ser
evidenciadas a curto prazo face ao custo que o processo podera ou ndo introduzir em
relacdo a construcdo do edificio, mas seguramente a médio ou a longo prazo sera
uma aposta vantajosa”. De todo modo, na balanga entre vantagens e custos, as
alternativas sustentaveis se desenham, no contexto atual, como a melhor saida para

os desafios ambientais de nossa sociedade.
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3 SOLUCOES SUSTENTAVEIS

Segundo Medeiros (2012, p.17) “o desenvolvimento que buscamos, somente
sera alcancado com ac¢les sustentaveis (arquitetura, projeto, construcao, materiais),
que derivam de uma nova forma de reconhecer-se como parte da natureza que nos
cerca’. Desta forma, a sustentabilidade de uma residéncia, por exemplo, esta além de
separar o lixo organico do reciclavel. Com o aumento da necessidade de conciliar o
desenvolvimento social e econdmico com a preservacao do meio ambiente, buscam-

se novas solugdes sustentaveis desde a estrutura até o acabamento.

Tendo em vista o objetivo desta pesquisa em analisar de modo mais criterioso
edificacdes unifamiliares, nota-se que uma residéncia sustentavel deve ser
autossuficiente em termos de energia, utilizar aguas pluviais, reutilizar suas aguas
servidas e tratar seus proprios residuos liquidos e sélidos. Além disso, possuir
sistemas climaticos eficientes que atendam as demandas de frio ou calor, e garantir
condicbes de melhor qualidade de ar, considerando todas as condicionantes
ambientais e, além de conforto, proporcionar uma melhor qualidade de vida para seus

moradores.

Diante disso, passa-se, a seguir, a analisar de modo particular os elementos

componentes de um projeto sustentavel e os materiais e técnicas a ele aplicados.

3.1 PROJETO SUSTENTAVEL

A fim de atingir os niveis de sustentabilidade que o mercado e a sociedade vém
exigindo, arquitetos e engenheiros devem buscar novas formas de gerir e projetar.
Medeiros (2012) apresenta que, de maneira geral, um projeto de uma edificagao

sustentavel deve buscar:

a) aplicar principios ecoldgicos desde o inicio. Pensar desde a fase de projeto as

tecnologias que poderao ser aplicadas previne o aumento de custos, uma vez
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que a implementacdo destes apds a conclusdo da obra pode resultar em

adaptacoes e desperdicios de materiais;
b) evitar especificidades funcionais que tornam a edificacao inflexivel;
c) priorizar a iluminacgao e ventilacao natural;

d) priorizar a simplicidade operacional, buscando manter a simplicidade das
instalagdes e dos sistemas construtivos permitindo sua manutengdo e

atualizacao periddica;

e) projetar visando a durabilidade. Embora possam apresentar um custo de
investimento mais elevado, edificacbes duraveis e com baixo custo de

manutencdo apresentam economia consideravel ao longo de sua vida Util;

f) projetar considerando os fatores geograficos tirando proveito desses, e

adaptando-se para utilizar tecnologias de geracao de energia renovavel.

Em relacdo a este ultimo, Angen (2013, p. 7) defende que

A arquitetura sustentavel implica mais do que apenas uma ferramenta do
ambientalismo; trata-se de criar uma conexdo com a natureza que traga um
relacionamento proativo, integrado e mutuamente benéfico para o meio
ambiente. A arquitetura sustentavel busca existir dentro de um ambiente
natural, e ndo como uma entidade separada. [...] Isso implica que um edificio
ndo rejeita caracteristicas naturais da paisagem nem as prejudica; ao
contrario, essas estruturas devem se conectar a natureza e existir com o meio
ambiente (traducao pelo autor)

O autor ainda complementa com a ideia de que “compreender o ambiente ao
redor de um edificio significa saber exatamente como construir e posicionar a estrutura
em um terreno, a fim de otimizar a utilizacdo de processos naturais como vento, luz

solar, chuva, neve e faixas de temperatura.” (ANGEN, 2013, p.9, traducgéao pelo autor).

Percebe-se que, nos modelos atuais, um projeto sustentavel tem estado
fortemente ligado & ideia de conforto, diretamente relacionado a sensacao de bem-
estar do usuério. Conforme Medeiros (2012), esse conforto vem da relacdo entre
fatores individuais do usuario e parametros objetivos, sendo estes divididos ainda
entre gerais (dimensdes do espaco, fluxo interno, requisitos de organizacéao, etc.) e
especificos (conforto térmico, acustico e visual), relacionados conforme a figura

abaixo.
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Figura 1 - Conforto Humano
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Fonte: Medeiros (2012, p. 20)

No que tange aos parametros especificos, sabe-se que eles sédo atualmente,
além de estratégias de sustentabilidade, requisitos de desempenho das edificacbes
tratados por meio da NBR 15575/2013 Norma de Desempenho de Edificagbes
Habitacionais e suas complementares (ABNT, 2013). Nesta pesquisa daremos
enfoque em estratégias que corroboram para que as habitac6es unifamiliares atinjam
seu desempenho a partir de estratégias e técnicas sustentaveis. Deste modo, quanto

aos parametros especificos temos:

° Conforto Acustico: Em projetos residenciais, o ruido € uma das
principais causas de desconforto e algo que pde em risco a saude humana. Conforme
Santana (2018), segundo estudo da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) publicado
em 2011, o organismo humano responde aos ruidos mesmo quando estd dormindo,
aumentando a producédo de alguns horménios, elevando o ritmo cardiaco, contraindo

vasos sanguineos, entre outras rea(;(")es.

Durante a fase de projeto dois momentos sdo de suma importancia na
determinacao do conforto acustico de uma edificacdo: o primeiro quando se decide a
localizacéo e orientagdo do imdvel, e o segundo quando se define as caracteristicas
de vedacdo da estrutura pois, através desta, pode-se reduzir o impacto de ruidos no
interior da construcdo. De acordo com a NBR 15575/2013 (ABNT, 2013), o valor
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maximo aceitavel para ruidos externos, a fim de garantir um ambiente saudavel e
agradavel, dependera da localizacdo da habitagcdo. Para classe | de ruido,
compreendendo habitacfes localizadas distantes de fontes de ruido intenso, o valor
maximo aceitavel seria de 20dB. Ja para classe lll, habitacdes sujeitas a ruido intenso,

este valor deve se manter inferior a 30dB.

O isolamento sonoro final da fachada e dos espacos internos é resultado da
inter-relacdo entre os elementos que os compdem - portas externas e internas, e
janelas. A falta ou presenca de acabamentos nas paredes também afetam

profundamente o efeito do conforto sonoro nas edificagoes.

Entre as solug¢des para conforto acustico estéo a utilizacédo de vidros duplos ou
triplos nas esquadrias, uso de forros e painéis acusticos, utilizacdo de placas de
cortica para isolamento, etc. Deve-se atentar, também, aos equipamentos que emitem
ruidos, como € o caso de sistemas mecanicos de ventilacdo e extracdo em banheiros

e cozinhas, os quais devem receber cuidado especial para isolamento acustico.

° Conforto Térmico: O conforto térmico dependerd de variaveis do
ambiente, como temperatura, umidade relativa e velocidade de deslocamento do ar,

além de variaveis humanas, tais como vestimentas e atividades fisicas.

Quando o obijetivo principal é garantir conforto ao usuario sem comprometer a
eficiéncia energética do edificio, as solugdes mais simples costumam apresentar 0s
melhores resultados. A ventilacdo € um fenbmeno natural de grande importancia para
regulacéo e obtencéo do conforto térmico nas edificagdes. Segundo Medeiros (2012,
p. 23), “a ventilagdo noturna que reduz a massa térmica do edificio a noite, e a
velocidade do ar que gera uma sensacao de resfriamento”. Desta forma, um projeto
de ventilagdo cruzada promove estratégias de posicionamento e orientacdo de

aberturas que favorecem o aproveitamento de ventos predominantes na regiao.

Além do conforto térmico, a ventilacdo natural auxilia na renovacao do ar dentro
do ambiente e na reducéo de ventilacdo mecanica e de ar-condicionado, tornando a

edificacdo mais eficiente em termos energéticos.

Nota-se que o ser humano pode estar em conforto em uma temperatura que

varia entre 18 e 30°C. Em temperaturas inferiores aos 18°C deve-se evitar a entrada
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de ventos, j& que ha a necessidade de calor para conforto, ao passo que acima dos
30°C é necesséario controlar a incidéncia de radiagdo solar. Existem diversas
estratégias para obter niveis satisfatérios de conforto térmico. “O bom aproveitamento
da luz natural, o uso de brises que protegem contra 0 excesso de insolagéo,
garantindo a ventilagdo dos ambientes, e a implantagdo de telhados verdes sao

algumas delas” (SANTANA, 2018, p.19).

° Conforto Visual: Conforto visual indica tanto a velocidade em que os
olhos funcionam, como a precisdo com que uma tarefa visual podera ser executada.
O grau de desempenho visual cresce, até certo limite, com o aumento da iluminancia,
mas depende também do tamanho do objeto, de sua distancia até o olho do

observador e dos contrastes em cor e em iluminancias.

De acordo com a NBR 15215-3 (ABNT, 2005, p. 1), “a luz natural admitida no
interior das edificagcGes consiste em luz proveniente diretamente do sol, luz difundida
na atmosfera (abdbada celeste) e luz refletida no entorno”. A fim de garantir o melhor
conforto visual em uma edificacéo, deve-se levar em consideracao os varios caminhos
através dos quais a luz natural pode alcancar um ponto em seu interior. Distinguem-
se trés caminhos basicos resultantes da divisédo do fluxo luminoso admitido em trés

componentes, conforme figura 2:

a) CC - Componente do Céu: luz que alcanca um ponto do ambiente interno

proveniente diretamente do céu;

b) CRE - Componente Refletida Externa: luz que alcanga um ponto do ambiente

interno apos ter refletido em uma superficie externa;

c) CRI - Componente Refletida Interna: luz que alcanca um ponto do ambiente
interno somente apos ter sofrido uma ou mais reflexdes nas superficies

internas.
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Figura 2 - Fontes de luz natural que alcancam o edificio
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Fonte: BRASIL, NBR 15215-3 (2004, p. 4)

A magnitude e a distribuicdo da luz no ambiente interno dependem de um
conjunto de variaveis, tais como: disponibilidade da luz natural, obstru¢cées externas,
tamanho, orientacdo, posicdo e detalhes de projeto das aberturas, caracteristicas
Oticas dos envidracados, tamanho e geometria do ambiente e das refletividades das
superficies internas. Assim, um bom projeto de iluminacdo natural deve tirar proveito
e controlar a luz disponivel, maximizando suas vantagens e reduzindo suas

desvantagens.

Conforme Medeiros (2012), um projeto de iluminacdo sustentavel apresenta
diferentes aspectos, estando, os principais, ligados a eficiéncia energética da
edificacdo e a produtividade e saude do usuério. Para cada espaco a ser projetado,
deve-se pensar na sua finalidade, o trabalho a ser iluminado e a tarefa visual a ser
executada. Também o uso racional da iluminag&o permite que os niveis de consumo

da edificacdo néo sejam elevados.

A NBR 15575/2013 (ABNT, 2013) define os valores minimos necessarios, em
lux, para iluminagdo natural e artificial no interior das edificagdes, levando-se em
consideracgao a finalidade de cada ambiente. Em se tratando de iluminacao natural, o
valor ndo deve ser inferior a 60 lux para as areas da sala de estar, dormitorio, cozinha,
etc. Ja a iluminacao artificial, os valores variam de 20 lux, para garagens e ambientes

descobertos, a 200 lux para ambientes de cozinha.

Em relac&o ao conforto visual, Santana (2018) levanta como solu¢des elaborar
0 projeto de plantas baixas com profundidade adequada para um bom aproveitamento
da luz natural, a adogcdo de protecOes solares, como a instalacdo de um

sombreamento externo, assim como propor¢cdes mais equilibradas de areas
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envidracadas para aumentar a resisténcia térmica da fachada. Outra solu¢do de
impacto é a op¢ao por vidros e peliculas de controle solar em detrimento dos vidros

comuns.

A luz nos espacos pode imprimir-lhes diferentes aspectos, como: valorizacao
do ambiente, aspecto de alegria e a percepcédo do espago exterior, amenizando a
sensacdo de confinamento. Uma vez equacionados esses requisitos, um projeto
caminha para alcancar um nivel ideal de iluminancia, com intuito de se conseguir a
maior eficiéncia, o melhor desempenho energético e reducdo de custos de projeto e

utilizagéo.

3.2 MATERIAIS E TECNICAS SUSTENTAVEIS

Sabe-se que, com o0s avancos das pesquisas na area de construcdes
sustentaveis, hoje temos inUmeros materiais e técnicas disponiveis no mercado. Elas
variam desde a complexidade de seus componentes as tecnologias envolvidas. Nesta
pesquisa, buscou-se levantar aquelas que ja apresentassem aplicacdo no cenario

brasileiro e possibilitasse a implementacdo em habitacdes unifamiliares.

3.2.1 Tijolo Solo-Cimento

Segundo Pisani (2006) a terra crua como material de construgcdo é uma
tentativa de contornar os desgastes ambientais na construgao civil, pois este material
€ abundante em todo o planeta. “O solo-cimento é empregado desde a primeira
década do século XX nos Estados Unidos e as pesquisas pioneiras sobre o material
séo de 1935, feitas junto a PCA — Portland Cement Association” (PISANI, 2006, p. 3).

Diferentemente dos blocos tradicionais, o tijolo solo-cimento, ou ecoldgico, ndo
gasta energia para ser queimado. Sao produzidos a partir da mistura de solo natural,

uma baixa proporcao de cimento (geralmente por volta de 10%), e agua, misturados
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e prensados manual ou mecanicamente. Alguns tijolos ecolégicos podem receber em
sua composicao bagaco de cana, pneus e rejeitos da construcdo, o que os tornam

ainda mais sustentaveis. De forma simplificada, a producdo passa pelas seguintes

etapas:
Figura 3 - Etapas de fabricac&o de tijolos de solo-cimento
RETIRADA DO SOLO TRANSPORTE DO PREPARO DOS
ESCOLHA Do soLo > NA JAZIDA > soLo > COMPONENTES >
CURAE
DOSAGEM ) | AmAssamMENTO | ) MOLDAGEM > ESTOCAGEM >

TRANSPORTE DO > EXECUGAO DA
TIJOLO CURADO OBRA

Fonte: PISANI (2006, p.11).

Figura 4 - Modelos de tijolo solo-cimento

Fonte: eCycle, 2020.

No mercado Brasileiro sdo encontrados diversos tamanhos e modelos de tijolos
de solo-cimento para comercializacdo. Estes devem ser escolhidos de acordo com o
projeto, m&o de obra, materiais e equipamentos locais e outras condicionantes

especificas. A tabela 1 abaixo relaciona alguns tipos:
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Tabela 1 - Tipos e dimensdes de tijolos de solo-cimento

TIPO DIMENSOES CARACTERISTICAS

Assentamento com consumo de

Macico 5x10x20cm argamassa similar dos tijolos macicos
¢ 5x 10 x 21 cm 9 I ¢
comuns.
. . 5x10x21cm Assentamento com encaixes com
Macico com encaixes ;
5x11x23cm baixo consumo de argamassa

Elemento produzido para que néo
haja quebras na formagéo dos
aparelhos com juntas desencontradas

5x10x10,5cm

% tijolo com encaixe 5% 10 x 115 cm

Assentamento a seco, com cola
branca ou argamassa bem plastica.
Tubulagbes passam pelos furos

5x10x20cm
Tijolo com dois furos e encaixe 6,5x12,5x25cm
7,5x15x30cm

verticais
5x10x10cm Elemento produzido para acertar 0s
% tijolo com furo e encaixe 6,5x12,5x12,5cm aparelhos, sem a necessidade de
7,5x15x15¢cm quebras

Elemento empregado para execucao
de vergas, reforgos estruturais, cintas
de amarracao e passagens de
tubulacdes horizontais

5x10x20cm
Canaletas 6,5x12,5x25cm
7,5x15x30cm

Fonte: PISANI (2006, p. 6).

Pereira (2019) levanta algumas das principais vantagens e desvantagens da

utilizacao do tijolo solo-cimento:

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens do tijolo solo-cimento

VANTAGENS DESVANTAGENS
- Reducéo da demanda energética - Desconfianca por parte dos usuarios
- Geracdao de oportunidades locais - Aspectos de custo
- Melhoria da produtividade - Falta de méo de obra especializada
- Facilidade de execucgéo - Necessidade de um projeto completo antes do inicio
- Reducéo dos residuos de construgéo da obra
- Isolamento térmico e acustico - Impossibilidade de uso em paredes de
- Dispensa acabamentos contraventamento

Fonte: Pereira (2019, adaptado pelo autor)

Em se tratando das vantagens tém-se:
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e Reducdo da demanda energética: fator importantissimo em termos de
sustentabilidade, pois o setor de geracédo possui impacto enorme da producao

de gases do efeito estufa.

e Geracéao de oportunidades locais: dada a facilidade de producéo e abundancia
do material, o transporte poderia baixar sua competitividade. Desse modo, um

tijolo ecolégico em uma regido do Brasil pode nem ser visto em outra.

e Melhoria da produtividade: a eliminacdo de juntas de assentamento promove
um ambiente de constru¢cao mais limpo e produtivo em paredes de alvenaria de

vedacao vertical que ndo possuem instalagéo elétrica e/ou hidrossanitaria.

e Facilidade de execucédo: os formatos de tijolos ecolégicos com furacao vertical

sao intuitivos, demonstrando claramente como devem ser encaixados.

e Reducéo dos residuos de construcdo: o encaixe modular facilita a reducdo de

perdas de pecas nos cortes para encaixes.

e [solamento térmico e acustico: possui caracteristicas isolantes que permitem
um bom conforto térmico e acustico, permitindo ambientes confortdveis com

menos gastos energéticos para condiciona-los.

e Dispensa acabamentos: o tijolo ecoldgico dispensa totalmente o uso de
acabamentos nas paredes, como reboco, massa fina, gesso ou revestimentos
ceramicos, embora aceite muito bem todos eles. A Unica recomendacao €
impermeabilizar os tijolos, especialmente nas areas externas, jA que eles

tendem a absorver umidade.

J& em relacdo as desvantagens Pereira (2019) defende que o uso de um bloco
ecologico pode apresentar desvantagens similares as de um bloco convencional ou

outras particulares a eles, sendo:

e Desconfianca por parte dos usuarios: toda solucdo inovadora precisa
demonstrar sua relevancia e aspectos positivos para que venha a ter adeséo.
Como ainda ha a cultura de considerar blocos ceramicos convencionais como

materiais estruturais na visao popular e edificar residéncias de pequeno porte
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inclusive sem pilares em concreto armado, um usuario leigo pode acreditar ter

uma casa mais segura ao usar um bloco comum.

e Aspectos de custo: no Brasil o bloco ceramico convencional € muito barato, o0
gue acaba impedindo algumas solucdes de racionalizacdo de vingar, como o
proprio sistema de encaixe com instalacdo embutida, que demanda mais méao-

de-obra.

e Falta de m&o de obra especializada: apesar do processo construtivo ser
simples, a falta de m&o de obra especializada nesse tipo de construcdo pode
gerar muita dor de cabeca, além de jogar por terra todas as principais

vantagens desse material, como reducédo de entulho, economia e durabilidade.

e Necessidade de um projeto completo antes do inicio da obra: a construgdo com
tijolo ecoldgico néo tolera alteragdes em sua estrutura depois de pronta, como
ampliacdes, aberturas ou védos. Por isso, é indispensavel contar desde o
principio com os projetos de iluminacao, agua e esgoto, bem como o local exato

de portas, janelas e outras aberturas bem definidos.

e Impossibilidade de uso em paredes de contraventamento: similar aos blocos
convencionais, ndo se pode usar blocos ecologicos em paredes de
contraventamento, que contribuem estruturalmente em edificios de concreto

armado.

3.2.2 Containers

Feitos de aluminio, ago ou fibra, os containers sdo muito bem estruturados, pois
devem resistir ao transporte constante de mercadorias, possuem resisténcia a
incéndios e chuvas, e sua vida Util para esse mercado € de, aproximadamente, 8 anos
(URGREEN, 2019). No entanto, apds 0 uso no mercado nautico, esses elementos sao
descartados e podem durar mais, até 100 anos. Assim, arquitetos, engenheiros e
profissionais da &rea de construcdo viram nesse material uma forma de construcéo

sustentavel.
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Existem varios tipos de containers no mercado, e 0s mais utilizados na
construcéo civil sdo os dry standard, que séo fechados, com uma porta em uma das
extremidades, e o dry high cube, que é parecido com as dimensdes do standard, mas
com uma altura maior. “Esses dois tipos de containers sdo os mais utilizados por
terem dimensdes aproximadas as dos comodos de uma casa e pelos produtos que
comumente transportam, embora 0s outros tipos possam também ser utilizados, com

excecao dos que carregam materiais toxicos” (ROCHA et al, 2018, p. 10).

Tabela 3 - Dimensdes de containers Dry Standard e Dry High Cube

TIPO PES ALTURA (m)  LARGURA (m) COMPRIMENTO (m)
Standard 20 2,591 2,438 6,058
Standard 40 2,591 2,438 12,035

High Cube 20 2,896 2,438 6,058
High Cube 40 2,896 2,438 12,035
High Cube 45 2,896 2,438 13,716
High Cube 53 2,896 2,438 16,154

Fonte: ROCHA et al, 2018, p.10

Figura 5 - Construcdo de moradia em container

Fonte: VivaDecora, 2020
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Uma das principais vantagens do uso deste material como matéria prima na
construcéo civil € a reducao dos custos da obra. Segundo Sotello (2012, apud OCCHlI,
ALMEIDA, 2016) é possivel que haja uma reducdo de 30% no custo final da
construcdo em container se comparada ao uso de alvenaria convencional, por
exemplo. No entanto, dado os tamanhos padronizados, acoplar varios containers para
a concepcao de edificagbes ainda € o maior desafio da reciclagem arquiteténica
desses recipientes, de acordo com Occhi e Almeida (2016). Além disso, necessita de
alguns cuidados especiais durante a execugao. “A pintura de oxidagao, que ira evitar
a corroséao, sé poderé ser feita apos a soldagem estar completa. Além disso, todos 0s
espacos vazios devem ser preenchidos com espuma de poliuretano apés a soldagem

para evitar riscos de infiltracao” (OCCHI; ALMEIDA, 2016, p. 4).

Desta forma, temos como principais vantagens e desvantagens:

Tabela 4 -Vantagens e desvantagens da constru¢do com containers

VANTAGENS

- Flexibilidade, pois ele pode ser desmontado e
montado em outro local, pois suas
caracteristicas facilitam a montagem;

- Ajuda a manter uma boa permeabilidade do
terreno;

- Se feito de forma correta, sua obra serd mais
limpa com a reducéo de entulho e outros tipos
de materiais;

- Devido ao menor uso de 4gua, cimento, areia
e outros materiais; h4 uma economia maior de
recursos naturais;

- E sustentavel quando faz a reutilizagio do
material,

- E uma forma de construg&o mais rapida,
levando entre 60 e 90 dias para ser finalizada;
- Por ter uma ‘vida’ longa, possui durabilidade;
- E modular, criando oportunidades futuras de
expansao.

DESVANTAGENS

- Falta de legislacéo e obtencao de
financiamento, pois € um tipo de construcéo
muito novo;

- Alguns solventes e selantes utilizados na
fabricacdo podem ser toxicos, sendo
prejudiciais a saude;

- Para que a construcao seja feita, é
necessario um terreno grande para que haja a
manobra de guindastes;

- E necessario mao de obra especializada,
principalmente para os cortes que devem ser
feitos em sua estrutura;

- Por serem feitos de metais, a vedagéo e
isolamento térmico sédo criticos, pois o0 metal
absorve muito calor e pode gerar problemas de
resfriamento;

- E necessario verificar o que era transportado
no container, pois pode existir vestigios de
contaminantes; e

- Antes da aplicacéo da construgéo, sera
necessario um tratamento contra a ferrugem.

Fonte: Adaptado pelo autor
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3.2.3 Argamassade Argila

Argamassas sao materiais de construcdo confeccionados a partir da mistura de
aglomerantes (usualmente cimento Portland e cal hidratada), agregado miudo e agua,
podendo ou ndo conter aditivos e adigBes quimicas e minerais. Conforme Marvila et
al (2018, p. 2),

“0 uso do cimento garante adequada resisténcia mecanica e durabilidade a
argamassa, enquanto o agregado miudo, usualmente a areia, ameniza
problemas causados na retragdo por secagem. Ja a aglomerante cal
hidratada confere trabalhabilidade e auxilia ha capacidade de absorcédo de
deformagbes da argamassa’.

Diferentemente das argamassas convencionais, a argamassa de argila nao
utiliza a cal hidratada. A argila apresenta baixo valor comercial agregado e vantagens
ecolégicas quando comparada a cal e ja& € amplamente utilizada como substituto em
obras de construcdo civil, em decorréncia de sua elevada plasticidade. Lima (2013)
destaca que o emprego de argamassas de barro contribui de forma significativa para
0 desenvolvimento sustentavel do setor da construcdo civil, uma vez que a argila é
um material construtivo abundante, acessivel, de facil extracdo e transformacéo,
totalmente reutilizavel e reciclavel, sendo seu ciclo de vida caracterizado por um
reduzido impacto ambiental e energético, ao contrario da cal, que passa por um

processo industrial altamente poluidor.

Utilizadas como reboco grosso - emboco - ou em rebocos de acabamento, a
argamassa de argila apresenta um resultado com cor prépria, dispensando a pintura.
Ademais, observa-se que uma das vantagens mais expressivas do uso de argamassa
de argila para realizacao de reboco no interior de residéncias esta ligado a sua elevada
capacidade de permutar vapor de agua com o ar, absorvendo-o quando o ar se
encontra mais humido e liberando novamente quando o ar se encontra mais seco.
Desta forma, o reboco de argila contribui para a regulacao e equilibrio da umidade dos
ambientes interiores, influenciando de modo significativo a percepcédo do conforto

térmico e a salubridade do ar do ambiente interior.
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Figura 6 - Aplicacé@o de argamassa de argila

Fonte: Embarro, 2020

Conforme Lima, “o barro tem grande capacidade de armazenar calor, fator que
conjugado com a lenta difusédo da energia térmica faz do barro um material dotado de
elevada inércia térmica” (LIMA, 2013, p. 8). Essa caracteristica faz com que, de forma
limitada, devido sua espessura reduzida, os rebocos de argamassa de argila atenuem
as variag0es térmicas no interior dos ambientes. Outro fator relevante é a capacidade
de contribuir significativamente para o condicionamento acustico dos ambientes

internos, dada a reducdo do tempo de reverberacdo dos compartimentos.

Apesar de suas vantagens, a utilizacdo de argamassas puramente de barro
(argila e agua), ou com grandes concentracdes de argila na mistura, costumam
apresentar problemas patolégicos como descolamento, fissuracdo, eflorescéncia e
pulveruléncia, devido a sua estrutura quimica e mineraldgica ser instavel em presenca
de agua (MARVILA et al, 2018). Portanto, a utilizacao de tal solu¢cdo, embora viavel,

requer estudos e analises especificos para cada caso/localidade da obra.
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3.2.4 Bambu

Ha milénios, o bambu vem sendo utilizado como matéria-prima de construcées
tradicionais em paises como Japao e China. Nos ultimos anos, pesquisas na area de
construgdo civil tem avalizado sua resisténcia e durabilidade como material de
construcéo, levando arquitetos e engenheiros do mundo todo a redescobrir a
utilizacdo do bambu, ndo somente em decoragcdo, mas em todo tipo de construcéo,

publica ou privada.

O material apresenta excelentes caracteristicas mecéanicas como leveza, forga,
dureza, conteudo de fibras, flexibilidade e facilidade de trabalho, ideais para diferentes
propositos tecnolégicos (NOGUEIRA, 2009 apud BRAGA et al, 2011). As hastes de
bambu podem ser materiais presentes em estruturas de porte variado. Com
propriedades mecéanicas e resisténcia adequada para uso como material de
construcdo, o pequeno intervalo temporal para atingir caracteres de corte, e pelas
pequenas areas necessarias para plantio, o0 bambu pode ser caracterizado como

material de construcéo renovavel.

Por ser uma planta flexivel e duravel, a variedade de usos do bambu
impressiona. Em areas externas pode ser utilizado para sombreamento, quebra vento,
protecdo contra a erosao e drenagem. No mercado existem muitos materiais de
construcdo produzidos atualmente com bambu, como 0s painéis pré-fabricados
estruturais, ideais para facilitar a montagem de casas inteiras em poucas horas. Com
processos de industrializacdo também é possivel fazer laminados, compensados,
MDF e diferentes madeiras, usadas por varias empresas na fabricagdo de pisos,
revestimentos, painéis e moéveis. Além disso, o bambu também pode servir como

estruturas para pilares, vigas e telhados.

“A resisténcia apresentada pelo bambu a tragdo € maior do que a da madeira
e do concreto, sendo superada apenas pelo aco. Ao analisarmos as relagdes
entre peso especifico e resisténcia a tracdo do bambu, podemos chegar a
conclusdo de que este possui uma alta eficiéncia estrutural, melhor até do
gue 0s materiais estruturais mais usuais. Portanto, um material de grande
leveza e alta resisténcia mecanica” (MARQUES; MEIRELLES, 2018).
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Figura 7 - Estrutura de bambu

Dependendo do tipo de construgéo, o custo de uma estrutura de bambu pode
cair em 50%, comparado a uma estrutura convencional. Contudo, segundo Marcal
(2020):

isso € proporcional a qualidade da estrutura desenvolvida. Infelizmente o
Brasil carece de fornecedores de bambu com qualidade e quantidade
capazes de garantir um padrdo nas constru¢cdes de médio e grande porte.
Por este motivo, para o desenvolvimento de sistemas estruturais elaborados
ou com melhor padréo de acabamento, o responsavel técnico pela obra deve
agregar valor ao material utilizado. Tudo comeca pelo processo de compra
que, em grande parte dos casos, exige um tempo maior do que 0s
contratantes normalmente tém a oferecer. O tratamento e a secagem do
bambu sdo etapas que previnem problemas de infesta¢des, rachaduras ou
mudancas estruturais apos a entrega da obra.

Desta forma, por se tratar de um material organico, o bambu carece de uma
série de tratamentos para sua utilizacdo na construcdo civil. Conforme Braga et al
(2011, p. 30) salienta, “o tratamento das pegas de bambu & importante para garantir a
resisténcia mecanica e a longevidade do material, pois a falta de tratamento favorece
o0 apodrecimento por fungos, o ataque de insetos e as rachaduras”. Por meio de
tratamentos quimicos, o amido presente no bambu é retirado, inibindo pragas que
poderiam comprometer as hastes. Em &reas externas, recomenda-se ainda realizar
aplicacéo de verniz naval para prote¢do das intempéries diversas, como calor, frio e

chuva.
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Existem também técnicas naturais em que o tratamento é feito através de fogo
ou agua. No entanto, o resultado ainda se mostra inferior aos tratamentos quimicos
(BRAGA et al, 2011). Os autores recomendam ainda que, para melhor aproveitar esse
recurso, o bambu n&o deve ter contato com a umidade do solo, ficando afastado do

ché&o por no minimo 40 centimetros.

Um dos problemas encontrados é a falta de méo de obra qualificada no Brasil,
ocasionando obras com um potencial de acabamento muito menor do que se poderia
alcancar. Acabamentos bem feitos oferecem padrdes estéticos e detalhes que tornam
uma estrutura de bambu uma obra de arte em poucos dias. “A tendéncia é que ele se
torne cada vez mais produzido e beneficiado, diminuindo o custo e aumentando a
gualidade. Com isso, sera possivel desenvolver estruturas por um preco menor, mas
com muito mais acabamento e durabilidade” (MARCAL, 2020).

3.2.5 Madeira Plastica

A madeira ecoldgica ou madeira plastica € um composto produzido a partir de
plastico oriundo de pdés-consumo, dentre outros materiais, como serragem de
madeira, fibras vegetais e aditivos (MOLINA et al., 2009). De acordo com Oliveira
(2005, p.1) “é um produto moderno, resultado de alta tecnologia industrial aplicada
para transformar residuos plasticos em pegas que imitam a madeira comum”. E um
material reciclavel composto principalmente por fibras de madeira e polimeros que

agrega caracteristicas proprias como melhor isolamento térmico e acustico

Segundo Mello (2007), algumas caracteristicas sao relevantes nas construcdes
em madeira tradicional como, “trabalhabilidade, excelente relagdo entre peso e
resisténcia mecanica, baixo consumo energético em seu beneficiamento,
reaproveitamento e renovabilidade”. Entretanto, a madeira plastica, composta de
matéria-prima proveniente do lixo plastico reciclado, acrescido de aditivos que
conferem ao produto caracteristicas mecanicas e fisico-quimicas distintas de cada
material isoladamente além de propriedades iguais ou até melhores que a da madeira

natural.
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“A madeira plastica tem trabalhabilidade semelhante a madeira convencional
podendo ser colada, serrada, parafusada, etc. Além disso, diversos testes
realizados no mundo caracterizam a madeira plastica com maior resisténcia
a intempéries a madeira comum, n&o absorvendo umidade” (SILVA et al,
2016, p. 7)

Figura 8 - Madeira plastica

Fonte: Ecopex (2020)

Paula e Costa (2008) apontam a madeira plastica como uma grande tendéncia
para substituir a madeira tradicional por apresentar inUmeras vantagens sobre esta,
como: durabilidade superior, imunidade ao ataque de fungos, cupins, e outros insetos,
resisténcia a umidade e rachadura, ndo apresenta trincas sob a acao do sol ou chuva,
ndo exige nenhum tipo de manutencgéo e, além de tudo, contribui com o meio ambiente

evitando o desmatamento e transformando o plastico em um produto Util & sociedade.

A madeira plastica pode ser usada praticamente em todos os lugares onde se
utilize a madeira comum, tendo uma aplicabilidade que vai desde tabuas, decks de
piscina, cercas, dormentes, mdéveis rasticos até tampas para bueiros, substituindo
dessa forma também o ferro fundido. No entanto, Paula e Costa (2008, p. 2) afirmam
que “apesar de ser um produto desenvolvido na década de 1970, ainda é pouco

conhecido e o seu processo produtivo ainda carece de pesquisas”.

Pacheco (apud PAULA; COSTA, 2008) alega que o processo produtivo da
madeira plastica esbarra em uma grande dificuldade que é a falta de programas de
coleta seletiva no Brasil, onde a maior parte dos residuos potencialmente reciclaveis
€ encaminhada para lixdes ou aterros controlados. Outro fator que merece destaque
€ o0 desconhecimento deste produto. Grande parte da populacéo brasileira ndo sabe
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gue ja existe no mercado um produto que tem todas as caracteristicas da madeira

tradicional e um desempenho incomparavelmente superior.

A producdo da madeira plastica é apontada como um grande fator de
sustentabilidade por todas as implicacfes positivas que traz para o0 meio ambiente. A
comecar por ser um produto 100% reciclado e reciclavel. A madeira plastica retira o
lixo plastico do meio ambiente e o transforma em um produto Gtil a sociedade. E
mesmo depois de pronto, o produto pode voltar a extrusora e se transformar

novamente em madeira plastica.

A madeira plastica traz todas essas implicacfes positivas ao meio ambiente. E
além de ser um produto sustentavel e ecologicamente correto, ainda tem outras

vantagens, como aponta Oliveira (2005):
e Durabilidade indefinida — ndo € afetada por maresia, cupins, fungos, sol;
e Facil manuseio — permite o uso de ferramentas de corte, pregos e parafusos;
e Nao requer elementos de protecdo como seladores e vernizes;
e Impermeavel; e

e O produto aceita qualquer tipo de pintura.

Silva et al (2016) apontam como grande desvantagem da utilizacdo de madeira
plastica o alto valor de investimento inicial, devido ao fato do material ser desenvolvido
com tecnologia de ponta ndo muito acessivel o que muitas vezes dificulta inclusive a
entrada dela ao mercado, tendo no Brasil uma produgéo em boa escala somente nos

grandes centros como Sao Paulo e Rio de Janeiro.

‘O alto custo da coleta seletiva e o desconhecimento da producdo de
materiais reciclados por parte da populacdo acabam tornando o mercado
desses materiais menos requisitados e tudo isso acaba aumentando o custo
operacional tornando o produto final ainda mais inviavel financeiramente”
(SILVA et al, 2016, p. 11).

A aplicabilidade da madeira plastica é bastante rica, podendo substituir a
madeira natural de forma muito similar. Castro (2017) aponta que no Brasil, ha varias
ferrovias que ja utilizam dormentes de madeira plastica em substituicdo de dormentes

de madeira natural danificados.
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“Aplicados, ainda, para pilares e vigas de sustentacdo (de acordo com o
estudo do projeto), formas, escoramentos de escavacgtes/taludes e pranchas
para producdo de blocos de concreto, sendo na maioria dos casos mais
resistentes do que a madeira natural. Os perfis de madeira plastica também
podem ser utilizados em aplicacdes externas, tais como: marcos de portas,
esquadrias, decks de piscinas, pisos, plataformas maritimas, galpfes
industriais, bancos, andaimes e uma infinidade de outras aplicacbes
(CASTRO, 2017, p. 31).

3.2.6 Tinta Ecoldgica

Uma maneira comum de se combater a deterioracdo dos diferentes tipos de
materiais é recobrir suas superficies com uma pelicula resistente que seja capaz de
impedir a acdo de agentes agressivos. Tintas sdo materiais que se apresentam na
forma liquida e que, depois de aplicados sobre uma superficie, devem resultar em um
filme sélido, continuo, uniforme e aderente apds a secagem. Tem a fungéo de revestir

uma superficie a fim de tornar o seu aspecto agradavel e conferir protecao.

Segundo indicadores da ABRAFATI (Associagao Brasileira dos Fabricantes de
Tintas) referente ao ano de 2015, o Brasil € um dos seis maiores mercados mundiais
para tintas, fabricando tintas para todas as aplicacfes, utilizando tecnologias

avancadas na fabricacéo.

Tavares (2006) indica que o consumo de energia durante a producéo de tintas
€ composto por cerca de 90% de combustiveis fosseis ndo renovaveis e 10% de
recursos renovaveis. Além disso, o autor comprova que as tintas representam o
material que mais consome energia em uma edificacdo com ciclo de vida energético
de 50 anos. Ou seja, as tintas imobiliarias superam materiais comuns em edificacfes
como o cimento, ago, concreto e ceramica vermelha, devido as reposi¢des por motivo
estético ou por desgaste do material com o tempo, normalmente previsto pelo

fabricante.

Oliveira (2009), ao analisar o ciclo de vida de uma edificacdo, consta que os
impactos negativos das tintas existem desde seu processo de fabricacdo até o seu

destino. Apesar dos esforcos em diminuir tais impactos, a industria de tintas deve
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considerar os elementos quimicos presentes nos componentes e no processo de

fabricagao.

As tintas naturais aparecem neste panorama como uma solucao econdémica e
ecologica pois sdo compostas por pigmentos, aglutinantes e solventes que nao
possuem insumos de origem quimica nocivas a saude e ao meio ambiente e/ou aos
seres humanos. Ainda, a energia hecessdria a sua preparacao € basicamente aquela
envolvida no transporte, na mistura e na aplicacao; refere-se, basicamente, a energia
muscular humana. O processo de elaboracédo consiste em técnicas simples de mistura
de todos os ingredientes, seguindo receitas encontradas em revisao bibliografica, bem
como informagdes importantes para a aplicacdo e conservacéo destas nas paredes
(FARIA; SCHMID, 2015).

Um dos grandes diferenciais das tintas ecolégicas estd nos pigmentos.
Atualmente s&o conhecidas diversas possibilidades para a obtencdo de pigmentos
para tintas naturais, como nozes, cascas, raizes, frutas, pétalas, madeira, folhas,
partes de flores, plantas, insetos, terra, argila entre outros. As plantas, por exemplo,
fornecem mais de 500 cores, e a terra oferece diferentes tonalidades para pigmentos
(FARIA; SCHMID, 2015). Porém, para ser considerada tinta natural, o aglutinante e o

solvente também devem estar livres de substancias quimicas nocivas.

Figura 9 - Tintas naturais
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Fonte: IEcoD (2012)

Como aglutinantes naturais tém-se utilizado principalmente a gema e clara do
ovo (proteina albumina), suco de alho, goma da babosa, goma de cactos, polvilho,

mingau de mandioca, 6leo de linhaca, 6leo de copaiba, cera de carnauba, banha de
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porco, 6leo da casca de frutas citricas, argila, caseina (proteina do leite) e cera de
abelha (IEcoD, 2012). Atualmente sé&o conhecidas poucas alternativas para solventes

naturais, sendo a agua o solvente ecoldgico mais conhecido e utilizado.

Os pontos favoraveis na utilizacao desse tipo de tinta € que proporcionam um
ambiente mais saudavel, elimina fungos e mofo. E um material com alta resisténcia
ao tempo, facil manutencéo, e a pigmentacao natural ndo desbota. Economicamente,
o0 custo de producao da tinta ecolégica pode ser superior ao das tintas convencionais.
Porém o impacto destes produtos na natureza é substancialmente menor. Para ser
considerada ecoldgica, a tinta deve ter seu ciclo de vida avaliado, incluindo dispéndio
energético, uso, consumo de agua, efluentes gerados, embalagens, descarte e

reciclagem de materiais e insumos (IEcoD, 2012).

No entanto, deve-se considerar que as tintas naturais podem apresentar
maiores variacdes de cor entre lotes, dificultando reparos e pinturas parciais. Além
disso, demoram mais para secar e possuem menor resisténcia mecanica,
necessitando de maior reparo e repintura com o tempo, em comparac¢ao com as tintas
convencionais. Outro ponto é que estas possuem prazo de validade menor do que as
industrializadas, pois ndo tém produtos quimicos para conservacao, devendo ser

utilizadas em pouco tempo apds sua producao.

No Brasil ja existem empresas especializadas neste segmento, oferecendo
uma ampla variedade de cores, e profissionais com experiéncia para trabalhar com

este material.

3.2.7 lIsolamento Ecolégico

O isolamento termoacustico deixou de ser um item de acabamento e conforto
e passou a ser um elemento viabilizador de constru¢gdes ambientalmente mais
sustentaveis e eficientes do ponto de vista energético. A ado¢ao de novos materiais e
de processos de aplicacdo e instalacdo tecnologicamente mais sofisticados sao

fundamentais na construcao civil.
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Entre as principais vantagens em se utilizar sistemas de isolamento térmico
estdo, a economia de energia devido a reducéo das necessidades de aquecimento e
de arrefecimento do ambiente interior, reducdo do peso das paredes e das cargas
permanentes sobre a estrutura, diminuicdo do gradiente de temperaturas a que sao
sujeitas as camadas interiores das paredes e diminui¢do dos riscos de condensacgdes
(FREITAS, 2002).

Na construcao civil, existem trés tipos de manta que servem como isolamento
acustico e térmico: manta de rocha (feita com rocha basaltica vulcanica e outros
minerais), manta de vidro (utiliza silica e sédio que vem do assoreamento dos rios) e

manta de PET (100% feita com poliéster, proveniente de garrafas PET).

Figura 10 - Aplicacdo de 1d de PET em sistema Drywall
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Fonte: Master Wall (2020)

Por ser feita de um material 100% reciclavel, a manta PET é considerada um
material ecologicamente correto. Aléem disso, ainda é hipoalergénica, ndo causa mal
algum a saude do instalador e elimina a utilizagdo de equipamentos de prote¢do, como

macacfes de manga longa, luvas, mascaras e ndo precisa ser ensacada.
Entre suas principais vantagens estao:
e Possui 6timo custo-beneficio, tornando a obra muito mais leve e eficiente;

e E hipoalergénica, dispensando o uso de luvas e mascaras no seu manuseio;
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e Nao sofre deformacao ao longo do tempo, mantendo suas propriedades de

isolamento permanentemente;
e Possibilita ficar em contato com a umidade, sem perder suas propriedades;

e E mais leve que os outros tipos de I4.

Barbosa et al (2016) levantam as principais utilizacdes para a La de Pet para
isolamento em construcdes: (i) preenchimento de paredes para tratamento térmico e
acustico em sistemas de montagem a seco com placas de gesso ou cimenticia,
construcdes em steelframe, woodframe e drywall; (i) aplicacdo em subcoberturas,
especialmente metalicas de uma folha de telha simples ou sanduiche; (iii) aplicacao
sobre forros reduzindo a repercussdo do som; (iv) instalagdo em pisos evitando a

passagem de ruidos de impacto (salto alto, bater bola...) entre os apartamentos.

3.2.8 Telha Ecoldgica

Ao longo dos anos, com o desenvolvimento da engenharia dos materiais,
surgiram diversos designs de telhas, com diferentes matérias-primas em sua
composicao, oferecendo ao consumidor diversidade, com opc¢des para utilizacdo em
varios tipos de edificagbes e em diversas regides, com diferentes climas. “Podemos
observar no mercado mundial a comercializacdo de telhas de concreto, de cimento,
de aluminio, de policarbonato e de PVC. Essas telhas, entretanto, consomem grande
quantidade de recursos naturais, além das demandas para sua fabricagdo” (LESSA
2009, p. 42).

Telhas ecologicas sdo aquelas fabricadas com material reciclado, como fibra
de papel ou naturais, podendo ser utilizadas em coberturas de residéncias, galpdes,
barracfes e canteiros de obra. Com o avanco de pesquisas e da tecnologia, cada vez
mais sao criadas telhas ecoldgicas com novos tipos de materiais e propostas. Existem
hoje, no Brasil e no mundo, diferentes tipos de telhas denominadas ecoldgicas,

produzidas com diferentes matérias-primas, por diferentes fabricantes (LESSA, 2009).
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A seguir sdo apresentados os principais tipos de telhas ecolédgicas encontradas

hoje no mercado:

e Telha embalagem Tetra Park - Ja é utilizada na construcao civil ha alguns
anos em projetos de habitagédo social e por empresas do ramo que promovem

a arquitetura sustentavel. Esse tipo de telha ecoldgica € produzida com
aluminio, pet, polietileno e polinylon.

Figura 11 - Telha de embalagem Tetra Park

Fonte: VivaDesign (2020)

e Telhade fibras vegetais - Esse tipo de telha ecolédgica, assim como a telha de
embalagem tetra park, ja é bastante usada na construcdo civil. A mais
conhecida do mercado € a onduline, feita com fibras vegetais e
impermeabilizada com asfalto e resina termofixa. A composi¢ao da cor é feita

com pigmentos naturais.
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Figura 12 - Telha de fibras vegetais

Fonte: VivaDesign (2020)

e Telha de pléstico reciclado - Mais facilmente encontradas no mercado, sédo
as telhas ecoldgicas de plastico reciclado. Em grande parte dos casos, €
produzida com materiais doados por empresas ou comprados de cooperativas.

Figura 13 - Telha de plastico reciclado

Fonte: VivaDesign (2020)
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e Telha taubilha - Séo telhas pequenas, planas, artesanais, produzidas com
madeira Pinus provenientes de areas de manejo florestal. E considerada uma
telha ecolégica por ter como matéria-prima madeira proveniente de area
reflorestada, considerada uma alternativa ecoldgica para a preservacdo da
madeira de lei. Uma de suas vantagens é a possibilidade do assentamento em
telhados com grandes angulos de inclinacdo, fator que viabiliza o seu uso em

edificacdes localizadas em cidades onde ha temporada de neve.

Figura 14 - Telha de taubilha

Fonte: TW Brasil (2020)

De modo geral, as telhas ecologicas reduzem o uso de alguns materiais
comuns na criacéo de coberturas, como madeira, agua e concreto. Além disso, como
trata-se de um material mais leve do que as telhas de ceramica e fibrocimento, seu
transporte € muito mais facil, o que evita quebras durante o deslocamento. Voitille

(2012) levanta algumas de suas principais vantagens como sendo:

e Economia de tempo e material: a maioria € mais leve que a telha tradicional,
reduzindo os custos da construcdo (a estrutura é mais leve e o servico €

realizado rapidamente).
e Resisténcia: sao resistentes e flexiveis, resistindo a chuvas de granizo;

e A maioria ndo propaga chamas;
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e S3d0 impermeaveis: absorvem muito menos agua do que as telhas

convencionais e geralmente seu acabamento evita a proliferacédo de limo;

e Promovem o conforto térmico: alguns tipos ajudam a criar um ambiente interno

mais confortavel;

e Design: € possivel encontra-las em varios formatos e cores. Além disso é

possivel pinta-las com tintas a base de agua;

e Custo: o custo das telhas ecoldgicas € muito semelhante ao das convencionais.
No entanto, considerando o conjunto (estrutura e tempo de mao-de-obra) seu

valor é inferior.

Oliveira (2019) levanta dois aspectos a se observar para a utilizacdo de telhas
ecoldgicas: (i) instalagdo - sua instalacdo deve ser feita por profissionais
especializados seguindo sempre 0 manual do fabricante; (ii) qualidade - é necessario
estar atento na hora de adquirir esse material, pois é importante se assegurar de sua

gualidade e garantia de durabilidade junto ao fabricante.

Apesar de possuir algumas desvantagens, a telha ecolégica se apresenta como
um produto eficiente tanto quanto outros tipos de telhas e pode ser uma étima op¢ao,

além, é claro, de contribuir para a reducéo de danos ao meio ambiente.

3.2.9 Telhado Verde

O telhado verde é uma técnica construtiva que consiste na aplicacao e uso de
uma cobertura vegetal feita com grama e/ou plantas e que é instalado em lajes ou
telhados de residéncias, fabricas, escritérios e outras edificacdes. Com a urbanizacdo
crescente as areas verdes vao ficando cada vez menores em centros urbanos e uma

solucdo para aumenta-las é usar os telhados para plantar gramas, flores etc.

De acordo com (VILELA, 2005), na América Latina tem havido um aumento do
interesse pela técnica das coberturas verdes que pode ser percebido principalmente

no México. Apesar de atualmente no Brasil a aplicacdo da tecnologia ser ainda
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relativamente pequena, como afirma Ferreira (2008), € possivel notar uma expansao
da quantidade e variedade de estudos relacionados ao tema desenvolvidos no pais.
Também vem se destacando a existéncia de empresas que utilizam técnicas

modernas e adaptadas ao Brasil.

Saddi e Moura (2010) fazem o levantamento de trés tipos de coberturas verdes:
extensiva, semi-intensiva e intensiva. As diferencas entre os mesmos vao desde
aspectos como o custo, a profundidade do substrato, os tipos de plantas até a

necessidade e a utilidade desejadas.

Coberturas verdes extensivas sdo coberturas que apresentam a camada de
solo com até 10 cm de espessura e vegetais com enraizamento superficial
principalmente musgos e herbaceas. Seu peso € reduzido devido a espessura
reduzida das camadas de suporte e da leveza dos vegetais. Este tipo de cobertura
verde é principalmente executado em superficies planas, mas algumas técnicas

permitem que seja aplicado quando hé inclinacdo (SADDI; MOURA, 2010).

Este tipo de cobertura raramente € aberto a circulacdo, a menos que sejam
previstas passagens, mas por causa do baixo peso tem a vantagem de poderem ser
executadas em estruturas existentes. Outra vantagem do tipo extensivo é a pequena
necessidade de manutencédo. De maneira geral, ndo é preciso fertilizar nem regar as

plantas ap06s seu estabelecimento, que ocorre geralmente a partir do primeiro ano.

Figura 15 - Cobertura verde
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J& o telhado verde semi-intensivo possui altura do substrato variando entre 12
a 25 cm. Por ser constituido de uma camada de substrato mais profundo em relagéo
ao modelo extensivo, propicia o cultivo de plantas diversificadas, tais como herbaceas,
arbustos ou até mesmo plantas lenhosas, que possuem crescimento médio
(SCRENSKI, 2015). Além disto, os custos se aproximam do telhado verde intensivo,
tendo em vista que este telhado necessita de manutencdes periodicas.

Figura 16 - Diferenga de espessuras do substrato na construgdo extensiva, semi-intensiva e
intensiva, respectivamente

Fonte: Screnski (2015, p.16)

As coberturas verdes intensivas podem ser organizadas na forma de jardins
abertos ao publico. Seus vegetais tém enraizamento profundo e sao geralmente
herbaceas, arbustos e arvores. Este tipo de cobertura € geralmente utilizado em
grandes estruturas, onde ha coberturas planas e na maioria das vezes, quando ja
estava previsto antes da construcao. Isso por causa do elevado peso que deve ser
contabilizado no calculo estrutural. Caso ndo sejam planejadas anteriormente exigem
gue seja feito um reforco da estrutura. Neste tipo de cobertura a manutencao e em
particular os cuidados com a rega sao mais exigentes e frequentes sendo necessaria,
na maioria dos casos, a previsdo de um sistema de irrigacdo. Isso porque a superficie
de evaporacao das plantas € maior (SADDI; MOURA, 2010).
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Figura 17 - Cobertura da prefeitura de Séao Paulo

Fonte: IBDA (2020)

Os beneficios da utilizacdo das coberturas verdes podem ser sentidos em
ambito privado e publico. No veréo, a vegetacdo das coberturas verdes protege 0s
imoOveis contra o0s raios solares e por causa da evapotranspiracdo pode atenuar os
ganhos térmicos. Por meio desse fendmeno, consequentemente, ha diminuicdo da
temperatura do telhado e do ar interno do imovel. Isso contribui para refrescar o
ambiente e reduzir as necessidades energéticas com ar-condicionado. Nos dias frios,
ou mesmo nas madrugadas, a camada de substrato aumenta o fator isolante do imével

0 que em paises de inverno rigoroso diminui 0s gastos de energia com aguecimento.

Outra vantagem € que estas contribuem para a prote¢cdo das membranas de
impermeabilizacdo da cobertura comum contra as grandes variacdes de temperatura,
a degradacao causada por raios ultravioletas e estragos acidentais causados por
pessoas que, eventualmente (no caso do sistema extensivo), subam na cobertura.
Além disso, as diferentes camadas da cobertura verde sdo capazes de absorver
ruidos causados pelo impacto, por exemplo, a chuva, e ruidos ambientes, como a

circulacao, barulhos vindos da cidade e do trafego aéreo.

Saddi e Moura (2010) defendem que na esfera publica as vantagens das
coberturas verdes sdo muito maiores. Elas tém um grande potencial para reduzir o

lancamento de 4guas pluviais na rede publica, pois agem como uma barreira entre as
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intempéries e o sistema de evacuacao. Além disso, as plantas absorvem alguns dos
poluentes atmosféricos pela fotossintese e os aprisionam em suas folhas aumentando
a producédo de oxigénio e diminuindo a taxa de gas carbdnico. Outro fator relevante é
o auxilio na reducéo do efeito de ilhas de calor, cada vez mais comum nas grandes

cidades.

Segundo Santos et al (2017, p .203),

“as desvantagens da instalagdo do telhado verde s&o as seguintes: Sistema
construtivo mais caro, mas rapidamente compensado pela poupanga
energética; Custos de manutencdo podem ser maiores, dependendo do tipo
de cobertura verde escolhida para a estrutura de telhado verde; Sistemas de
escoamento mais complexos, que saem mais caros em caso de reparacéo;
Alguns tipos de coberturas verdes necessitam de estruturas mais resistentes
para suportar o peso adicional da estrutura do telhado verde.”

3.2.10 Sistema de Coleta de Aguas Pluviais

Atualmente observa-se uma maior preocupacdo da sociedade em relagdo a
preservacdo dos recursos naturais. Dentre eles, a agua representa um dos mais
valiosos recursos, sendo imprescindivel para a vida na Terra. Além de ser um recurso
vital insubstituivel, a 4gua é um importante fator de producéo para muitas atividades,

sendo primordial para que haja também crescimento econémico e tecnoldgico.

Diante deste cenario, o aproveitamento de agua da chuva, um recurso natural
amplamente disponivel na maioria das regides do Brasil, se apresenta como uma
excelente alternativa que tem como objetivo prover a demanda da populagdo em

relacdo ao uso de 4gua para fins inicialmente ndo potaveis.

Colla afirma que “de fato, a captacdo de agua pluvial € uma ferramenta
descoberta e desenvolvida ha muito tempo atras que, todavia, foi sendo
gradativamente esquecida a medida que o sistema de agua encanada se consolidou
e expandiu-se” (COLLA, 2008, p.7)

Basicamente, a viabilidade de implantacdo de sistema de captacdo e
aproveitamento de agua de chuva depende do indice de precipitacéo do local, da area

de captacdo e da demanda de agua. Entretanto, as condicdes ambientais locais,
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clima, fatores econdmicos, finalidade e usos da &gua, também devem ser

considerados para a elaboracdo de um eficiente projeto.

Segundo Colla (2008), os sistemas de coleta e aproveitamento de agua de
chuva em edificacdes sao formados por quatro componentes basicos: area de coleta;
condutores; armazenamento e tratamento. Na figura abaixo, tem-se um sistema de
captacdo e aproveitamento de 4gua pluvial, no qual a agua é coletada pela superficie

do telhado e armazenada em uma cisterna ap0s passar por um processo de filtragem.

Figura 18 - Esquema de funcionamento de sistema de aproveitamento de agua de chuva
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Fonte: Bella Calha (2008)

Quanto ao uso desta agua, existem diversas aplicacdes incluindo, os
industriais, irrigacédo de lavouras, a irrigagéo de parques e jardins, campos de futebol,
sistemas decorativos aquaticos, tais como fontes, chafarizes, espelhos e quedas de
agua, reserva de protecdo contra incéndios, lavagem de trens e 0nibus publicos,
gramados, arvores e arbustos decorativos ao longo de avenidas e rodovias, quadras

de golfe, jardins de escolas e universidades.

No consumo residencial, os maiores desperdicios da dgua nas residéncias sdo
provenientes dos vazamentos de torneiras e canos, do uso inconsciente da descarga,
da lavagem em excesso de calcadas e carros e da irrigacao de grandes areas verdes

dentre outros.

Observa-se, entdo, que medidas simples podem contribuir significativamente
para o reuso da agua, visto que essas acdes podem ser combatidas por meio
da manutencéo correta de torneiras e encanamentos, além da construcéo de
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cisternas para o armazenamento da agua da chuva para ser aproveitada no
restante das ac¢Bes que podem ser praticadas sem manter um tratamento
especifico (BEMFICA; BEMFICA, 2015, p. 7).

Desta forma, a reutilizacdo de agua traz varias vantagens para consumidores

residenciais e industriais:

e Minimiza a utilizacdo de agua potavel onde esta ndo € necessaria, como por
exemplo, na descarga de vasos sanitarios, irrigacao de jardins, lavagem de

pisos, dentre outros;
e Reduz o consumo da rede publica de agua tratada;
e EXxige investimentos baixos com retorno rapido;

e Auxilia na contencdo de enchentes, uma vez que parte da agua da chuva sera

represada, diminuindo vazfes nas galerias;

e Encoraja a conservacdo de agua, a autossuficiéncia e uma postura ativa

perante os problemas ambientais;

e Reduzir a captacdo de aguas superficiais e subterraneas, possibilitando uma

situacao ecoldgica mais equilibrada;

e Aumento da disponibilidade de agua para usos mais exigentes.

Em relacdo as desvantagens, pode levantar-se (ECYCLE, 2020):

e E necesséario disciplina: as calhas devem ser limpas, para impedir
contaminacdo através de fezes de ratos ou de animais mortos, e mantidas em

boas condigdes;
e O interior do reservatorio também deve ser limpo periodicamente;

e Alguns reservatorios, se ndo tomados os devidos cuidados, podem deformar

Ou apresentar rachaduras com o tempo.

e (Caso o reservatorio seja enterrado, seu custo de instalacdo sera maior.
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Apesar das diversas vantagens, geralmente € dificil prever as chuvas e
normalmente elas vém e vao. Esta é a principal desvantagem da coleta de agua da
chuva. A ndo ser que grandes tanques de armazenamento sejam usados, pode ser
dificil armazenar agua suficiente para enfrentar os periodos de seca. Se uma area tem
precipitagdes limitadas, pode ndo ser recomendavel depender da coleta de agua da

chuva para todas as necessidades.

3.2.11 Sistema de Reaproveitamento de Agua

Juntamente ao sistema de coleta de aguas pluviais, o reaproveitamento de
aguas cinzas (efluente doméstico que ndo possui contribuicdo da bacia sanitaria e pia
de cozinha), é uma maneira eficaz de auxiliar na economia de agua em uma

residéncia. Segundo Maldonado (2019),

as aguas cinzas séo geradas a partir de processos domésticos como lavar
louca e roupa e tomar banho. Assim, esse tipo de agua corresponde entre 50
a 80% de esgoto residencial. Importante ndo confundir com as aguas negras,
gue sao residuais de vasos sanitarios.

De maneira geral, a agua cinza se refere ao esgoto domeéstico ndo contaminado

com dejetos humanos nem com gorduras e 6leos. O autor ainda complementa que

um banho de 15 minutos gasta até 135 litros de agua; o simples fato de
escovar os dentes pode gastar 6 litros de agua; lavar o rosto consome até 2,5
litros de &gua; vocé pode gastar 12 litros de agua ao se barbear por 5 minutos;
gasta-se 280 litros de dgua em 15 minutos de lavagéo de roupas no tanque;
1 ciclo de lavadora de roupas gasta em média 135 litros de agua
(MALDONADO, 2019).

Desta forma, torna-se expressivo o valor de agua cinza gerado em uma
residéncia e que tem potencial para reaproveitamento. Conforme Minowa et al (2007),
0 sistema de reuso das aguas cinzas, em termos ambientais, significa uma reducéo
de aproximadamente 29% na captacdo de aguas, 0 que, em tempos de escassez,
pode representar uma alternativa economicamente viavel. Criar um projeto de

reaproveitamento de agua cinza resulta em economia de agua potavel, economia de



66

energia elétrica e menor producéo de esgoto sanitario nas edificagcfes. Em uma visao
macro, resulta na preservacdo dos mananciais, por diminuir a quantidade de agua
captada e por reduzir o lancamento de esgoto pelas areas urbanas, além de reduzir o

consumo de energia elétrica no tratamento da agua e do esgoto.

Apesar de serem menos contaminadas do que o esgoto sanitario bruto, as
aguas cinzas necessitam de tratamento adequado visando 0 seu reuso seguro pela
populacdo. Nesse sentido, as aguas cinzas destinadas ao reuso devem ser
devidamente tratadas com o objetivo de reduzir a demanda bioquimica de oxigénio,
os solidos em suspensdo e turbidez, de forma a facilitar a desinfeccdo. Segundo
Dominguez et al. (2017), a qualidade inferior das &guas cinzas as torna n&o
recomendaveis ao consumo humano, embora possam ser utilizadas em diversas
atividades domeésticas, tais como limpeza de vasos sanitarios, irrigacéo de jardins e

lavagem de pisos.

O projeto de reaproveitamento de agua cinza acarreta beneficios ambientais e
financeiros. No entanto, é fundamental que as aguas cinzas atendam a alguns
requisitos basicos de qualidade. Isso porque, quando estdo fora dos padrdes
desejados, as aguas tratadas podem causar problemas de odor e de saude publica,

comprometendo todo um conceito de reuso.

3.2.12 Sistemas de Geracgédo Fotovoltaico

De acordo com a Associacao Brasileira de Energia Solar (ABSOLAR,2016),
nos ultimos anos, a falta de chuva por longos periodos bem como a falta de
investimento no setor energético no Brasil tem impactado diretamente na economia
das empresas que dependem 100% da energia elétrica para seu funcionamento.
Devido a essa recessao hidrica, se faz necessério acionar usinas termelétricas com
energia mais poluente e cara, acarretando aumentos de até 60% na conta de energia.
Com isto, a energia solar fotovoltaica esta sendo considerada como uma grande

aliada da sustentabilidade.
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Apesar de ser uma das fontes de energia mais sustentaveis do mundo, por ser
renovavel e inesgotavel, a producdo de energia solar no Brasil ainda esta muito aquém
do potencial que nosso pais possui. O potencial de geracao de energia fotovoltaica no
Brasil € muito grande, principalmente se se levar em consideracdo que paises com
incidéncias menores de energia solar tém projetos de aproveitamento de energia
fotovoltaica mais desenvolvidos, tais como Alemanha, Espanha e Franca. Mesmo com
elevados indices de irradiacdo solar em todo seu territério, o uso desta fonte ndo tem
relevancia expressiva, representando cerca de 0,05% do total de producédo energética
(SOUZA; FERREIRA, 2019).

Apesar das condi¢des favoraveis para tornar o pais um grande produtor de
energia elétrica a partir do uso intensivo de células fotovoltaicas, as iniciativas em
curso ainda sdo bastante restritas. Souza e Ferreira (2019) apontam a necessidade
de uma politica de governo para que haja o desenvolvimento do setor fotovoltaico no
pais. Outro fator importante apontado pelos autores é a necessidade de criacdo de
linhas de financiamento para o consumidor para a aquisi¢cdo dos sistemas, além de

uma maior divulgacéo dos beneficios desta fonte de geracao de energia renovavel.

Em algumas cidades do pais, ja é possivel observar incentivos pontuais a
utilizacdo de energia fotovoltaica. Em Campo Grande-MS, por exemplo, a prefeitura
passou a conceder beneficios fiscais a iméveis que possuam ou venham a instalar
sistemas de geracéo de energia fotovoltaica (ABSOLAR, 2020). No entanto, indo na
contraméo dos incentivos ao setor, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel)
esta com proposta que prevé mudanca e reducdo dos beneficios dos produtores de

energia fotovoltaica.

Elaborada em 2012, a medida da agéncia diz que o consumidor ou produtor
rural pode tanto consumir quanto injetar na rede de distribuicdo a energia elétrica
produzida por ele. O excedente produzido a mais e injetado na rede se transforma em
crédito e pode ser usado para o abatimento de uma ou mais contas de luz do mesmo
titular. Além disso, a proposta oferece beneficios para incentivar a producéo propria
de energia elétrica, como aisencdo do pagamento de tarifas pelo uso da rede
elétrica e do pagamento de outras componentes da conta de energia. Com a revisédo

da norma, a intencdo da Aneel é reduzir gradualmente esses subsidios.
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Aliado a este cenério de incerteza, o alto custo para implementacgéo de sistema
fotovoltaico em residéncias ainda se mostra um grande empecilho para o
desenvolvimento do setor. Outro ponto que dificulta sua implantacdo € a demanda de
area, cada placa tem cerca de 2 m?, ou seja, a depender da demanda da residéncia,
a area necessaria pode ser alta, o que deve ser compatibilizada com o projeto
arquitetonico.

Mesmo com o alto valor para implementacdo, estudos mostram uma
capacidade de 95% de economia na conta de luz, fazendo com que o sistema se
pague em pouco tempo. Além disso, os beneficios para a natureza sado varios.
Segundo o Greenpeace, as energias renovaveis, como a eolica e a solar fotovoltaica,
séo consideradas a principal solugdo para a mitigacdo de gases de efeito estufa no
mundo. O sol € uma fonte de energia chamada renovavel, pois € natural, limpa e esta
disponivel o tempo todo. Além disso, sua producdo nao gera residuos e ndo emite
gases de efeito estufa, sem falar que a producgéo das tecnologias solares é controlada

para que o processo de fabricagdo néo prejudique o meio ambiente.

Figura 19 - Esquema de geracéo de energia fotovoltaico
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A luz do sol chega até os painéis Fotovoltaicos, que convertem em energia elétrica.
O Inversor faz a ligagdo entre os mainéis ao quadro elétrico.

No quadro elétrico de distribuicdo, vocé ja pode usar a energia gerada.

O medidor de energia Bidirection mede a energia consumida e a gerada.

A energia excedente gerada vira crédito na concessionaria para ser usado em até 5 anos.

Fonte: Stocco (2019)
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3.2.13 Lampadas LED

A iluminacéo artificial faz parte do estilo de vida do ser humano, porque
possibilita a melhor execucdo das tarefas diarias e noturnas e interfere na saude,
conforto e bem estar do individuo. N&o basta simplesmente colocar uma lampada para
iluminar o ambiente de uso, deve-se conhecer o objetivo a ser alcangado utilizando a
luz e atender aos requisitos e normas técnicas para melhores resultados da proposta.
A inadequada iluminacdo atinge negativamente tanto o usuario no que se refere a
saude, quanto o meio ambiente em relacdo a utilizacdo inapropriada de recursos
naturais, o uso do solo e residuos impactantes lancados ao meio ambiente
(ZAINORDINA; ABDULLAH; BAHARUM, 2012).

Dentre diversas opc¢des de lampadas existentes, o sistema de iluminacdo com
uso de Diodo Emissor de Luz (LED) tem sido utilizado por projetos sustentaveis no
mundo todo por atender a maior parte dos requisitos até entdo postos atualmente.

O LED é um dispositivo semicondutor que emite luz quando energizado por
uma fonte elétrica, possui baixa manutencdo, maior eficiéncia, opera em baixa
voltagem, néo oferecendo riscos ao usuario e instalador. E resistente a impactos e
vibragbes, pode ser utilizado em ambientes externo e interno e diferente das outras
lampadas ndo possuem filamentos metélicos, gases, radiacdo ultravioleta,
infravermelho entre outros que agridem o meio ambiente (UDDIN; SHAREEF;
MOHAMED, 2013). Por ser livre de raios ultravioleta, o LED também auxilia na
prevencédo de doencas como a leishmaniose e Chagas, tendo em vista que a agao

ultravioleta atrai os insetos.
Outras vantagens sao:
e nao esquentam o ambiente;
e possuem vida util muito longa (alguns modelos chegam a durar até 15 anos);
e variedade de tamanhos e formatos;

e oferecem uma luminosidade maior com a mesma poténcia das lampadas

incandescentes;

e sdo compostas apenas por materiais que podem ser reciclados; e
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e ndo possuem filamentos metélicos, radiacdo ultravioleta e nem descarga de

gases.

Em relacdo ao consumo de energia o LED é insuperavel em comparacao as
lampadas convencionais, porque possui eficiéncia luminosa elevada sendo uma das
possibilidades para maior economia de energia através da iluminacdo, devido ao
menor consumo e maior fator de poténcia se comparados as outras lampadas,
podendo ser econbmico até cinco vezes mais que as lampadas fluorescentes

compactas.

Entre tantos aspectos positivos que justificam a utilizacdo do LED na
iluminacdo em geral, as pessoas estdo cada vez mais conscientes e familiarizadas
com a tecnologia e seus beneficios, haja vista, a sua utilizacdo em diversos
eletroeletrbnicos, em espacos publicos, porém a barreira de preco muitas vezes ainda
impede a aquisigdo desses produtos. Devido ao seu custo inicial do investimento, 0os
usuarios optam pelas incandescentes ou fluorescentes nao pelas vantagens ou

desvantagens proporcionadas por elas, mas pelo valor, ainda mais acessivel.

Figura 20 - Modelos de lampada LED

Fonte: Luxfort (2018)
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4 IMPLEMENTACAO DE TECNICAS SUSTENTAVEIS EM HABITACAO
UNIFAMILIAR

41 PROJETO BASE

A Fundacdo Nacional de Saude (Funasa) € uma fundacéo publica federal,
vinculada ao Ministério da Saude do Brasil. Surgiu com o Decreto n° 100, de 16 de
abril de 1991, como resultado da fusé@o de varios segmentos da area de saude, entre
0s quais a Fundacgdo Servigos de Saude Publica (Fsesp) e a Superintendéncia de

Campanhas de Saude Publica (Sucam).

7

A Funasa atualmente é a instituicdo do governo federal responsavel em
promover o fomento as solugcbes de saneamento para prevencdo e controle de
doencas, bem como formular e implementar agdes de promocao e protecdo a saude
relacionadas com as ac¢0fes estabelecidas pelo Subsistema Nacional de Vigilancia em
Saude Ambiental. Esta detém a mais antiga e continua experiéncia em acfes de
saneamento no Pais, atuando a partir de critérios epidemiolégicos, socioecondmicos

e ambientais, voltados para a promocdao e protecdo da saude.

Em 2013 a Funasa lancou o programa de Melhorias Habitacionais para o

Controle da Doenca de Chagas que aponta:

“A existéncia de habitagdes cujas condigdes fisicas favorecem a colonizacdo
de triatomineos (inseto transmissor da doenca) associados a pressao de
exemplares de procedéncia silvestre reinfestando o peri e o intradomicilio, a
dificuldade de éxito no controle desses vetores, com inseticidas, constituem
fatores que recomendam a Melhoria da Habitagdo como medida essencial no
Programa de Controle da Doenga de Chagas.” (FUNASA, 2019)

O Programa de Melhorias Habitacionais para o Controle da Doenca de Chagas

(MHCDCh) fomenta a execuc¢ao dos seguintes objetos:

e Restauracao - reforma de domicilio, visando a melhoria das condi¢des

fisicas da casa, bem como do ambiente externo (peridomicilio);
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e Reconstrucdo - caso especial, quando a estrutura da habitacdo né&o
suporte as melhorias necessarias, a mesma devera ser demolida e

reconstruida.

Para tal, o 6rgédo disponibiliza modelos de projetos técnicos de engenharia para
0s casos de reconstrucdo das habitagbes que ndo suportem estruturalmente as
melhorias necessérias. Estes modelos ndo buscam padronizar os projetos, possuem
apenas o objetivo de oferecer subsidios e sugestdes que devem ser adequados as

caracteristicas da localidade.

O projeto da Funasa (ANEXO A) foi concebido levando em consideragéo
solucdes construtivas possiveis de se realizar em todas as regides do pais. Apresenta
como método construtivo solucdes tradicionais, amplamente executadas em todo o
territério nacional e, por ndo ser o foco do mesmo, ndo propde solucdes voltadas a

sustentabilidade.

Desta forma, optou-se pela utilizagcado deste como base para realizagcao deste
trabalho. Serdo mantidas as solucbes e especificacdes técnicas oferecidas pela
Funasa, que servirdo como referéncia para levantamento de custo de uma habitacéo
padrdo convencional. A posteriori, 0 projeto sera adaptado buscando integrar

materiais e solu¢des sustentaveis viaveis a uma habitacdo unifamiliar popular.

4.2 TECNICAS CONVENCIONAIS DO PROJETO BASE

O projeto base consiste em uma habitacdo unifamiliar com dois quartos,
banheiro, sala e cozinha integrados, e varanda com area de servigo. A area construida
total € de, aproximadamente, 45m2. A seguir apresenta-se a planta baixa e o resumo
das especificacbes técnicas do projeto base retiradas do material da Funasa. As
informac6es completas podem ser encontradas diretamente no site da Funasa? e no
ANEXO B ao final deste trabalho.

2 www.funasa.gov.br/modelo-de-projeto-basico-habitacao-de-2-quartos



Figura 21 - Planta baixa do projeto base
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e lLocacédo daobra

A casa e demais obras deverdo ser locadas de forma que o terreno
naturalmente propicie o fluxo dos esgotos na direcdo do tanque séptico e em seguida
para o sumidouro e, de preferéncia, que a frente da casa esteja voltada para o

nascente.

e Fundacao

A fundacédo da casa devera ser executada em alvenaria de pedra calcaria e ou
guartzosa em junta seca, ou estrutura equivalente, conforme a disponibilidade do
material na regido e construida de forma a garantir a estabilidade das edificacfes. A

alvenaria de fundacao devera ter as seguintes dimensodes:
- Larguraigual a 30 cm (trinta centimetros);
- Altura (profundidade) igual a 40 cm (quarenta centimetros);

- O comprimento devera apoiar todas as paredes da casa, inclusive as

paredes que apoiam a pia e o tanque de lavar roupas.

e Paredes

As paredes de alvenaria da casa deverdo ser executadas com blocos
ceramicos de vedacao, com resisténcia a compressao igual ou superior a 2,5 MPa,
com dimensdes nominais de 9x19x19 cm, e deveréo ser assentados em juntas de 1,0

cm argamassada, traco 1:5 de cimento e areia média lavada.

e Revestimento

ApoOs a instalacdo das tubulagfes, a alvenaria da parede da casa devera ser
chapiscada com argamassa de cimento com areia fina traco 1:3 e posteriormente

revestida com embocgo de cimento, cal e areia traco 1:2:8, com 1,0 cm de espessura.

No banheiro, sobre a camada de emboc¢o da parede sera assentada ceramica
esmaltada, linha popular PEI-4 sendo assentada com argamassa colante, rejuntadas,

altura 1,8 m.
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No caso da pia e do tanque, devera ser feito acabamento em cerémica
esmaltada, linha popular PEI-4, assentada com argamassa colante, com rejuntamento
em cimento branco, sobre a pia de cozinha e o tanque de lavar roupas, até a altura de
60 cm ao longo da extenséao da peca, mais 60 cm para cada lado. Contar do nivel da

pia ou do tanque, conforme o caso.

e Pintura

Todas as paredes deverdo ser pintadas com tinta PVA latex exterior em duas
demados. Na parte externa, a partir do piso até 80 cm de altura, as paredes deveréo
receber uma camada de chapisco na cor natural, sobre o emboco; acima desta altura
as paredes deverdo ser pintadas. As portas deverdo ser pintadas interna e

externamente com tinta esmalte sintética em duas demaos.

e Forro

Devera ser executada laje de forro no banheiro, pré-moldada ou macica,
conforme detalhada em projeto, com posterior revestimento em chapisco, reboco e

pintura.

e Pavimentacéo Interior da casa

Apés a instalacdo dos tubos e conexdes para 0 escoamento do esgoto, devera
ser executado um contrapiso, com espessura de 5,0 cm de concreto, no trago 1:2%2:5,
fck=15MPa. Em seguida devera ser executado o0 piso com argamassa de cimento e
areia média traco 1:3, com espessura de 1 cm, resultando numa superficie plana com
cota de 6,0 cm acima da cota da cal¢cada, com declividade de no minimo 2% de forma

a dirigir as aguas servidas para o ralo, ou para fora da casa, conforme o projeto.

e Pavimentacdo da Calcada

Devera ser construida uma calgcada em volta da casa, conforme o projeto, de
forma que apds concluida deverd resultar em uma superficie plana com 5cm de

espessura, com juntas de dilatacdo a cada metro e com cota de no minimo 15 cm
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acima do solo. A calcada devera ter declividade de no minimo 2%, de forma a afastar
as aguas pluviais da casa. A calcada devera ser executada com concreto, no traco
1:2v5:5, fck=15MPa, com acabamento em argamassa de cimento e areia média traco
1:3.

e Instalac@es hidraulicas e sanitarias

Para a instalacéo de tubulacdes embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos
deverdo ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcacao prévia
dos limites de corte. As tubulacdes embutidas serao fixadas pelo enchimento do vazio
restante nos rasgos com argamassa de cimento e areia trago 1:4.

Os lavatérios serdo de louca branca suspenso 29,5x39,0 cm, padrdo popular e
as caixas de descarga serdo de sobrepor de plastico com capacidade de 9 litros, com
tubos de descarga, engates flexiveis e boia. Serdo instalados chuveiros plasticos

brancos simples 1/2”.

Quanto aos metais, as torneiras serdo de metal amarelo, de 1/2” ou 3/4”, curta

para lavatérios e tanques e longa para pias de cozinha.

e Cobertura

Deverdo ser empregadas telhas de barro tipo plan de boa qualidade, ou seja,
deverdo apresentar resisténcia mecanica, estabilidade dimensional e durabilidade
compativeis com o disposto nas normas brasileiras e ndo apresentar absorcéo de
agua. As telhas deveréo ser instaladas em duas aguas, com uma declividade minima
de 22%. O beiral deve ser de no minimo 45 cm (minimo de uma telha e meia, livre

apos a parede)

A estrutura do telhado sera feita em madeira de primeira qualidade (ou
equivalente), com peso especifico superior a 650 kg/m3, serrada, (tipo vigota de 0,06
x 0,12 x 3,5m) com espagamento entre vigotas de 1,00 a 1,10 m e balanco de beiral
inferior a 0,50 m, sem execuc¢éo de tesouras, apoiada em uma cinta de tijolo macigo
de ¥2 vez com 3 fiadas intercaladas por 2 camadas com 2 barras de ferro de diametro
de 6 mm, ou em superficies capaz de resistir toda a distribuicdo longitudinal das

cargas nas paredes (nunca apoiado sobre tijolo furado). Sobre as vigotas serdo
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apoiados os ripdes de 0,03 x 0,04 m x corridos, no espacamento do apoio das telhas,

em duas aguas.

e Esquadrias metalicas

Todos os materiais utilizados nas esquadrias deveréo respeitar as indicacdes
e detalhes do projeto, isentos de falhas de laminacéo e defeitos de fabricacdo. Os
perfis, barras e chapas metalicas utilizadas na fabricacdo das esquadrias serao
isentos de empenamentos, defeitos de superficie e diferencas de espessura. As
dimensbes deverdo atender as exigéncias de resisténcia pertinentes ao uso, bem

como aos requisitos estéticos indicados no projeto.

e (Caixad'agua

A caixa d'agua podera ser de polietileno, fibra de vidro, PVC ou material similar,
desde que n&o tenha amianto na sua composi¢do, devendo ser instalada em
superficie lisa, sem qualquer ondulacdo ou quinas, obedecendo a orientacdo do
fabricante. A caixa d’agua devera ser resistente aos efeitos das intempéries, sem que

se deforme ou deteriore, uma vez que sera instalada na area externa da casa.

O material da caixa d'adgua ndo devera liberar substancias toxicas, e nem
favorecer a proliferacdo de musgos, fungos, ou qualquer tipo de microrganismo,
guando em contato com a 4gua, ou qualquer produto de limpeza comercial, a base de
cloro ou amoniaco, devera ser resistente a abrasdo ou qualquer outra solicitagao
advinda do processo de instalacdo ou de limpeza da caixa, devera poder ser furada

para a instalacéo das canalizagdes, sem apresentar fissuras ou rachaduras.

Neste projeto é prevista a utilizacdo de caixas d'agua de 500 litros para todas

as casas.

e InstalacOes Elétricas

A instalacdo elétrica da edificacdo e de iluminacdo das areas externas sera
executada com materiais normatizados, com mao de obra especializada, obedecendo

aos padrbes da boa técnica.
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Eletrodutos: serdo do tipo PVC flexivel corrugado.

Fios e cabos: serdo de condutor de cobre e isolamento antichama, nas

dimensdes especificadas em projeto.

Tomadas e interruptores: serdo do tipo embutido na parede, adequados

para amperagem minima de 10 A, 250 V.

Quadros de Luz: serd em PVC, conforme exigéncia da ABNT, com

disjuntores instalados conforme projeto.

Figura 22 - Modelo simplificado do projeto base | Exterior

Fonte: Autoria prépria



Figura 23 - Modelo simplificado do projeto base | Sala e Cozinha

Fonte: Autoria propria
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Figura 24 - Modelo simplificado do projeto base | Quarto e Banheiro

Fonte: Autoria prépria
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4.3 TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS IMPLEMENTADAS AO PROJETO BASE

A partir do projeto base buscou-se implementar solucbes sustentaveis
condizentes, tantas quanto possivel, buscando aquelas que apresentassem maior
aplicabilidade no cenério nacional. O objetivo foi realizar tais implementacgdes,
alterando materiais e técnicas aplicadas, mantendo as caracteristicas basicas formais

do projeto.

e Locacdo daobrae fundacéao

Entende-se que as alteragdes propostas neste trabalho possam acarretar
mudancas nos carregamentos das estruturas da habitacdo e, consequentemente,
causariam alteracdo nas especificacdes de fundacdo. No entanto, por se tratar de uma
edificacdo de pequeno porte, com cargas pequenas, e o0s calculos para
dimensionamento das estruturas ndo estdo comtemplados no escopo deste trabalho,
optou-se por adotar também no projeto sustentdvel as mesmas especificacbes

definidas no projeto base.

e Paredes

Para toda a alvenaria do projeto optou-se pela substituicdo do tijolo ceramico
furado por tijolo solo-cimento no tamanho 12,5x25x6,25 cm e seus complementos
(meio bloco 12,5x12,5x6,5 cm; canaleta 12,5x25x6,25 cm).

Dentre os fatores que levaram a escolha deste material cabe destacar: a
facilidade de acesso ao produto; o ganho de area Util, pois o tijolo solo-cimento nédo
requer acabamentos de reboco e embocgo, possibilitando paredes com a espessura
de 12,5cm do préprio tijolo; o conforto térmico melhor do material; a facilidade de
execucao, gerando rapidez na obra; limpeza e economia de matérias, pois ndo ha
necessidade de rasgos nas paredes para passagem de tubulagbes; e economia

estrutural, os tijolos solo-cimento nao trabalham com pilares e vigas tradicionais.
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A empresa Eco Producéo, distribuidora de tijolos solo-cimento, disponibiliza
material de referéncia para execucdo de obras com esse material (ANEXO D)3. De
forma simplificada, os tijolos sdo assentados, espacados entre 1 e 2 mm, utilizando
cola ou argamassa plastica e, ao final, rejuntados a fim de selar qualquer brecha
existente. As vigas sédo executadas grauteando os furos dos tijolos, em espagamento
e quantidade necessaria conforme calculo realizado por engenheiro. As vergas e
contravergas sao realizadas na forma de cintas de amarragéo por todo o perimetro da
estrutura, com a utilizacdo de tijolo tipo canaleta, com vergalhbes de 8mm e

preenchidas com graute.

Por se tratar de uma constru¢cdo modular, houve necessidade de adaptar o
projeto base para a modulacao utilizada (Fig. 24), o que acarretou mudancas nas
dimensdes da residéncia. Mesmo assim, buscou-se manter a area final da edificacéo
0 mais préximo possivel do projeto base, de forma a manter paridade para
comparacéo. O projeto completo pode ser encontrado no APENDICE A, ao final deste

trabalho.

3 www.sahara.com.br/pdf-sahara-tecnologia/cartilha-eco-producao.pdf
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Figura 25 - Planta baixa projeto modular
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ESQUADRIAS

Porta — P1 88x212

Porta — P2 75x212

Janela — J1 150x100 h=112
Janela — J2 60x60 h=181

Fonte: Autoria prépria

e Estrutura

Com excecao da fundacéo, o projeto base apresentado pela Funasa né&o
contempla detalhamento para a estrutura da residéncia. Desta forma, entende-se que
o carregamento do telhado é distribuido diretamente sobre a cinta de amarracao
superior proposta no projeto. Da cinta é transmitida para as paredes e em seguida

para a fundacéo, sem a utilizagao de vigas e pilares.

Para o projeto base, no entanto, como ndo se propds a realizar os calculos de
carregamento para dimensionamento das estruturas, optou-se por adotar as

informacbes contidas na cartilha disponibilizada pela empresa Eco Producéo
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(ANEXOD). Desta forma, considerou-se o grauteamento das aberturas dos tijolos,
com espagamento maximo de 1m, criando uma série de pilaretes que suportardo a

carga do telhado.

e Revestimento

De modo geral, constru¢cdes com tijolo solo-cimento apresentam superficie
regular e ndo necessitam de acabamentos. Assim, optou-se por manter a alvenaria

com o tijolo aparente, poupando tempo e material na execucao da obra.

Nas areas molhadas (banheiro, pia e tanque), embora a aplicacdo de
revestimento possa se realizar diretamente sobre a alvenaria dada sua regularidade,
julgou-se de boa préatica manter as definicbes técnicas do projeto base. Desta forma,
nos locais onde houver aplicacdo de revestimento ceramico, a alvenaria da parede
deverd ser chapiscada com argamassa de cimento com areia fina traco 1:3 e
embocadas no trago 1:2:8 com 1,0 cm de espessura.

No banheiro, sobre a camada de emboc¢o da parede sera assentada ceramica
esmaltada, linha popular PEI-4 sendo assentada com argamassa colante, rejuntadas,

altura 1,8 m.

No caso da pia e do tanque, devera ser feito acabamento em cerémica
esmaltada, linha popular PEI-4, assentada com argamassa colante, com rejuntamento
em cimento branco, sobre a pia de cozinha e o tanque de lavar roupas, até a altura de
60 cm ao longo da extensao da peca, mais 60 cm para cada lado. Contar do nivel da

pia ou do tanque, conforme o caso.

e Pintura

Como mencionado, a utilizacdo de tijolo solo-cimento dispensa acabamentos.
E possivel executar a obra e manter o tijolo aparente, em tom mais rustico, mantendo

sua coloragao original.

Embora o material possa apresentar uma grande variedade de cores, a
depender do tipo de solo utilizado para sua producdo, a cor mais facilmente

encontrada no mercado € o vermelho. Entende-se que esta cor, para um ambiente
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residencial utilizado em todos os cdmodos, possa causar desconforto e cansaco
visual. Desta forma, para efeito deste trabalho, no interior da edificacéo considerou-

se aplicacdo de tinta ecoldgica de cor clara em pelo menos duas demaos.

No exterior, optou-se por manter a coloracédo natural do tijolo. No entanto, por
se tratar de um material poroso que ficara em contato direto com as intempéries,
considerou-se a aplicacdo de impermeabilizante liquido incolor em pelo menos duas

demaos em todas as paredes externas.

e Forro

Optou-se por manter a execucdo da laje de forro apenas no banheiro, pré-
moldada ou macica, conforme detalhada no projeto base, com posterior revestimento

em chapisco, reboco e pintura.

e Pavimentacao

Em relacdo a pavimentacédo do interior da residéncia e da cal¢cada de protecdo

lateral, optou-se por manter as orientacdes técnicas do projeto base.

e Instalacfes hidraulicas e elétricas

Do mesmo modo, julgou-se pertinente manter as orientacées em relacao as
instalacBes elétricas e hidrossanitarias. No entanto, cabe ressaltar a importancia da
compatibilizacdo de ambos para o novo projeto. O tijolo solo-cimento ndo aceita
rasgos, comumente realizados em alvenaria tradicional. A passagem das tubulagdes
e agua e eletrodutos se d& pelos furos nos tijolos (vertical) e pela utilizagdo de
canaletas (horizontal). Assim, as instalagdes devem ser realizadas ao mesmo tempo

do levante das paredes.

Quanto a bacia sanitaria, a fim de garantir maior economia de agua, substituiu-
se 0 modelo de caixa suspensa do projeto base por um modelo econdmico de caixa

acoplada com duplo acionamento.

Embora ndo seja contemplado no escopo do projeto base, optou-se também

por analisar neste trabalho o custo para implementacédo de um sistema de geracao de
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energia fotovoltaico e um sistema de captacao e reuso de aguas. Entende-se que com
as crescentes preocupacfes de viés ambiental, os problemas com as crises
energéticas e de falta de agua, a implementacdo destes dois sistemas se mostra

pertinente e justificavel.

e Cobertura

Para a cobertura optou-se pelas telhas Tetra Pak com dimensdo nominal de
2,20mx0,92mx6mm de espessura com manta térmica. A telha Tetra Pak por si so
apresenta melhores caracteristicas de isolamento termoacustico, em comparacao
com as outras telhas sustentaveis. De acordo com os fabricantes, o recobrimento com
manta térmica potencializa estes efeitos garantindo um isolamento superior. Desta
forma, levando-se em consideracdo que ndo ha forramento na residéncia, e buscando

maior conforto para o usuario, optou-se por este modelo.

As telhas deverdo ser instaladas em duas aguas, com uma declividade minima
de 22%. O beiral deve ser de no minimo 45 cm. O perimetro da edificagdo deve ser
devidamente embocado com argamassa, vedando os sulcos entre telha e alvenaria,

evitando a entrada de insetos e animais.

Por apresentarem instalagdo com espacamento diferente das telhas propostas
no projeto base, a estrutura do telhado podera ser reduzida adaptando ao novo
modelo de telhas adotado. Sera feita em madeira de primeira qualidade (ou
equivalente), serrada, (tipo vigota de 0,06x0,12x3,5m) com espacamento maximo
entre vigotas de 1,50m e balanco de beiral inferior a 0,50 m, sem execucdo de
tesouras, apoiada em uma cinta de amarragao feita em tijolo do tipo canaleta com
vergalhdes de 8mm e preenchido com graute em duas fiadas. Sobre as vigotas serao
apoiados os ripdes de 0,03x0,04m corridos, com vao maximo de 1,69m, em duas

aguas.

e Esquadrias metalicas

Por entender que a utilizacdo de esquadrias metélicas, em substituicdo a

madeira, também representa uma iniciativa sustentavel, optou-se por manter as



87

orientacdes quanto as esquadrias. No entanto, dada a modulac&o do projeto, faz-se

necessario ajustes em suas dimensoes.

e Demais especificacbes construtivas

Em relacdo as demais informacdes, ndo constantes neste tépico, faz-se saber

gue se mantiveram as mesmas do projeto base (ANEXO B).

Figura 26 - Modelo simplificado do projeto alterado | Exterior

Fonte: Autoria propria



Figura 27 - Modelo simplificado do projeto alterado | Sala e Cozinha
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Fonte: Autoria prépria
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Figura 28 - Modelo simplificado do projeto alterado - Quarto e Banheiro

Fonte: Autoria prépria
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5 ANALISE DE CUSTOS

Segundo Mattos (2006), orcamento e or¢camentacdo ndo sao Sindnimos.
Enquanto o orcamento € o produto, a orcamentacao € o processo de determinacao
deste. Para que qualquer projeto apresente um resultado positivo € necessaria uma
orcamentacdo eficiente. Assim, a orgamentacdo € uma das principais areas no
negécio da construcdo. O processo da determinacdo de um orcamento envolve
processos técnicos e financeiros para produzir um orgamento com confiabilidade. O
orcamento precede a efetiva execucdo de um projeto. Deve-se analisar a composicéo

dos custos e as considerac¢des inerentes a um orgcamento executivo.

Araujo e Reboledo (2017) levantam como as principais metodologias para

elaboracao de orcamentos:

e Método paramétrico - € utilizado um aporte inicial para investimento. S&o
utilizados indices e obras similares para o orcamento. Obtém-se um
orcamento aproximado, servindo para um estudo de viabilidade ou

consulta rapida para um cliente;

7

e Estimativa - € uma forma de orgcar mais detalhada que a forma
paramétrica. A sua utilizacdo é limitada quando h& um anteprojeto ou
premissas iniciais basicas. E o orcamento geralmente utilizado para a
concorréncia. Ele é feito com um projeto basico e tem um prazo
relativamente curto para a sua execucao. E determinado o custo unitario

de cada servico elencado em uma planilha orcamentaria.

Entretanto, os autores afirmam que, dada a longa duracdo de uma obra e a
variacdo dos precos de insumos, de modo geral, os custos de um empreendimento
sdo estimativos, uma vez que o custo real podera somente ser conhecido ap0s o
término da obra e se for baseado em controles e apropriacdes realizadas. Mesmo
assim, a estimativa de custos de uma obra é uma ferramenta essencial para a analise
de custos pois, a partir desta é possivel obter as informacdes sobre rentabilidade e

desempenho da empresa nas atividades por ela realizadas. Esta também auxilia na
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elaboracdo do planejamento, controle e desenvolvimento das diversas atividades

empresariais.

De forma simplificada, um orcamento € composto de duas partes: o custo direto
e 0 BDI. O Custo Direto é resultado da soma de todos os custos unitarios dos servi¢os
necessarios para a construcdo da edificacao, obtidos pela aplicagdo dos consumos
dos insumos sobre os precos de mercado, multiplicados pelas respectivas
guantidades, acrescido dos custos da infraestrutura necessaria para a realizacédo da

obra.

Jé o BDI, Segundo Tisaka (2004, p. 2),

“é uma taxa que se adiciona ao custo de uma obra para cobrir as despesas
indiretas que tem o construtor, mais o risco do empreendimento, as despesas
financeiras incorridas, os tributos incidentes na operacdo, eventuais
despesas de comercializagdo, o lucro do empreendedor e o seu resultado é
fruto de uma operac¢do matematica baseados em dados objetivos envolvidos
em cada obra”.

Para chegar ao BDI é preciso apurar uma série de elementos atrelados ao
preco da construcdo: custo da administracdo central, custo financeiro, valores de
seguros e garantias, margem de incerteza e tributos municipais. Por ser composto
por uma série de parcelas que variam a depender da empresa executora, € sua
influéncia ser proporcional em todas as etapas do desenvolvimento da obra, optou-se
por ndo levar em consideracédo o valor do BDI para andlise de custos. Desta forma, a
analise e comparacao serdo realizadas considerando apenas o custo direto para

execucao dos projetos.

Para o levantamento de custo neste trabalho, adotou-se a tabela SINAPI —
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil. Segundo a
Caixa Econbmica Federal (CAIXA), o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcéo Civil (SINAPI) é indicado pelo Decreto n° 7.983, de 8 de abril
de 2013 (BRASIL, 2013), que estabelece regras e critérios para elaboracdo do
orcamento de referéncia de obras e servi¢os de engenharia, contratados e executados
com recursos dos orcamentos da Unido, para obtencéo de referéncia de custo, e pela
Lei n°® 13.303/2016 (BRASIL, 2016), que dispde sobre o estatuto juridico da empresa

publica, da sociedade de economia mista e de suas subsidiarias.
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Esta tabela reane dados que definem os valores de insumos e servigcos
necessarios em obras e servigos de engenharia. Ela € revisada pela CAIXA e IBGE,
e divulgada todos os meses a fim de manter todos os dados atualizados, inserir novos
insumos e desativar os que ndo sdo mais utilizados. Estes dados sao coletados e
agrupados por estado, garantindo maior preciséo para o levantamento dos custos de

realizacdo de uma obra em cada regiao.

A CAIXA e o IBGE sao os responsaveis pela gestdo do SINAPI, sendo que a
CAIXA é responsavel pela base técnica de engenharia e processamento de dados,
enquanto o IBGE é responsavel pela pesquisa mensal de preco, tratamento dos dados

e formacéo dos indices.

Os valores do SINAPI sédo a base para os orcamentos de obras e servicos,
utilizados principalmente na elaboracdo de orcamentos de obras publicas de
engenharia. No entanto, também é uma excelente ferramenta para os orcamentos de
obras privadas. Desta forma, optou-se pela utilizacdo desta tabela dada a
confiabilidade da procedéncia de seus dados e por apresentar o valor médio do custo
de execucdo da maioria dos servicos de engenharia civil, bem como do preco de

insumos individuais.

As tabelas SINAPI apresentam o0s valores dos insumos e servigcos
considerando as duas modalidades de recolhimento tributario para os trabalhadores
da construcao civil, o modelo desonerado e o ndo desonerado. A desoneracédo da
folha de pagamento foi instituida pela Lei n° 12.546/2011 (BRASIL, 2011), e consiste
na substituicdo da incidéncia da contribuicdo previdenciaria patronal sobre folha de

salarios pela incidéncia sobre o faturamento.

A desoneracdo ndo exime a empresa de pagar tributos. Ela simplesmente
altera a forma de recolhimento e as aliquotas que incidem sobre 0s servi¢os e € opcao
da empresa escolher quando e se ira optar por ela. Desta forma, a opcao de
desoneracao influencia o valor final da obra uma vez que altera consideravelmente os
valores de mao de obra e carga tributaria. Apesar de muitas empresas do setor de
construcado civil optarem pela desoneracdo, deve-se analisar caso a caso, pois sua
influéncia no custo final da obra vai depender de caracteristicas da empresa e do

servigo executado.
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Entende-se que a escolha do modelo desonerado ou nao desonerado
acarretaria mudancgas no custo final da obra. No entanto, tal aumento seria repassado
proporcionalmente nos dois orcamentos, mantendo a paridade e nao influenciando no
comparativo entre o projeto base e o sustentavel. Desta forma, para efeitos deste
trabalho, optou-se por utilizar a tabela SINAPI para insumos e composicdes
desonerados do estado de Goias 12/2020, por entender que a desoneragao é pratica
comum em muitas construtoras. O detalhamento completo de todas as composicées

utilizadas pode ser obtido diretamente no site do SINAPI*.

5.2 SOLUCOES CONVENCIONAIS

A planilha orcamentéaria para o projeto base foi disponibilizada pela Funasa
(ANEXO C), em conjunto dos demais arquivos do projeto. No entanto, alguns dos itens
elencados na planilha ndo se encontram mais cotados conforme apresentado pela
Funasa. Desta forma, em algumas situa¢gbes necessitou-se a adequacao e correcao
destes para utilizacdo de uma tabela SINAPI mais atualizada. Nestes casos, 0s

guantitativos foram retirados e ajustados a partir do projeto base analisado.

Tabela 5 - Planilha orgamentaria | projeto base

(continua)
Cédiao _ PRECO | PRECO
ITENS SINA?DI DESCRICAO UNID | QUANT | UNIT. TOTAL
(R$) (R$)
SERVICOS
1 PRELIMINARES/INSTALACAO DO 1.840,81
CANTEIRO DE OBRAS
1.01 | 98524 |Impezamanual de vegetagdo em m2 | 57,95 | 232 134,45
terreno com enxada
locacdo convencional de obra, utilizando
1.02 99059 | gabarito de tabuas corridas pontaletadas| m 43,21 39,49 1.706,36
a cada 2,00m - 2 utilizacbes

4

www.caixa.gov.br/poder-publico/modernizacao-gestao/sinapi/referencias-precos-insumos
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(continuacao)

cédiao _ PRECO | PRECO
ITENS SINAEI]DI DESCRICAO UNID | QUANT | UNIT. TOTAL
(R$) (R$)
2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO 1.994,77
transporte com caminh&o carroceria 9t,
2.01 |100947 | em via urbana pavimentada, dmt até txkm | 1546,34 1,29 1.994,77
30km (unidade: txkm)
3 ADMINISTRACAO LOCAL 864,40
3.01 90778 engenheiro civil de obra pleno com h 5.47 88,02 481,24
encargos complementares
encarregado geral com encargos
3.02 90776 complementares h 10,93 35,04 383,16
4 MOVIMENTO DE TERRA 1.669,87
401 | 96526 |EScavacdo manual de vala para viga m3 | 702 | 20751 | 1.456,72
baldrame, sem previsédo de forma
4.02 96995 | reaterro manual apiloado com soquete m3 6,50 32,78 213,15
5 FUNDACAO 7.466,19
preparo de fundo de vala com largura
5.01 |101619 | menor que 1,5 m, com camada de brita, m3 15,60 205,15 3.200,34
lancamento manual
muro de gabido, enchimento com pedra
de mao tipo rachdo, de gravidade, com
5.02 92743 | gaiolas de comprimento igual a 2 m, m3 6,24 502,40 3.134,98
para muros com altura menor ou igual a
4 m — fornecimento e execucao
lastro de concreto magro, aplicado em
5.03 96619 | blocos de coroamento ou sapatas, m2 10,40 24,79 257,82
espessurade 5 cm
alvenaria de vedacéao de blocos
ceramicos macigos de 5x10x20cm
5.04 |101159 | (espessura 10cm) e argamassa de m2 7,80 111,93 873,05
assentamento com preparo em
betoneira
6 ESTRUTURA 2.602,99
laje pré-moldada unidirecional, bi
6.01 |101963 |apoiada, para piso, enchimento em m2 | 308 | 119,02 | 365,99
ceramica, vigota convencional, altura
total da laje (enchimento+capa) = (8+4).
6.02 93182 |Verga pre-r~noldada para janelas com até m 9.50 34,89 331,46
1,5 m de véo
6.03 93194 coptraverga pre-mo.ldada para vaos de m 9.50 34.24 32528
até 1,5 m de comprimento
6.04 93184 | VErga pré-moldada para portas com até m 5.85 2578 150,81

1,5 m de vao
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ITENS

Cddigo
SINAPI

DESCRICAO

UNID

QUANT

PRECO
UNIT.
(R$)

PRECO
TOTAL
(R$)

6.05

101159

alvenaria de vedacéo de blocos
ceramicos macicos de 5x10x20cm
(espessura 10cm) e argamassa de
assentamento com preparo em
betoneira

m2

7,80

111,93

873,05

6.06

92792

corte e dobra de aco ca-50, diametro de
6,3 mm, utilizado em estruturas
diversas, exceto lajes

kg

52,00

10,70

556,40

PAREDES E PAINEIS (alvenaria de
elevacéo)

9.046,28

7.01

87520

alvenaria de vedacéo de blocos
ceramicos furados na horizontal de
9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com érea liquida maior ou igual a 6m?
com vaos e argamassa de
assentamento com preparo manual

m2

133,03

68,00

9.046,28

COBERTURA

6.125,97

8.01

92539

trama de madeira composta por ripas,
caibros e tercas para telhados de até 2
aguas para telha de encaixe de
ceramica ou de concreto, incluso
transporte vertical

m2

59,36

50,42

2.992,96

8.02

94445

talhamento com telha ceramica capa-
canal, tipo plan, com até 2 aguas,
incluso transporte vertical

m2

59,36

39,45

2.341,77

8.03

94221

cumeeira para telha ceramica embocada
com argamassa traco 1:2:9 (cimento, cal
e areia) para telhados com até 2 4guas,
incluso transporte vertical

8,46

20,26

171,40

8.04

94224

embogamento com argamassa traco
1:2:9 (cimento, cal e areia)

32,30

19,19

619,84

INSTALACOES ELETRICAS

1.432,60

9.01

101877

quadro de distribuicdo de energia em
pvc, de embutir, sem barramento, para 3
disjuntores - fornecimento e instalacéo

un

1,00

35,73

35,73

9.02

91945

suporte parafusado com placa de
encaixe 4" x 2" alto (2,00 m do piso)
para ponto elétrico - fornecimento e
instalacdo

un

1,00

6,28

6,28

9.03

91946

suporte parafusado com placa de
encaixe 4" x 2" médio (1,30 m do piso)
para ponto elétrico - fornecimento e
instalacao

un

10,00

5,15

51,50
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ITENS

Cddigo
SINAPI

DESCRICAO

UNID

QUANT

PRECO
UNIT.
(R$)

PRECO
TOTAL
(R$)

9.04

91947

suporte parafusado com placa de
encaixe 4" x 2" baixo (0,30 m do piso)
para ponto elétrico - fornecimento e
instalacao

un

5,00

4,44

22,20

9.05

91854

eletroduto flexivel corrugado, pvc, dn 25
mm (3/4"), para circuitos terminais,
instalado em parede - fornecimento e
instalacdo

20,03

6,16

123,38

9.06

91926

cabo de cobre flexivel isolado, 2,5 mm2,
antichama 450/750 v, para circuitos
terminais - fornecimento e instalacdo

112,06

2,66

298,08

9.07

91928

cabo de cobre flexivel isolado, 4 mmz2,
antichama 450/750 v, para circuitos
terminais - fornecimento e instalacéo

15,00

4,27

64,05

9.08

93654

disjuntor monopolar tipo din, corrente
nominal de 16a - fornecimento e
instalacdo

un

2,00

10,66

21,32

9.09

93656

disjuntor monopolar tipo din, corrente
nominal de 25a - fornecimento e
instalacdo

un

1,00

11,50

11,50

9.10

92023

interruptor simples (1 médulo) com 1
tomada de embutir 2p+t 10a, incluindo
suporte e placa - fornecimento e
instalacao

un

4,00

30,60

122,40

9.11

92000

tomada baixa de embutir (1 médulo),
2p+t 10 a, incluindo suporte e placa -
fornecimento e instalacéo

un

5,00

18,13

90,65

9.12

91996

tomada média de embutir (1 médulo),
2p+t 10 a, incluindo suporte e placa -
fornecimento e instalacédo

un

3,00

20,65

61,95

9.13

91993

tomada alta de embutir (1 médulo), 2p+t
20 a, incluindo suporte e placa -
fornecimento e instalaco

un

1,00

28,52

28,52

9.14

92029

interruptor paralelo (1 médulo) com 1
tomada de embutir 2p+t 10 a, incluindo
suporte e placa - fornecimento e
instalacao

un

3,00

34,76

104,28

9.15

97589

luminaria tipo plafon em plastico, de
sobrepor, com 1 ldmpada fluorescente
de 15 w, sem reator - fornecimento e
instalacdo

un

7,00

28,36

198,52

9.16

101548

isolador, tipo roldana, para baixa tenséo
- fornecimento e instalacéo

un

36,00

5,34

192,24

10.01

INSTALACOES HIDRAULICAS

671,08

10.01.01

89957

ponto de consumo terminal de agua fria
(subramal) com tubulacao de pvc, dn 25
mm, instalado em ramal de agua,
inclusos rasgo e chumbamento em
alvenaria

un

5,00

104,54

522,70
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ITENS

Cddigo
SINAPI

DESCRICAO

UNID

QUANT

PRECO
UNIT.
(R$)

PRECO
TOTAL
(R$)

10.01.02

89987

registro de gaveta bruto, latdo, roscavel,
3/4", com acabamento e canopla
cromados. fornecido e instalado em
ramal de agua

un

1,00

57,19

57,19

10.01.03

89972

kit de registro de gaveta bruto de latdo
¥,", inclusive conexdes, roscavel,
instalado em ramal de agua fria -
fornecimento e instalacéo

un

1,00

36,73

36,73

10.01.04

89985

registro de presséo bruto, latéo,
roscavel, 3/4", com acabamento e
canopla cromados. fornecido e instalado
em ramal de 4gua

un

1,00

54,46

54,46

10.02

INSTALACOES SANITARIAS

4.207,79

10.02.01

1030

caixa de descarga de plastico externa,
de *9* |, puxador fio de nylon, nao
incluso cano, bolsa, engate

un

1,00

32,30

32,30

10.02.02

98110

caixa de gordura pequena (capacidade:
19 1), circular, em pvc, didmetro interno=
0,3m

un

1,00

423,92

423,92

10.02.03

89708

caixa sifonada, pvc, dn 150 x 185 x 75
mm, junta elastica, fornecida e instalada
em ramal de descarga ou em ramal de
esgoto sanitario

un

1,00

57,25

57,25

10.02.04

97977

poco de inspecao circular para esgoto,
em alvenaria com tijolos cerAmicos
macicos, diametro interno = 0,6 m,
profundidade = 1,5 m, excluindo tampéao

un

3,00

1.231,44

3.694,32

10.03

SUMIDOURO

1.587,10

10.03.01

98062

sumidouro circular, em concreto pré-
moldado, didmetro interno = 1,88 m,
altura interna = 2,00 m, area de
infiltracdo: 13,1 m2 (para 5 contribuintes)

un

1,00

1.587,10

1.587,10

10.04

TANQUE SEPTICO

2.472,12

10.04.01

98054

tanque séptico circular, em concreto pré-
moldado, didmetro interno = 1,88 m,
altura interna = 2,50 m, volume dtil:
6245,8 | (para 32 contribuintes)

un

1,00

2.472,12

2.472,12

11

INSTALACOES METAIS e
ACESSORIOS

1.838,24

11.01

95470

vaso sanitério sifonado convencional
com louca branca, incluso conjunto de
ligacdo para bacia sanitaria ajustavel -
fornecimento e instalacéo

un

1,00

174,56

174,56
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ITENS

Cddigo
SINAPI

DESCRICAO

UNID

QUANT

PRECO
UNIT.
(R$)

PRECO
TOTAL
(R$)

11.02

377

assento sanitario de plastico, tipo
convencional

un

1,00

25,00

25,00

11.03

100860

chuveiro elétrico comum corpo plastico,
tipo ducha — fornecimento e instalacéo

un

1,00

65,33

65,33

11.04

86943

lavatorio louga branca suspenso, 29,5 x
39cm ou equivalente, padréo popular,
incluso sifao flexivel em pvc, valvula e
engate flexivel 30cm em plastico e
torneira cromada de mesa, padrao
popular - fornecimento e instalacéo

un

1,00

174,48

174,48

11.05

93441

bancada granito cinza 150 x 60 cm, com
cuba de embutir de aco, valvula
americana em metal, sifao flexivel em
pvc, engate flexivel 30 cm, torneira
cromada longa, de parede, 1/2” ou 3/4”,
p/ cozinha, padréo popular - fornec. e
instalacdo

un

1,00

736,64

736,64

11.06

86920

tanque de louca branca com coluna, 30l
ou equivalente, incluso siféo flexivel em
pvc, valvula plastica e torneira de metal
cromado padrdo popular - fornecimento
e instalacdo

un

1,00

662,23

662,23

12

REVESTIMENTOS (interno/externo de
paredes e teto do WC)

9.416,80

12.01

87879

chapisco aplicado em alvenarias e
estruturas de concreto internas, com
colher de pedreiro. argamassa traco 1:3
com preparo em betoneira 400l

m2

266,07

3,17

843,43

12.02

87529

massa Unica, para recebimento de
pintura, em argamassa trago 1:2:8,
preparo mecanico com betoneira 400l,
aplicada manualmente em faces
internas de paredes, espessura de
20mm, com execucéo de taliscas

m2

266,07

29,35

7.809,07

12.03

87246

revestimento ceramico para piso com
placas tipo esmaltada extra de
dimensdes 35x35 cm aplicada em
ambientes de area menor que 5 m2

m2

2,10

40,40

84,84

12.04

87271

revestimento ceramico para paredes
internas com placas tipo esmaltada
extra de dimensdes 25x35 cm aplicadas
em ambientes de &rea maior que 5 m2 a
meia altura das paredes

m2

9,18

43,99

403,83

12.05

87270

revestimento ceramico para paredes
internas com placas tipo esmaltada
extra de dimensdes 25x35 cm aplicadas
em ambientes de area menor que 5 m2 a
meia altura das paredes

m2

2,88

46,97

135,27
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ITENS

Cddigo
SINAPI

DESCRICAO

UNID

QUANT

PRECO
UNIT.
(R$)

PRECO
TOTAL
(R$)

12.06

87905

chapisco aplicado em alvenaria (com
presenca de vaos) e estruturas de
concreto de fachada, com colher de
pedreiro. argamassa traco 1:3 com
preparo em betoneira 4001 (BARRADO
EXTERNO)

m2

21,56

6,51

140,36

13

PISOS INTERNOS E EXTERNOS

3.487,00

13.01

87690

contrapiso em argamassa trago 1:4
(cimento e areia), preparo mecanico
com betoneira 400 |, aplicado em areas
secas sobre laje, ndo aderido,
espessura 5cm

m2

41,25

39,22

1.617,83

13.02

100324

lastro com material granular (pedra
britada n.1 e pedra britada n.2), aplicado
em pisos ou radiers, espessura de *10
cm*

m3

2,85

115,90

330,75

13.03

94963

concreto fck = 15mpa, traco 1:3,4:3,5
(cimento/ areia média/ brita 1) - preparo
mecéanico com betoneira 400 |

m3

2,06

341,55

704,45

13.04

101747

piso em concreto 20 mpa preparo
mecanico, espessura 7cm

m2

15,83

52,70

833,98

14

ESQUADRIAS

5.027,91

14.01

94807

porta em aco de abrir tipo veneziana
sem guarnicdo, 87x210cm, fixacdo com
parafusos - fornecimento e instalacédo

un

5,00

457,41

2.287,05

14.02

91304

fechadura de embutir com cilindro,
externa, completa, acabamento padréo
popular, incluso execucao de furo -
fornecimento e instalacéo

un

2,00

79,97

159,94

14.03

91307

fechadura de embutir para portas
internas, completa, acabamento padréo
popular, com execucao de furo -
fornecimento e instalacdo

un

2,00

67,44

134,88

14.04

91305

fechadura de embutir para porta de
banheiro, completa, acabamento padrao
popular, incluso execucéo de furo -
fornecimento e instalacdo

un

1,00

78,57

78,57

14.05

100709

dobradica em aco/ferro, 3" x 21/2",
e=1,9 a 2mm, sen anel, cromado ou
zincado, tampa bola, com parafusos

un

6,00

37,47

224,82

14.06

94572

janela de aluminio de correr com 3
folhas (2 venezianas e 1 para vidro),
com vidros, batente e ferragens.
exclusive acabamento, alizar e
contramarco. fornecimento e instalacéo

m2

7,50

271,21

2.034,08

14.07

94569

janela de aluminio tipo maxim-ar, com
vidros, batente e ferragens. exclusive
alizar, acabamento e contramarco.
fornecimento e instalacdo

m2

0,36

301,61

108,58
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Cédiao _ PRECO | PRECO
ITENS SINAEI]DI DESCRICAO UNID | QUANT | UNIT. TOTAL
(R$) (R$)
15 _PINTURAS (pared.es - externas, 3.965.76
internas, esquadrias e teto)
1501 | ggagy |aplicacdo manual de pinturacomtinta |, | 555 67 | 952 | 2.532,96
latex pva em paredes, duas demé&os
pintura com tinta alquidica de
acabamento (esmalte sintético brilhante)
15.02 | 100760 | aplicada a rolo ou pincel sobre m2 43,04 33,29 1.432,80
superficies metdlicas (exceto perfil)
executado em obra (02 demé&os)
16 RESERVATORIO DE AGUA POTAVEL 3.832,30
escavacgado manual para bloco de
16.01 | 96522 | coroamento ou sapata, sem previsdode | m3 0,30 102,43 30,73
férma
concreto fck = 15mpa, traco 1:3,4:3,5
16.02 | 94963 |(cimento/ areia média/ brita 1) - preparo m3 0,15 341,55 50,21
mecénico com betoneira 400 |
16.03 | 9841 | SStrutura para suporte de caixa dagua |\ | 100 |3.16246 | 3.162.46
elevada de até 1000 litros
16.04 | 88504 |C2X@ d agua em polietileno, 500 litros, un 1,00 588.90 588.90
com acessorios
17 LIMPEZA 101,21
1701 | 99811 Islgcpoeza de contrapiso com vassoura a m?2 44.98 225 101,21
18 TOTAL GERAL DA OBRA 69.651,19
Fonte: Funasa (2017), adaptado pelo autor (2021).
5.2 SOLUCOES SUSTENTAVEIS

Para obtencdo dos custos do projeto alterado utilizou-se a mesma tabela

SINAPI, com valores desonerados de dezembro de 2020. No entanto, algumas das

solucBes sustentaveis adotadas ndo apresentam composicdo de custo na tabela

SINAPI. Sendo assim, para os servi¢cos de alvenaria, pintura e telhamento, fez-se

necessario estimar o valor destes com base em pesquisa de mercado.
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Buscou-se na tabela SINAPI as composi¢coes de servigcos semelhantes para
obtencdo dos dados base, fazendo-se as correcfes e adaptacdes necessarias nos
materiais e respectivos coeficientes. Desta forma, vale ressaltar que, para os calculos
a seguir, os coeficientes de mao de obra e equipamentos utilizados sdo uma
aproximagéo, nao representando os valores reais para tais servigos. Assim, os valores

obtidos para tais composi¢coes sédo aproximados e estdo sujeitos a variagao.

Para composicao do servico de alvenaria com tijolo solo-cimento utilizou-se dos
dados da tabela SINAPI para o servigo de “alvenaria de vedagao de blocos ceramicos
macic¢os” (cédigo 101159), por se tratar de um servigo que se assemelha a alvenaria
com tijolo solo-cimento, dada a semelhanca entre os materiais. Aproveitou-se desta
composicdo os coeficientes e custos para pedreiro e servente, e alterou-se o0s
materiais utilizados. No entanto, como mencionado, uma das vantagens do tijolo solo
cimento é sua rapidez de execucdo e a nao necessidade de argamassa no
assentamento, o que reduz ainda mais o tempo de execuc¢ao. Desta forma, entende-
se que os coeficientes da mao de obra encontram-se majorados, visto que seu
rendimento seria maior, reduzindo o coeficiente de utilizagdo. Por faltar referéncias
dos valores reais dos coeficientes de execucéo da alvenaria com tijolo solo-cimento,

neste trabalho, optou-se por aceitar tais aproximacoes.

O coeficiente para o material tijolo solo-cimento foi calculado com base nas
dimensdes do modulo selecionado, considerando o mesmo valor de perda utilizado
na composicao base (3%) por se tratar de um material similar. O coeficiente utilizado
para o material cola foi retirado de material fornecido pela empresa Pratifix®. Obteve-
se o valor do preco unitério da cola na tabela de insumos do SINAPI, e o valor do tijolo

solo-cimento foi obtido em cotacdo com a empresa Ecoterm®.

5 www. pratfix.com.br/assets/pdf/tabela-de-rendimento.pdf
& www.ecoterm.org/produtos-e-servicos (Valores obtidos em 01/2021)
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DESCRICAO UN. COEF. PRE%F%;JN'T' CUST(%;)OTA'—
Tijolo solo-cimento un 59,8020 0,85 49,73
Cola branca para assentamento L 2,2000 15,92 35,02
Pedreiro com encargos complementares h 1,9390 19,38 37,57
Servente com encargos complementares h 0,9700 13,67 13,25
TOTAL R$ 135,57/m?2

Fonte: Adaptado pelo autor (2021).

O servico de pintura interna com tinta ecologica foi calculado com base no

servico de “aplicagcdo manual de pintura com tinta latex PVA em paredes, duas

deméaos” (codigo 88487). Aproveitou-se os valores dos coeficientes e custos para

pintor e servente, e fez-se a alteracdo dos coeficientes e custos do material. Para

determinacdo do coeficiente de utilizacdo da tinta ecoldgica, considerou-se um

rendimento médio de 3,61m?/L, dado fornecido pela empresa Kroten’, juntamente com

o valor de custo do material. O coeficiente apresentado se refere a utilizagéo para 2

(duas) demaos de pintura.

Tabela 7 - Composicao de custo | servi¢co de pintura com tinta mineral

CUSTO
DESCRICAO UN. COEF. FREG0) B TOTAL
(R$)
(R$)
Tinta mineral ecoldgica Kroten L 0,5538 21,78 12,06
Pintor com encargos complementares h 0,1300 20,38 2,64
Servente com encargos complementares h 0,0480 13,67 0,65
TOTAL 15,35 /m?2

Fonte: Adaptado pelo autor (2021).

7 www.kroten.com.br (Valores obtidos em 01/2021)
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O servico de telhamento e colocagdo da cumeeira ecoldgicos foram calculados
com base nos servicos de “telhamento com telha ondulada de fibrocimento para
telhado com inclinagao maior que 10° com até 2 aguas” (cédigo 94207) e “cumeeira
para telha de fibrocimento ondulada, incluso acessérios de fixagdo” (cédigo 94223),
respectivamente. No caso da telha, por se tratar de um material com caracteristicas
muito proximas ao material da composi¢cédo base, optou-se por manter o coeficiente
de utilizacéo e alterou-se o preco. Para a cumeeira ecoldgica, calculou-se o coeficiente
de utilizacdo com base em seu cobrimento efetivo, desconsiderando possiveis perdas

de material. O custo dos materiais foi orcado com a empresa LLEV?.

Tabela 8 - Composicéo de custo | servi¢co de telhamento com telha Tetrapak

CUSTO
DESCRICAO UN.ADE COEF. ~RECO UNIT. TOTAL
(R$)
(R$)
Conjunto arruelas de vedagéo 5/16” Cj. 1,27 0,16 0,2
Parafuso zincado sextavado 5/16” un. 1,27 2,54 3,22
Telha ecoldgica Tetra Pak m2 1,275 34,73 44,28
Servente com encargos complementares h 0,15 13,67 2,05
Telhadista com encargos h 0115 20,53 2.36
complementares
Guincho elétrico de coluna CHP 0,005 19,34 0,09
Guincho elétrico de coluna CHI 0,0069 18,34 0,12
TOTAL 53,32 /m2

Fonte: Adaptado pelo autor (2021).

8 www.llev.com.br (Valores obtidos em 01/2021)



104

Tabela 9 - Composicao de custo | servico de cumeeira para telha Tetrapak

CUSTO
DESCRIQAO UN.ADE COEF. FRES0) BN TOTAL
(R$)
(R$)
Conjunto arruelas de vedagéo 5/16” Cj. 4,2 0,16 0,67
Parafuso zincado sextavado 5/16” un. 4,2 2,54 10,66
Cumeeira ecolégica Tetra Pak un. 1,25 49,84 62,3
Servente com encargos complementares h 0,073 13,67 0,99
Telhadista com encargos h 0,06 20,53 1,23
complementares

Guincho elétrico de coluna CHP 0,0018 19,34 0,03
Guincho elétrico de coluna CHI 0,0026 18,34 0,04

TOTAL 75,92 Im

Fonte: Adaptado pelo autor (2021).

A seguir sdo apresentados os dados retirados da planilha orcamentaria,
adaptada da Funasa para o projeto em questdo, com 0s respectivos valores das
técnicas implantadas citadas anteriormente. Inicialmente, apresenta-se os valores
para substituicdo dos materiais tradicionais do projeto base por solu¢des sustentaveis.
Na sequéncia, apresenta-se o custo dos principais componentes para implementacéo

dos sistemas de geracao fotovoltaico, e para captacéo e reuso de agua.

Tabela 10 - Planilha orgcamentéria | projeto sustentavel

(continua)

codigo PRECO | PRECO

ITENS SINAPI DESCRICAO UNID |QUANT | UNIT. TOTAL
(R$) (R9)
SERVICOS 5
1 PRELIMINARES/INSTALACAO DO 1.840,81
CANTEIRO DE OBRAS
101 98524 limpeza manual de vegetacéo em terreno m2 | 57.95 232 134.45

com enxada

locacéo convencional de obra, utilizando
1.02 99059 |gabarito de tdbuas corridas pontaletadas a m 43,21 39,49 1.706,36
cada 2,00m - 2 utilizacdes
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codiao _ PRECO | PRECO
ITENS SINAQI’DI DESCRICAO UNID |QUANT | UNIT. TOTAL
(R$) (R$)
2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO 1.994,77
transporte com caminhdo carroceria 9t, em
2.01 | 100947 |via urbana pavimentada, dmt até 30km txkm |1546,34| 1,29 1.994,77
(unidade: txkm)
3 ADMINISTRACAO LOCAL 864,40
301 90778 engenheiro civil de obra pleno com h 547 88,02 481,24
encargos complementares
3.02 90776 encarregado geral com encargos h 10.93 3504 38316
' complementares ' ' '
4 MOVIMENTO DE TERRA 1.669,87
401 96526 escavagdo manual Qe vala para viga m3 702 207 51 1.456.72
' baldrame, sem previsdo de forma ' ' e
4.02 96995 |reaterro manual apiloado com soquete m3 6,50 32,78 213,15
5 FUNDACAO 7.466,19
preparo de fundo de vala com largura
5.01 |101619 |menor que 1,5 m, com camada de brita, m3 | 15,60 | 205,15 3.200,34
lancamento manual
muro de gabido, enchimento com pedra de
5.02 92743 |mao tipo rachéo, de gravidade, com gaiolas | m3 6,24 502,40 3.134,98
de comprimento igual a 2 m,
lastro de concreto magro, aplicado em
5.03 96619 |blocos de coroamento ou sapatas, m2 | 10,40 24,79 257,82
espessurade 5 cm
alvenaria de vedacéao de blocos cerdmicos
504 |101159 macicos de 5x10x20cm (espessura 10cm) e m2 780 111.93 873.05
’ argamassa de assentamento com preparo ’ ’ ’
em betoneira
6 ESTRUTURA 4.250,99
laje pré-moldada unidirecional, bi apoiada,
para piso, enchimento em ceramica, vigota
6.01 101963 convencional, altura total da laje m2 350 119,02 416,57
(enchimento+capa) = (8+4)
grauteamento de cinta intermediaria ou de
6.02 89994 contraverga em alvenaria estrutural m3 013 575,79 74.85
6.03 89995 grauteamento de cinta superior ou de verga m3 0.24 648 61 155.67
' em alvenaria estrutural ' ' '
grauteamento vertical em alvenaria
6.04 | 89993 estrutural m3 1,20 | 673,64 808,37
alvenaria de vedacéo de blocos ceramicos
6.05 |101159 maci¢os de 5x10x20cm (espessura 10cm) e m2 780 11193 873.05

argamassa de assentamento com preparo
em betoneira
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codiao _ PRECO | PRECO
ITENS SINAQI’DI DESCRICAO UNID |QUANT | UNIT. TOTAL
(R$) (R$)
corte e dobra de aco ca-50, diametro de 8,0
6.06 92793 |mm, utilizado em estruturas diversas, kg | 64,85 10,71 694,54
exceto lajes
corte e dobra de aco ca-50, didmetro de 6,3
6.07 92792 |mm, utilizado em estruturas diversas, kg | 114,76 | 10,70 1.227,93
exceto lajes
7 PAREDFS E PAINEIS (alvenaria de 16.065,05
elevacao)
Alvenaria em tijolos solo cimento
7.01 - 12,5x25x6x25 cm assentado com cola m2 | 118,50 | 135,57 | 16.065,05
branca
8 COBERTURA 5.257,76
trama de madeira composta por tercas para
8.01 | 92543 |l€lhados deaté 2aguasparatelha |, | gq76 | 1403 892,22
ondulada de fibrocimento, metalica, plastica
ou termoacustica, incluso transporte vertical
8.02 i telhamento com telhg ecolégica tetrapack m2 | 59,76 52.32 3.126.64
para telhado com 2 4guas
8.03 i cumeeira de teI,ha ecolégica tetrapack para m 8.46 75.92 642,28
telhado com 2 aguas
8.04 94224 embogamento com argamassa traco 1:2:9 m 31,09 19.19 506,62
(cimento, cal e areia)
9 INSTALACOES ELETRICAS 1.491,15
guadro de distribuicdo de energia em pvc,
9.01 |101876 |de embutir, sem barramento, para 6 un 1,00 51,30 51,30
disjuntores - fornecimento e instalacdo
suporte parafusado com placa de encaixe
9.02 91945 (4" x 2" alto (2,00 m do piso) para ponto un 1,00 6,28 6,28
elétrico - fornecimento e instalacéo
suporte parafusado com placa de encaixe
9.03 91946 [4" x 2" médio (1,30 m do piso) para ponto un | 10,00 5,15 51,50
elétrico - fornecimento e instalagdo
suporte parafusado com placa de encaixe
9.04 91947 |4" x 2" baixo (0,30 m do piso) para ponto un 5,00 4,44 22,20
elétrico - fornecimento e instalagdo
eletroduto flexivel corrugado, pvc, dn 25
9.05 | 91854 |MM (8/4"), para circuitos terminais, m | 20,03 | 6,16 123,38
instalado em parede - fornecimento e
instalacao
cabo de cobre flexivel isolado, 2,5 mm?2,
9.06 91926 |anti-chama 450/750 v, para circuitos m | 112,06 2,66 298,08

terminais - fornecimento e instalacéo
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ITENS

Codigo
SINAPI

DESCRICAO

UNID

QUANT

PRECO
UNIT.
(R$)

PRECO
TOTAL
(R$)

9.07

91928

cabo de cobre flexivel isolado, 4 mmz, anti-
chama 450/750 v, para circuitos terminais -
fornecimento e instalacéo

15,00

4,27

64,05

9.08

93654

disjuntor monopolar tipo din, corrente
nominal de 16a - fornecimento e instalacéo

un

2,00

10,66

21,32

9.09

93656

disjuntor monopolar tipo din, corrente
nominal de 25a - fornecimento e instalacéo

un

1,00

11,50

11,50

9.10

92023

interruptor simples (1 moédulo) com 1
tomada de embutir 2p+t 10 a, incluindo
suporte e placa - fornecimento e instalacdo

un

4,00

30,60

122,40

9.11

92000

tomada baixa de embutir (1 médulo), 2p+t
10 a, incluindo suporte e placa -
fornecimento e instalacéo

un

5,00

18,13

90,65

9.12

91996

tomada média de embutir (1 modulo), 2p+t
10 a, incluindo suporte e placa -
fornecimento e instalacéo

un

3,00

20,65

61,95

9.13

91993

tomada alta de embutir (1 médulo), 2p+t 20
a, incluindo suporte e placa - fornecimento
e instalacao

un

1,00

28,52

28,52

9.14

92029

interruptor paralelo (1 modulo) com 1
tomada de embutir 2p+t 10 a, incluindo
suporte e placa - fornecimento e instalagao

un

3,00

34,76

104,28

9.15

97592

luminaria tipo plafon, de sobrepor, com 1
lampada led de 12/13 w, sem reator -
fornecimento e instalacéo

un

7,00

34,50

241,50

9.16

101548

isolador, tipo roldana, para baixa tenséo -
fornecimento e instalacéo

un

36,00

5,34

192,24

10.01

INSTALACOES HIDRAULICAS

671,08

10.01.01

89957

ponto de consumo terminal de agua fria
(subramal) com tubulacéo de pvc, dn 25
mm, instalado em ramal de agua, inclusos
rasgo e chumbamento em alvenaria

un

5,00

104,54

522,70

10.01.02

89987

registro de gaveta bruto, latéo, roscavel,

3/4", com acabamento e canopla cromados.

fornecido e instalado em ramal de 4gua

un

1,00

57,19

57,19

10.01.03

89972

kit de registro de gaveta bruto de latdo %",
inclusive conexdes, roscavel, instalado em
ramal de agua fria - fornecimento e
instalacao

un

1,00

36,73

36,73

10.01.04

89985

registro de pressao bruto, latdo, roscavel,

3/4", com acabamento e canopla cromados.

fornecido e instalado em ramal de 4gua

un

1,00

54,46

54,46
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ITENS

Codigo
SINAPI

DESCRICAO

UNID

QUANT

PRECO
UNIT.
(R$)

PRECO
TOTAL
(R$)

10.02

INSTALACOES SANITARIAS

4.175,49

10.02.01

98110

caixa de gordura pequena (capacidade: 19
), circular, em pvc, didmetro interno= 0,3 m

un

1,00

423,92

423,92

10.02.02

89708

caixa sifonada, pvc, dn 150 x 185 x 75 mm,
junta eldstica, fornecida e instalada em
ramal de descarga ou em ramal de esgoto
sanitario

un

1,00

57,25

57,25

10.02.03

97977

poco de inspec¢éo circular para esgoto, em
alvenaria com tijolos cerdmicos macicos,
diametro interno = 0,6 m, profundidade =
1,5 m, excluindo tampéao

un

3,00

1.231,44

3.694,32

10.03

SUMIDOURO

1.587,10

10.03.01

98062

sumidouro circular, em concreto preé-
moldado, didametro interno = 1,88 m, altura
interna = 2,00 m, area de infiltragdo: 13,1
m2 (para 5 contribuintes)

un

1,00

1.587,10

1.587,10

10.04

TANQUE SEPTICO

2.472,12

10.04.01

98054

tanque séptico circular, em concreto pré-
moldado, didmetro interno = 1,88 m, altura
interna = 2,50 m, volume (til; 6245,8 | (para
32 contribuintes)

un

1,00

2.472,12

2.472,12

11

INSTALACOES METAIS e ACESSORIOS

2.047,30

11.01

86931

vaso sanitario sifonado com caixa acoplada
louca branca, incluso engate flexivel em
plastico branco, 1/2 x 40cm - fornecimento
e instalacao

un

1,00

383,62

383,62

11.02

377

assento sanitario de plastico, tipo
convencional

un

1,00

25,00

25,00

11.03

100860

chuveiro elétrico comum corpo plastico, tipo
ducha — fornecimento e instalagéo

un

1,00

65,33

65,33

11.04

86943

lavatério louga branca suspenso, 29,5 x
39cm ou equivalente, padrado popular,
incluso siféo flexivel em pvc, valvula e
engate flexivel 30cm em plastico e torneira
cromada de mesa, padrédo popular -
fornecimento e instalacao

un

1,00

174,48

174,48

11.05

93441

bancada granito cinza 150 x 60 cm, com
cuba de embutir de ago, valvula americana
em metal, sifao flexivel em pvc, engate
flexivel 30 cm, torneira cromada longa, de
parede, 1/2” ou 3/4”, p/ cozinha, padrao
popular - fornec. e instalacdo

un

1,00

736,64

736,64
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ITENS

Codigo
SINAPI

DESCRICAO

UNID

QUANT

PRECO
UNIT.
(R$)

PRECO
TOTAL
(R$)

11.06

86920

tanque de louca branca com coluna, 30l ou
equivalente, incluso sifao flexivel em pvc,
valvula plastica e torneira de metal cromado
padréo popular - fornecimento e instalagédo

un

1,00

662,23

662,23

12

REVESTIMENTOS (interno/externo de
paredes e teto do WC)

1.131,61

12.01

87879

chapisco aplicado em alvenarias e
estruturas de concreto internas, com colher
de pedreiro. argamassa trago 1:3 com
preparo em betoneira 400l

m2

13,30

3,17

42,16

12.02

87529

massa Unica, para recebimento de pintura,
em argamassa trago 1:2:8, preparo
mecéanico com betoneira 400I, aplicada
manualmente em faces internas de
paredes, espessura de 20mm, com
execucao de taliscas

m2

13,30

29,35

390,36

12.03

87246

revestimento cerdmico para piso com
placas tipo esmaltada extra de dimensées
35x35 cm aplicada em ambientes de area
menor que 5 m2

m2

2,61

40,40

105,44

12.04

87271

revestimento ceramico para paredes
internas com placas tipo esmaltada extra de
dimensbes 25x35 cm aplicadas em
ambientes de area maior que 5 m2 a meia
altura das paredes

m2

10,42

43,99

458,38

12.05

87270

revestimento cerdmico para paredes
internas com placas tipo esmaltada extra de
dimens@es 25x35 cm aplicadas em
ambientes de area menor que 5 m? a meia
altura das paredes

m2

2,88

46,97

135,27

13

PISOS INTERNOS E EXTERNOS

3.403,66

13.01

87690

contrapiso em argamassa trago 1:4
(cimento e areia), preparo mecanico com
betoneira 400 |, aplicado em areas secas
sobre laje, ndo aderido, espessura 5cm

m2

45,33

39,22

1.777,84

13.02

100324

lastro com material granular (pedra britada
n.1l e pedra britada n.2), aplicado em pisos
ou radiers, espessura de *10 cm*

m3

2,06

115,90

238,75

13.03

94963

concreto fck = 15mpa, traco 1:3,4:3,5
(cimento/ areia média/ brita 1) - preparo
mecénico com betoneira 400 |

m3

1,85

341,55

631,87

13.04

101747

piso em concreto 20 Mpa preparo
mecanico, espessura 7cm

m2

14,33

52,70

755,19
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ITENS

Codigo
SINAPI

DESCRICAO

UNID

QUANT

PRECO
UNIT.
(R$)

PRECO
TOTAL
(R$)

14

ESQUADRIAS

5.027,91

14.01

94807

porta em aco de abrir tipo veneziana sem
guarnicdo, 87x210cm, fixacdo com
parafusos - fornecimento e instalacdo

un

5,00

457,41

2.287,05

14.02

91304

fechadura de embutir com cilindro, externa,
completa, acabamento padrao popular,
incluso execucéo de furo - fornecimento e
instalacdo

un

2,00

79,97

159,94

14.03

91307

fechadura de embutir para portas internas,
completa, acabamento padrdo popular, com
execucao de furo - fornecimento e
instalacdo

un

2,00

67,44

134,88

14.04

91305

fechadura de embutir para porta de
banheiro, completa, acabamento padrao
popular, incluso execucéo de furo -
fornecimento e instalacdo

un

1,00

78,57

78,57

14.05

100709

dobradica em aco/ferro, 3" x 21/2", e=1,9 a
2mm, sen anel, cromado ou zincado, tampa
bola, com parafusos

un

6,00

37,47

224,82

14.06

94572

janela de aluminio de correr com 3 folhas (2
venezianas e 1 para vidro), com vidros,
batente e ferragens. exclusive acabamento,
alizar e contramarco. fornecimento e
instalacdo

m2

7,50

271,21

2.034,08

14.07

94569

janela de aluminio tipo maxim-ar, com
vidros, batente e ferragens. exclusive alizar,
acabamento e contramarco. fornecimento e
instalacdo

m2

0,36

301,61

108,58

15

PINTURAS (paredes - externas, internas,
esquadrias e teto)

5.683,61

15.01

pintura interna com tinta mineral ecoldgica

m2

115,88

15,35

1.778,76

15.02

98554

impermeabilizacdo de superficie com
membrana a base de resina acrilica, 3
demaos

m2

73,42

33,67

2.472,05

15.03

100760

pintura com tinta alquidica de acabamento
(esmalte sintético brilhante) aplicada a rolo
ou pincel sobre superficies metalicas
(exceto perfil) executado em obra (02
demaos)

m2

43,04

33,29

1.432,80

16

RESERVATORIO DE AGUA POTAVEL

3.832,30

16.01

96522

escavacdo manual para bloco de
coroamento ou sapata, sem previséo de
férma

m3

0,30

102,43

30,73

16.02

94963

concreto fck = 15mpa, traco 1:3,4:3,5
(cimento/ areia média/ brita 1) - preparo
mecénico com betoneira 400 |

m3

0,15

341,55

50,21

16.03

98461

estrutura para suporte de caixa d’agua
elevada de até 1000 litros

un

1,00

3.162,46

3.162,46
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cédiao _ PRECO | PRECO
ITENS SINAQI’DI DESCRICAO UNID |QUANT | UNIT. TOTAL
(R$) (R$)
caixa d"agua em polietileno, 500 litros, com

16.04 | 88504 ACESSOII0S un 1,00 | 588,90 588,90
17 LIMPEZA 101,97
17.01 | 99811 |limpeza de contrapiso com vassoura a seco | m2 | 45,32 2,25 101,97
18 TOTAL GERAL DA OBRA 71.035,13

Fonte: Funasa (2017), adaptado pelo autor (2021).

Para aquisicéo e instalacdo de um sistema de geracéo de energia fotovoltaico,

obteve-se cotacédo de um sistema basico com a empresa Goias Energia Solar®.

Tabela 11 - Planilha orcamentéria | implementacéo de sistema de geracao fotovoltaico

INSTALACAO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO R$ 9.990,00

Kit fotovoltaico - 208kWh (4 placas, inversor, estruturas

o o un. 1,00 | 9.990,00 9.990,00
metélicas para suporte, cabeamento, suporte técnico)

Fonte: Autoria prépria (2021).

Buscou-se levantar os principais componentes para implementacdo de um
sistema de captacdo e reuso de agua. No entanto, a tabela SINAPI ndo apresenta
composicao para a cisterna de armazenamento da 4gua coletada. Desta forma, foi-se
necessario criar a composigao a partir do item “caixa d’agua em polietileno, 1000L,
com acessorios” (cédigo 88503), por ser 0 que mais se aproxima. O valor da cisterna

em polietileno, ja incluso o filtro e equipamento de cloracdo, necessarios para garantir

9 www.goiasenergiasolar.eng.br (Valores obtidos em: 01/2021)
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a qualidade da agua, foi obtido em cotacdo com a empresa Casa das Cisternas'®. Os

demais itens da composi¢cédo se mantiveram inalterados.

Tabela 12 - Composicéo de custo | aquisicéo e instalacdo de cisterna vertical

CUSTO
DESCRICAO UNID | coer. | PREGO UNIT. TOTAL
(R$)
(R$)
adaptador pvc roscavel 1/2" un 1 10,47 10,47
adaptador pvc soldavel 32 mm x 1" un 2 17,96 35,92
adaptador pvc soldavel, 25 mm x 3/4" un 1 16,49 16,49
adesivo plastico para pvc, bisnaga com un 0.4 7.00 2.80
75 gr
:lr':a veda rosca em rolos de 18 mm x 10 un 0.3 3,90 117
joelho pvc, soldavel, 90 graus, 32 mm un 1 2,05 2,05
te soldavel, pvc, 90 graus, 32 mm un 1 3,87 3,87
tubo pvc, soldavel, dn 25 mm m 15 3,48 5,22
tubo pvc, soldavel, dn 32 mm m 2 7,81 15,62
registro de esfera, pvc, com volante, vs,
soldavel, dn 32 mm, com corpo dividido un 1 20,39 20,39
cisterna vertical modular 10001 com filtro un 1 2298,00 2298,00
e clorador
auxiliar de encanador ou bombeiro
hidraulico com encargos h 7,7 14,59 112,34
complementares
encanador ou bombeiro hidraulico com h 7.7 18,89 145 45
encargos complementares
TOTAL 2669,79

Fonte: Adaptado pelo autor (2021).

10

www.casadacisterna.com.br (Valores obtidos em: 01/2021)
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Tabela 13 - Planilha orcamentaria | implementacéo de sistema de captacéo e reuso de agua

codigo PRECO | PRECO
SINAgPI DESCRICAO UNID | QUANT | UNIT. TOTAL
(R$) (R$)

CAPTACAO E REAPROVEITAMENTO DE 8.007 80
AGUAS PLUVIAIS R

96522 escavacgdo manual p'arNa bloccz de coroamento m3 0,30 102,43 30,73
ou sapata, sem previsdo de férma
concreto fck = 15mpa, traco 1:3,4:3,5

94963 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo m3 0,15 341,55 50,21
mecénico com betoneira 400 |
estrutura para suporte de caixa d’agua

98461 elevada de até 1000 litros un 1,00 | 3.162,46 | 3.162,46

88504 calxaq fe\gua em polietileno, 500 litros, com un 1.00 588,90 588,90
acessorios

- cisterna vertical modular com filtro e clorador un 1,00 2669,79 | 2.669,79

calha de beiral, semicircular de pvc, diametro

100434 125 mm, incluindo cabec?was, emgndas, m 15.34 49,55 760,10
bocais, suportes e vedacdes, excluindo
condutores, incluso transporte vertical
registro de gaveta bruto, latdo, roscavel, 3/4",

89987 com acabamento e canopla cromados. un 1,00 57,19 57,19
fornecido e instalado em ramal de agua

93654 disjuntor monopolar tipo .d|n, cor[ente nominal un 1,00 10.66 10,66
de 16a - fornecimento e instalacédo
bomba centrifuga, monofasica, 0,5 cv ou 0,49

102111 hp, hm6a20m,q1,2a8,3m3/h - un 1,00 677,77 677,77

fornecimento e instalacéo

Fonte: Autoria prépria (2021).

5.3 ANALISE E CONSIDERACOES

Para andlise de custos de um projeto ha diversas técnicas para a analise de

investimento. Dentre elas, pode-se citar Payback, Valor Presente Liquido (VPL) e

Taxa Interna de Retorno (TIR).

Segundo Gitman (2002, p. 366), “o periodo de payback € o tempo necessario

para que a empresa recupere o investimento inicial em um projeto, calculado a partir

das entradas de caixa.” Quando utilizado para tomar decisdes de aceitagcao/rejeigao,

aplicam-se os seguintes critérios de deciséo:
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* Se o periodo de payback for menor do que o periodo maximo aceitavel de

payback, aceitar o projeto.

» Se o periodo de payback for maior do que o periodo maximo aceitavel de

payback, definido pela direcdo da empresa, rejeitar o projeto.

Em relacdo ao Valor Presente Liquido (VPL), Gitman (2002) afirma ser uma
técnica sofisticada de andlise de orcamento de capital, visto que leva em consideracao
o valor do dinheiro no tempo. Este valor € encontrado através da subtracdo do valor
presente dos fluxos de entrada de caixa com o valor inicial do projeto. Desta forma, o
VPL é uma ferramenta mais trabalhosa que as outras usadas em andlises de
investimentos, sendo, portanto, superior ao Payback. Essa superioridade € decorrente
do VPL representar a lucratividade futura do investimento, considerando o tempo e o

tamanho do investimento, assim como o custo de oportunidade do capital investido.

Em relagdo ao TIR o mesmo autor afirma que,

“A taxa interna de retorno (TIR) consiste na taxa de desconto que faz com
gue o VPL de uma oportunidade de investimento seja igual a $ 0 (ja que o
valor presente das entradas de caixa iguala -se ao investimento inicial). E a
taxa de retorno anual composta que a empresa obterd, se investir no projeto
e receber as entradas de caixa previstas.” (GITMAN, 2002, p. 371)

Neste trabalho, optou-se por analisar e comparar os custos sob duas
perspectivas. Inicialmente, buscou-se analisar apenas a substituicdo de técnicas
tradicionais de construcdo por seus paralelos sustentaveis. Em seguida, adicionou-se
ao valor do projeto alterado os custos para implementacéo dos sistemas de geracao

de energia fotovoltaico e de captacao e reuso de aguas.

A seguir, apresenta-se a tabela com o comparativo de custos diretos dos

Servicos.
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- VARIACAO X
SUSTENTAVEL VARIACAO
BASE (R$) (R$) PERC(IE/I;;TUAL BRUTO (R$)

Servicos preliminares 1.840,81 1.840,81 0,00 0,00
Mobilizacao e 1.994,77 1.994,77 0,00 0,00
desmobilizacéo
Administracao local 864,40 864,40 0,00 0,00
Movimentagdo de 1.669,87 1.669,87 0,00 0,00
terra
Fundacéao 7.466,19 7.466,19 0,00 0,00
Estrutura 2.602,99 4.250,99 63,31 1.648,00
Paredes e painéis 9.046,28 16.065,05 77,59 7.018,77
Cobertura 6.125,97 5.257,76 -14,17 -868,21
Instalacdes elétricas 1.432,60 1.491,15 4,09 58,55
Instalacbes
hidraulicas 671,08 671,08 0,00 0,00
Instalacdes sanitarias 4.207,79 4.175,49 -0,77 -32,30
Sumidouro 1.587,10 1.587,10 0,00 0,00
Tanque séptico 2.472,12 2.472,12 0,00 0,00
Metais e acessorios 1.838,24 2.047,30 11,37 209,06
Revestimentos 9.416,80 1.131,61 -87,98 -8.285,19
Pisos 3.487,00 3.403,66 -2,39 -83,34
Esquadrias 5.027,91 5.027,91 0,00 0,00
Pintura 3.965,76 5.683,61 43,32 1.717,85
Reservatorio de agua 3.832,30 3.832,30 0,00 0,00
potavel
Limpeza 101,21 101,97 0,75 0,76
TOTAL 69.651,19 71.035,13 1,99 1.383,94

Fonte: Autoria propria (2021).

Quando analisados de maneira isolada, os dados levam a crer que uma

construcdo com materiais ecolégicos e sustentaveis acarretaria um aumento

consideravel no custo final da obra. Em sua maioria, a varia¢ao percentual dos custos
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expressa um aumento significativo no valor final de cada servigo. No entanto, deve-se

analisar o projeto como um todo.

Analisando o custo da alvenaria, por exemplo, nota-se que houve um aumento
de 77,59% (R$ 7.018,77). Este dado isolado levaria a crer que a construgédo com tijolo
solo-cimento, do ponto de vista econdmico, é inviavel, dado seu alto custo.
Paralelamente, o custo em estruturas também sofreu variagdo, com aumento de
63,31% (R$1.648,00). Esse aumento deu-se principalmente pela necessidade de um
namero maior de cintas de amarracao neste sistema construtivo e a utilizacao dos
pilaretes grauteados para sustentacédo e distribuicdo das cargas da cobertura. No
entanto, a economia com revestimentos que este material p6de proporcionar, de

87,98% (R$ 8.285,19), quase que superou o custo extra acarretado pela alvenaria.

A substituicdo do vaso sanitario com caixa suspensa por um com caixa
acoplada acarretou um aumento de 11,37% (R$ 209,06) no servico de “metais e
acessorios”, mas representou uma reducdo de 0,77% (R$ 32,20) no servico de
“‘instalagdes sanitarias”. Desta forma, o aumento real do custo desta substituicao seria
de R$ 176,86, valor que seria rapidamente coberto com economia de agua

proporcionada.

Assim sendo, faz-se necessario analisar o custo geral da obra, e ndo apenas
os valores individuais de cada servico. Embora os custos levantados sejam uma
estimativa, estes podem ser utilizados como parametros para andlise da influéncia da

adocéao de técnicas e materiais sustentaveis nos custos da obra.

Tabela 15 - Custo final

CUSTO TOTAL
PROJETO BASE R$ 69.651,19
PROJETO SUSTENTAVEL BASICO R$ 71.035,13
PROJETO SUSTENTAVEL COMPLETO R$ 89.032,94

Fonte: Autoria propria (2021).

Observando o custo final, nota-se que a substituicdo de materiais tradicionais

por materiais ecologicos, para o projeto estudado, representou um aumento de 1,99%
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(R$ 1.383,94) no valor final da obra. Ja para implementacao do projeto sustentavel
completo, com adi¢ao do sistema de geracao de energia fotovoltaica e coleta e reuso

de aguas, o aumento passa para 27,83% (R$ 19.381,75).

Analisando separadamente, a implementacao do sistema de coleta e reuso de
agua acarretaria um aumento de 11,50% no valor do projeto base, ao passo que o
sistema de geracdo de energia fotovoltaico seria de 14,34%. Embora tais solugdes
venham se tornando cada vez mais acessiveis, ainda representam um aumento
significativo no custo total da obra. Sendo assim, para justificar a implementacéo de

tais sistemas torna-se necesséaria uma analise mais aprofundada.

Para analise do sistema de coleta e reuso de &aguas, no entanto, faz-se
necessario analisar, para além dos custos, diversos fatores como, por exemplo, o
indice pluviométrico da regido, a area total de captacéo, os volumes a serem tratados,
etc. Por se tratar de variaveis complexas que requereriam um estudo a parte, torna-
se inviavel tal analise no presente trabalho. Ficando como sugestdo para pesquisas

futuras.

Por outro lado, as variaveis envolvendo um sistema de geracdo de energia
fotovoltaico sdo mais simples e mais faceis de se controlar. Neste caso, optou-se por
realizar o calculo do payback, examinando o tempo de retorno do investimento inicial

a fim de analisar a viabilidade de sua implementacéo.

Para o célculo do payback das placas fotovoltaicas, faz-se necessario saber o
consumo médio em kWh de uma residéncia familiar com até 4 pessoas e 0 custo
médio do kWh. Segundo o Anuério Estatistico de Energia Elétrica 2020 publicacdo da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) do Ministério de Minas e Energia, 0 consumo
médio mensal por residéncia no ano de 2019 foi de 162kWh. Para a regido Centro-
Oeste, no mesmo periodo, a média foi de 187kWh/més (EPE, 2020). O mesmo
relatorio mostra que a tarifa média para consumo de energia elétrica residencial da
regido centro-oeste foi de R$ 551,16/MWh (R$ 0,55116/kWh).

Com os dados acima, obtém-se o payback, ou seja, o tempo de retorno do

investimento inicial, através da seguinte formula:

investimento inicial

Payback =
aybac resultado médio do fluxo de caixa
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O investimento inicial para o sistema com 4 (quatro) placas fotovoltaicas, capaz
de suprir completamente a demanda média, seria R$ 9.990,00, enquanto o resultado
médio seria 0 custo mensal da conta de luz, que pode ser obtido a partir do consumo

médio mensal x tarifa, resultando no seguinte valor:
Custo mensal da conta de luz = 187kWh/més = R$ 0,55116/kWh

Custo mensal da conta de luz = R$103,07 /més

Logo, o payback para o sistema seria:

pavback — K89:990,00
AyPack = £$103,07 /més

Payback = 96,36 meses

Payback = 8,03 anos

Como visto, o periodo para payback depende, simplificadamente, do valor do
sistema instalado, do consumo mensal da edificacédo e do valor da tarifa elétrica. Desta
forma, este tempo variara de projeto para projeto. Nos estudos de Miranda (2014), o
autor obteve um tempo de retorno variando entre 9 e 11 anos. Ja para Santos et al.
(2016) a média ficou em torno de 12 anos. Assim, observa-se que o payback obtido
para o sistema proposto neste trabalho encontra-se inferior a média de outros estudos,

podendo este ser considerado um indicativo de sua viabilidade.



119

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste trabalho, p6de-se observar que a implantacao
de tecnologias sustentaveis em moradias tem se tornando pratica recorrente no
mercado da construcéo civil. Os processos vém se modernizando, fazendo com que
novas solugdes surjam no mercado e, assim, trazendo beneficios diversos para o meio

ambiente e para os usuarios da edificacao.

Seja pelo avanco tecnoldgico ou pela difusdo destes, notou-se que grande
parte das solucdes sustentaveis analisadas vém apresentando uma reducdo nos
custos de implementacdo. Desta forma, vislumbra-se a possibilidade de maior

insercao destas no mercado, mesmo em constru¢des de pequeno porte.

Como observado nas analises, o custo para implementacdo de tecnologias
sustentaveis ficou, mesmo que acima, préximo do custo do projeto base tradicional.
De modo geral, para além das vantagens socioambientais, as solu¢gfes sustentaveis
elencadas para analise neste trabalho apresentam paridade econdmica e potencial

para competir com as solucdes tradicionais.

Em relacdo ao sistema de captacdo e reuso de agua e geracdo de energia
fotovoltaica, dado os custos ainda elevados para instalacéo, julga-se necessario a
realizacdo de estudos e andlises mais aprofundados, levando em conta a
disponibilidade de capital de investimento e as necessidades especificas de cada

situacao.

A partir do célculo de payback realizado para instalacdo do sistema de geracéo
de energia fotovoltaico, p6de-se notar que o tempo de retorno é consideravelmente
baixo, aproximadamente 8 anos, muito inferior aos 25 anos (médio) de garantia de

funcionamento informado pelos fornecedores.

Em suma, o mercado de constru¢des sustentaveis esta em franca expansao,
no Brasil e no mundo. A busca por solu¢gdes ecologicamente corretas e sustentaveis
tém se tornado praxe no dia a dia de empresas de grande porte, principalmente
voltadas para construcdo comercial. Na esfera da construcdo residencial, pode-se
notar o fator econémico vem se tornando cada vez mais irrelevante na adocao de

técnicas e materiais sustentaveis. Como visto neste trabalho, a utilizacdo destes ndo
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acarretaram mudancas significativas no valor final da obra, mas certamente acarretam
melhoria na qualidade de vida dos usuarios e no meio ambiente. Embora a utilizagéo
de técnicas e materiais sustentaveis ainda se encontre um pouco defasada no ambito

residencial, os avangos se mostram promissores.
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Beiral N 40cm, sem recorte de telha

Detalhe de apoio
vigota na alvenaria de
elevacio f17/7

arredondada tipo meia cana

VER
DETALHE

Beiral N 40cm, sem recorte de telha

265

inclinagio: 22%

Ferragem fixadora, chapa # - E" c¢/4(parafusos), T-E",

na jun-«o de vigotas

Laje pré-moldada

1SMPa, tragor

b0

inclinagiio: 22%

240

210

PISO em concreto, fck
1:2%:35, queimado ha cor nhatural

150

VER
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Alvenaria de lajdes de
pedra em juntas secas

CORTE A-A’ (transversal)

Esc. 1 / S0

na jun-«o de vigotas

Ferragem fixadora, chapa # - E" c/4(parafusos), T-E",
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1. Consideragdes preliminares

A Melhoria Habitacional para o Controle da Doenca de Chagas (MHCDC) é uma obra
com fim social que visa a melhoria das condigdes de higiene e saide publica nas localidades
aonde sdo instaladas. Destina-se as familias de baixa renda, que ndo tém condicGes de
construir uma casa adequada e que habitam em regiGes onde a Doenca de Chagas é endémica
e cujas residéncias propiciam a infestacio pelo vetor, o barbeiro. E necessaria entio, a
execugdo de um inquérito sanitario, nos locais aonde se pretende construir as casas, visando a
melhor aplicacdo dos recursos publicos, de forma a maximizar os beneficios da obra, no que
se refere a salde publica. O inquérito sanitario resultard em uma lista de beneficiarios que
deverdo ser contemplados com a construcdo das casas, conforme a necessidade. A FUNASA
sO reconhecerd a construcdo das casas nos enderecos conforme indicados na lista de
beneficiarios. Qualquer alteracdo que venha a ser necessaria devera ser justificada e
comunicada imediatamente a FUNASA, por escrito, em papel timbrado do convenente, que
apos a apreciacdo da justificativa acatara, ou nao, uma nova lista de beneficiarios. Este projeto
foi desenvolvido na suposi¢do de que existe no local uma fonte de agua disponivel, com vazdo
minima de 0,5 I/s e pressd@o minima de 5 mca. Caso ndo seja a realidade local, o corpo técnico
da FUNASA deverd ser consultado para as devidas alteragdes.

A construcdo da casa devera ser complementada por um programa educacional, de
forma a dar as familias beneficiadas melhores condicdes para o0 aproveitamento e
durabilidade da obra, garantindo assim que a melhoria seja utilizada de maneira adequada, de
modo a atingir seus objetivos.

Atencdo especial devera ser dada a obrigatoriedade da demolicdo e afastamento
(retirada) dos escombros (entulhos) da antiga habitacdo. O beneficiario devera ser
previamente informado desta exigéncia e se comprometer formalmente a permitir que a
demoligdo seja executada logo apds a liberacdo da nova casa para a habitacéo.

2. Descricéo

A Melhoria Habitacional para o Controle da Doenga de Chagas é uma obra de
construcédo civil composta de: casa, reservatério de agua, fossa séptica e sumidouro. Como
toda obra de construcdo civil, deverd atender as condi¢des impostas pelas normas brasileiras
(ABNT) no que se refere a resisténcia,a ~ seguranga e a utilizacdo, pertinentes ao assunto.
Esta especificacdo e o projeto que a acompanha sao apenas uma referéncia e uma contribuicao
da FUNASA com o objetivo de facilitar a execucdo da obra. Cabera a conveniada e ao seu
corpo técnico, ou aquele que venha representar legal e tecnicamente a conveniada, analisar o
projeto e responder pelo seu conteudo e pela sua execugdo, sendo necessaria inclusive a
apresentacdo das ARTSs referentes ao projeto, a execucdo e a fiscalizacdo da obra, devidamente
quitadas junto ao CREA.

3. Materiais de construcdo

Os materiais de construcdo deverdo ser apreciados e aprovados pela convenente antes
da sua utilizagdo, sem prejuizo de outras fiscalizagbes que poderdo ser efetuadas pela
concedente.

De maneira geral os materiais deverdo ser de boa qualidade e atender as seguintes

normas brasileiras da ABNT:
- Blocos cerdmicos: NBR 7171

- Tijolos cerdmicos macigos: NBR 7170
- Argamassas: NBR 7215, NBR 7223 e NBR 8522



- Tubos e conexdes de PVC soldavel para instalagGes prediais: NBR 5648

- Tubos e conexdes de PVC para esgoto sanitario predial: NBR 10570, NBR 7367
- Bacia sanitaria: NBR 9060, NBR 6498

- Lavatdrio: NBR 10353

- Torneiras: NBR 10281

- Registros: NBR 10071, NBR 11306, NBR 10929
- Caixas de descarga: NBR 11852

- Cimento Portland : NBR 5732

- Agregados para concreto : NBR 7211

- Fator dgua/cimento : NBR 6118

4. Execucdo da obra

As recomendacOes a seguir devem ser adotadas, sem prejuizo as normas brasileiras
pertinentes e, de forma alguma pretendem esgotar o assunto. Em casos aonde as
recomendacBes ndo se mostrem adequadas, sua aplicacdo se torne extremamente dificil, em
casos omissos ou em que ndo haja uma boa compreensdo, o corpo técnico da FUNASA
deveré ser consultado.

4.1 - Locacéo da obra

A casa e demais obras deverdo ser locadas de forma que o terreno naturalmente
propicie o fluxo dos esgotos na direcdo do tanque séptico e em seguida para o sumidouro e,
de preferéncia, que a frente da casa esteja voltada para o nascente.

A adoc¢do de qualquer outro projeto é permitida porém, neste caso, a conveniada
devera apresentar um projeto especifico para cada tamanho de casa, 0s quais estardo sujeitos
as seguintes condi¢des para que venham a ser aceitos pela FUNASA:

- SO poderdo ser utilizados materiais e servicos que estejam previstos na planilha
orcamentaria do projeto da casa modelo;

- O projeto especifico devera atender a todos os requisitos, técnicos e funcionais, do projeto
modelo;

- O custo total da casa de forma alguma podera ser maior que o da casa modelo com o
mesmo numero de quartos;

- Os materiais empregados deverdo ser da mesma qualidade dos empregados na casa modelo;

- Os materiais e servicos previstos para a casa modelo que porventura ndo sejam utilizados
seréo descontados do valor da casa.

As casas que necessitarem de alteracbes para o0 atendimento aos portadores de
necessidades especiais, serdo objeto de analise em separado, satisfazendo as normas atinentes
e, neste caso, 0s custos e itens adicionais poderdo ser incluidos no or¢gamento.

O tanque séptico deverd ser instalado o mais proximo possivel da via pablica, em cota
topogréafica inferior a da casa e, de preferéncia, na frente da casa.

O sumidouro devera ser locado em terreno permeavel seguindo a orientacdo do item
4.8.2.2 desta especificacdo técnica. Em caso de solos de baixa porosidade e/ou com lengol
freadtico proximo a superficie, onde a agua subterrnea é explorada para consumo humano
em cisternas, consultar o corpo técnico da FUNASA.

Caso a localidade ja conte com rede de esgoto sanitario, o ramal de esgoto da casa
devera ser lancado diretamente na rede coletora de esgoto publica e, neste caso, a fossa e 0
sumidouro ndo deverdo ser or¢ados e nem construidos. Caso estejam inclusos no or¢camento
deverdo ser descontados.



4.2 Fundacéo

A fundacdo da casa devera ser executada em alvenaria de pedra calcaria e ou quartzosa
em junta seca, ou estrutura equivalente, conforme a disponibilidade do material na regido
e construida de forma a garantir a estabilidade das edificacdes. A alvenaria de fundacao devera
ter as seguintes dimensoes:

e Larguraigual a 30 cm (trinta centimetros);

e Altura (profundidade) igual a 40 cm(quarenta centimetros);

e O comprimento devera apoiar todas as paredes da casa, inclusive as paredes que
apoOiam a pia e o tanque de lavar roupas.

As cavas para a fundacdo deverdo ser agulhadas com pedra de méo, e apiloadas com
maco de ferro, de 8 a 10 kg. As cavas serdo preenchidas com pedras em junta seca,
acomodadas e compactadas também com o referido maco de ferro de 8 a 10 kg, até o nivel 0
dos 40 cm(da profundidade).Sobre esta camada havera uma camada regularizadora em
concreto com resisténcia caracteristica a compressdo fck = 20MPa, com espessura de 5 cm ao
longo desta sapata corrida. Em seguida serd executada a alvenaria de tijolo macico uma vez,
em altura de 15 cm sendo que , entre primeira e segunda camada havera 2@0= 6,3mm (1/4”)
em CA 50, mais 2@ = (1/4”) entre a segunda e a terceira camada totalizando 4 barras corridas.

A fundacdo deverd ser disposta e construida de forma a ndo interferir de nenhuma
maneira com a fundacédo da casa existente, ou de qualquer outra construcao.

Uma atencdo especial devera ser dada a execucdo da fundacdo, no que se refere ao
nivelamento e ao esquadro, de forma a permitir a construcdo adequada das paredes da casa.

As pedras serdo de dimensdes regulares, de conformidade com a indicacdo do projeto.
Né&o serd admitida a utilizacdo de pedras originadas de rochas em decomposicéo.

4.3 Paredes

4.3.1 Alvenaria

As paredes de alvenaria da casa deverdo ser executadas com blocos ceramicos de
vedacdo, com resisténcia a compressao igual ou superior a 2,5 MPa, com dimensGes nominais
de 10x20x20 cm, e deverdo ser assentados em juntas de 1,0 cm argamassada, trago
1:5 de cimento e areia média lavada. A alvenaria devera ser executada em prumo,
nivel e esquadro perfeito.

Para a perfeita aderéncia do emboco, sera aplicado chapisco de argamassa de cimento e
areia, no traco em volume de 1:3, sobre a alvenaria e em seguida sera aplicado o emboco.

Os blocos a serem empregados nas alvenarias com funcdo portante ou de vedacao
deverdo apresentar dimensdes padronizadas, sem grandes desvios de forma e grandes variagdes
dimensionais que repercutam no excessivo consumo de argamassas de assentamento ou de
revestimento. Nas alvenarias portantes, as irregularidades geométricas dos blocos redundariam
ainda na falta de uniformidade das juntas de assentamento, com consequente surgimento de
tensbes concentradas e diminuicéo da resisténcia global da parede.

A qualidade final de uma alvenaria dependera substancialmente dos cuidados a serem
observados na sua execugado, 0s quais deverdo ser iniciados pela correta locacdo das paredes e
do assentamento da primeira fiada de blocos (nivelamento do qual dependera a qualidade e a
facilidade de elevagdo da alvenaria).

A construcdo dos cantos deve ser executada com todo cuidado possivel (nivelamento,
perpendicularidade, prumo, espessura das juntas), passando 0s cantos a constituirem-se em
gabarito para a construcdo em si, das paredes. O emprego de uma régua graduada
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(escantilhdo) serd de grande valia na elevacdo dos cantos, devendo-se assentar os blocos
aprumados e nivelados (auxilio de linha esticada). A verificacdo do prumo deve ser efetuada
continuadamente ao longo da parede, de preferéncia na sua face externa; o prumo e 0 V&o
livre entre as laterais (ombreiras) de portas e janelas deverdo ser verificados com todo o
cuidado.

Os blocos devem ser assentados nem muito umidos nem muito ressecados, na operacéo
de assentamento os blocos deverdo ser firmemente pressionados uns contra 0S outros,
buscando-se compactar a argamassa tanto nas juntas horizontais quanto nas verticais. O
cuidado de proteger o chdo com papeldo ou plastico, ao lado da alvenaria em elevacdo, permite
0 reaproveitamento imediato da argamassa expelida das juntas, que de outra forma estaria
perdida.

Na elevacdo de paredes relativamente esbeltas, em regiGes sujeitas a ventos fortes, €
conveniente escorar a parede lateralmente, numa fase em que sua capacidade de resisténcia
ainda ndo foi atingida; na colocacdo de formas e cimbramentos para a construgdo de vergas,
cintas ou lajes, deve-se evitar o destacamento de blocos recém-assentados pois tais
destacamentos poderdo se manifestar posteriormente nas faces das paredes, mesmo nas
revestidas.

4.3.2 Comportamento mecanico

As alvenarias apresentam como regra geral, bom comportamento as cargas verticais
centradas que produzem tensfes de compresséo axial; 0 mesmo n&o ocorre com as tensdes
de cisalhamento, provenientes, por exemplo, de recalques de fundacdo, ou com tensdes de
tracdo, naquelas de carregamentos verticais excéntricos.

Do ponto de vista da resisténcia a compressdo das paredes em alvenaria, a forma
geométrica e a resisténcia do material constituinte do bloco ou tijolo s&o os principais fatores
intervenientes; nesse particular, Pereira da Silva* relata que:

- Nas alvenarias constituidas de tijolos macigos, a argamassa de assentamento, apresentando
deformac@es transversais mais acentuadas que os tijolos, introduz no mesmo um estado
triaxial de tensdes: compressdo vertical e tracdo nas duas diregdes do plano horizontal;
ultrapassada a resisténcia a tracdo dos tijolos, comecam a se manifestar fissuras verticais
no corpo da parede;

- Para as alvenarias constituidas de tijolos vazados, outras tensdes importantes juntar-se-ao
as precedentes; no caso de blocos com furos verticais poderdo ocorrer flambagem e
destacamentos entre as nervuras, enquanto que em blocos com furos horizontais poderao,
inclusive, ser introduzidas solicitagdes de flex&o nas suas nervuras horizontais.

Além da forma geométrica do componente de alvenaria, diversos outros fatores
intervém na fissuracdo e na resisténcia final de uma parede e esforcos axiais de
compressdo, tais como: mddulos de deformacdo longitudinal e transversal dos componentes
de alvenaria e da argamassa de assentamento; rugosidade superficial e porosidade dos blocos
ou tijolos; poder de aderéncia, retencdo de agua, elasticidade, resisténcia e indice de retracdo
da argamassa de assentamento; espessura, regularidade do tipo de junta de assentamento e,
finalmente esbeltez da parede produzida.

Em funcdo de diversos trabalhos de pesquisa, pode-se chegar as seguintes conclusdes
gerais para as alvenarias:

e A resisténcia da alvenaria € inversamente proporcional ao numero de juntas de
assentamento
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e Componentes assentados com juntas de amarracdo produzem alvenarias com
resisténcia significativamente superior aquelas com juntas verticais aprumadas

e A espessura ideal das juntas de assentamento, horizontais e verticais, situa-se em
torno de 10 mm

e Os blocos com furos retangulares (tijolos paulistas) apresentam resisténcia a
compressao significativamente superior aquela verificada para blocos com furos
circulares (tijolos baianos)

e Blocos ceramicos de vedacdo com resisténcia a compressdo igual ou superior a 2,5
MPa apresentam potencialidade para serem aplicados em alvenarias portantes de casas
térreas (blocos com largura de 9 ou 14 cm).

4.3.3 Vaos em paredes de alvenaria

Na execucéo das paredes sdo deixados os vdos de portas e janelas. No caso das portas
0s vaos ja sdo destacados na primeira fiada da alvenaria e das janelas na altura do peitoril
determinado no projeto. Para que isso ocorra devemos considerar o tipo de batente a ser
utilizado, pois a medida do mesmo devera ser acrescida ao vao livre da esquadria (Figura 1).

' | q—= ddwede. ) |

vé'o livre

Figura 1 — Vo de alvenaria.
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Sobre o véo das portas e sobre e sob os vdos das janelas devem ser construidas vergas

(Figuras 2 e 3).

Quando trabalha sobre o vao, a funcdo da verga € evitar as cargas nas esquadrias e
quando trabalha sob o vao, tém a finalidade de distribuir as cargas concentradas

uniformemente pela alvenaria inferior.

As vergas podem ser pré-moldadas ou moldadas no local, e devem exceder ao vao no

minimo 30 cm ou 1/5 do véo.

min, 30cm
L ou 1/3 do vao

i

|

verga inferior [

{contraverga) - L L L L

Figura 2 - Vergas sobre e sob os vaos
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Figura 3 - Vergas em alvenaria de tijolo furado para vaos até 1,00m e entre 1,00m e 2,00m

4.3.4 Paredes de tijolos

As paredes serdo erguidas conforme o projeto de arquitetura. O servigo € iniciado
pelos cantos (Figura 4) ap0s o destacamento das paredes (assentamento da primeira fiada),
obedecendo ao prumo de pedreiro para o alinhamento vertical (Figura 5) e o escantilhdo no

sentido horizontal (Figura 4).

Os cantos sdo levantados primeiro porque, desta forma, o restante da parede sera
erguida sem preocupacdes de prumo e horizontalidade, pois se estica uma linha entre os
dois cantos ja levantados, fiada por fiada.

A argamassa de assentamento utilizada € de cimento, cal e areia no trago 1:2:8.
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Figura 5 - Detalhe do prumo das alvenarias.



Podemos ver nos desenhos a maneira mais pratica de executarmos a elevacdo da
alvenaria, verificando o nivel e o prumo (Figuras 6, 7 e 8).

1° — Colocada a linha, a argamassa é disposta sobre a fiada anterior, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Colocacéo da argamassa de assentamento

2° - Sobre a argamassa o tijolo é assentado com a face rente a linha, batendo e acertando com a
colher conforme Figura 7.

Figura 7- Assentamento do tijolo

3° - A sobra de argamassa é retirada com a colher, conforme Figura 8.

Figura 8 - Retirada do excesso de argamassa



4.3.5 Amarracéao dos tijolos

Os elementos de alvenaria devem ser assentados com as juntas desencontradas, para
garantir uma maior resisténcia e estabilidade dos painéis.

a - Ajuste comum ou corrente é o sistema que devera ser utilizado (Figura 10)

] | N — 2 o e

| | A | S 0

| — — O

] | S W) CIC L JCJC LI

[ I [

O IC I T I
AJUSTE CORRENTE (1/2 tijelo) AJUSTE CORRENTE (um tijolo!

Figura 10 - Ajuste corrente (comum)

4.3.6 Formacéao dos cantos de paredes

E de grande importancia que os cantos sejam executados corretamente, pois como ja
visto, as paredes iniciam-se pelos cantos. A Figura 11 mostra a execu¢do do canto da parede.

Figura 11 - Canto em parede de meio tijolo no ajuste comum
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4.3.7 Empilhamento de tijolos macicos

Para conferir na obra a quantidade de tijolos maci¢os recebidos, € comum empilhar os
tijolos de maneira como mostra a Figura 12. Sdo 15 camadas, contendo cada 16 tijolos,
resultando 240. Como coroamento, arrumam-se mais 10 tijolos, perfazendo uma pilha de 250
tijolos. Costuma-se, também, pintar ou borrifar com agua de cal as pilhas, ap6s cada descarga
do caminhdo, para ndo haver confusdo com as pilhas anteriores.

Figura 12 - Empilhamento do tijolo macigo

4.3.8 Cortes em tijolos macigos

O tijolo macico permite que seja dividido em diversos tamanhos, o que facilita no
momento da execuc¢do. Podemos dividi-lo pela metade ou em 1/4 e 3/4 de acordo com a
necessidade (Figura 13).

Figura 13 - Corte do tijolo macico

4.4 Revestimento

Apos a instalacdo das tubulacbes, a alvenaria da parede da casa devera ser chapiscada
com argamassa de cimento com areia fina traco 1:3 e posteriormente revestida com emboco de
cimento, cal e areia traco 1:2:8, com 1,0 cm de espessura.

e Banheiro, pia e tanque
No banheiro, sobre a camada de embocgo da parede sera assentada ceramica esmaltada
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(20x30 cm), linha popular PEI-4 sendo assentada com argamassa colante, com rejuntamento
em cimento branco, altura 1,8 m.

No caso da pia e do tanque, devera ser feito acabamento em cerdmica esmaltada
(30x20 cm), linha popular PEI-4, assentada com argamassa colante, com rejuntamento em
cimento branco, sobre a pia de cozinha e o tanque de lavar roupas, até a altura de 60 cm ao
longo da extensdo da peca, mais 60 cm para cada lado. Contar do nivel da pia ou do tanque,
conforme o caso.

Atencdo especial devera ser dada ao encontro do telhado com a parede, que devera ser
vedado, ou embocado, com argamassa, interna e externamente, impossibilitando a acesso de
morcegos e insetos ao interior da casa.

4.5 Pintura

Todas as paredes deverdo ser pintadas com tinta pva latex exterior cor branca, em duas
demaos. Na parte externa, a partir do piso até 80 cm de altura, as paredes deverdo receber uma
camada de chapisco na cor natural, sobre 0 emboco; acima desta altura as paredes deverdo
ser pintadas na cor branca. As portas deverdo ser pintadas interna e externamente com tinta
esmalte sintética, na cor azul noturno, em duas demaos. A pintura deverad ser duravel, ter
bom acabamento e proporcionar um bom aspecto a obra.

A pintura devera ser firme e de forma alguma desprender-se da parede quando tocada
com as maos.

A pintura devera atender aos seguintes requisitos basicos:

a) Protecdo da base ou substrato: a pintura deve proteger o substrato contra a umidade,
evitando que os agentes agressivos o atinjam, durante a sua vida Util;

b) Protecdo do interior da edificagdo: a pintura ndo deve permitir o aparecimento de
pontos ou manchas de umidade no interior da edificacdo. A capacidade de repeléncia de agua
deve permanecer inalterada ao longo da vida Gtil da pintura;

c) Resisténcia aos ataques bioldgicos: a pintura ndo deve permitir o crescimento de
musgos, fungos, bactérias ou qualquer tipo de microorganismos em sua superficie;

d) Efeito estético: a pintura deve manter a homogeneidade de cor e brilho ao longo da
sua vida util. Nao devem ocorrer alteragBes desiguais na cor e no brilho.

4.6 Forro

Devera ser executada laje de forro no banheiro, pré-moldada ou macica, conforme detalhada
em projeto, com posterior revestimento em chapisco, reboco e pintura.

4.7 Pavimentacao

4.7.1 Interior da casa

Apols a instalacdo dos tubos e conexbes para a 0 escoamento do esgoto, e do
apiloamento e nivelamento da superficie de terra com auxilio de um maco de 8 kg e uma
régua para sarrafo, devera ser executado um contra-piso, com espessura de 5,0 cm (cinco
centimetros) de concreto, no traco 1:2%2:5, fck=15MPa, e também devera ser socada com mago
de 8 kg e sarrafeada. Em seguida devera ser executado o piso com argamassa de cimento e
areia média traco 1:3, com espessura de 1 cm, resultando numa superficie plana com cota de
6,0 cm acima da cota da calcada, com declividade de no minimo 2% de forma a dirigir as
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aguas servidas para o ralo, ou para fora da casa, conforme o projeto. O piso interno ndo devera
apresentar fissuras visiveis, furos, saliéncias, depressdes, ou quaisquer outros defeitos, nem
tdo pouco apresentar residuos de pintura (piso queimado cor natural).

4.7.2 Calcada

Devera ser construida uma calcada em volta da casa, conforme o projeto, de forma que
apos concluida devera resultar em uma superficie plana com 5cm (cinco centimetros) de
espessura, com juntas de dilatagdo a cada metro e com cota de no minimo 15 cm acima do
solo. A calcada deverd ter declividade de no minimo 2%, de forma a afastar as aguas pluviais
da casa. A calgada devera ser executada com concreto, no trago 1:2%:5, fck=15MPa,
com acabamento em argamassa de cimento e areia média traco 1:3, e ndo devera apresentar
fissuras visiveis, furos, saliéncias, depressdes, ou quaisquer outros defeitos, nem tdo pouco
apresentar residuos de pintura.

O detalhe construtivo de alicerce, sob qualquer parede e calcada respectivamente,
devera ser executado em alvenaria de pedra quartzosa ou equivalente, em junta argamassada,
trago, 1:5, de cimento e areia média lavada, conforme especificado no desenho 8/8 - detalhe
de alicerces/fundacdes e calgadas.

4.8 Instalagdes hidrossanitarias

Serdo aplicados tubos e conexdes em PVC rigido tipo soldavel, normatizados, de boa
qualidade.

Os testes das instalacdes hidrossanitarias deverdo ser efetuados pelo Engenheiro
Executor e Engenheiro Fiscal da obra.

4.8.1 InstalacGes hidraulicas

Para a instalacdo de tubulacBes embutidas em paredes de alvenaria, os tijolos deverdo
ser recortados cuidadosamente com talhadeira, conforme marcacdo prévia dos limites de
corte. As tubulagtes embutidas serdo fixadas pelo enchimento do vazio restante nos rasgos
com argamassa de cimento e areia trago 1:4.

As instalagdes hidraulicas deverdo ser executadas conforme detalhe isométrico do
projeto, respeitando as especificacdes técnicas e construtivas para o material utilizado,
garantindo o perfeito funcionamento, estanqueidade e funcionalidade. As posi¢des e cotas dos
pontos de consumo deverdao ser as mesmas previstas no projeto e nao seré tolerado um desvio

maior que 2 cm.
Para a execucdo das juntas soldadas de canalizacdo de PVC rigido dever-se-a:

e Limpar a bolsa da conexdo e a ponta do tubo e retirar o brilho das superficies a serem
soldadas com auxilio de lixa apropriada
Limpar as superficies lixadas com solucdo apropriada
Distribuir adequadamente, em quantidade uniforme, com um pincel ou com a prépria
bisnaga, 0 adesivo nas superficies a serem soldadas

e Encaixar as extremidades e remover 0 excesso de adesivo.
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4.8.2 Instalacdes Sanitarias

As tubulacbes aparentes serdo sempre fixadas na alvenaria por meio de bragadeiras ou
suportes.

As tubulacgdes enterradas serdo assentadas de acordo com o alinhamento, elevacdo e com
cobertura tal que ndo ocorra a sua deformacdo, quando sujeita as solicitacbes oriundas do
peso da terra de cobertura e do transito de pessoas, animais e equipamentos que porventura
existam no local. As tubulagbes enterradas poderdo ser assentadas sem embasamento, desde
que as condicdes de resisténcia e qualidade do terreno o permitam.

Deverdo ser executadas conforme detalhado no projeto, respeitando-se as especificacdes
técnicas e construtivas do material utilizado, bem como os dispositivos necessarios para 0
afastamento dos dejetos e aguas servidas para a fossa séptica e sumidouro, de forma a
proporcionar um bom escoamento.

Para a execucdo das juntas elasticas de canaliza¢des de PVC rigido, dever-se-a:

Limpar a bolsa do tubo e a ponta do outro tubo das superficies a serem encaixadas, com
auxilio de estopa comum;

 Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa do tubo;

« Aplicar pasta lubrificante adequada na parte visivel do anel;

« Introduzir a ponta do tubo até o fundo do anel e depois recuar aproximadamente 1 cm.

As pegas sanitarias deverdo ser instaladas conforme recomendac@es dos fabricantes, de
modo que figuem bem acabadas, firmes e funcionando adequadamente.

Os lavatdrios serdo de louca branca suspenso 29,5x39,0 cm, padrdo popular e as caixas
de descarga serdo de sobrepor de plastico com capacidade de 9 litros, com tubos de descarga,
engates flexiveis e bdia. Eles deverdo ser firmemente fixados com parafusos e em esquadro
perfeito com a parede.

As bacias sanitarias deverdo ser de louca branca, padrdo popular e deverdo ser fixadas
com parafusos, estar firmemente assentados e nivelados com o piso, de forma que a sua
remocdo soO seja possivel com a utilizacdo de ferramentas.

Para a firme fixacdo da caixa de descarga e do lavatorio, deverdo ser chumbados e
amarrados na alvenaria, blocos de madeira de 8 x 8 x 10 cm na alvenaria, com argamassa de
cimento e areia lavada trago 1:4. Os blocos de madeira deverdo ser localizados de forma que
a caixa de descarga e o lavatdrio possam ser neles firmemente aparafusados.

Os mesmos blocos de madeira deverdo ser chumbados no piso para a fixacdo das
bacias sanitarias.

Alternativamente a caixa de descarga, o lavatério e a bacia sanitaria poderdo ser
fixados através de buchas plasticas que se fixardo diretamente na alvenaria; os blocos de
madeira seriam entdo substituidos por blocos ceramicos grauteados e assentados em posicao
adequada para a fixac&o das buchas plasticas.

Serdo instalados chuveiros plasticos brancos simples 1/2”.

4.8.2.1 Tanque séptico

Serdo construidos em alvenaria de blocos cerdmicos de 10x20x20 cm em 1 vez,
embocada e rebocada, possibilitando a impermeabilizacdo, estanqueidade, seguranca e
durabilidade da mesma. A Alvenaria das paredes do tanque séptico sera assente sobre laje de
fundo, executada em concreto (fck=21 MPa) e com espessura minima de 8 cm.

Devera ser observado o afastamento minimo de 1,50m de qualquer parede, obstaculos,
arvores ou cerca de divisa de terreno e de acordo com o tamanho do terreno.

Os Tanques Sépticos deverdo ser construidos em uma escavagao prismatica retangular,
de acordo com o célculo do volume obtido pelo nimero de residentes, sendo que sua
capacidade minima sera de 2.100 litros para as casas de um e de dois quartos e de no
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minimo 2.900 litros para as casas de trés e de quatro quartos.

Devera ser observada a diferenca de nivel de 5 cm (cinco centimetros) entre a entrada
e a saida do efluente, possibilitando um escoamento constante. O prolongamento do T de
saida do efluente devera ser de no minimo 1/3 da lamina d’agua, de forma a direcionar
adequadamente o fluxo e garantir o tratamento.

As tampas dos tanques sépticos deverdo ser executadas em local proximo, de preferéncia
a sombra, de forma que sua cura garanta rigidez a estrutura, seguranca e a vedacdo do
equipamento. Na execucédo serdo utilizados ferragem CA-50, @=6.0 mm ou %”, e concreto
(fck=18 MPa, trago 1:2%2:4).

Antes de entrar em funcionamento, encher os tanques sépticos com agua para verificar
seu funcionamento adequado e se ndo ha vazamentos. Os testes de estanqueidade do tanque
séptico deverdo ser efetuados pelo Engenheiro Executor e Engenheiro Fiscal da obra.

A NBR 7229/93 prevé os seguintes tipos de fossas sépticas:

a) de camara Unica
b) de cdmaras em série
c) de camaras sobrepostas.

4.8.2.1.1 Dimensionamento
Sao dados bésicos para o dimensionamento:

« numero de pessoas a serem atendidas

« volume de esgoto produzido por pessoa por dia. O volume de esgoto produzido por
pessoa por dia é funcdo do nivel de consumo de agua. No caso de ndo haver dados
locais, a NBR fornece uma tabela com indicagdes para diversos tipos de prédios

« volume de lodo fresco produzido por pessoa por dia ou taxa de acumulacéo total de
lodo e escuma por pessoa por ano. O volume de lodo fresco produzido por pessoa por
dia é funcéo da dieta da populacdo e do material de limpeza anal. Para prédios com
ocupacdo permanente a NBR 7229 assume o valor de 1,0 I/hab./dia e valores menores
para prédios de ocupagdo temporaria.

4.8.2.1.2 Dimensionamento de fossas de cAmara Unica

O dimensionamento do tanque séptico devera atender ao disposto na NBR 7229/93,
que também recomenda a limpeza com intervalo maximo de um ano.
As seguintes medidas e relacdes devem ser observadas nas fossas de camara Unica:

Profundidade util minima : 1,20 m

Largura interna minima : 0,80 m

Relacdo comprimento/largura entre 2 e 4

A largura ndo deve ultrapassar duas vezes a profundidade

O diametro interno ndo deve ser superior a duas vezes a profundidade util.
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4.8.2.2 Sumidouro

Sao previstos dois sumidouros, separados de no minimo 3 metros, para as casas de trés
e de quatro quartos e um sumidouro para as casas de um e de dois quartos.

Previamente deverd ser realizado teste de percolacdo atendendo aos critérios
estabelecidos na norma ABTN NBR 7.229/97, para conhecer a capacidade de absor¢éo do
terreno, na proporcdo de um teste para cada 10 (dez) casas. A realizacdo deste teste devera
ser acompanhada por um técnico da FUNASA.

Deverdo serlocados com afastamento de 3 vezes o didmetro, ou no minimo a 3,00m do
tanque séptico, distante a 1,50m de quaisquer obstaculos, tais como paredes, arvores, ou
divisa de terreno, e de acordo com o espa¢o ou tamanho do mesmo.

Os sumidouros deverdo ser construidos em uma escavacgdo cilindrica, na profundidade e
didmetro, observando sempre a capacidade de infiltracdo do solo daquela regido e o numero
de pessoas residentes naquele domicilio.

As paredes do sumidouro deverdo ser executadas em alvenaria de blocos ceramicos 10 x
20 x 20 com os furos dispostos radialmente, de tal maneira que permita a infiltracdo do
efluente da fossa séptica no terreno sem que haja o desmoronamento das paredes do
sumidouro.

No caso de terrenos onde o lencol freatico estiver a uma profundidade menor que 1,50
m abaixo da cota de fundo do sumidouro, deverdo ser adotadas variagdes deste, seja em
profundidade, diametros e/ou outras solucBes para infiltracdo de efluentes liquidos, previstas
na Norma 7229/97 da ABNT, cabendo ao técnico da FUNASA a aprovacdo da solucéo
adotada.

O dimensionamento do sumidouro devera observar a NBR 13.969/97.

Su=nxD (h+D/4) > (C x N) / (1000 x Ta)
onde : Su=superficie Gtil em m2

D=diametro externo=1,50m

h= profundidade abaixo da geratrizinferior da canalizagéo de entrada=2,75m
n1=3,14

Ta=taxa maxima deaplicacdo diaria=0,065 , NBR 13969/97, pag. 25

Su = 3,14x1,50x/2,75 + (1,50/4)] > (100 x 5) / (1000x 0,037)

Su=14,72>13,51

Foi adotada a taxa méxima de aplicacdo (coeficiente de infiltracdo) de 0,065 m3/m2.dia,
0 que corresponde a um tempo de percolacdo (infiltragdo) de 4.4 min./cm, no teste padrdo
ABNT. Conforme for a taxa de percolacdo medida no local, as dimensdes do sumidouro deverao
ser alteradas.

4.8.3 Pia de cozinha

As pias serdo em marmore sintético, granilite ou granitina, assentadas sobre parede de
alvenarias de tijolos de barro comum macico até uma altura de 0,80 a 0,90m, com argamassa
de cimento, areia e cal, proporcionando rigidez e estabilidade ao conjunto.

O material da pia de cozinha ndo podera liberar substancias toxicas; ndo devera ser aspero ou
poroso; ndo deverd favorecer o acumulo de gordura, e nem favorecer a proliferagdo de
musgos, fungos, ou qualquer tipo de microorganismo, quando em contato com a agua ou
qualquer detergente ou produto de limpeza comercial, a base de cloro ou amoniaco; devera ser
resistente a abrasdo ou qualquer outra solicitacdo advinda do processo de utilizacdo, instalacao
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ou de limpeza.

A pia de cozinha devera ser resistente, de forma que possa ser instalada sem que se
deforme ou deteriore, suportando ainda a queda de panelas sem que se quebre.

As pias de cozinha deverdo possuir instalaces hidraulicas e sanitarias necessarias ao
seu bom funcionamento e conforto do usuario, devendo ser devidamente instaladas a caixa de
gordura, valvula da pia, torneira e demais tubos e conexdes conforme previsto no projeto.

4.8.4 Tanque de lavar roupas

Os tanques serdo de marmore sintético, com uma bacia e um batedouro separados,
assentados sobre paredes de alvenaria de blocosceramicos 10x20x20, até uma altura de 0,80 a
0,90m, com argamassa de cimento e areia, proporcionando rigidez e estabilidade ao conjunto.

O material do tanque ndo devera liberar substancias toxicas; ndo deverd ser poroso, e
nem favorecer a proliferacdo de musgos, fungos, ou qualquer tipo de microorganismo, quando
em contato com a agua, qualquer detergente ou produto de limpeza comercial; deverad ser
resistente a abrasdo ou qualquer outra solicitacdo advinda do processo de utilizacdo, instalacéo
ou de limpeza.

O tanque devera ser resistente para que possa ser instalado sem que se deforme ou
deteriore.

Os tanques de lavar roupas deverdo possuir instalagbes hidraulicas e sanitarias
necessarias ao seu bom funcionamento e conforto do usuario. Deverdo ser devidamente
instaladas a caixa sifonada, as valvulas do tanque e do batedor de roupas, demais tubos e
conexdes conforme previsto no projeto.

4.8.5 Caixa de passagem

Deve ser construida de forma a convergir e facilitar o perfeito escoamento dos
dejetos e das aguas servidas, para a fossa séptica.

As caixas devem ser construidas conforme o projeto de forma que seu interior seja
preenchido com argamassa de cimento alisado, formando um canal, de modo que nunca
acumule dejetos ou aguas servidas em seu interior.

4.8.6 Metais e Acessorios
« As torneiras serdo de metal amarelo, de 1/2” ou 3/4”, curta para lavatorios e tanques
e longa para pias de cozinha.
« Vaélvulas, sifao e engates flexiveis serdo em PVC branco.
« Registros de gaveta e pressédo serdo brutos, sem acabamento.

4.9 Cobertura

Deverdo ser empregadas telhas de barro tipo plan de boa qualidade, ou seja, deveréo
apresentar resisténcia mecanica, estabilidade dimensional e durabilidade compativeis com o
disposto nas normas brasileiras e ndo apresentar absorcao de agua. As telhas deverdo ser
instaladas em duas &guas, com uma declividade minima de 22%. Se utilizada outro tipo de
telha, a inclinagéo deverd obedecer a recomendagdo do fabricante.

O beiral deve ser de no minimo 45 cm (minimo de uma telha e meia, livre apds a
parede) A ultima carreira das telhas de cada dgua devera encontrar-se, no ponto mais alto do
telhado, aonde devera ser ancorada com argamassa, e arrematada com a cumeeira, conforme
o disposto no projeto. Na cobertura de telha plan ndo serd admitido o encontro de duas capas
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dentro de uma mesma bica, obedecendo assim a uma distancia minima de 3 (trés) centimetros
entre as capas.

O telhado deverd ser alinhado e nivelado sem apresentar nenhuma ondulagéo,
tortuosidade ou desalinhamento em sua extensdo. O embogamento serd executado em
argamassa mista de cimento, cal hidratada e area média ou fina sem peneirar, no trago 1:2:9,
ao longo da cumeeira e das quatro extremidades inclinadas do telhado.

A estrutura do telhado sera feita em madeira de primeira qualidade (ou equivalente),
com peso especifico superior a 650 kg/m3, serrada, (tipo vigota de 0,06 x 0,12 x 3,5m) com
espacamento entre vigotas de 1,00 a 1,10 m e balanco de beiral inferior a 0,50 m, sem
execucdo de tesouras, apoiada em uma cinta de tijolo macigo de Y2 vez com 3 (trés) fiadas
intercaladas por 2 (duas) camadas com 2 (duas) barras de ferro de didmetro de 6 mm, ou em
superficies capaz de resistir toda a distribui¢cdo longitudinal das cargas nas paredes (hunca
apoiado sobre tijolo furado). Sobre as vigotas serdo apoiados os ripdes de 0,03 x 0,04 m X
corridos, no espacamento do apoio das telhas, em duas aguas.

4.10 Esquadrias de ferro

4.10.1 Materiais

Todos os materiais utilizados nas esquadrias de ferro deverdo respeitar as indicacdes e
detalhes do projeto, isentos de falhas de laminacdo e defeitos de fabricagdo. Os perfis,
barras e chapas de ferro utilizadas na fabricacdo das esquadrias serdo isentos de
empenamentos, defeitos de superficie e diferencas de espessura. As dimensdes deverdo atender
as exigéncias de resisténcia pertinentes ao uso, bem como aos requisitos estéticos indicados no
projeto.

A associacdo entre os perfis, bem como com outros elementos da edificacdo, devera
garantir uma perfeita estanqueidade as esquadrias e vaos a que forem aplicadas. Sempre que
possivel, a juncdo dos elementos das esquadrias serd realizada por solda, evitando-se
rebites e parafusos. Todas as juntas aparentes serdo esmerilhadas e aparelhadas com lixas de
grana fina. Se a sua utilizacdo for estritamente necessaria, a disposicdo dos rebites ou
parafusos deverd torna-los tdo invisiveis quanto possivel.

As secOes dos perfilados das esquadrias serdo projetadas e executadas de forma que,
apos a colocacdo, sejam os contra marcos integralmente recobertos. Os cortes, furagdes e
ajustes das esquadrias serdo realizados com a maxima precisdo. Os furos para rebites ou
parafusos com porcas deverdo liberar folgas suficientes para o ajuste das pecgas de juncéo, a
fim de ndo serem introduzidos esfor¢os ndo previstos no projeto. Estes furos serdo escareados
e as asperezas limadas ou esmerilhadas. Se executados no canteiro de servigo, serdo
realizados com brocas ou furadeiras mecanicas, vedado a utilizacdo de furador manual
(puncéo).

Os perfilados deverdo guardar perfeito esquadro. Todos os angulos ou linhas de emenda
serdo esmerilhados ou limados, de modo a serem removidas as saliéncias e asperezas da
solda. As superficies das chapas ou dos perfis de ferro destinados as esquadrias deverao ser
submetidas a um tratamento preliminar antioxidante adequado.

O projeto das esquadrias devera prever a absorcdo de flechas decorrentes de eventuais
movimentos da estrutura, a fim de assegurar a ndo deformacao e o perfeito funcionamento das
partes moveis das esquadrias. Todas as partes moveis serdo providas de pingadeiras ou
dispositivos que garantam a perfeita estanqueidade do conjunto, impedindo a penetracdo de
aguas pluviais.

O transporte, armazenamento e manuseio das esquadrias serdo realizados de modo a
evitar choques e atritos com corpos asperos ou contato com metais pesados, como 0 ago, zinco
e cobre, ou substancias acidas ou alcalinas.

Material e tipo de esquadrias especificadas na planilha orcamentaria.
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4.10.2 Processo Executivo

A instalacdo das esquadrias devera obedecer ao alinhamento, prumo e nivelamento
indicados no projeto. Na colocacdo, ndo serdo forcadas a se acomodarem em véos fora de
esquadro ou dimensdes diferentes das indicadas no projeto. As esquadrias serdo instaladas
através de contra marcos rigidamente fixados na alvenaria, concreto ou elemento metalico, por
processo adequado a cada caso particular, como grapas, buchas e pinos, de modo a
assegurar a rigidez e estabilidade do conjunto. As armacdes ndo deverdo ser torcidas
quando aparafusadas aos chumbadores ou marcos.

Para combater a particular vulnerabilidade das esquadrias nas juntas entre os quadros
ou marcos e a alvenaria ou concreto, desde que a abertura do vdo ndo seja superior a 5 mm,
deverd ser utilizado um calafetador de composicdo adequada, que lhe assegure plasticidade
permanente. ApOs a execucdo, as esquadrias serdo cuidadosamente limpas,removendo-se
manchas e quaisquer residuos de tintas,argamassas e gorduras.

4.11 Caixa d'agua

A caixa d'agua podera ser de polietileno, fibra de vidro, PVC ou material similar, desde
que ndo tenha amianto na sua composicdo, devendo ser instalada em superficie lisa, sem
qualquer ondulacdo ou quinas, obedecendo a orientacdo do fabricante. A caixa d’agua devera
ser resistente aos efeitos das intempéries do tempo, sem que se deforme ou deteriore, uma vez
que sera instalada na area externa da casa.

O material da caixa d'agua ndo devera liberar substancias toxicas, e nem favorecer a
proliferacdo de musgos, fungos, ou qualquer tipo de microorganismo, quando em contato
com a agua, ou qualquer produto de limpeza comercial, a base de cloro ou amoniaco, devera
ser resistente a abrasdo ou qualquer outra solicitacdo advinda do processo de instalacdo ou de
limpeza da caixa, deverd poder ser furada para a instalacdo das canaliza¢Ges, sem apresentar
fissuras ou rachaduras.

A caixa dagua deverd ser instalada com tampa, de forma a ficar centralizada, bem
amarrada na cruzeta, e ter volume conforme indicado no projeto, sem trincas, rachaduras ou
qualquer sinal de vazamento de &gua, e ndo devera apresentar qualquer vestigio de pintura, ou
de qualquer outro material de construcéo.

Neste projeto € prevista a utilizacdo de caixas d'agua de 500 litros para todas as casas.

4.12 Instalaces Elétricas

Serd permitida a execucdo de instalagdo elétrica, quando da reconstrucdo das casas que
ja eram dotadas de tais instalacfes. Deverdo ser instalados o quadro de distribuicdo com o
respectivo aterramento, os eletrodutos e as caixas de passagem, tomadas, bocais para as
lampadas, interruptores e fiagdo, conforme projeto e orgamento. E vedada a utilizagdo dos
recursos provenientes do convénio ou da contrapartida para a aquisicdo ou instalacdo de
quaisquer outros equipamentos ou materiais elétricos que ndo estejam previstos no projeto e
na planilha orcamentaria.

A instalacdo elétrica da edificacdo e de iluminacdo das reas externas sera executada com
materiais normatizados, com méo de obra especializada, obedecendo aos padrdes da boa
técnica.

. Eletrodutos: serdo do tipo PVC flexivel corrugado.

. Fios e cabos: serdo de condutor de cobre e isolamento antichama, nas dimensdes
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especificadas em projeto.

. Tomadas e interruptores: serdo do tipo embutido na parede, adequados para amperagem
minima de 10 A, 250 V.

« Quadros de Luz: ser& em PVC, conforme exigéncia da ABNT, com disjuntores
instalados conforme projeto.

Os testes das instalacGes elétricas deverdo ser efetuados pelo Engenheiro Executor e
Engenheiro Fiscal da obra.

5. Limpeza

A obra devera ser entregue sem nenhum vestigio de sobras de materiais de construcao,
e nem com residuos de pintura. As cavas que porventura forem executadas deverdo ser
completamente fechadas.

6. Recebimento

O recebimento da obra dar-se-a apds a fiscalizacdo da convenente, que emitird um
laudo de recebimento da obra, atestando a sua integridade, ap6s a qual sera realizada uma
fiscalizagdo por parte da FUNASA, que emitird um parecer a respeito da obra, dos objetivos e
do destino dos recursos oriundos do convénio.
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7. Considerac0es finais

As melhorias deverdo ser entregues completamente instaladas e em pleno
funcionamento, dentro do prazo que foi determinado pela execucdo do servico.

A lista de todos os materiais necessarios e de suas respectivas quantidades devera
constar do projeto ou anexo a planilha orcamentéria. Todos 0s materiais empregados deverao
ser de boa qualidade, e todos os servicos executados em completa obediéncia aos principios de
boa técnica, devendo ainda satisfazer rigorosamente as recomendacdes desta especificacdo e
todas as normas brasileiras pertinentes ao assunto.

Caso, por qualquer motivo, seja necessaria qualquer alteracdo, de ordem qualitativa,
guantitativa ou orcamentaria, no projeto aprovado ou em parte dele, a conveniada devera
submeter a aprovacdo do corpo técnico da FUNASA um novo projeto, com as devidas
justificativas, novas especificacfes e planilha orcamentaria, quando for o caso, serdo
submetidas & aprovacéo do corpo técnico da FUNASA antes de qualquer intervencao, alteragdo
Ou contratacao.

Qualquer alteracdo que venha a ser feita no projeto ou na sua execugdo sem a anuéncia e
aquiescéncia da FUNASA, serd considerada de responsabilidade exclusiva da conveniada,
estando esta inclusive sujeita a impugnacdo, total ou parcial, das despesas.
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ANEXO C - PLANILHA TOTAL DE CUSTOS DA UNIDADE HABITACIONAL
PARA MHCDCh



MELHORIA HABITACIONAL PARA O CONTROLE DA DOENCA DE CHAGAS

i A uantidade

Planilha Tot'f!I de Area:| 44,08 m? Q 0,00
Custos das Unidades de Casas
Habitacionais para ESTADO DE XXXXX
Controle de Doenga

PREFEITURA MUNICIPAL DE XXXXX
de Chagas
Més de
ADM.: o LDI (%)
referéncia
~ PRECO UNIT. | PRECO TOTAL
ITENS | Codigo SINAPI DESCRICAO UNID | QUANT ¢ ¢
(R$) (R$)
1 SERVIGOS PRELIMINARES/INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRAS 0,00
1.1 73672 Limpeza do terreno m? 57,95 0,00
L do simpl - 2 i
12 74077/003 ocagdo ?Imp es em estaca(sarrafo-60 x 2,5 x 5cm), com gabarito, com m? 44,98 0,00
reaproveitamento
2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO 0,00
2.1 72840 Transporte terrestre txkm | 1221,30 0,00
2.2 Despesas de viagens 0,02 0,00
3 ADMINISTRAGAO LOCAL 0,00
31 2707 Engenheiro responsdvel h 5,47 0,00
3.2 4083 Encarregado h 10,93 0,00
3.3 Transporte de pessoal de obra 2,00 0,00
3.4 Alimentacdo (2 refeigdo para 2 pessoas para 25 dias) unid 100,00 0,00
3.5 Café da manh3 (2 refeigdo para 2 pessoas para 25 dias) unid 50,00 0,00
3.6 12892 Luva tipo raspa par 1,00 0,00
3.7 P.M. Luva de PVC par 0,20 0,00
3.8 12893 Bota de couro, solado de borracha, vulcanizada par 2,00 0,00
3.9 12895 Capacete unid 0,01 0,00

3.10 12894 Capa de chuva unid 0,02 0,00
3.11 P.M. Oculos de Seguranca unid 0,04 0,00
3.12 Alojamento de pessoal (10 m?) unid 0,14 0,00

4 MOVIMENTO DE TERRA 0,00
4.01 73965/004 |Escavagdo manual de valas(baldrames) m? 6,19 0,00
4.02 53527 Reaterro manual apiloado m?3 5,86 0,00

5 FUNDACAO 0,00
5.01 74078/001 |Agulhamento de base, em pedra m? 13,76 0,00
5.02 74053/003  |Alvenaria em pedra, 30x40cm-corrida sob parede, junta seca m? 5,51 0,00
5.03 73907/006 |Camada regularizadora em concreto simples, 30 x 7cm corrida m? 9,18 0,00
5.04 Alvenaria para t.JaIdrame em. tijolo macico comem (e=20cm) assentes com m2 6,88 0,00

argamassa de cimento e areia (1:7), sem revestimento. (h=15 cm)

6 ESTRUTURA 0,00
6.01 74202/001 |Laje pré-fabricada para forro do banheiro e = 8cm m? 3,08 0,00
6.02 74200/001 |Vergas pre-moldadas 10x10 cm, concreto fck=20,0 Mpa(portas e janelas) m 26,20 0,00

Cinta de amarragdo em alvenaria um vez, em tijolo cerdmico macigo -
6.03 79335/001 2 6,88 0,00
/ 10x20x05cm,c/duas camada c/2¢%"cada-corridos( baldrame e respaldo) m ’
6.0 74254/002 Armadura de a~<;o CA-50 (6,4 mm - 1/4”), para baldrame (fornecimento/ ke 45,88 0,00
corte/ colocagio
7 PAREDES E PAINEIS (alvenaria de elevagdo) 0,00
; = . ] 3
201 73982/001 Alvenaria em tuolo‘s ceramico furado, meia vez (% vez), assentados com m2 11413 0,00
argamassa 1:2:8, juntas de 12mm

8 COBERTURA 0,00
8.01 72077 Estrutura para telhado em madeira de 12 qualidade m? 59,39 0,00
8.02 73938/002 |Telhado ceramico, tipo plan, m? 59,39 0,00
8.03 6058 Cumeeira m 8,46 0,00
8.04 73938/007 |Embocamento, cumeeira e laterais m 30,62 0,00




9 INSTALACOES ELETRICAS 0,00
9.01 74131/001 |Quadro de distribuicdo geral para 3 elementos ¢/Tampa unid 1,00 0,00
9.02 83440 Caixa de passagem 4 x 2 cm, completa unid 20,00 0,00
9.03 72934 Eletroduto de pvc corrugado 3/4" m 31,62 0,00
9.04 73860/008 |Cabinho anti- chama(fio) @= 2,5mm? m 123,24 0,00
9.05 73860/009 |Cabinho anti- chama(fio) @=4,0mm? m 12,00 0,00
9.06 74130/001 |Disjuntor monopolar termomagnetico-15 A unid. 2,00 0,00
9.07 74130/001 Disjuntor monopolar termomagnetico-25 A unid. 1,00 0,00
9.08 72331 Interruptor simples/tomada, completo unid. 3,00 0,00
9.09 75228 Tomada simples, completo unid. 6,00 0,00
9.10 72339 Tomada p/ chuveiro, completo unid. 1,00 0,00
9.11 72334 Interruptor paralelo/Tomada simples unid. 3,00 0,00
9.12 72335 Placa/espelho( tomadas e interruptores) unid. 13,00 0,00
9.13 72273 Lampadas incandescentes 60W (bocal/ Iampada) unid. 6,00 0,00
9.14 Isolador roldana médio em PVC unid. 30,00 0,00
10.01 INSTALACOES HIDRAULICAS 0,00
Ponto de agua fria embutido, para chuveiro, caixa de descarga, lavatorio,
0.01.0] 73959/002 |pia de cozinha e tanque de lavar roupa, com material PVC rigido soldavel, unid 5,00 0,00
inclusive conexdes
0.01.0 P.M Supong para rta-servaForlo - met~allco de ferro redondo (‘:Ie 1/2", h= unid 1,00 0,00
5,00m, instaldo(inclusive fundagdo), de acordo com projeto.
Aquisigdo e instalagdo de caixa d’dgua de polietileno ou equivalente, com
0.01.0. P.M tampa, capacidade 500 litros, com adaptadores, com flange 20mmx1/2" e unid 1,00 0,00
25mmx3/4", torneira de boia real 1/2 com baldo plastico
0.01.0§ 74176/001 [Registro de gaveta %” com acabamento unid 1,00 0,00
0.01.0 74185/001 |Registro gaveta % bruto unid 1,00 0,00
0.01.11 73975/001 |Registro de pressdo %” para chuveiro com acabamento unid 1,00 0,00
10.02 INSTALACOES SANITARIAS 0,00
Ponto de esgoto para vaso sanitério, caixa sifonada, pia, lavatorio e tanque, i
0.020] 73958/001 | O"'Ode€€sgotoD P 4 unid | 1,00 0,00
inclusive conexdes.
0.02.0. 6024 Caixa de descarga completa de plastico, instalado unid. 1,00 0,00
0.02.0: 74225/001 |Caixa de gordura, com tampa, PVC 250x230x 75 mm unid 1,00 0,00
0.02.0. 40777 Caixa sinfonada 150x150x50 mm unid 1,00 0,00
Caixa de inspegdo em alvenaria de tijolo macigco 60X60X60 cm, revestida
0.02.0 74104001 internamente com barra lisa (cimento e areia - tragg; 1:4) com tamf)a pré- unid. 3,00 0,00
moldada de concreto e fundo de concreto 15 Mpa tipo C - Escavagdo e
confecgdo
10.03 SUMIDOURO 0,00
Sumidouro em alvenaria de tijolos ceramicos de 1 vez a crivo, diametro de
0.03.0 P.M. 1,50 m, altura de 3,50 m, com tampa em concreto armada diametro de unid. 1,00 0,00
1,60 m e espessura de 10 cm.
10.04 TANQUE SEPTICO 0,00
Fossa séptica em alvenaria de tijolos ceramicos, dimensdes externas
0.04.0 P,M. 2,41X1,41X164 m, revestida internamente co barra lisa,e tampa em unid. 1,00 0,00
concreto armado com espessura de 10 cm.
Laje de fundo da fossa executada em concreto (fck=21 MPa) e com )
0.04.0] 73907/008 - m 3,40 0,00
espessura minima de 8 cm
11 INSTALACOES METAIS e ACESSORIOS 0,00
111 6021 \{aso~sanitério, -sifonado, ‘Iouga br~anca, padrdo popular com conjunto para unid. 1,00 0,00
fixagdo - fornecimento e instalagdo
- o ~ T X

112 74230/001 Assento~para vaso sanitdrio, de plastico, padrdo popular - fornecimento e unid. 1,00 0,00
instalagdo)

11.3 9535 Chuveiro eletrico popular, c/ brago de aluminio, instalado und. 1,00 0,00
Lavatdrio de louga sem coluna, inclusive torneira metalica cromada X

11.4 6009 . cex Lo unid. 1,00 0,00
simples, sifdo e valvula de plastico, instalados

115 6043 P.ia de coz‘in~ha em granitina de 1',20rjn inclusive torneira metdlica cromada unid 1,00 0,00
simples, sifdo e valvula de plastico, instalados
Tanque de lavar roupa pré-moldado- duas cubas mais batedor, inclusive X

11.6 6049 unid 1,00 0,00

torneira metdlica amarela simples, sifdo e valvula de plastico, instalados




12 REVESTIMENTOS (interno/externo de paredes e teto do WC) 0,00
12.01 5974 Chapisco 1:4 m? 228,26 0,00
12.02 5995 Reboco paulista ¢/ argamassa de cimento/cal/areia(1:4:8) com 2 cm de m2 22826 0,00
espessura
Ceramica esmaltada (20x30), linha popular PEI-4, assentada com

12.03 73946/001 |argamassa colante, com rejuntamento em cimento branco, piso + parede ¢/ m? 11,28 0,00
altura 1,80m - banheiro
Cerdmica esmaltada (30x20), linha popular PEI-4, assentada com

12.04 73946/001 argamassa colante, com rejuntamento em cimento branco, sobre a pia e o m? 2,88 0,00
tanque, com altura de 0,60 m de altura (2 FIADAS).

12.05 74199/001 |Barrado chapiscado externo, com peneira, com altura de 80 cm. m? 20,26 0,00

13 PISOS INTERNOS E EXTERNOS 0,00
13.01 73991/002 |Regularizagdo - cimento queimado, casa m? 36,94 0,00
13.02 74164/001 |Lastro de brita m3 2,60
13.03 73406 Concreto fck= 15,0 Mpa, contra-pisos internos m3 1,85 0,00
13.04 73406 Cal;adz_a em~ con_creto fck=20,9 Mpa, fechamento com tijolo macico e m2 15,07 0,00

regularizagdo - cimento sarrafiado

14 ESQUADRIAS 0,00
14.01 73933/003 Porta metalica, 60 x210cm unid. 1,00 0,00
14.02 73933/003 |Porta metdlica, 80 x210cm unid. 4,00 0,00
14.03 74070/003 Fechadura de embutir completa para portas internas padrdo de unid. 5,00 0,00

acabamento popular
14.04 74047/002 |Dobradiga em ago zincado unid. 15,00 0,00
14.05 73984/002 |Janela de ferro, chapa metalica, 150 x 100cm, correr, veneziana m? 6,00 0,00
14.06 6103 Janela de ferro, chapa metdlica, 60 x 60cm, c/vidro martelado(banheiro) m? 0,36 0,00

15 PINTURAS (paredes - externas, internas, esquadrias e teto) 0,00

15.01| 73954/001 Pintura interna externa com duas demdos com tinta PVA cor branca m? 22826 0,00
exterior
Pintura em esmalte sintético fosco azul celeste em duas demé&os(portas ,

15.02| 739247003 |'"™Y intetice 2 u (P m? | 36,68 0,00
janelas e suporte da caixa d'agua)

16 RESERVATORIO DE AGUA POTAVEL 0,00
16.01 Escavagdo manual de valas m3 0,30 0,00
16.02 Concreto armado 15,0 Mpa para base do suporte do reservatério m? 0,15 0,00
16.03 Sl',IApOI'te para caixa d’agua metdlico, trelicado com 50 x 50 cm com ferro unid. 1,00 0,00

didametro 12,5 mm
Caixa d’agua de polietileno ou equivalente, com tampa, capacidade 500
16.04 Iit’rlos, com adaptador:ss, cc?m'flanlge ZFJmmxl/'Z“ e 25mmx3/4", torneira de unid. 1,00 0,00
béia real 1/2 com baldo plastico, incluindo registro gaveta metal bruto
3/4".

17 LIMPEZA 0,00
17.01 9537 Limpeza Geral da Obra m? 44,98 0,00

18 TOTAL GERAL DA OBRA 0,00

19 BDI% 21,15% 0,00

20 TOTAL GERAL COM BDI 0,00

* Os codigos SINAPI sdo referentes ao Estado de Goias, més Jan/2013. Cada projeto devera apresentar custo menor ou igual a mediana do SINAPI,
tomando por base a tabela de seu estado.
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LIMITACOES DE USO

O contelido da cartilha destina-se ao uso pessoal
e nao-comercial para os clientes da Eco Producao,
garantido-lhes acesso limitado para impedir
modifica¢des, cdpias, transmissdes, reprodu¢des
ou duplicacoes derivadas do mesmo.

VIOLACAO DE DIREITOS AUTORAIS

Todas as informacoes e dados fornecidos através
da utilizacao deste contelido sao protegidos

pelas leis de direitos autorais do Brasil. Vocé nao
pode modificar, divulgar, vender, comercializar

o contelido desta cartilha. E proibida a reproduco
parcial ou integral destas informacdes, nao é
permitida a engenharia reversa, descompilagao

ou desmontagem da mesma.

Todos os direitos reservados deste contetido esta a:
Eco Producao - Tijolos Ecolégicos.
CNPJ: 10.358.134/001-32

ECO PRODUGCAO

R. Prof. joao Mazzaroto 775,

Capao Raso, Curitiba-Pr.

Telefone: (41) 8893-7004

e-mail: comercial@ecoproducao.com.br
www.ecoproducao.com.br

TIJOLO

ECOLOGICO | MODULAR

MANUAL PRATICO
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Apos 25 anos de muita pesquisa, estudos e testes o tijolo
ecolagico provou ser muito mais resistente, seguro e pratico
do que o tijolo comum.

Todo esse trabalho refletiu
na qualidade do tijolo
modular que esta presente
em varios seguimentos da
construcao civil— o que eleva
a qualidade da estrutura e
acabamento, reduzindo o
custo da mao de obra pela
metade.

A ECO PRODUCAO dispde de e
equipamentos altamente :
modernos que garantem a ) : .
qualidade através da
tecnologia utilizada para
producao do tijolo modular.

A altissima qualidade faz o tijolo modular relativamente mais leve
que os tijolos comuns, considerando a quantidade de material
adquirido no levantamento e acabamento da obra.

E tem mais, o tijolo modular ou ecolégico, pode atingir uma
resisténcia superior a exigida pelas normas técnicas o que garante
uma durabilidade muito maior a sua obra.

0 nosso tijolo ecologico é
um médulo com texturas e
medidas regulares que
proporcionam um

acabamento bem definido,
por isso as correcoes
comuns no assentamento
sao minimas reduzindo o
tempo da obra.

Durante a producao o tijolo
ecologico é tratado com agua o que
aumenta ainda mais sua resisténcia
quando exposto a umidade.

Tijolos comuns podem enfraquecer
se nao forem protegidos da
umidade.

03
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Devido a qualidade, beleza e acabamento, os tijolos
modulares podem ficar a vista e suas superficies
protegidas por uma camada de resina acrilica, resultando
em um visual moderno e caprichado.

Compare o revestimento de duas paredes diferentes.

Veja esta de tijolo comum.

A camada de reboco é bastante
espessa para corrigir as
irregularidades comuns nesse
tipo de tijolo.

Isso além de aumentar o peso da
obra, ird também pesar no
orcamento, com gastos em
tempo, material e mao de obra.

Agora veja esta parede feita com
tijolo ecolagico no sistema
construtivo modular.

Nesse caso, a medida dos modulos é
precisa, formando assim paredes com
superficies extremamente paralelas.

Estas sdao algumas das vantagens onde vocé obtera até 50% de
redugao no custo da obra.

Algumas informagdes técnicas sao necessarias para que se
entenda perfeito uso do tijolo modular como, por exemplo, 0
porqué dos furos.

A camada de revestimento é finissima.

Os furos nos tijolos modulares
formam camaras termo-acisticas
quem controlam a temperatura no
interior da construcao e ajudam a
isolar ruidos.

05



Veja os exemplos [
DIA

AR + FRESCO AR + QUENTE

NOITE

AR + AQUECIDO AR + FRIO

As camaras aclsticas protegem o ambiente da polui¢ao sonora
constante no dia a dia.

Usando o tijolo modular vocé nao precisa utilizar do método
antigo para instalacao da rede elétrica. Que normalmente é a
quebra de paredes. Certamente essa técnica arcaica acaba
comprometendo a estrutura das paredes.

Além das camaras termo-ac(sticas, os furos nos tijolos formam
condutores para a rede hidraulica e elétrica, evitando a quebra

de paredes.
L o

Outra Vantagem dos furos dos
modulos é o embutimento rapido
e facil das colunas de sustencao.

No embutimento das colunas de sustenta¢ao, contamos com a
economia na mao de obra de carpintaria e dispensamos o0 uso
excessivo de madeira.

E ainda, podemos contar com a vantagem na distribuicao das colunas

ao longo da construgao, evitando a concentragao de peso em poucos
pontos da estrutura, veja exemplo:

SISTEMA CONVENCIONAL

EXISTEM POUCOS PONTOS DE SUSTENTACAO

SISTEMA CONSTRUTIVO MODULAR

EXISTEM VARIOS PONTOS DE SUSTENTAGAO
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0 processo de fabricacdo do tijolo modular fez surgir a olaria (0] tijo[o modular
ecoldgica que nao provoca devastamento e nao langa residuos de
gueima no ar, como ocorre nas olarias tradicionais.

é encontrado na

seguinte dimensao:
Para a fabricacdo do tijolo modular a olaria ecolégica utiliza trés

elementos basicos, tudo isso dentro de um sistema técnico 12,5 x 25 x 6,25 cm
padronizado.

V4
|
A+ ii + @ - ' 0 tijolo ecoldgico e o sistema construtivo modular acalcaram
tanto respeito e qualidade que foram aprovados e adotados

SOLO CIMENTO AGUA TIJOLO

ECOLOGICO pelo CENTRO DA CONSTRUCAO CIVIL DE SAO PAULO, visando a
modernizacao e renovacao dos padrdes da construgao civil, na
0 solo utilizado nessa formacao de novos profissionais.
'—7‘ I; ; fabricacao é pré-selecionado

e no seu tratamento é
triturado ou peneirado para
eventuais correcoes.

Nosso método também é adotado por varias prefeituras nas
obras publicas e no sistema de moradia popular, visando o
baixo custo e aalta qualidade.

‘* Com sucesso comprovado, o tijolo ecolégico marcou presenca

SOLO BENEFICIADO em conceituado programa de reportagem empresarial na TV,
SOLO BRUTO também foi matéria em revistas de arquitetura, decoracao e
jornal de grande porte. O processo de producao do tijolo

5 . _ ecoldgico ou tijolo modular, conta com o suporte técnico de
ApOs esse processo a mistura PRESSAO

solo-cimento é compactada em -

engenheiros responsaveis, maquinario de udltima geracao e
até 6 toneladas de pressio. mao de obra especializada paraasua confeccao.

Ap6s uma técnica eficaz de
cura e secagem o tijolo
ecolégico modular esta pronto.

A ECO PRODUCAO ministra cursos e workshops do uso do tijolo
ecoldgicooutijolomodularnaaplicacdao daconstrucao civil.
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O SISTEMA
CONSTRUTIVO MODULAR

Conheca a facilidade de empregar o tijolo modular na construgao civil.

wmZEEn-. SN

PAREDE RETA CANTOS

Befy

COLUNA SOLIDA COLUNAS VAZADAS

Antes de iniciar a construcao, o
tijolo deve ser transportado. E
nessa operagao tomamos muito
cuidado.

PRESSAO

s

Para nao quebra-los ou provocar
acidentes, nao devemos joga-los.

0O tijolo modular foi projetado para
suportar forca de compressao.

Outro grande diferencial do tijolo modular é que devido ao seu sistema
construtivo o canteiro de obra fica muito mais limpo e organizado.

Construtores, engenheiros, mestres de obras, profissionais do ramo que
buscam tecnologia, rapidez, alta qualidade e reducao de custos — optam
pelo tijolo ecolégico modular.

Basta a utilizacao de um filete
de cola ou de cimento para o
sistema construtivo modular
assentar o tijolo.

Para aplicar a cola branca use a
propria bisnaga que ja vem com
0 bico dosador.

A utilizacao do filete de cimento
€ a mais utilizada devido ao
baixo custo.

Apesar de muito seguro, o
sistema é tao simples e pratico
que para aplicar a argamassa,
podemos usar um aplicador do
tipo de confeitar bolos.

A simplicidade de usar o
aplicador agiliza ainda mais
0 processo na construcgao.
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A funcao da massa no assentamento dos
tijolos é também corrigir eventuais
irregularidades.

Observe que o tijolo modular possui um
sistema de encaixe que auxilia a orientacao
no assentamento dos tijolos.

Esta pequena folga na juncao é para prevenir a dilatagao.

Veja o porqué da dilatacao e suas conseqiiéncias.

O tijolo modular, como CALOR FRIO
toda matéria, se expande

qguando sofre o efeito do _
calor, e se retrai com o

efeito do frio.

Se ndo houver espago para se expandirem,
os médulos de chocardo entre si, provocando
trincas e fissuras. Mas isso pode ser evitado
garantindo estabilidade a obra.

Preserve uma
distancia de um a
dois milimetros

ou uma régua entre

um moédulo e outro.

Os pequenos vaos entre os tijolos sao necessario para
melhor aderéncia no reboco ou rejuntamento, e ndo
comprometem o visual de paredes de tijolos a vista.

REBOCO REJUNTAMENTO

Existem frisos
rebaixados nas bordas
dos médulos, para
facilitar ainda mais a
aderéncia dos materiais
no acabamento.
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Para a instalacao elétrica pode-se optar pelo uso os
furos nos modulos ao invés de conduites e caixas
para tomadas e interruptores.

Veja exemplos na instalacao hidraulica.

Sabemos que a funcao dos tijolos é preencher os vazios e formar as
paredes, mas o que realmente sustenta a obra sao as colunas e toda
sua estrutura.

Nosso sistema construtivo conta com a vantagem de embutir as
colunas nas paredes, como veremos a seguir.

E importante que as primeiras fiadas sejam bem niveladas para
uma boa precisao das paredes, se necessario podem ser
assentadas com massa convencional.
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Assim como na fundacao,
as barras de ferro das
colunas deverao estar

fundidas no radier
antes das paredes
serem erguidas.

Quando as paredes atingirem meio metro
de altura, é necessario encher as colunas
de sustentacao.

Para cortar os tijolos devemos usar uma serra circular manual que
garantira a qualidade da operacao.

Com o auxilio da serra circular, devemos fazer pequenos sulcos nos
tijolos, o suficiente para embutir os grampos que irdao ligar as
colunas entre si.

A cada 50 centimetros
de parede erguida, a
interligacao das colunas
pelos grampos, é a garantia
de maior estabilidade na obra.

Depois dos grampos em
seus devidos lugares, é s6
encher de concreto para
cada furo que foi reservado
para a coluna.

O concreto deve ter a
proporg¢ao de:

1 de Cimento

2 de Areia

1 de Pedrisco.

O tijolo devera ser totalmente molhado para nao
aparecer futuras trincas.

Muito simples.
Repita a operagao
utilizando vergalhdes
de 8 mm a cada
meio metro,
garantindo assim
a resisténcia da
construcao.

Y

Nao se esqueca de que ao
enchermos de concreto as
colunas de meio em meio
metro estamos evitando
possiveis bolsas de ar que
comprometem a estrutura
da obra.
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Para encher uma
parede perpendicular,
usamos o meio

tijolo no encontro

das duas paredes.

Em paredes perpendiculares podemos optar por dois tipos de amarragao.

g N

Sabendo que a altura normal das paredes é de 2,80
metros, quando estas atingirem 1,70 metros devemos
montar andaimes.

Em seguida deve-se amarrar com arame outra barra
de ferro, completando assim a altura da coluna.

O total de colunas varia de acordo com o

tamanho da obra, por isso quem avalia a
100 cm qguantidade e a distribuicao é o engenheiro
responsavel.
80 cm Veja ao lado, um exemplo de distribuicao de
colunas em construgado de trés pavimentos.

Nao esqueca de que isto nao esta

pul aumentando a quantidade de ferro

e concreto, e sim distribuindo
corretamente as colunas.

Na cinta de amarragao usamos tijolos com
canaletas por onde deverao passar as barras
de aco. Utilize o vergalhao de aco com 8 mm.

Na quina é
utilizado tijolo
convencional
recortado.

Em seguida a laje é preenchida
de concreto cobrindo as barras
de aco. Assim todas as colunas
ficarao presas a laje.

Se a obra é de um pavimento e
coberta com laje, as barras de aco
das colunas deverao ultrapassar
50 cm além da altura da obra e
dobradicas para dentro da laje pré.

50 cm

Se a obra é de dois ou mais
pavimentos, uma das barras de
aco de cada coluna é dobrada
para dentro da primeira laje.

As outras barras seguem para
cima, dando seguimentos as
colunas.
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amarragao como veremos a seguir.

A ECO PRODUCAO desenvolveu uma técnica simples e eficaz de

garantindo a resisténcia da obra.

.
i»
.

-

-----

Na construcao de um muro devemos embutir
colunas com um metro de distancia entre si.

No sistema construtivo modular as cintas de
amarracao substituem as vergas e contra-vergas

A CONSTRUCAO DE UM MURO COM TIJOLO MODULAR

Os furos dos tijolos
no muro deverao

Vimos que os tijolos modulares, pelo
seu acabamento, ficam muito bem
quando expostos, dispensando uma
cobertura de massa.

Nas juncoes dos tijolos podemos usar
uma bisnaga com massa para fazer o
acabamento.

A massa para rejuntar pode ser a usada em azuleijos,
massa branca misturada a corantes ou simplesmente
uma mistura de solo-cimento.

20

ser tapados com

folhas amassadas
de papel ou jornal
antes de preencher
as canaletas de
concreto.

1 metro

Depois de completa a altura,
efetuamos o tratamento aéreo
usando tijolos com canaletas,
em seguida colocamos barras
de aco dentro das canaletas
em toda a extensdo do muro.

As barras de aco que saem das
colunas sao dobradas para dentro
das canaletas e amarradas nas
barras de aco horizontais, em
seguida as canaletas sao
preenchidas de concreto.

=

Com uma espatula ou bastao de ponta
arredondada, complete o acabamento
eliminando os excessos.

E para fazer um relevo similar as pastilhas
utilize um bastao de ponta quadrada.

Composicao da massa para o rejunte: * 3 partes de terra
e 1 parte de rejunte

Para a limpeza das paredes podemos

utilizar uma palha de aco nmero

) zero. Ou se preferir aplicar uma

g camada de reboco, use uma régua
/ larga bem nivelada.

MASSA

REGUA

Dada a regularidade da parede, com
a régua de madeira e a massa de
reboco em um movimento de baixo
para cima a massa cobrira as frestas
entre os tijolos.




Outra dica para o acabamento:

No caso de tijolos aparentes, para regularizar as frestas entre as
fileiras de tijolos devemos usar uma barra de aco roscada de 1/4
a 3/8 dependendo do grau de arredondamento desejado.

Com a barra de aco roscada, Antes de aplicarmos qualquer
fazemos movimentos laterais resina ou tinta, devemos deixar
entre os tijolos até obter um as paredes livres de impurezas.
desgaste adequado.
Depois de a parede estar bem
20 limpa e seca, podemos aplicar
o uma resina acrilica protetora ou
ey —| uma camada de tinta.

Veja a seguir dicas importantes e informagoes que tornam
o sistema construtivo mais dtil e interessante.

DICAS e MEIO TIJOLO

e ASSENTAMENTO DE TIJOLOS

IMPORTANTES o USO DOS TIJOLOS CANALETAS

* CINTA DE AMARRACAO
* DISTRIBUICAO DAS COLUNAS

Vamos falar primeiramente no meio tijolo
que é muito importante no encontro das
paredes.

maquina ou por adaptacao de ferramenta.

O meio tijolo pode ser produzido através de

Pode-se obté-lo através do
corte, 0 que é mais comum.

Por ser feito na obra, o uso da serra para corte
do tijolo e ferragens pode adaptar disco para
corte de concreto.

Dicas importantes em relacao ao assentamento do tijolo modular:

0 assentamento com o relevo
de encaixe voltado para baixo,
também é muito utilizado.

Esse procedimento facilita a colocacao da régua para a corre¢ao
do nivelamento dos tijolos.

No assentamento dos tijolos, nunca devemos usar cimento cola, que por
ser muito rigido, ndo acompanha a dilatacao e a retracao dos tijolos,
comuns nas mudancas de temperatura.

Isso pode provocar fissuras e mais tarde trincas nos tijolos.

ARGAMASSA - .« . . P
PROPRIA 0 mais indicado para o assentamento é
o filete de cimento ou cola branca como
coLA ja vimos anteriormente.
BRANCA

il
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COLUNAS COLUNAS

Lembrando que sao as colunas
que sustentam a obra e os tijolos
sao para preencher 0s vaos,
devemos considerar que a massa
para o assentamento tem fun¢ao
especifica.

Essa funcao é regularizar e calcar
os tijolos, e nao colar como
pensam a maioria.

o calcamento, os
tijolos ficarao em
posicao que

0 peso.

Sem a massa para

conseqientemente
se quebrarao com

ﬁz_\ |
o

Os tijolos modulares com seu
sistema de encaixe apresentam
uma eficiente ligagao entre si.

Alinterligacao

seqliencial dos tijolos

em miltiplos sentidos

descarregando seus

pesos nas colunas de
sustentacao ocorre
por toda a extensao
da parede
assegurando ainda
mais a qualidade e
seguranca da obra.

Outra grande vantagem do sistema

construtivo dos tijolos ecoldgicos é o uso
do tijolo canaleta que ja podemos
encontrar pronto para usar."

Os tijolos canaleta

dispensam o uso de
madeira na confeccao das
cintas de amarracao.

Quando nao houve laje na
obra é necessario a cinta de
respaldo (amarracao aérea).

Ao preencher de concreto as
canaletas, devemos isolar os
furos para impedir o vazamento.

Para isolar os furos
pudemos usar canos de PVC
cortado conforme exemplo.

il

Depois das canaletas concretadas, os cones de madeira ou 0s
canos de PVC deverao ser retirados para serem reutilizados.

Também podemos usar no
isolamento dos furos, cones
de madeira ou copos de
plastico, dependendo

do diametro dos furos.

Os copos de plastico também deverao ser retirados
para que as passagens dos furos fiquem livres.
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As passagens
livres dos furos
sao muito
importantes
para que o fluxo
de evaporagao
nao seja
interrompido.

Esse processo evita a reten¢ao de umidade nas paredes que causam
problemas de salde e danos materiais.

No topo das lajes os furos
deverao ser prolongados
com canos de PVC.

Se a laje por ficar exposta ao
tempo, deve-se tapar os canos de
PVC para evitar a entrada de agua.

E muito importante
o furo na lateral do
cano para proceder
a evaporacao.

Se o processo for temporario,
& mais econdmico tapar os
canos com plasticos fixados
com elasticos.

PLASTICO

ELASTICO

Além das cintas de amarracao,
0S vaos, portas e janelas sao
reforcadas com colunas lateriais.

Nas portas e janelas, também recomendamos a distribuicao de
colunas ao longo da construcao.

Para facilitar a distribuicdao das colunas na obra, é recomendavel
seguir uma ordem como no exemplo:

O 06 0606 6 6 06 ©)
N @

@ Cantos @ Portas @ Quaisquer vdos, nunca
- ultrapassando 1 metro
@ |Interligacdes @ Janelas

LI
[

Essa cartilha tem objetivo em orienta-lo de forma pratica e
simplificada.

Muitos profissionais que utilizam do tijolo ecolégico modular em
suas obras atestam a qualidade exemplar que esse tijolo pode
proporcionar a construcao.

Material elaborado com base na cartilha da Sahara.
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