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RESUMO

A construgdo civil quando analisada sob a oOtica da sustentabilidade, deve ser pensada e
elaborada, com o intuito de diminuir o impacto no meio ambiente, trazendo alternativas e
edificagdes ‘sustentaveis’ ou ‘verde’, utilizando matéria-prima ecologicamente correta para
execuc¢ado de edificagdes, como por exemplo ‘casa ecoldgica’, que tem como intuito preservar
o meio ambiente. Considerando essa andlise, as habitacdes voltadas para populagdo de baixa
renda, desenvolvida por meio de programas habitacionais, podem ser objeto de analise no
processo de composi¢do e execucao, sob a otica da sustentabilidade. Frente a essa consideragao,
a presente pesquisa foi motivada pela possibilidade de utilizacdo e especificagao de materiais
sustentaveis em habitacdo popular, como alternativa de substituicdo de materiais
convencionais, promovendo uma reducdo da intervengdo no meio ambiente no processo de
retirada e beneficiamento dos materiais utilizados na construgao civil. Desta maneira, utilizou-
se uma edifica¢ao habitacional com 32,35m? como objeto de estudo, na qual foram analisados
os projetos e realizado o quantitativo dos materiais de constru¢do. Apos este levantamento, e
com base na revisdo de literatura, foram propostos os materiais sustentaveis passiveis de
substitui¢do, porém mantendo as caracteristicas dimensionais e rendimento dos materiais
descritos no projeto. Por meio da tabela SINAPI e do quantitativo de materiais elaborou-se uma
composicao dos custos dos materiais em fases distintas de execu¢do, o que possibilitou, além
da comparagdo entre os custos totais entre as duas possibilidades, material convencional e
material sustentavel, determinar em qual fase ocorreu acréscimo ou redugdo do custo. Ao final
da pesquisa, pdde-se verificar que as substituicdes foram pontuais, ocorrendo nas fases de
Alvenaria; Revestimento; Cobertura; Pintura; Aparelhos e metais; e Instalagdes elétricas o que
representou um aumento em 8,64% no custo da execugdo de habita¢do para populagdo de baixa
renda, a qual executada com materiais convencionais totalizou R$ 30.872,14 e o valor total dos
materiais sustentaveis foi de R$ 33.538,79.

Palavras-chave: Sustentabilidade na construcdo civil; Custos de materiais sustentaveis;

Habitagdo popular;
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Por muito tempo o ser humano vem explorando e utilizando materiais que o planeta
proporciona, usando todo tipo de recurso disponivel sem pensar na preservacao do mesmo. Com
esta visdo, o mundo comecou a entrar em colapso ambiental, por isso se faz necessario tomar
algumas medidas para mudar o conceito de desenvolvimento sustentavel e praticar o mesmo na
construgdo civil com técnicas e aperfeicoamento dos estudos nessa area (LIRA; CANDIDO,
2013).

Segundo Stephanou (2013), na construgdo civil o termo sustentabilidade estd sendo
cada dia mais utilizado, tratando diferentes abordagens que tém como intuito tentar diminuir o
impacto no meio ambiente, trazendo itens conhecidos como ‘sustentaveis’ ou ‘verde’, utilizando
matéria-prima ecologicamente correta para execucdo de edificagdes, como por exemplo ‘casa
ecologica’, que tem como intuito a preservagdo do meio ambiente. Todo ser humano deve levar
em conta que ¢ responsabilidade dele preservar o maior patriménio do planeta, o “meio
ambiente”, entendendo a importancia das leis de preservagao ambiental e fiscalizagdo dos 6rgaos
publicos para que exista consciéncia ambiental no planeta.

Para Troyano et al (2018) pode-se dizer que uma casa ¢ sustentavel quando os recursos
naturais recebidos como agua, energia elétrica, entre outros ndo estdo sendo desperdigados,
utilizando-os de maneira correta, sendo executado todo potencial fornecido sem excesso,
contudo, atendendo a todas as necessidades do morador, dando algumas vantagens como reducao
do custo de energia elétrica e dgua, além de contribuir e respeitar o meio ambiente.

Os autores sustentam que a reducdo dos residuos nas cidades ¢ um dos beneficios da
arquitetura sustentavel, devendo ser realizada a separagdo para que ocorra a reciclagem
completa, priorizando os materiais regionais que refletird no desenvolvimento do comércio
regional. Assim, o percurso de transporte e emissdo de gas carbonico da queima do combustivel
sera reduzido, preservando o meio ambiente e surtindo economia financeira em longo prazo,
qualidade de vida, valorizagdo imobiliaria, desenvolvimento da consciéncia ambiental,
salubridade e bem estar. (TROYANO et.al. 2018)

Dentro da arquitetura sustentavel os materiais ecoldgicos sdo aqueles que em sua

produgdo causam menor impacto ambiental. Produtos ecologicamente corretos sdo sempre os
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mais garantidos e beneficiarios, mesmo em longo prazo. Assim, a arquitetura sustentdvel mostra
a possibilidade de conviver de uma maneira responsavel, eficiente e adequada (TROY ANOet al,
2018).

Nesse contexto, a arquitetura sustentdvel ¢ um tema novo e sua aplicagdo necessaria
para a melhoria das condi¢des das cidades e das habitacdes, reduzindo os impactos da construgdo
civil no meio ambiente e no ecossistema natural. Assim, o trabalho tem como objetivo um carater
de sustentabilidade, a aplicagdo de materiais ecoldgicos na construgao de uma residéncia, na qual
sera verificada a viabilidade financeira em comparacdo com a utilizagdo de materiais

convencionais na construgao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a viabilidade financeira da aplicagdo de materiais ecoldégicos em comparagdo

com materiais convencionais em uma edifica¢ao residencial de baixa renda.

1.2.2  Objetivos especificos

- Quantificar os materiais ecoldgicos e convencionais que serao utilizados;

- Analisar as possibilidades de substituicio de material convencional por
ecoldgicos;

- Estimar os custos dos materiais;

- Comparar custos entre os dois sistemas delimitados.

1.3 JUSTIFICATIVA
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Segundo o Conselho Internacional da Constru¢do (CIB 2018), a construgdo civil ¢ o
setor que mais consome recursos naturais e utiliza a energia, representando um dos maiores
responsaveis pelos impactos ambientais.

De acordo com Troyano et a/ (2018) , mais de 50% dos residuos sélidos gerados nas
areas urbanas vém da constru¢do. Frente a este cendrio a construcdo sustentavel surge de forma
a minimizar estes impactos.

Na Agenda 21 — conjunto de resolugdes tomadas na conferéncia internacional Eco-92
realizada no Rio de Janeiro em 1992 — a construcdo sustentavel ¢ definida como: “um processo
holistico que aspira a restauragdo e a manuten¢do da harmonia entre os ambientes naturais e
construidos” (Eco-92, 1992).

Assim, todo profissional da construgao civil deve assumir o compromisso de minimizar
os danos causados pelas novas edificacdes, reformas e ampliagdes. Levar em consideragdo e
ampliando os desafios propostos pela Agenda 21, devendo implantar em todas as construgdes e
execugdes normas que previnam o impacto ambiental, ajudando a preservar o meio ambiente, da
mesma maneira que deve existir uma evolugao constante das construcdes, técnicas e materiais.

A realizacdo dessa pesquisa justifica-se pelo fato de o académico estar cursando a
faculdade de engenharia civil e uma das suas motivagdes ¢ que a sustentabilidade, além de
extrema importancia para a sociedade e conservagao do meio ambiente, € uma tematica que ainda
tem muito a ser explorada no mercado e o devido conhecimento das técnicas construtivas

sustentaveis ampliam o leque e a possibilidade de utilizagdo enquanto engenheiro civil.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Uma casa construida com materiais ecoldgicos, de acordo com critérios e requisitos de
sustentabilidade, ¢ viavel financeiramente em compara¢do com uma casa que utiliza materiais
convencionais em sua execucao?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

A importancia de um ecossistema equilibrado, a satde e preservacdo do planeta e a

vontade de fazer diferente, pensando em um futuro melhor, motiva o desenvolvimento de novas
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alternativas na construgdo. A oferta de materiais de constru¢do sustentdveis no mercado faz com
que os profissionais da area e as construtoras invistam esforcos em conjuntos para adotar
construgdes mais verdes e sustentaveis, assim a pesquisa sobre a viabilidade pode demonstrar o

quao viavel ¢ uma obra que utilize materiais ecoldgicos.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa limita-se ao estudo dos conceitos de sustentabilidade com foco nos
materiais ecologicos, os quais serao propostos e aplicados em uma unidade habitacional. O
projeto da edificacdo residencial utilizado possui 32,35 m? de area total contendo os seguintes
comodos: sala de estar, um dormitorio, cozinha, banheiro e varanda.

Enfatiza-se que a pesquisa limita-se em propor materiais ecoldgicos a serem
substituidos pelos convencionais na constru¢ao e na comparagao de custos para a determinagao

da viabilidade financeira entre os dois sistemas: ecologico e convencional.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sao abordados conceitos de sustentabilidade e materiais ecoldgicos,
apresentando por meio de referencial bibliografico, artigos cientificos, dissertagdes, teses e
demais estudos, o embasamento para a utilizacdo e justificativa da escolha dos materiais

ecoldgicos e substituicdo dos convencionais.

2.1.1 Sustentabilidade

Sustentabilidade ¢ um conceito criado pela WCED (World Commission on
Enverionment and Development), em 1987. A WCED foi uma comissao criada por membros
da ONU (Organizagdes das Nacgdes Unidas) com o objetivo de preservar o meio ambiente para
a populagdo atual e também para as geragoes do futuro (BRASIL, 2012).

Cunha e Augustin (2014) citam que o assunto sobre preservacdo do meio ambiente
comegou a crescer e ter mais visibilidade nos tltimos anos, pois o crescente impacto ambiental,
aquecimento solar, entre outros, tornou-se preocupante frente as alteragdes e condicdes do
planeta.

Se colocar o termo sustentabilidade numa perspectiva global Ortega (2014) afirma que
0 mesmo serd muito amplo, pois ndo existe apenas sustentabilidade em construgdo civil,
fabricas ou industrias, € possivel encontrar este termo dentro de questdes econdmicas, culturais,
sociais, etc. Entretanto a sustentabilidade tem sido mais utilizada na area ambiental, na qual se
visa a preservacao das riquezas naturais existentes.

O autor traz que, para resumir o conceito de sustentabilidade, pode-se dizer que o
conceito € uma visao mais ampla, na qual o mundo passa a ter relagdes mais equilibradas entre
o desenvolvimento econdmico e a preservagdo ambiental, desde relagdes politico-sociais até
econdmicas, ecoldgicas, etc., devendo assim, reavaliar os métodos usuais, os costumes, buscar
arenovagao dos padrdes de consumo, encontrando uma maneira de implantar essa idéia e assim

diminuir o impacto na natureza.
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2.1.2 Dimens0es da sustentabilidade

Por muito tempo, as pessoas acreditavam que o uso da palavra sustentabilidade era
apenas uma ligacdo direta com o meio ambiente. Porém, com o passar dos tempos € com o
aumento das informagdes sobre o tema, as pessoas comegaram a visar e compreender que este
assunto ¢ muito mais amplo que elas imaginavam. O desenvolvimento sustentavel também esta
ligado a qualidade de vida, as necessidades presentes sem comprometer as geracdes que ainda
verao que este assunto enquadra-se na area social e econdomica (DIAS, 2010). Para Boff (2012),
este termo foi chamado de tripé da sustentabilidade, que envolve aspectos econdmicos,

ambientais e sociais, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1- Trip¢é da Sustentabilidade

Fonte: Ecosfera Empreendimentos (2017)

2.1.3 Construgao sustentavel

A ideia de construgdo sustentavel comecgou a ter crescimento na década de 70 e o
primeiro grande evento organizado pela Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) teve como

objetivo discutir os problemas ambientais. A partir deste evento o assunto comecou a ampliar-
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se em grande escala e outras conferéncias de grande porte foram realizadas, como a Eco-92 ou
Rio-92 (BRASIL, 2012).

A ideia de construcdo sustentavel surgiu a partir de um conceito sist€émico chamado
de Desenvolvimento Sustentavel e sua primeira definicdo apareceu em 1987, dado por
Brundtland Report ou Relatério Brundtland, o qual afirmou que o ‘“desenvolvimento
sustentavel ¢ o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade de geracdes futuras em suprir suas proprias necessidades”. A partir deste conceito
surgiu a ideia de comecar a criar construcdes sustentaveis, visando a construgao civil (BRASIL,
2012).

Para Silva, et al (2017) a construcdo sustentdvel pode ser chamada de varias formas,
como construgdo verde, construgcdo ecoldgica, arquitetura sustentavel, etc. Qualquer termo
destes refere-se a Construgdo Sustentavel que optou por usar materiais diferentes dos
convencionais, como materiais reciclaveis, biodegradaveis, ou seja, qualquer fonte renovavel.
Qualquer constru¢do que utilize os materiais sustentdveis, ou energias renovaveis pode ser
chamada de construcao sustentavel.

Para fazer um projeto sustentavel, Palma e Nascimento (2013) indicam que ¢
necessario focar nos objetivos que sdo: melhorar a qualidade de vida, reducdo de custos,
redu¢do de desperdicio de materiais ou energia. Este tipo de projeto proporciona varios pontos
positivos, como:

I-  Reciclagem do material e sua reutilizacao;

2-  Aproveitamento de fontes renovaveis, como a energia solar, geotérmica ou

edlica;

3-  Captacido e reaproveitamento da agua de chuva;

4-  Projetos da construgdo civil mais integrado com o meio ambiente;

5-  Uso de tecnologias que diminuem o impacto ambiental.

2.1.4 Tipos de construgdo sustentavel

De acordo com Simas (2012) os principais exemplos de construgdo sustentdvel
resumem-se a dois modelos, o modelo (a) que trata dos sistemas de autoconstrucao, e o modelo
(b) que aborda as questdes das Construgdes coordenadas:

a) Sistema de Autoconstru¢do
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Este tipo de sistema inclui diversas linhas e diretrizes, isto significa que ela pode ser
construida por profissionais ou nao. Inclui uma dose de criatividade, vontade do proprietario
para o levantamento dela e o uso de solugdes ecologicamente sustentaveis (SIMAS, 2012).

b) Construgao Coordenada por Profissionais:

Este tipo de sistema, conforme apresentado por Simas (2012), ¢ executado por
profissionais com o uso de matériais ecologicos e tecnologias sustentdveis (com foco na
redu¢do do impacto ambiental), devendo necessariamente seguir as normas e os padroes do
mercado, podendo ser:

I.  Construidas com materiais sustentaveis industriais: sistema mais vidvel em areas de
grande porte de concentragdo urbana, sendo executada com produtos fabricados
industrialmente (Figura 02) e que respeitam o meio ambiente, atendendo as normas

e a demanda do comércio;

Figura 2: Construcao em Steel Frame

Fonte: Total Construcdo (2018)

II. Construidas com materiais de reuso (demoli¢do ou segunda mao): sistema
construtivo que utiliza materiais convencionais em desuso no mercado (Figura 3),
podendo também ser denominado como sistema hibrido associando o sistema de
autoconstrucao e de constru¢ao com materiais sustentaveis industriais. Este sistema

de construcao absorve produtos convencionais e prolonga a sua vida util;
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Figura 3: Separacdo de material para reutilizagdo em construcao

Fonte: Escola Hermann Muller (2018)

Construidas com reuso de materiais de origem urbana: conhecido como modelo
criativo da autoconstru¢ao (Figura 4) ocorre muito em periferias dos centros
urbanos. O sistema reutiliza materiais como garrafas PET (Polietileno tereftalato),
latas, pneus, cones de papel acartonado, etc. comum nas areas urbanas ou em locais
com despejo descontrolado de residuos solidos, principalmente onde a comunidade

precisa improvisar solugdes de moradia e construcoes;

Figura 4: Construg¢do com reutilizacdo de garrafa PET

Fonte: Nextnow (2018)
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IV. Construcdes naturais: método adequado para areas rurais ou areas com influéncia
do meio ambiente, com pouca dependéncia das habitacdes vizinhas e de
fornecimentos basicos como, luz, agua, etc. Fazem uso de materiais naturais (terra,
bambu, madeira), utilizando tecnologias sustentaveis de baixo custo e de baixo

impacto ambiental.

Figura 5: Constru¢do com estrutura em bambu e solo

Fonte: Guia Sustentavel (2018)

2.2 CASA SUSTENTAVEL

Uma casa sustentavel deve ser autossuficiente ou ser superavitaria em termos de
energia, utilizando sistemas de aguas pluviais, reutilizando as aguas servidas e tratando os
residuos liquidos e solidos produzidos. Deve também possuir sistemas bioclimaticos eficientes
para atender as condi¢des de conforto térmico e de melhor qualidade de ar, respondendo as
condicionantes ambientais, mas também deve proporcionar uma melhor qualidade de vida para
seus moradores (MEDEIROS, 2012).

Conforme Medeiros (2012) um bom projeto contempla uma visdo holistica da obra
(Figura 6), sendo motivo para a integragdo das atividades, contribuindo para:

a) ser executado em tempo menor do que o convencional;

b) ter acabamentos mais uniformes e perfeitos;

¢) diminuir os impactos ambientais;
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d) utilizar materiais naturais, reciclados ou reciclaveis, de procedéncia local para
fomentar o desenvolvimento regional e evitar custos de transporte;

e) ter custos de construcao menores;

f) possuir menor risco laboral;

g) reduzir o prego final para o consumidor

Figura 6: Visao integrada de um projeto sustentavel

Desenvolvimento Sustentavel

Arquitetura Sustentavel

Projeto Construgao
Sustentavel Sustentavel

Yteriafs Sustentaveis

Educacao para a Sustentabilidade

Fonte: Medeiros (2012)

O projeto de uma casa sustentavel conforme apresentado por Bolson (2014) deve
alinhar as seguintes estratégias:

a) posicionar a edificacdo de maneira util e eficiente de acordo com a localizagdo e
entorno;

b) distribuir os espagos internos e seus elementos de modo a permitir seu conforto
ambiental e usabilidade consciente, sem deixar de contemplar a acessibilidade universal;

c) usar, de forma sustentavel, recursos externos como elementos complementares ao
conforto ambiental, priorizando a vegetacdo nativa tanto para sombreamento quanto para a

producdo de alimentos;
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d) aproveitar recursos naturais disponiveis para redirecionamento e economia de
energia, como coleta e reutilizacdo de 4gua da chuva no sistema sanitario e irrigacdo e coleta
solar de baixo custo para aquecimento da agua;

e) priorizar a especificacdo de materiais locais, analisando seu ciclo de vida e impactos
preservativos nao toxicos. Incluir a reutilizagdo ou reciclagem de materiais de demoligdo
quando possivel;

f) integrar de forma funcional os subsistemas sustentdveis, alinhando-os a escolhas de

eficiéncia e economia de recursos energéticos.

2.2.1 O Sistema de captacdo de dgua de chuva na casa sustentavel

O sistema de captagdo de dgua de chuva tem evoluido bastante em muitos paises,
segundo Sickermann (2000), ja existe mais de 20% de casas na Alemanha construidas com este
tipo de técnica e muitas empresas utilizam esta agua para lavagem de carros e pisos, descargas
de banheiros, irrigacao da jardinagem, lavagem de roupas e panos. Além disso, existem estudos
que apontam que este sistema seria uma grande ajuda em lugares onde ocorre a escassez de
agua potavel.

Ao referir-se aos materiais e técnicas empregadas para a captacdo, as cisternas podem
ser feitas a partir de placas de cimento, alvenaria de tijolos e plasticos. O sistema mais
encontrado em todo o Brasil € o de placa de cimento, que tem uma estrutura em formato circular,
¢ enterrado no solo até em média de dois ter¢os da sua altura e o seu raio ¢ dado a partir da
necessidade da capacidade prevista (CAMPELLO NETTO, 2007).

Xavier (2010) esclarece que o sistema consiste em fazer o desvio das aguas iniciais
com um equipamento simples e barato, que compreende um pré-tanque onde as aguas que
escorrem no telhado sdo descartadas e, apds o seu enchimento, a 4gua captada abastece a

cisterna, conforme apresentado na Figura 07.
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Figura 7:Sistema de captacdo da 4gua de chuva

Fonte: Reformolar (2017)

2.2.2  Uso da Energia Solar

A energia solar de acordo com Lavezzo (2016) € apenas um aproveitamento do uso da
luz e da energia emitida constantemente pelo sol. Além de ser uma fonte inesgotavel, o sol
permite-nos a obtencdo de energia apds as instalacdes necessarias. Para fazer a conversdo da
energia solar em calor, utiliza-se o painel fotovoltaico.

Este aproveitamento da iluminagdo natural e o calor que ele produz decorrem da
absor¢do da radiacdo solar na estrutura, o que promove uma redug¢do da necessidade de
consumo de energia da concessionaria local (LAVEZZO, 2016).

A disponibilidade de radiacdo solar, conforme apresentado por Machado (2017) gera
muitas opcoes, uma delas ¢ a condi¢do atmosférica do lugar, isso se da pelo movimento de
rotacdo da terra que gira diariamente, ou seja, os painéis solares e os coletores (Figura 4) devem

estar posicionados corretamente para a captagdo e melhor aproveitamento da energia solar.
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Figura 8: Posicdo do Painel Solar para melhor aproveitamento da radiagao

21/Dezembro

21/Junho

Painéis Solares

Norte
Leste

Fonte: SunEnergy (2018)

2.3 USO DE MATERIAIS E MATERIAS-PRIMAS SUSTENTAVEIS

Os chamados Eco produtos deverao fazer parte das proximas geragdes e inovagdes no
setor da construg¢do civil, seja em edificagdes habitacionais ou ndo habitacionais. Estes
materiais, normalmente certificados, nao poluem, ndo sdo toxicos, apresentando beneficios para
0o meio ambiente e ainda ajudam a desenvolver o modelo sustentavel de edificagdes
(MEDEIROS, 2012).

Cada material ou matéria-prima utilizada no setor da construcdo civil possui vida
propria, sendo que essa consideragdo deve ser desde a sua extragdo da natureza (ber¢o), na sua
transformagdo, posteriormente na utilizagdo ou aplicacdo propriamente dita, até a sua
destina¢do final, para ser descartado ou ser reciclado em uma nova obra (CAMPOS, 2012).

Teske (2014) acrescenta que os produtos como o aco, concreto, telhas ceramicas e
tintas devem ser analisados individualmente considerando o seu impacto ecoldgico ao longo do

tempo. A andlise do ciclo de vida (ACV) identifica o fluxo de materiais, energia e residuos
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gerados pelas edificagdes ao longo de toda sua vida util, de forma que os impactos ambientais
possam ser determinados antecipadamente.

Medeiros (2012) acrescenta que quando considerada a qualidade interna do ar, esta
pode manter-se intacta com materiais de tratamento de superficie (resinas), que nao liberem
gases toxicos durante e apoOs a sua aplicagdo. Também as tintas naturais possuem o uso de
recursos locais que promovem a economia de materiais e combustiveis, mantendo a satde do
usudrio e tecnologia simples, pois 0 componente principal € a terra crua.

No momento de selecionar os materiais, Gritti e Landini (2010) ressaltam que ¢
necessario verificar se a matéria-prima ¢ virgem ou reciclada, como € o processo de extracao,
se ¢ um recurso renovavel, se ¢ poluente, qual o processo produtivo, se apresenta baixo consumo
de energia e de agua, se a instalagdo e manutencdo geram residuos, como ¢ a logistica de
distribuicao do produto, se ela consome muita energia e finalmente, se possui algum tipo de
certificagdo ou selo.

Assim, para os autores, ¢ preferivel o reuso a reciclagem, devido ao gasto de energia.
E ¢ preferivel reciclar a descartar, pois este ¢ o ultimo recurso que deve ser utilizado para
diminuir a carga dos aterros sanitarios (GRITTI; LANDINI, 2010).

Os eco produtos disponiveis no mercado, de acordo com Medeiros (2012) sao:

1. Areia reciclada: produzida a partir de entulho, pode ser utilizada em argamassa,
revestimento ou reboco;

2. Cimento CPIII: tem menor impacto ambiental, substituindo o clinquer por escorias
de altos-fornos, com o mesmo desempenho do cimento convencional;

3. Formas: para moldagem de estrutura de concreto armado utilizando madeira
certificada, plastico reciclado ou ago;

4. Pavimentag¢ao permeavel: favorece a infiltragdo de dgua onde aplicado, podendo
permitir o cultivo de grama para fins estéticos;

5. Instalagdes elétricas: sdo beneficiadas com cabos elétricos fabricados sem metais
pesados, conduites de material reciclado e dispositivos eletroeletronicos de controle de
iluminagao;

6. Lampadas eficientes compactas ou com tecnologia LED;

7. Tijolos de solo-cimento com utilizagdo da terra do local da obra;

8. Instalagdes hidrossanitarias e de tratamento individuais utilizando PEAD, PP e
PVC;

9. Ceramicas de baixo impacto, azulejos hidraulicos de material reciclado e pastilhas

de fibras naturais (coco ¢ bambu);
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10. Pisos emborrachados produzidos a partir de pneus usados.

11. Paredes construidas a seco (Dry Wall e Steel Frame);

12. Madeira reflorestada ou sintética (plastico + fibras vegetais);

13. Telhas fabricadas a partir de materiais reciclados;

14. Vernizes e tintas a base de dgua;

15. Telhados e fachadas com cobertura vegetal;

16. Coletores de aguas pluviais, caixas verticais e cisternas em PVC;

17. Estagdes de tratamento de esgoto residenciais compactas.

2.3.1 Areiareciclada

Miranda e Selmo (2003) definem a areia reciclada como a areia artificial produzida a
partir da reciclagem de Residuos da Constru¢do e Demoli¢ao - RCD. Na NBR 13529 (ABNT,
1995) ¢ designada por "agregado de entulho reciclado" e conceituada como "material
proveniente da moagem de argamassas endurecidas, blocos ceramicos, blocos de concreto ou
tijolos com dimensdo maxima caracteristica de 2,4 mm".

Os autores acrescentam que este conceito ja presume uma pré-selecdo do entulho na
sua geracao ou reciclagem, o que ¢ uma necessidade ja defendida por especialistas em gestao
de entulho urbano. Pratica considerada a mais adequada, ainda que oposta aos habitos de quem

constréi ou trabalha com demoligdes.

2.3.2 Cimento CPIII

Cimento CP-III ou Cimento Portland de Alto-forno tem em sua composi¢ado de 35% a
70% de escoria de alto-forno. Apresenta maior impermeabilidade e durabilidade, além de baixo
calor de hidratacdo, assim como alta resisténcia a expansao devido a reagdo alcali-agregado,
além de ser resistente a sulfatos. E menos poroso e mais duravel, apresentando classe de

resisténcia: 25, 32 e 40 MPa (ABNT NBR 5735, 1991)
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2.3.3 Formas de madeira certificada, pléstico reciclado ou ago

Nakamura (2014) traz que a escolha de formas para paredes de concreto deve
considerar critérios técnicos e econdmicos. As construtoras devem pesar vantagens e
desvantagens de painéis de aluminio, formas metalicas e formas plasticas. Além disso, a
montagem e desmontagem das pecas, assim como os cuidados com a manutengdo também
demandam ateng¢ao rigorosa.

A mao de obra também deve ser considerada como elemento fundamental, devendo
receber treinamento especifico e durante a execucdo, ¢ importante tomar cuidado com
alinhamentos, prumos e esquadro. Erros nestas etapas podem comprometer o acabamento final

da obra (NAKAMURA, 2014).

2.3.4 Pavimentacao permeavel

Pavimentos permedveis sdo definidos segundo Ferguson (2005) como aqueles que
possuem espagos livres em sua estrutura por onde a 4gua pode escoar, podendo infiltrar no solo
ou ser transportada através de sistema auxiliar de drenagem. Este tipo de pavimento busca
reduzir o volume de dgua referente ao escoamento superficial e consequentemente, reduzir a
solicitacdo do sistema de drenagem urbana e a probabilidade de enchentes. Como efeitos
complementares, tem-se a melhora da qualidade de agua infiltrada por carrear menor

quantidade de poluigdo difusa e a contribui¢cdo para a recarga.

2.3.5 Instalagoes elétricas sustentaveis

Para Sustentarqui (2017) o comum ¢ definir que a inica forma de deixar as instalacdes
elétricas mais sustentaveis € realizar a aplicagdo de placas solares nas edificacdes. Essa ¢ uma
das possibilidades, mas pelo alto custo, nem sempre ¢ vidvel, e os usuarios das edificagdes
acabam restringindo a sustentabilidade ao uso consciente de energia elétrica. Mas existem

outras possibilidades no mercado que podem fazer a diferenca.

Algumas consideragdes no projeto ou na instalagdo do sistema podem colaborar para

uma instalag¢do elétrica mais sustentavel, como os fios elétricos devem ser envoltos em um
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material isolante, ja4 que a maioria dos materiais disponiveis no mercado pode ter um periodo
de decomposi¢do de até¢ 200 anos. Porém, hoje ja estdo disponiveis no mercado fios revestidos
de “polietileno verde”, um material biodegradavel proveniente da cana-de-agucar e que,
segundo especialistas, o material ¢ tdo seguro que resiste 20% mais que os revestimentos

comuns (SUSTENTARQUI, 2017).

2.3.6 Lampadas eficientes

As lampadas solares, de acordo com Sustentarqui (2017), recebem e armazenam
energia solar e s3o acionadas automaticamente a noite, sendo também alternativa para manter
os ambientes externos iluminados. O equipamento ndao possui nenhum tipo de fio e ndo tem
nem a possibilidade de ser conectado a energia elétrica, evitando qualquer desvio de corrente

elétrica.

2.3.7 Alvenaria de bloco de solo cimento

Segundo Myrrha (2003), o solo cimento € um material de baixo custo, que resulta em
uma mistura homogénea que sera compactada e curada de solo argilo-arenoso, cal, agua e
cimento, o qual ficard com caracteristicas de resisténcia mecanica e durabilidade definida.
Porém, deve-se ressaltar que cada solo possui caracteristicas proprias, o que varia de acordo
com composicao do solo retirado.

O bloco de solo cimento apresenta caracteristicas semelhantes aos de tijolos de
ceramicas comuns, porém, levando em conta o custo final da obra, pode apresentar uma reducao
de em média 30% (PECORIELLO, 2003). De acordo com o autor, esta reducdo ¢ dada por
causa de investimentos na produ¢do da implantagao da unidade que ird fornecer. Também leva
em conta a questao de as paredes serem alinhadas e prumadas, sem contar com a facilidade de
construcdo, o que torna a execuc¢ao mais simples, o que representard na redug¢do do nlimero de
profissionais.

Souza, et al (2007) afirma que tijolos sdo blocos vazados de solo cimento (Figura 9)
prensados mecanicamente, cuja cura € feita em torno de 7 (sete) dias, devendo ser molhado

constantemente para ganhar as caracteristicas finais e o endurecimento necessario. Apds o
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tempo de cura o tijolo ecologico esta pronto para transporte e uso na obra. Na obra, para fazer
o assentamento, ¢ realizado um simples encaixe entre as pegas e ndo existe a necessidade de
argamassa, apenas ¢ necessario que o construtor esteja atento para que nao haja erro no prumo

da alvenaria e no alinhamento das fiadas.

Figura 9: Tijolo Ecologico

Fonte: Tijolo (2017)

Santana, et al (2013) apresentam as vantagens e desvantagens do uso do tijolo de solo

cimento ou também chamado de tijolo ecoldgico. As vantagens apresentadas sao:

a) Impermeabilizacdo da fundacao;

b) Redug¢do da umidade nas paredes;

c) Nautilizacdo ndo existe a necessidade do uso de materiais que consiste no método
convencional (pregos, folhas de parede pronta para instalagdes elétricas, arame,
etc.);

d) Acabamento bem feito no encontro entre paredes e as janelas e portas;

e) Possui isolamento acustico e térmico.

Ja a desvantagem ¢ a necessidade de profissionais adequados e com conhecimento

sobre as técnicas de aplicagdo, sendo que o material também nao ¢ indicado em ambientes com

climas muitos umidos.
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2.3.8 Instalagdes hidrossanitarias e de tratamento individuais utilizando PEAD, PP ¢ PVC

A construgdo civil convencional passa por um processo de industrializagcao gerando
assim novas formas de construgdes e instalagdes e os materiais de construcao para aperfeigoar-
se, simplificando os servigcos em campo e dinamizando a produgao.

De acordo com Rossi (2018), hoje no mercado existem varios outros tipos de materiais
com caracteristicas especificas para atender os mais diversos tipos de projetos. Este ¢ o fator
determinante para a escolha do tipo de material de tubos e conexdes a serem utilizados na obra
como: a necessidade; as caracteristicas do projeto; disponibilidade na sua regido; o custo-
beneficio.

O material convencional mais conhecido ¢ o PVC, mas é bom conhecer os outros
materiais disponiveis e suas caracteristicas, assim o melhor ¢ realizar um comparativo e

procurar um melhor custo beneficio (ROSSI, 2018).

2.3.9 Ceramicas de baixo impacto

Pensando na redu¢do do impacto do descarte de materiais de constru¢do na natureza,
cresce no mercado de revestimentos uma variedade de produtos ecologicamente corretos, ja
que em uma construcdo sustentavel, ¢ necessario que tais produtos sejam produzidos com o
menor consumo de energia e impacto ao meio ambiente (MORAES, 2015).

Moraes (2015) enfatiza que as areas molhadas sdo as que precisam de materiais e
revestimentos diferentes das areas secas, pois sao mais umidas, suscetiveis ao mofo, precisam
ser antiderrapantes e por isto o tratamento diferenciado. No mercado existe uma variedade de
modelos e materiais de revestimentos ecologicos utilizados para estas areas, com padroes e
cores diversas como: ladrilho hidraulico; pastilhas de garrafa PET; pastilhas de coco; madeira
de demoli¢do; revestimentos de resina e tintas ecoldgicas que sdo algumas opgdes de

revestimentos ecoldgicos para serem utilizados na construgdo sustentavel.

2.3.10 Pisos emborrachados de pneus

A reciclagem de pneus para confeccao de pisos ¢ uma solucao sustentavel que colabora

com o descarte correto da borracha que, quando descartada e inutilizada, demora cerca de 600
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anos para decompor-se na natureza. Especialmente indicado para areas que necessitem de
amortecimento de moderado a alto, tanto externo quanto interno. Normalmente ¢ aplicado em
ambientes destinados as criangas como playgrounds ou salas de escolas infantis € em espacos

de alto trafego, como academias e hospitais. (ARCH DAILY, 2016).

2.3.11 Paredes construidas a seco

Hometeka (2014) define que a construg@o a seco ¢ uma técnica que pode representar
o fim de desperdicios de recursos naturais e de matéria prima. Sistema que ainda estd sendo
difundido no pais traz grande praticidade na execucao da obra. O sistema de construcao a seco
suporta tranquilamente vibracdes, chutes, batidas de porta, choques com moveis, etc. Essa
técnica construtiva recebe esse nome por ndo precisar de dgua na formulagdo dos materiais da

estrutura. Além da 4gua, a areia e o cimento também sao dispensados.

2.3.12 Madeira reflorestada ou sintética

As madeiras de reflorestamento tratadas sdo muito mais apropriadas e até ajudam a
diminuir a pressdo sobre espécies nativas. A coexisténcia entre madeiras nativas e reflorestadas
¢ totalmente harmonica e podem ser direcionadas para mercados diferenciados e especificos.
Madeiras provenientes de reflorestamentos, como eucalipto e pinus, processadas segundo as
mais modernas técnicas de preservagdo e acabamento, ocupam espagos cada vez maiores na

construgdo civil nos paises mais avangados do mundo (GALLO, 2015).

2.3.13 Telhas de materiais reciclados

Aquino (2017) explica que o conhecimento de diversos produtos utilizados nesta area,
como a telha fabricada com material reciclado a partir de embalagens longa vida ou Tetra Pak.
A embalagem Tetra Pak apresenta inimeras caracteristicas, sendo asséptica e composta por
camadas de diferentes materiais, que atuam como barreira impedindo a entrada de luz, ar, 4gua
€ microrganismos e também evita a saida do aroma dos alimentos da embalagem. Para o autor

¢ extremamente importante o conhecimento de diversas caracteristicas de telhas fabricadas a
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partir de embalagens recicladas, sendo o objetivo deste trabalho avaliar o conforto térmico da

telha considerada ecologica em comparagao com a telha metélica e fibrocimento.

2.3.14 Vernizes e tintas a base de agua

De acordo com Cardoso (2012) ¢ possivel perceber que mundialmente as industrias de
tintas t€ém trabalhado no desenvolvimento de produtos que ndo necessitem de solvente em sua
composicdo, ou seja, livres de poluentes. Atualmente, ja € possivel notar a preocupagdo em
reduzir os indices de emissao de compostos organicos volateis na atmosfera; as industrias estao
motivadas pela crescente busca em reduzir os impactos ambientais do segmento. Sendo assim,
na fabricacdo de tintas ja tem surtido efeito e nota-se uma diversidade de tintas “aliadas™ ao
meio ambiente. A cada dia mais as industrias de tintas estdo apresentando ao mercado solugdes

em tintas e tecnologias para uma utilizagdo mais sustentavel.

2.3.15 Telhados e fachadas com cobertura vegetal

O telhado verde, conforme Corsini (2011) também chamado de cobertura vegetal ou
jardim suspenso ¢ um sistema construtivo caracterizado por uma cobertura vegetal coberta com
grama ou plantas. E instalado em lajes ou até mesmo sobre telhados convencionais e consiste
em camadas de impermeabiliza¢do e de drenagem, que recebe o solo e a vegetagdo indicada
para o projeto. Além do beneficio estético, os telhados verdes funcionam como isolantes
térmicos nas coberturas das edificacdes. Para as cidades sdo uma forma de area vegetada que,
em larga escala, contribui para melhorar a qualidade do ar e minimizar o efeito das ilhas de

calor.

2.3.16 Coletores de aguas pluviais

A gestdo sustentavel das dguas pluviais oferece a chance de baixar custos, economizar

agua tratada e energia elétrica e restaurar o ciclo hidrolégico das cidades, favorecendo, por

exemplo, a recarga das aguas subterraneas. A dgua de chuva captada e armazenada pode ser
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filtrada no local de uso, tratada com facilidade e entdo servir para descargas de banheiro,
lavagem de roupas, pisos, carros e calgcadas (PINI, 2002).

A gestdo integral das aguas pluviais, conforme apresentado por Pini (2002), engloba
ainda outras medidas importantes, como telhados ajardinados e intervengdes paisagisticas, mas
aqui se indicara como planejar e instalar um sistema de aproveitamento das 4guas de chuva para

finalidades ndo-potaveis.

2.3.17 Estagdo de tratamento de esgoto compacta

De acordo com o conceito apresentado por Tratamento de Agua (2016), as estagdes
compactas de tratamento simplificam as operagdes, visam economizar espaco € mao de obra.
As estagdes compactas podem ser voltadas tanto para o tratamento de esgoto sanitario, quanto
para tratamento de efluentes industriais. No sistema, apds receber tratamento adequado, ¢é
possivel que a agua tratada siga para um corpo receptor, seguindo todos os parametros
necessarios, ou ainda pode ser encaminhada para reutilizagdo dentro dos processos industriais
da empresa, como para irrigagdo de plantas, uso em descargas, lavagem de patios entre outras
opcoes.

As estacdes compactas sao modernas e adaptam-se a realidade de cada cliente. Sendo
assim, ¢ feito um projeto personalizado, levando em consideragdo fatores como: espago
disponivel para a construcao, volume gerado, tipo de efluente a ser tratado, entre outros

(TRATAMENTO DE AGUA, 2016).

2.4 CUSTOS

De acordo com Koliver (2009, p. 31) “os custos correspondem ao Valor de mutagdo
patrimonial qualitativa, ocorrida no ciclo operacional interno de uma entidade”. Custo ¢ um
gasto relativo ao bem ou servigo utilizado na producao de outros bens ou servigos.

A defini¢do do custo de producdo dos bens, ou servigos vendidos, constante no
Regulamento do Imposto de Renda (Art. 290 do RIR/99 — Art. 13 - Decreto-Lei n° 1.598, de
1977) ¢ de que o custo de producdo dos bens ou servigos vendidos compreendera,

obrigatoriamente:
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I — o custo de aquisicdo de matérias-primas e quaisquer outros bens ou servicos

aplicados ou consumidos na produg¢ao, observado o disposto no artigo anterior;

II — o custo do pessoal aplicado na producdo, inclusive de supervisdo direta,

manutenc¢ado e guarda das instalagdes de produgao;

IIT - os custos de locag@o, manutengdo e reparo e os encargos de depreciagdo dos bens

aplicados na produgao;

IV — os encargos de amortizagdo diretamente relacionados com a producao;

V — os encargos de exaustdo dos recursos naturais utilizados na produgao.

De acordo com a Norma de Procedimentos Contdbeis do IBRACON - Instituto dos
Auditores Independentes do Brasil (2018), custo ¢ a soma dos gastos incorridos e necessarios
para a aquisi¢do, conversao e outros procedimentos necessarios para trazer os estoques a sua
condi¢do e localizagdo atuais, e compreende todos os gastos incorridos na sua aquisi¢cao ou
produgdo, de modo a coloca-los em condicdes de serem vendidos, transformados, utilizados na
elaboracdo de produtos ou na prestacdo de servicos que fagam parte do objeto social da

entidade, ou realizados de qualquer outra forma.

2.4.1 Custo contabil

De acordo com Devecchi (2016) o objetivo do custo contabil ¢ apurar os custos das
atividades operacionais de uma empresa. Esta informacao deve obrigatoriamente ser informada
a Escrituracdo Contébil Fiscal — ECF e na Escrituragdo Fiscal Digital — EFD, portanto os
relatorios de custo contdbil sdo destinados ao publico externa a empresa. Para fins de
contabilidade e apuracao de imposto de renda, a empresa € obrigada a apresentar o Custo Médio
Ponderado — CMP, por isso utiliza-se 0 método de Custeio por Absor¢ao. Este método segundo
a autora considera todos os custos da produgdo — diretos, indiretos, fixos e varidveis — assim
todos os custos envolvidos na produgdo sao absorvidos pelo produto final e chega-se a Custo

Médio Ponderado.

2.4.2 Custo de oportunidade

Henrique (2010) traz que o custo de oportunidade deve ser entendido como a

possibilidade de um ganho ou perda onde exista mais de uma opg¢ao, ou seja, € aquilo que vocé
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pode deixar de ganhar em uma transag¢ao por escolher uma determinada op¢ao. Pode se dizer
que se existe um Recurso R, e duas opcdes A e B, o custo de oportunidade de usar o R para A
¢ B, e o de usar o R para B ¢ A. O custo de oportunidade est4 presente nas transacdes, onde €
necessario realizar escolhas a todo o momento, sendo que nos negocios acontece praticamente
em todas as transagdes comerciais. Para o autor, o custo de oportunidade geralmente ¢ expresso

em pregos relativos, ou seja, € o preco de uma escolha em relagdo a outra escolha.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

Nesse capitulo ¢ descrito o tipo de pesquisa, descreve-se o objeto de estudo e os
procedimentos para levantamento dos custos e posterior comparagdo de viabilidade financeira
entre uma residéncia executada com materiais convencionais e outra na qual serdo aplicados

materiais ecologicos.

3.1.1 Tipo de pesquisa

Para Fonseca (2012), diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa
quantitativa sao possiveis de dimensionar, tendo por natureza um pensamento l6gico, com
énfase no raciocinio dedutivo. A pesquisa focaliza uma quantidade pequena de conceitos e

analisa os dados numéricos por meio de procedimentos tabulados em planilha.

3.1.2 Caracterizagao da amostra

A pesquisa utilizou como base de pesquisa o projeto fornecido pela Caixa Econdmica
Federal para o programa Minha casa, Minha Vida. A andlise foi realizada a partir da analise da
planta baixa (Figura 10) e demais desenhos do projeto arquitetonico (Anexo A) de uma
edificagdo residencial com 32,35 m? de area total contendo: sala de estar, um dormitorio,

cozinha, banheiro e varanda.



Figura 10: Planta baixa base de estudo
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Fonte: Caixa Economica Federal (2015)
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A especificacdao dos materiais a serem utilizados no sistema construtivo convencional
obedeceu aos padrdes estabelecidos pela Caixa Economica Federal e aos materiais ecologicos

conforme o levantamento realizado na revisao bibliografica.

3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi baseada principalmente no projeto arquitetonico da residéncia,
onde se obteve os dados necessarios para o levantamento quantitativo dos materiais, utilizando-
se os seguintes itens descritivos:

a) Fundacgao

b) Paredes e painéis de vedacao

c) Revestimento

d) Cobertura

e) Esquadrias

f) Pintura

g) Aparelhos e metais

h) Instalagdes elétricas

1) Instalagdes hidrossanitérias

O custo dos materiais foi baseado nos valores fornecidos pela tabela do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil — SINAPI, setembro de 2018
(CAIXA, 2018) que contém os custos unitarios. Os materiais ndo constantes na tabela SINAPI

foram pesquisados em trés empresas fornecedoras, adotando-se o menor custo.

3.1.4 Analise de dados

Os quantitativos e custos verificados foram apresentados em tabelas e as analises
comparativas ilustradas em gréaficos. Os dados foram tabulados no Excel®, possibilitando a

elaboracao dos graficos para posterior analise e discussao.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente foi realizado o processo de quantificacdo e a estimativa do custo foi
realizada por meio de levantamento das quantidades dos insumos necessarios a execugdo da
obra convencional, e posteriormente foi realizada a composi¢ao do custo unitario: baseado na
decomposi¢do do projeto em partes, de acordo com o agrupamento dos servigos semelhantes

em centros de custo.

4.1.1 Memorial descritivo de materiais e execucao: residéncia convencional

Neste item sao descritas a fase e materiais empregados na construc¢ao da edificagao
convencional, elaborado com base no projeto arquitetonico e complementar, disponivel nos
anexos da pesquisa. As especificagdes técnicas para a construcdo da unidade habitacional

seguem os parametros das normas técnicas, que sao especificadas em cada etapa.

4.1.1.1 Fundagao

Na analise da planta de locagdo (Anexo B), projeto arquitetonico (Anexo C ao Anexo
H) e planta do radier (Anexo I), e complementado pela NBR 6122 (ABNT, 1996) que trata do
projeto e execucao de fundagdes, foi possivel identificar o processo de execucao da fundagao.

Segundo Castro (2005), a escolha da fundagdo a ser aplicada em uma construcao
depende dos parametros do solo, nivel do lengol fredtico, resisténcia, topografia, profundidade
até a camada resistente, entre outros. Para o caso de construcao residencial de baixa renda, com
um pavimento, as op¢does mais utilizadas sao radier ou baldrame.

O sistema de radier ¢ segundo Araujo, Freitas e Rodrigues (2006), um tipo de fundagao
direta aplicada sobre o solo compactado como uma laje continua de concreto armado ou
protendido ocupando toda a superficie da construgdo e transmitindo as cargas dos pilares para

0 terreno.
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Na execucao da fundagdo do tipo radier as escavagdes sdo executadas manualmente
com a utiliza¢do de ferramentas apropriadas em toda a area de abrangéncia da edificacdo, apos
isto, sera executada alvenaria de contencdo de 1 vez em todo o perimetro do radier para
contengdio do aterro, que devera ser devidamente apiloado'. A compactagio do terreno deve
atingir resisténcia suficiente para suportar os esforcos provenientes das alvenarias da
edificagdo, conforme recomendagdo da NBR 6122 (ABNT, 1996).

Sobre a alvenaria de conteng¢ao e o aterro sera executado o radier de concreto 25 MPa,
com 10 cm de espessura, conforme recomendagdo da NBR 6118 (ABNT, 2003), nos projetos
de estruturas de concreto armado. E o ago classificado de acordo com a NBR 7480 (ABNT,
2007) com o valor caracteristico da resisténcia de escoamento nas categorias CA-25, CA-50 e
CA-60, foi 0 aco CA 60 de @ 5,0 mm com trama e espagamento de 15x15cm. Serao utilizadas
formas de madeira como contencoes laterais, devidamente alinhadas, aprumadas e niveladas,

definindo assim a sua forma.

4.1.1.2 Alvenaria

Conforme recomendacao da NBR 8545 (ABNT, 1984) que trata sobre a execugao de
alvenaria sem fun¢do estrutural de tijolos e blocos ceramicos, todas as paredes serdo em
alvenaria ceramica empregando tijolos de 6 furos nas dimensdes 20x15x10cm. A argamassa de
assentamento dos tijolos serd em cimento e arenoso no trago 1:6 e a junta entre os tijolos tera
espessura média de 12 mm.As alvenarias deverao ser executadas com obediéncia a planicidade,
prumo e alinhamento.

As paredes internas que ndo recebem chapisco e rebocos deverdo ser executadas com
tijolo aparente, isto €, simultaneamente a execugao elas devem ser limpas com espuma, para
que o acabamento final seja liso (ABNT NBR 8545, 1984).

Ao longo das paredes, a uma altura de 2,14 m serd executada uma cinta de concreto
armado nas dimensodes 10 cm x 15 cm (largura x altura), com ferragem longitudinal de @ 5,0mm
e estribos de @ 3,4mm, espagados a cada 15 cm, conforme recomenda a NBR 6118 (ABNT,
2003). A norma recomenda que deva ser mantido durante a concretagem, o recobrimento

minimo de 2,0 cm ao redor de toda a armadura. O concreto das cintas sera no trago 1:2,5:4,

! Apiloamento é a compactagdo de um determinado terreno de forma manual ou mecanica. Confira aqui o que é
apiloar e como fazer apiloamento para a regularizagdo de uma superficie (ESCOLAENGENHARIA, 2018).
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devendo atingir resisténcia caracteristica minima de 15 MPa aos 28 dias da concretagem,

conforme ilustrado na Figura 11 (ABNT NBR 6118, 2003).

Figura 11:Cinta em concreto

CINTA EM COLUNA DE
ALVENARIA CONCRETO ACO ARRANQUE

Fonte: Pra Construir (2018)

4.1.1.3 Revestimento

O revestimento em argamassa segue as recomendacdes da norma de argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos, determinada pela NBR 13281 (ABNT, 2001).
A primeira camada de revestimento denominado chapisco sera executada com argamassa de
cimento e areia lavada (granulometria média ou grossa) no trago volumétrico 1:3, com
espessura média de Smm. Todas as paredes externas da edificagdo e as paredes internas da
cozinha e banheiro receberdo a argamassa que devera ser lancada energicamente sobre a
superficie a ser chapiscada. A norma recomenda que as superficies a serem chapiscadas deverao
ser previamente molhadas, de forma a evitar a absor¢ao da d4gua necessaria a cura da argamassa.

O embogo Unico somente poderd ser iniciado apds a completa cura do chapisco,
também denominado pega. O revestimento serd executado nas mesmas paredes do chapisco
utilizando argamassa de cimento arenoso no trago 1:6, atingindo espessura final de 1,5 cm e a
sua aplicacao devera ser feita sobre a superficie chapiscada previamente umedecida (ABNT
NBR 13281, 2001). Conforme a norma serdo utilizadas balizas nas superficies a serem

rebocadas, visando manter a espessura uniforme e o prumo perfeito. Apos o langamento da
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argamassa, a superficie serd desempenada com régua de madeira ou aluminio e alisada com
desempenadeira e espuma para que o acabamento final fique liso.

O reboco das paredes internas do banheiro, cozinha e junto ao tanque de lavar sera
impermeavel, do tipo barra lisa, que consiste no mesmo processo descrito acima, sendo que
sobre a superficie sera langado o cimento (pd) no momento em que se obtiver o alisamento com
a desempenadeira conforme recomenda a NBR 7200(ABNT 1998) sobre execugdo de

revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas — Procedimento.

4.1.1.4 Cobertura

Segundo parametros da NBR 7190 (ABNT, 1997) sobre projeto de estruturas de
madeira que foi utilizado para definir as condigdes de execucdo e dimensdo da estrutura do
telhado (Anexo D), a estrutura devera ser executada com madeira de lei, isenta de brancos, nos,
rachaduras, brocas, falhas e desbitolamentos®. A cobertura sera fixada nas extremidades em
pecas engastadas nas paredes, conforme planta de estrutura da cobertura e cortes. As pecas da
cobertura seguirdo as bitolas e dimensdes dos caibros de 3” x 3”, conforme indica¢des em

projeto e ilustrado na Figura 12.

Figura 12:Trama cobertura em madeira

Fonte: Edificagdes e Sustentabilidade (2015)

20 desbitolamento ¢ a variagdo na espessura ou na largura de uma mesma pega, ocasionada por serragem mal
executada (DA GATTO, 2003)
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Com relagdo a cobertura que serd em fibrocimento, as recomendag¢des da NBR7196
(ABNT, 2014) sobre telhas de fibrocimento - execugdo de coberturas e fechamentos laterais -
recomenda a utilizacao de telhas com Smm, fixadas sobre a estrutura de madeira descrita acima,
conforme detalhamentos do projeto de estrutura do telhado (Anexo J). Ao longo da cumeeira’
da cobertura, serdo colocadas as telhas cumeeiras de 15° e durante a execugao sera observado
o transpasse longitudinal e transversal, de forma a evitar surgimento de goteiras.

Quanto ao forro, sera executado em PVC ou de madeira em todos os comodos, com
excecdao da varanda, conforme NBR14285 (ABNT, 1999) sobre perfil de PVC rigido para
forros. Seré realizado um algapao na circulagdo, com dimensdes de 50x50cm, para fins de

manuten¢do do reservatorio.

4.1.1.5 Esquadrias

Referente as esquadrias da residéncia, utilizou-se a NBR10821 (ABNT, 2017), que
determinou as especificagdes para as portas e janelas. As portas externas serdo em madeira de
lei (tatajuba, macgaranduba ou jatobd) ou metdlicas e as internas do tipo prancheta, lisa,
conforme dimensdes de projeto. As portas serdo dotadas de caixilhos, batentes, alisares, trés
dobradicas de latdo cromado 3x3” e fechadura cromada de sobrepor.

As janelas serdo: duas em madeira de lei ou metalicas, com venezianas, nas dimensoes
150x120cm, sendo uma na sala e uma no dormitorio; uma na cozinha, que sera do tipo
basculante de madeira de lei ou metalica, com vidros, nas dimensodes 150x90cm, conforme
indicado no projeto; e uma no banheiro do tipo basculante de madeira de lei ou metalica, com

vidros, nas dimensoes 80x80cm.

4.1.1.6 Pintura

Nas paredes serdo executadas duas demaos de tinta P.V.A.* nas paredes da edificacio

externa e internamente, segundo os procedimentos a seguir, recomendados pela

3 Parte superior de um madeiramento sobre o qual se apoiam os caibros, ou seja, a parte mais alta de um telhado
(DICIO, 2018).

40 PVA vem do nome da substincia usada atualmente para fabricar a tinta latex, o Acetato de Polivinila. O latex
tem uma base soliivel em agua e, por isso, facilita a aplicagdo (FORTE; FERRAZ, 2009).
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NBR13245(ABNT, 2011) que trata das tintas para construcdo civil - execucdo de pinturas em

edificagdes ndo industriais - Preparagdo de superficie:

Correcao de pequenas imperfeigdes do reboco com lixa;
Limpeza das superficies das paredes;
Aplicacdo de duas demaos de tinta como indicado pelo fabricante. O intervalo de

tempo de espera entre as demaos devera ser de 48 horas.

Nas aberturas de madeira ou de aco sera aplicada tinta esmalte sintético em trés

demaos, conforme os procedimentos da normativa descritos a seguir:

Lixamento e limpeza da superficie com remogdo de poeira, manchas, gordura,
serragem ou mofo;

Aplicagdo da tinta esmalte sintético em trés demaos com pincel em intervalos de
18 a 24 horas entre demaos;

Utilizar para diluicdo aguarras mineral na propor¢do indicada pelo fabricante;

4.1.1.7 Aparelhos e metais

Conforme especificacdes e andlise da representagdo do projeto arquitetonico (Anexo

B), as lougas e metais a serem instaladas na edificacdo sdo:

01 reservatorio de fibra de vidro (250 litros);

01 bacia sifonada de louga branca com caixa de descarga de sobrepor;
01 lavatorio de louga branca;

01 pia de cozinha de fibra com torneira plastica;

01 tanque de lavar com torneira pléstica;

01 chuveiro em PVC com registro de pressao;

02 cabides de louga branca;

01 porta papel de louca branca;

01 saboneteira de louga branca;

Com relagdo aos aparelhos sanitarios, as recomendagdes e procedimentos de instalagao

sdo descriminados de acordo com a NBR 15097 (ABNT, 2011) - Aparelhos Sanitarios de

Material Ceramico Parte 1: Requisitos e Métodos de Ensaios; e Parte 2: Procedimento para

Instalacao.
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4.1.1.8 Instalagdes elétricas

A execugao dos servigos devera atender as prescricoes contidas na NBR 5410 (ABNT,
2004) e as especificacdes do projeto de instalagdes elétricas (Anexo K e L), além das
recomendacgdes e prescri¢des dos fabricantes para os diversos materiais. A unidade habitacional
sera dotada de instalagdes elétricas executadas com materiais de qualidade e por profissional
tecnicamente habilitado.

Conforme especificado em projeto, as instalagdes elétricas contemplardo os seguintes

itens conforme recomendagdo normativa:

- Quadro de medic¢do: na unidade habitacional sera instalado um quadro de medicao
monofasico, com um disjuntor cuja derivagdo alimentard o quadro de distribuigao
interno da casa.

- Eletrodutos: instalados conforme projeto elétrico.

- Enfiacdo: executada com fio rigido conforme projeto, contida em eletrodutos
embutidos na parede ou piso. Nos trechos aéreos (cobertura) os fios serdo fixados
em cleats’de PVC fixos diretamente no madeiramento.

- Tomadas, interruptores e pontos de luz: embutidos e instalados conforme posi¢ao

e quantidades previstas no projeto elétrico

4.1.1.9 Instalagdes hidraulicas

Na execucdo das instalagdes sanitarias as recomendacdes de instalagdo e projeto foram
observadas conforme a NBR 5626 (ABNT, 1998) sobre instalagao predial de agua fria, onde
serdo utilizados materiais que oferecam garantia de bom funcionamento, além de mao de obra
capacitada.Os tubos e conexdes serdo em PVC soldavel linha predial e o abastecimento de 4gua
sera feito através da rede publica e ligacdo domiciliar ligada ao reservatorio (250 litros). A rede
de distribuicao da unidade domiciliar devera ser executada conforme projeto hidraulico

especifico (Anexo M).

5 Isolantes em PVC com fixagdo através de prego ou parafuso, com capacidade de passagem para dois fios
(GERMER, 2018)
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4.1.1.10 Instalagdes sanitarias

Nas instalagdes hidrosanitarias foram verificados os parametros estabelecidos pela
NBR 8160 (ABNT, 1999) que trata dos sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e
execucao, além das recomendagdes e prescricdes dos fabricantes para os diversos materiais.

Na execugdo dos servigos serdo utilizados materiais que ofere¢am garantia de bom
funcionamento, além de mao de obra capacitada e as instalagdes de esgoto deverao obedecer as
seguintes prescri¢oes:

a) Facilidade de inspegao;

b) Declividade continua e alinhamentos perfeitos;

c) As ligacdes entre segmentos de tubulacdo deverdao ocorrer nas caixas ou através

de pegas especiais;

Com relagdes as tubulagdes e conexdes serdo em PVC para esgoto, soldavel,
obedecendo aos didmetros especificados no projeto e a unidade habitacional terd uma caixa de
sabao, uma caixa de gordura e uma caixa de inspe¢do construida em alvenaria com tampa de
concreto removivel, conforme NBR 8160 (ABNT, 1999).

Com relagdo a destinacdo final dos esgotos, esta serd do tipo individual, com a
construcao de uma fossa e um sumidouro (Figura 13) na unidade habitacional, cujas dimensdes

estdo definidas no projeto especifico (Anexo N).

Figura 13:Esquema fossa e sumidouro

FOSSA SEPTICA FILTRO ANAEROBIO SUMIDOURO
AREIA E CIMENTO

Fonte: Eco Casa (2016)

A fossa serd construida com tijolos ceramicos assentados sobre lastro de seixo,
utilizando argamassa de cimento e areia no traco 1:4, sendo que as paredes e o fundo serao

revestidos com argamassa de cimento e areia trago 1:4, espessura 2 cm. A fossa sera fechada
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com tampa de concreto armado, conforme dimensdes de projeto. O sumidouro poderd ser
executado em alvenaria de tijolo 1 vez, tipo colmeia ou em tubos de concreto perfurados, com

diametro definido em projeto.

4.1.2 Descritivo de materiais ecoldgicos: alternativas de substituicao

Os materiais aplicados na construgdo ecologica devem segundo Fernandes (2009)
seguir os critérios de preservacdo, recuperacao e responsabilidade ambiental. Ao iniciar uma
construcdo ¢ fundamental considerar os tipos de materiais, se estdo de acordo com o local e se
podem contribuir para conservar e melhorar o meio ambiente. Complementado por Poujo
(2012) como todo material de origem artesanal ou industrializada, que nao sejam poluentes,
nem toxicos, benéficos ao meio ambiente e a satide dos seres vivos.

Wieczynski (2014) acrescenta que os materiais ecoldogicos possuem como principal
caracteristica o menor impacto ambiental. Neste sentido deve ser analisado o ciclo de vida
completo do produto, ou seja, a extragdo e o processamento de matérias-primas, a fabricagao,
o transporte e a distribuicdo, a utilizacdo, a manutencdo, a reciclagem, a reutilizacdo e a

deposicao final.

4.1.2.1 Fundagao

Em fundagdes do tipo radier é recomendavel o uso de vigas que ficam sob as paredes,
em todo seu perimetro, para que a fundacdo apresente mais rigidez. A concretagem ¢ feita
inteiramente sob manta de impermeabilizagdo com o objetivo de evitar passagem de umidade
para dentro da edificacdo (CASTRO, 2005).

Para Araujo, Freitas e Rodrigues (2006) a fundagdo do tipo radier (Figura 14) tem
menor geragao de residuos solidos e menor impacto ecoldgico, em fun¢do da menor utilizacao
de formas quando comparado com a fundacao baldrame (Figura 15). E por ser uma fundagao
direta, a carga ¢ aplicada diretamente sobre o nivel do solo, ndo precisando de perfuragdo, o
que afeta o ecossistema seja pela retirada de solo, ou pela interferéncia em nivel de agua

dependendo da profundidade.
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Figura 14: Fundacao tipo radier

CAIXARIA ARRANQUE CONCRETO

LONA
PLASTICA

Fonte: Pra Construir (2018)

Figura 15: Fundacao tipo baldrame

Il
== |l

Fonte: Pra Construir (2018)

Assim, optou-se por manter o tipo de fundagao proposto no projeto convencional com
base nos autores que embasam o baixo impacto ambiental causado por uma fundagdo direta do

tipo radier, ilustrada na Figura 16.
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Figura 16: Esquema da fundacao direta do tipo baldrame

—— |mpermeabilizagdo
Calgada

_ Contrapiso
de concreto
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de ferro
longitudinais
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———transversais

——___Camada
¥ de brita ,

Fonte: Borges (2017)

E possivel observar na figura que a fundacao direta radier ndo implica na retirada de
um grande volume de solo e na perfuragdo, o que contribui para manter as caracteristicas do

meio natural, reduzindo o impacto da obra no sistema.

4.1.2.2 Alvenaria

Como alternativa de substituicdo do bloco ceramico especificado no projeto da
edificagdo residencial, verificou-se a possibilidade de aplicacdo do bloco de solo-cimento.

O bloco ecoldgico ou de solo-cimento (Figura 17) ¢ constituido de uma mistura de
solo e cimento € no seu processo de producdo sdo utilizados prensas hidraulicas para a
moldagem dos tijolos, sendo um processo relativamente simples. Apos a mistura e compactagao
com a prensa o tijolo esta pronto ndo requerendo processos de queima que impactam o meio
ambiente tanto no consumo de combustiveis como na emissdo pela queima destes combustiveis,
nao langando residuos toxicos no meio ambiente (SCHMIDT, 2009).

O bloco possui dois furos internos que possibilitam a passagem das instalacdes
hidrosanitarias e elétricas sem que sejam necessarias as convencionais quebras e aberturas de
rasgos nas paredes para passagem das tubulacdes e dutos (Figura 17) e assim

consequentemente, reduzir o desperdicio e geracdo de residuos (SALA, 2006).
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Figura 17: Sistema Construtivo bloco ecologico ou solo-cimento

Fonte: Construvan (2017)

Conforme descreve Schmidt (2009), a execucdo do bloco de solo-cimento consiste na
execucdo de vedacdo com finalidade estrutural, pois esse sistema reduz o prazo de execugao
em virtude da facilidade de encaixe dos tijolos (Figura 18) aumentando a agilidade e precisdao

na constru¢ao da habitagao.

Figura 18: Modulagdo e execucdo da vedagdo em bloco de solo-cimento

FACILITA A INSTALACAO BIODEGRADAVEL RAPIDEZ NA
HIDRAULICA / ELETRICA CONSTRUGAO
DISPENSA
MADEIRAMENTO CONFORTO
€ MAO DE OBRA PARA / TERMICO
A FORMA DE COLUNAS

ESTRUTURAIS

EXCELENTE

ACABAMENTO
REDUZ O

CONSUMO DE
ARGAMASSA

Fonte: Eco Tijolo (2018)
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De acordo com Eco Tijolo (2018) as vantagens do tijolo solo-cimento sdo:

—  Custo final da obra pode ser reduzindo em cerca de 20%.

— Economia de até 50% no custo final da parede.

— Redugdo de cerca de 50% no tempo da construgao.

— Redugdo substancial no desperdicio de material, especialmente concreto e massa
de assentamento.

—  Durabilidade muito maior que qualquer outro tipo de alvenaria.

— Nao requer massa no assentamento dos tijolos.

—  Menor peso: economia na fundagao.

— Usa apenas impermeabilizante no acabamento.

— Assentamento de azulejos diretamente sobre os tijolos.

— Aceita aplicagao de reboco, pintura, gesso, etc. diretamente sobre o tijolo.

4.1.2.3 Revestimento

No uso da argamassa para revestimento das paredes, propdem-se a substitui¢ao da
areia extraida de fragmento mineral ou rocha por areia reciclada. Sendo uma alternativa viavel
nas aplicagcdes ndo estdo sujeitas a exigéncias estruturais como o revestimento de superficies
(MIRANDA, 2003).

De acordo com o autor as propriedades de argamassas produzidas com areia obtida da
RCD (reciclagem de residuos de construgdo e demolicdo), além dos ganhos econdmicos que
pode propiciar aqueles que se dispdem a emprega-la e aqueles que a produzem oferece ainda
ganhos inquestiondveis ao meio ambiente e a sociedade.

A areia reciclada (Figura 19) ou proveniente de RCD ¢ designada pela NBR 13529
(ABNT, 1995) como ‘“agregado de entulho reciclado” e conceituada como '"material
proveniente da moagem de argamassas endurecidas, blocos ceramicos, blocos de concreto ou

tijolos, com dimensdo maxima caracteristica de 2,4 mm".
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Figura 19: Areia reciclada, obtida diretamente da britagem de residuos de concreto da

construcdo civil e demolicao

AREIA RECICLADA

Fonte: John (2003)

John (2003) acrescenta que o beneficiamento tradicional visando a reciclagem
compreende uma ou mais etapas de classificacdo dos residuos, separando as fases indesejaveis
em agregados para posterior beneficiamento por maquinario e peneiramento. Neste processo a
separacao pode ser manual ou magnética e permitem, inclusive, a separacao dos agregados
indesejaveis.

Na produgdo de materiais e elementos construtivos com incorporacdo do RCD ¢
possivel verificar, significativamente, a redu¢do do consumo de energia e de agregados naturais,
o que permite a redu¢ao do custo final das edificagdes (MALTA; SILVA; GONCALVES,
2013).

4.1.2.4 Cobertura

Como alternativa para a cobertura propde-se a utilizagdo da telha ecoldgica
proveniente da reciclagem de embalagens. Segundo Carvalho (2018) a telha ecolédgica (Figura
20) ¢ composta por 25% aluminio e 75% plastico PEBD (polietileno de baixa densidade)
originarios de tubos de creme dental, embalagens e residuos pds-industrial, sento totalmente

reciclado e reutilizado inimeras vezes.
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Figura 20:Telha ecoldgica ou reciclada

Fonte: Eco Eficientes (2015)

Schimidt (2009) acrescenta que alguns dos materiais utilizados na fabricacio da telha
ecologica sdo considerados problematicos para o meio ambiente, pois dificilmente observa-se
o interesse na reutilizacao e acabam nos aterros sanitarios ¢ lixdes das cidades.

Por meio de estudos Damale (2018) acrescenta que foi possivel a utilizagdo desses
materiais no processo de fabricagdo de telhas, sendo um material 100% reciclado e sem adi¢ao
de produto quimico para aglutina-lo, o que representa um ganho ambiental. O resultado ¢ um
produto semelhante as telhas de fibrocimento, mas com qualidades técnicas superiores.

Com relagdo ao desempenho ambiental Damale (2018) afirma que ¢ possivel uma
reducdo de até 25% do ganho térmico, sendo um material mais leve e que permite economia no
transporte das telhas e na estrutura da cobertura.

Os beneficios da telha ecologica de acordo com Engeplas (2018) sao:

- 100% reciclada, e em seu processo de transformacao, ndo gera nenhum tipo de

efluente ou poluente o, pois ndo ocorre queima;

— Resistente podendo ser reciclado inumeras vezes.

Custo acessivel e substitui com vantagem o amianto;

— Menor custo que as telhas metalicas;

Melhor desempenho como isolante térmico quando comparado com a telha de
fibrocimento;
Autoextinguivel, pois ndo propaga chamas

4.1.2.5 Esquadrias
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Aragjo (2007) destaca que na especificagdo das esquadrias ¢ importante evitar
materiais que reconhecidamente acarretam problemas ambientais, como o PVC, que gera
impactos em sua producao, uso e descarte e o aluminio, que requer imensos gastos energéticos
para sua produgdo e reciclagem.

No projeto convencional, conforme o memorial descritivo, foram especificadas
esquadrias de madeira de lei e metalica. As esquadrias de madeira estdo de acordo com os
principios de sustentabilidade descritos na revisao bibliografica, devendo ser proveniente de
um fornecedor registrado e com origem legal e certificada.As esquadrias de madeira, conforme
destaca Schimidt(2009) sdo ideais pois se adaptam as condi¢des do clima e sdo um bom isolador
térmico, sendo necessario a manutengao periddica para evitar a substitui¢dao da esquadria.

As esquadrias de metélicas, conforme apontado por Aratjo (2007) gera um maior
gasto energético para sua produgdo e reciclagem, porém quando analisado o quadro ilustrado
na Figura 21 ¢ possivel observar que a esquadria de aluminio possui uma vantagem com relagao
a madeira quanto @ menor manutengao, o que implica em menor custo e maior durabilidade;
melhor isolamento térmico e actstico, dispensando a necessidade de condicionamento artificial;
possibilidade de esquadrias com maiores dimensdes, 0 que permite uma maior utilizagdo da
iluminagao natural e condicionamento passivo e aquecimento; facilidade de limpeza, reduzindo

os danos ambientais com o uso de produtos quimicos.

Figura 21: Telha ecologica ou reciclada

Fonte: Bolum (2018)
Com relagdo as esquadrias, optou-se pela esquadria de aluminio como material a ser

aplicado na edificagdo sustentavel, pois em comparagdo com a madeira mostrou-se vantajoso
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devido a caracteristicas como leveza, fun¢do estrutural, baixa manutencdo e fabricacdo de

esquadrias em diferentes dimensdes e tipologias.

4.1.2.6 Pintura

Como alternativa a ser aplicada no acabamento de pintura, propde-se a utilizagdo da
tinta mineral natural. Segundo Eco Casa (2017), a tinta mineral ¢ uma alternativa sustentavel
que evita a contaminagdo através de compostos volateis, que possuem um alto potencial
cancerigeno e esta presente em tintas e vernizes.

A tinta mineral natural ¢ produzida a partir de terra e emulsao aquosa, isento de
compostos agressivos e possuindo vantagens, como:

— Cores intensas e unicas, originadas diretamente da natureza;

— Na&o descasca com a umidade;

— Duravel interna e externamente;

— Nao agride o meio ambiente;

— Permite as trocas provenientes da alteracdo da umidade relativa do ar e troca de

calor;

— Aplicada em substratos diversificados como alvenaria, madeira, gesso e outros ja

tratados com base acrilica;

—  Pode ser realizada textura com espessura mais espessa (ECO CASA, 2017).

Segundo Solum (2015) as opgdes ecoldgicas ndo toxicas como a tinta mineral natural,
utiliza como base a dgua e tem como matéria prima e pigmento o mineral, extraido de jazidas
certificadas, conforme paleta ilustrada na Figura 22. A tinta mineral natural ndo possui compostos
organicos volateis, fundamental quando descartada, pois a terra completa o seu ciclo, retornando ao
seu estagio inicial e natural. O pigmento ¢ composto naturalmente por tons terrosos ou pigmentos

provenientes dos minerais, sdo vendidas em baldes de 18 litros, cada litro rede 1 m? de pintura com

2 demaos e superficie acabada (SOLUM, 2015).

Figura 22: Tinta mineral natural
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Fonte: Kroten (2018)

4.1.2.7 Aparelhos e metais

Com relagdo ao controle no consumo de agua, existe uma forte tendéncia da utilizagao
de equipamentos reguladores de consumo, onde a utilizagcdo de vasos sanitarios e torneiras com
regulamento do fluxo sdo alternativas a serem aplicadas prevendo a diminui¢do do consumo e
desperdicio de agua.

Com relagdo a especificacdo da bacia sanitaria propde-se a utilizagdo de sistemas de
descarga, com caixa acoplada e suspensa, o que ja € proposto no projeto convencional. Como
alternativa para melhorar o desempenho da edificacdo quanto a sustentabilidade, propdem-se
no projeto a especificagdo de valvula de descarga dupla (Figura 23), com consumo de até 6

litros de 4gua, economizando cerca de 60% se comparado as tradicionais (LOPES, 2018).

Figura 23: Bacia sanitaria com controle de fluxo
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Fonte: A & C Web (2018)

Com relagdo a torneira, como opc¢do mais adequada ao menor consumo e fluxo
satisfatorio de agua, a torneira hidromecanica (Figura 24), que garante uma economia de 30%
a 70%. Este tipo de torneira possui um botdo de acionamento com temporizador ou um sensor
que emite um sinal continuo a espera de um usudrio e quando este ¢ identificado inicia-se o

ciclo de funcionamento até o sensor ndo identificar mais a presen¢a de usuario (PREDIGER,

2008).

Figura 24: Torneira hidromecanica

Fonte: Certiva (2018)

4.1.2.8 Instalagoes elétricas
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Como alternativa a redu¢do do consumo e maior durabilidade, propde-se a substituicdo
da 1ampada fluorescente compacta proposta no projeto convencional, por 1ampadas LEDS.

De acordo com Medeiros (2012) a utilizacao de lampadas energeticamente eficientes,
consomem apenas 20% a 25% da energia elétrica das lampadas convencionais (incandescentes)
e possui uma vida util de10 a 20 vezes maior. Quando utilizada a lampada LED o autor refor¢a
que o investimento inicial ¢ quase duas vezes maior, porém o custo final da conta de luz gera

uma economia de aproximadamente 40%, como pode ser observado no quadro da Figura 24.

Figura 25: Comparativo ldmpada comum, fluorescente e LED

Comum Fluorescente LED
S
Tipo —
——
—
w
Durabilidade 1ano 5 anos 15 anos
Consumo 50 W 0w 5W
Economia X até 80% até 95%
Emiss3o de calor ALTA MEDIA BAIXA
Ecoldgica Ndo contém mercurio Contém mercurio N&o contém mercurio
Eficiéncia Pouca Mediana Muita

Fonte: Arquitetizze. (2018)

4.1.2.9 Instalagdes hidraulicas

SLED ¢ a sigla para Light Emitting Diode, que significa “diodo emissor de luz”. Consiste numa tecnologia de
condugao de luz, a partir energia elétrica (SIGNIFICADOS, 2018)
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Com relacdo a abordagem da sustentabilidade no sistema hidraulico, ndo ¢ proposto
nenhuma intervencao nas instalagdes. Na situacao das instalacdes hidraulicas a sustentabilidade
¢ caracteristica do ciclo de vida da edificagdo, sendo que o projeto hidraulico deve satisfazer a
correta manutengdo. Com relagdo ao projeto, este possui uma configuragdo simples e enxuta,
priorizando uma menor utilizacdo de tubos e conexdes, levando em conta fatores como a

seguranca ¢ o conforto dos usuarios.

4.1.2.10 Instalagdes sanitarias

O projeto de instalagdes sanitarias apresenta uma configuracao simples e segue as
recomendagdes especificadas na NBR 8160 (ABNT, 1999) ndo aplicando qualquer alteracio
em busca de uma adequagdo aos conceitos da sustentabilidade.

Com relagao ao tratamento de esgoto através do sistema de fossa séptica e sumidouro,
Bernhardt (2016) enfatiza que o sistema evita o lancamento dos dejetos humanos diretamente
em rios, lagos ou mesmo na superficie do solo. Além do aspecto ecoldgico, o sistema facilita a
proliferacdo de doengas, pois trata-sede um tanque enterrado que recebe os esgotos (dejetos e
aguas servidas), retém a parte sélida e inicia o processo bioldgico de purificagdo da parte liquida

(efluente).

4.1.3 Quantitativo de materiais

O levantamento quantitativo dos materiais foi baseado no projeto arquitetonico e

complementares descritos nas etapas de execu¢do, contemplando o material necessario a

execucao da obra, excluindo materiais e servigos preliminares ou posteriores a obra. Na Tabela

01 sdo descritas as fases, insumos, materiais a serem substituidos e quantitativos.

Tabela 1: Descricao e quantitativo de materiais.

ITEM MATERIAL CONVENCIONAL SUBTITUICAO MATERIAL QUANT.\ UNID.
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1 Fundacao
1.1 Escavagdo manual até 2m === 1,00 m?
1.2 Alvenaria de contencdo de 1 vez === 9,12 m?
1.3 | Aterro apiloado - 721 m
1.4 Concreto fck =25 MPa e=10cm --- 572 m?
1.5 Trama de ago CA-60 - 5,0mm --- 286,00 kg
1.6 Impermeabilizagdo com hidroasfalto - 29,38 m?
1.7 Forma e desforma (radier) === 2,90 m?
2 Alvenaria
21 Alvenaria 1/2 vez em bloco cerdmico Bloco solo-cimento 100,50 m?
20x15x10
2.2 Concreto fck = 25 MPa (cintas) - 0,60 m?
23 Aco CA-50 (cintas) - 48,00 kg
2.4 Forma e desforma (cintas) === 7,20 m?
3 Revestimento
3.1 Chapisco interno e externo Areia reciclada 92,49 m?
3.2 Reboco paulista interno e externo Areia reciclada 92,49 m?
33 Clmentado .11.so e~spessura:2cm c/ . 25,51 m?
impermeabilizagdo
4 Cobertura
4.1 Estrutura transversal (Caibros 3"x3") - 37,56 m
4.2 Telha de fibrocimento Smm - 122x110 | Telha ecoldgica 20,00 un
43 Telha de fibrocimento Smm 153x110 Telha ecoldgica 14,00 un
4.4 C umeetra de fl brocimento Smm - Cumeeira ecologica 7,00 un
inclinagdo 15
4.5 Forro de lambri, incluindo algapao - 25,32 m?
5 Esquadrias
5.1 Porta externa completa 80x210 - 1,00 un
5.2 Porta externa completa 60x210 ¢/ vidro - 1,00 un
53 Porta externa completa 70x210 - 1,00 un
Porta interna de madeira completa
5.4 70x210 --- 1,00 un
Porta interna de madeira completa
5.5 60x210 --- 1,00 un
5.6 Janela veneziana 1,50 x 1,20 --- 2,00 un
5.7 Janela basculante 1,50 x 0,90 -— 1,00 un

Continua...

Continuagdo Tabela 01

ITEM MATERIAL CONVENCIONAL SUBTITUICAO MATERIAL QUANT. ‘ UNID.
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6 Pintura
6.1 Paredes (P.V.A.) 2 demaos Parede tinta mineral natural 186,00 m?
6.2 | Esquadrias (esmalte) - 15,00 m?
6.3 Paredes hidraulicas (esmalte) - 15,00 m?

7 Aparelhos e metais
7.1 Pia de cozinha (1,20x0,50m) - 1,00 un
7.2 Tanque de lavar roupa (PVC) - 1,00 un
7.3 Lavatorio -— 1,00 un
7.4 Vaso sanitario ¢/ assento Vaso sanitario com caixa acoplada 1,00 un
7.5 Caixa de descarga - 1,00 un
7.6 Engate flexivel 30cm - 2,00 un
7.7 Chuveiro (P.V.C.) - 1,00 un
7.8 Torneira (P.V.C.) Torneira hidromecanica 2,00 un
7.9 Porta toalhas --- 1,00 un
7.10 | Porta papel - 1,00 un
7.11 Saboneteira --- 1,00 un
7.12 Reservatorio de fibra de vidro 250 litros -— 1,00 un

8 Instalacoes elétricas
8.1 Armacgao com pontalete monofasico - 1,00 un
8.2 Quadro de distribuic¢do 3 circuitos - 1,00 un
8.3 Disjuntor monofasico 30A - 3,00 un
8.4 Caixa de medicdo monofasica - 1,00 un
8.5 Luminaria dupla p/ lampada PL - 3,00 un
8.6 Luminaria simples p/ lampada PL - 1,00 un
8.7 Luminaria arandela simples externa - 2,00 un
8.8 Lamp. fluoresc. compacta 15W Lampada LED 2,00 un
8.9 Lamp. fluoresc. compacta 20W Lampada LED 1,00 un
8.10 | Lamp. fluoresc. compacta 23W Lampada LED 6,00 un
8.11 Tomada simples - 1,00 un
8.12 | Interruptor 1 se¢do - 3,00 un
8.13 | Interruptor 3 segdes - 1,00 un
8.14 | Caixa 4x2" para parede - 11,00 un
8.15 Eletroduto 1/2 - 3m -— 7,00 un
8.16 Eletroduto 3/4 - 3m -— 9,00 un
8.17 | Curva p/ eletroduto 1/2" - 7,00 un
8.18 | Curva p/ eletroduto 3/4" - 9,00 un
8.19 | Luva1/2" - 7,00 un
8.20 | Luva 3/4" - 9,00 un
8.21 | Cabo 1,5mm?2 - 80,00 m
8.22 | Cabo 4,0mm2 - 50,00 m
8.23 Fita isolante -— 1,00| rolo

Continua...

Continuacao Tabela 01

ITEM MATERIAL CONVENCIONAL SUBTITUICAO MATERIAL QUANT. ‘ UNID.
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9. Instalacoes hidraulicas
9.1 Tubo de PVC 25mm - 4,00 un
9.2 Tubo de PVC 20mm - 8,00 un
9.3 Joelho PVC 1/2" 90° LR -—- 4,00 un
94 Luva PVC 12" LR - 1,00 un
9.5 Joelho PVC 1/2" 90° - 3,00 un
9.6 Té PVC 1/2"x25mm 90° -—- 1,00 un
9.7 Té PVC 1/2" 90° --- 3,00 un
9.8 Registro de pressao 1/2" - 1,00 un
9.9 Registro de gaveta 3/4" --- 1,00 un
10. Instalagdes sanitarias
10.1 | Tubo PVC 40mm - 5,00 m
10.2 | Tubo PVC 50mm - 8,00 m
10.3 | Tubo PVC 100mm - 8,00 m
10.4 | Joelho PVC 40mm - 3,00 un
10.5 | Joelho PVC 50mm - 1,00 un
10.6 Joelho PVC 100mm -— 1,00 un
10.7 Ralo sifonado 100x100x40mm -— 1,00 un
10.8 | Sifao PVC 40mm --- 2,00 un
10.9 Sifao PVC 50mm -— 1,00 un
10.10 | Caixa de inspegao - 1,00 un
10.11 | Caixa de gordura - 1,00 un
10.12 | Caixa de sabdo -—- 1,00 un
10.13 | Fossa séptica --- 1,00 un

Fonte: Autor (2018)

4.1.4 Levantamento de custos

O custo dos materiais foi baseado nos valores fornecidos pela tabela do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Constru¢do Civil — SINAPI, disponibilizada em
setembro de 2018 (CAIXA, 2018) que contém os custos unitarios dos insumos descritos

conforme as fases de execucao da unidade habitacional.

4.1.4.1 Fundacao

Na Tabela 02 sdo descritos os custos de execugdo da fundagao tipo radier, onde nao
houve alteracdo das caracteristicas de execu¢do e materiais utilizados tanto no sistema
convencional, quanto na unidade habitacional com materiais sustentaveis.

Tabela 2: Quantitativo de materiais ¢ custos fundacao
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MATERIAL CUSTO CUSTO MATERIAL CUSTO CUSTO
ITEM | QUANT. | UNID.- | CcONVENCIONAL | UNIT. | TOTAL | SUSTENTAVEL | UNIT. | TOTAL

1.1 1,00 m |Escavaciomanual | g o0l 5 g 39.77| 39,77
até 2m

1.2 9.12| m> |Alvenariade 56,91| 519,02 56,91| 519,02
contengdo de 1 vez

1.3 7,21 m’ Aterro apiloado 5,40 38,93 --- 5,40 38,93

1.4 s72| e | Comereto k=251, 06 55| 1.490.17 260,52 | 1.490,17
Mpa e=10cm

1.5 286,00 ke | ramadeacoCA- | 5000504304 13,79 | 39.43,94
60 - 5,0mm

1.6 2038| mp | mpermeabilizagio| 4, 4ol gss ag 32,45| 953,38
com hidroasfalto

1.7 200| m2 |Formaedesforma 27,62 80,10 17,62 80,10
(radier)
MATERIAL MATERIAL

TOTAL CONVENCIONAL R$ 7.065,31 SUSTENTAVEL R$ 7.065,31

Fonte: Autor (2018)

Com relagdo ao custo da fundagdo, como nao houve alteragdo dos materiais, onde
foram mantidas as caracteristicas descritas no memorial, o custo total foi de R$ 7.065,31. Na
Figura 26, ilustra-se o grafico que permite uma analise dos dados apresentados na tabela, onde

o custo foi 0 mesmo nos sete itens verificados.

Figura 26: Custo da fundacao

CUSTO DA FUNDACAO
Forma e desforma (radier) i 28’%
Impermeabilizagdo com hidroasfalto = gg%’gg
Trama de ago CA-60 -5.0mm Qi 394394

Concreto fck = 25 Mpa e=10cm = %338:%;
Aterro apiloado | gg:gg
Alvenaria de contengdo de 1 vez = g%g:g%
Escavag¢do manual até 2m I gg%

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

u CUSTO MATERIAL SUSTENTAVEL u CUSTO MATERIAL CONVENCIONAL

Fonte: Autor (2018)

4.1.4.2 Alvenaria
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Na Tabela 3 ¢ apresentado o quantitativo de materiais e custos de alvenaria, o qual
contempla o bloco de vedacao, concreto, ago para as cintas e a forma e desforma das cintas. Na
substitui¢cdo do material convencional pelo sustentavel foi proposto a utilizagao de bloco de

solo-cimento que nao possui no seu processo de producdo a queima, nao poluindo o meio.

Tabela 3: Quantitativo de materiais e custos alvenaria

ALVENARIA |
MATERIAL CUSTO | CUSTO | MATERIAL | custo | cusTo
ITEM | QUANT. | UNID. |  CONVENCIONAL | UNIT. | TOTAL | SUSTENTAVEL | UNIT. | TOTAL
Alvenaria 1/2 vez Vedagdo em
2.1 100,50 m? |em bloco ceramico 32,971 3.313,49 | bloco solo- 42,86 | 4.307,43
20x15x10 cimento
22 060 m |Comeretofek=25 "\, 550 15631 260,52| 15631
MPa (cintas)
2.3 48,00 kg Aco CA-50 (cintas) 5,80 278,40 - 5,80 278,40
2.4 720| m2 |Formae desforma 2528| 181,80 2528| 181,80
(cintas)
MATERIAL MATERIAL
TOTAL T NAL R$3.930,00 | Sariaatvgl | R$4.923,24

Fonte: Autor (2018)

O custo dos materiais convencionais foi de R$ 3.930,00 e dos sustentaveis, onde foi
substituido o bloco ceramico pelo bloco de solo-cimento totalizou R$ 4.923,24, sendo 26%
mais caro que o material convencional A diferenca do custo € representada no grafico da Figura

27, onde se observa que o material de vedagao substituido representou este acréscimo.

Figura 27: Custo da alvenaria
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CUSTO DA ALVENARIA

# CUSTO MATERIAL SUSTENTAVEL u CUSTO MATERIAL CONVENCIONAL

| 181,8
Forma e desforma (cintas)
| 181,8
| 278,4
Ago CA-50 (cintas)
| 278.,4
- 156,31
Concreto fck = 25 MPa (cintas)
‘ 156,31

Alvenaria 1/2 vez em bloco | 307,43
ceramico 20x15x10 - 3313.49

Fonte: Autor (2018)

4.1.4.3 Revestimento

Na etapa do revestimento da edificacdo foi verificado o custo dos materiais
convencionais contemplando chapisco, reboco e cimento liso. No material convencional
propoe-se a substituicao da areia convencional pela areia reciclada proveniente dos residuos da

construcdo civil. Na Tabela 4 sdo apresentados os quantitativos, custo unitario e total.

Tabela 4: Quantitativo de materiais e custos revestimento

REVESTIMENTO |

MATERIAL CUSTO CUSTO MATERIAL CUSTO CUSTO
[TEM | QUANT. | UNID. | CONVENCIONAL | UNIT. | TOTAL | SUSTENTAVEL | UNIT. | TOTAL
3.1 92.49| m2 |Chapiscointernoe |y, 501 o35 gg | Chapisco com 14,52 | 1.342,96
externo areia reciclada
32 92.49| m2 | Rebocounico 29,85 | 2.760,83 | Reboco com 34,80 | 3.218,65
interno e externo areia reciclada
Cimentado liso
33 25,51 m? espessura=2cm ¢/ 24,84 | 633,67 -— 24,84 | 633,67
impermeabilizagdo
MATERIAL MATERIAL
TOTAL CONVENCIONAL RS 4.430,39 SUSTENTAVEL RS 5.195,28

Fonte: Autor (2018)
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O custo verificado no material convencional foi de R$ 4.430,39 e no sustentavel de R$
5.195,28. A substituicdo da areia convencional, pela areia reciclada representou um acréscimo

de 14,72%, representado no grafico da Figura 29.

Figura 28: Custo do revestimento

CUSTO DO REVESTIMENTO

Cimentado liso espessura=2cm c/ 633,67

impermeabilizagdo 633.67

3.218,65
Reboco tnico interno e externo

1.342,96

Chapisco interno e externo
1.035,89

0,00 500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00 2.500,00 3.000,00 3.500,00

u CUSTO MATERIAL SUSTENTAVEL u CUSTO MATERIAL CONVENCIONAL

Fonte: Autor (2018)

4.1.4.4 Cobertura

Contemplando a cobertura, descreve-se o quantitativo de material para a estrutura e a
telha, foi realizado o levantamento dos custos nos materiais convencional e sustentavel. Como
opcao de substitui¢do foi especificado a telha ecologica como opgao de fechamento da estrutura

em madeira, conforme descrito na Tabela 5.
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Tabela 5: Quantitativo de materiais ¢ custos cobertura
COBERTURA |

MATERIAL CUSTO CUSTO MATERI’AL CUSTO CUSTO
CONVENCIONAL UNIT. TOTAL SUSTENTAVEL UNIT. TOTAL
Estrutura
4.1 37,56 m transversal 52,491 1.971,52 - 52,491 1.971,52
(Caibros 3"x3")
Telha de
4.2 20,00 un fibrocimento Smm 27,00 | 540,00 | Telha ecologica 38,00 760,00
- 122x110
Telha de
4.3 14,00 un fibrocimento Smm 27,00 | 378,00 | Telha ecologica 38,00 532,00
153x110
Cumeeira de
44 7,00 un fibrocimento Smm 34,97 | 244,79
- inclinagdo 15°
45 2532 m2 | Forrodelambri,
incluindo al¢apdo

ITEM QUANT. UNID.

Cumeeira

. 54,00 | 378,00
ecologica

14,93 | 378,03 --- 14,93 | 378,03

MATERIAL MATERIAL
TOTAL CONVENCIONAL R$3.51234 | qusrentiveL | RS 4.019,55

Fonte: Autor (2018)

O custo total do material convencional foi de R$ 3.512,34 e do material sustentavel
R$ 4.019,55, a diferenca ficou em 12,62% (Figura 29) em decorréncia da substitui¢do da telha
em fibrocimento pela telha ecoldgica que apresentou um custo de 38,00 a unidade, enquanto a

telha de fibrocimento foi cotada na tabela SINAPI em R$ 27,00.

Figura 29: Custo da cobertura

CUSTO DA COBERTURA

Forro de lambri, incluindo al¢apdo B 378,03

L 378,03

L 3
Cumeeira

Telha Y 532
B 378
Telha 760

540
1.971,52
Estrutura transversal (Caibros 3"x3") 971,5
1.971,52

0,00 500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00 2.500,00

1 CUSTO MATERIAL SUSTENTAVEL 5 CUSTO MATERIAL CONVENCIONAL

Fonte: Autor (2018)
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4.1.4.5 Esquadrias

Na descri¢ao da Tabela 6, sao quantificadas as portas e janelas da unidade habitacional.
Com relacao ao material das aberturas ndo foi substituido, j& que os materiais propostos sao
madeira e esquadria metélica, o que resultou em um mesmo custo de materiais. O valor total

das esquadrias foi de R$ 2.598,53.

Tabela 6: Quantitativo de materiais e custos esquadrias

ESQUADRIAS |

MATERIAL CUSTO CUSTO MATERIAL CUSTO CUSTO
ITEM | QUANT. | UNID- | CONVENCIONAL | UNIT. | TOTAL | SUSTENTAVEL | UNIT. | TOTAL
Porta externa
5.1 1,00 un completa 80x210 300,69 | 300,69 -—- 300,69 | 300,69
Porta externa
5.2 1,00 un completa 60x210 356,31 | 356,31 - 356,31 | 356,31
¢/ vidro
53 100[ un | Pomaextema 249,00 | 249,00 249,00 | 249,00
completa 70x210
Porta interna de
54 1,00 un madeira completa 168,28 | 168,28 -—- 168,28 | 168,28
70x210
Porta interna de
5.5 1,00 un madeira completa 172,73 | 172,73 -—- 172,73 | 172,73
60x210
Janela veneziana
5.6 2,00 un 1,50 x 1,20 565,31 |1.130,62 -—- 565,31 |1.130,62
Janela basculante
5.7 1,00 un 1,50 x 0,90 220,90 | 220,90 -—- 220,90 | 220,90
MATERIAL MATERIAL
TOTAL CONVENCIONAL R$ 2.598,53 SUSTENTAVEL R$ 2.598,53

Fonte: Autor (2018)

Na Figura 30, ilustra-se o custo de cada material, igual no convencional e sustentavel,

j& que ndo houve substituicdo de nenhuma esquadria.
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Figura 30: Custo da esquadria

CUSTO DA ESQUADRIA

220,9
Janela basculante 1,50 x 0,90 - 2209

Janela veneziana 1,50 x 1,20

. . 172,73
Porta interna de madeira completa 60x210 - 172,73

1.130,62
1.130,62

: . 168,28
Porta interna de madeira completa 70x210 - 168.28

Porta externa completa 70x210 249
249
. 356,31
Porta externa completa 60x210 ¢/ vidro _ 35631
300,69
Porta externa completa 80x210 - 300,69
0 200

400 600 800 1000 1200

# CUSTO MATERIAL SUSTENTAVEL 5 CUSTO MATERIAL CONVENCIONAL

Fonte: Autor (2018)

4.1.4.6 Pintura

Na execucao da pintura, foi realizada a substitui¢do apenas da tinta PVA, pela tinta
mineral natural, ja que as esquadrias e paredes hidraulicas precisaram receber tintas que nao
possuam a base de 4gua. Na Tabela 7, descreve-se o custo de ambos os materiais, convencional

e sustentavel.

Tabela 7: Quantitativo de materiais e custos pintura

MATERIAL CUSTO CUSTO MATERIAL CUSTO CUSTO
ITEM | QUANT. | UNID- | CONVENCIONAL | UNIT. | TOTAL | SUSTENTAVEL | UNIT. | TOTAL
6.1 186,00 m2 |Farcdes(P.V.A) 12,88 | 2.395,68 | Parede tinta 11,40 | 2.120,40
2 demaos mineral natural
6.2 1500 m? |Esquadrias 18,23 | 273,45 18,23 | 273,45
(esmalte)
Paredes
6.3 15,00 m? hidraulicas 12,49 187,35 - 12,49 187,35
(esmalte)
MATERIAL MATERIAL
TOTAL R NAL R$2.85648 | iamiaitve | R$2.581,20

Fonte: Autor (2018)
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Na Figura 31, ilustra-se o grafico comparativo do custo da pintura da edificacdo, onde

a aplicacdo da tinta mineral natural foi 9,64% mais barata que a tinta PVA.

Figura 31: Custo da pintura

CUSTO DA PINTURA

. 187,35

Paredes hidraulicas (esmalte)
W s

- 27345
- 273.45

Esquadrias (esmalte)

Paredes

0,00 500,00 1.000,00  1.500,00  2.000,00  2.500,00  3.000,00

# CUSTO MATERIAL SUSTENTAVEL u CUSTO MATERIAL CONVENCIONAL

Fonte: Autor (2018)
4.1.4.7 Aparelhos e metais
No quantitativo dos aparelhos e metais, foi proposto a substituicdo do vaso com caixa

de descarga, pelo vaso com caixa acoplada e dois acionamentos de fluxo. E da torneira comum

pela torneira hidromecanica, conforme descrito na Tabela 8.



Tabela 8: Quantitativo de materiais e custos aparelhos e metais

APARELHOS E METAIS ‘
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MATERIAL CUSTO | CUSTO MATERIAL CUSTO | CUSTO
ITEM | QUANT. | UNID. | CONVENCIONAL | UNIT. | TOTAL | SUSTENTAVEL | UNIT. | TOTAL
Pia de cozinha
7.1 1,00 un (1,20x0,50m) 139,89 139,89 -— 139,89 139,89
72 1,00 un | [2nquedelavar 265,34 | 26534 265,34 | 265,34
roupa (PVC)
7.3 1,00 un Lavatoério 75,65 75,65 -— 75,65 75,65
Vaso sanitario ¢/ Vaso sanitirio
7.4 1,00 un 125,50 125,50 | com caixa 346,35| 346,35
assento
acoplada
7.5 1,00 un Caixa de descarga 63,46 63,46 -— -— -—
7.6 200| un | Engateflexivel 29.97| 59,94 29.97| 59,94
30cm
7.7 1,00 un Chuveiro (P.V.C.) 51,88 51,88 -— 51,88 51,88
7.8 2,00/ un | Torneira (P.V.C.) 39.90| 79,80 E.Ome“a . 133,22 | 266,44
idromecanica
7.9 1,00 un Porta toalhas 21,6 21,60 -— 21,60 21,60
7.10 1,00 un Porta papel 23,00 23,00 -— 23,00 23,00
7.11 1,00 un Saboneteira 40,44 40,44 -— 40,44 40,44
Reservatorio de
7.12 1,00 un fibra de vidro 250 364,00 364,00 -— 364,00 | 364,00
litros
MATERIAL MATERIAL
TOTAL Ny AT ONAL R$1310,50  [SANAL | RS 1.654,53

Fonte: Autor (2018)

Na Figura 32, ¢ possivel verificar que o acrescimento no custo do material sustentavel

se da pela substituicdo do vaso sanitario e da torneira, que acrescentou 20,80%, ao custo do

material convencional que foi de R$ 1.310,50, e o material sustentavel um total de R$ 1.654,53.

Figura 32: Custo dos aparelhos e metais
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CUSTO DOS APARELHOS E METAIS

. 40,44
Saboneteira - 40.44

23
Porta papel ' 23
21,6
Porta toalhas . 216
Torneira 266,44

Chuveiro (P.V.C.) - N
Engate flexivel 30cm - gg:gi
Caixa de descarga
—
Vaso sanitario w 346,33
Lavatorio - ;g:gg
Tanque de lavar roupa (PVC) — %gg:gi
Pia de cozinha (1,20x0,50m) _ }gg:gg

5 CUSTO MATERIAL SUSTENTAVEL u CUSTO MATERIAL CONVENCIONAL
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Fonte: Autor (2018)

4.1.4.8 Instalagoes elétricas

Na Tabela 9, descreve-se os materiais das instalagdes elétricas. Como proposta de
substitui¢do, especifica-se a utilizagcdo de lampadas LED como material sustentavel. O custo do

material convencional foi de R$ 2.582,61, enquanto o material sustentavel foi de R$ 2.915,17.

Tabela 9: Quantitativo de materiais e custos instalacdes elétricas

INSTALACOES ELETRICAS |
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MATERIAL CUSTO CUSTO MATERIAL CUSTO CUSTO
[TEM | QUANT. | UNID. | CONVENCIONAL | UNIT. | TOTAL | SUSTENTAVEL | UNIT. | TOTAL
Armacao com
8.1 1,00 un |pontalete 1.135,80 | 1.135,80 1.135,80 | 1.135,80
monofasico
Quadro de
8.2 1,00 un |distribuicdo 3 175,97 175,97 17597 175,97
circuitos
8.3 3.00| un | Disjuntor 1397 41,91 1397| 4191
monofasico 30A
8.4 1,00| un | Caixade medigdo 57,16 57,16 57.16| 57,16
monofasica
8.5 300 un |Lwmindria dupla 42,40 127,20 42,40 | 127,20
p/ lampada PL
8.6 1,00| un | Lumindriasimples | yo 5ol 5 50 38.56| 38,56
p/ lampada PL
Luminaria
8.7 2,00 un arandela simples 112,27 224,54 -— 112,27 | 224,54
externa
Lamp. fluoresc. Lampada LED
8.8 200w | e 15W 10,60 | 21,20 oo 4324| 86,48
Lamp. fluoresc. Lampada LED
8.9 LOO| un | et 20W 12,10 12,10 5o 46,58 | 46,58
Lamp. fluoresc. Lampada
8.10 600 un | eeta 23W 1390|  8340| LON 52,70 | 316,20
8.11 1,00 un Tomada simples 11,28 11,28 --- 11,28 11,28
8.12 3,00 un Interruptor 1 se¢ao 7,59 22,77 -— 7,59 22,77
8.13 1,00 un | [Interruptor3 13.94| 13,94 13.94| 1394
secoes
8.14 11,00 un | C%ixa4x2"para 099 10,89 099 10,89
parede
8.15 7.00| un f;ft“’d““’ /2 - 121 847 121 847
8.16 9,00 un f;ft“’d““’ 3/4 - 224| 2016 224 2016
Curva p/
8.17 7000w | oD 1.88| 13,16 1,88 13,16
Curva p/
8.18 9,00/ un | G 1,90 17,10 1,90 17,10
8.19 700| un | Luval/2" 0,56 3,92 0,56 3,92
8.20 9,00 wun |Luva3/4" 0,82 7,38 0,82 7,38
8.21 80,000 m | Cabo 1,5mm2 2.69| 21520 2.69| 21520
8.22 50,00/ m | Cabo 4,0mm2 6,25| 312,50 6,25 312,50
8.23 1,00 rolo Fita isolante 8,00 8,00 - 8,00 8,00
MATERIAL MATERIAL
TOTAL CONVENCIONAL RS 2.582,61 | QUSTENTAVEL RS 2.915,17

Fonte: Autor (2018)

Na Figura 33, as lampadas de 23W, 20W e 15W apresentam um custo inferior no

material convencional, onde especifica o projeto a lampada fluorescente compacta e aplica-se

a lampada LED como alternativa sustentavel. O custo do material sustentavel apresentou um

acréscimo de 11,40%, com relacao ao convencional.



Figura 33: Custo da instalagdo elétrica
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Fonte: Autor (2018)

4.1.4.9 Instalacoes hidraulicas
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Conforme descrito anteriormente, nas instalagdes hidraulicas nao foi realizada
nenhuma substituicao de material. Na Tabela 10 apresenta-se o quantitativo e os custos, unitario

e total, das pecas utilizadas.

Tabela 10: Quantitativo de materiais e custos instalacdes hidraulicas

INSTALACOES HIDRAULICAS |

MATERIAL CUSTO CUSTO MATERIAL CUSTO CUSTO
ITEM | QUANT. | UNID. | cONVENCIONAL | UNIT. | TOTAL | SUSTENTAVEL | UNIT. | TOTAL
9.1 400| un |TubodePVC 11,36 4544 11,36| 45,44
25mm
9.2 800| un |LubodePVC 6,29 50,32 6,29 50,32
20mm
Joelho PVC 1/2"
9.3 400 un |00 0,53 2,12 0,53 2,12
9.4 1,00 un I%Eva PVC172 0.75| 0.5 0.75| 0.5
9.5 300/ un ;gilh" PVC172 136 408 136 4,08
T PVC
9.6 LOO| wn | he oo 1,69 1,69 1,69 1,69
9.7 3,000 un |TePvC 12" 90° 1,65 4,95 1,65 495
9.8 1,00 un |Registrode 5,56 5,56 5,56 5,56
pressdo 1/2
9.9 1,00/  un :lf/e%lsm degaveta | 15971 587 1587 15,87
MATERIAL MATERIAL
TOTAL CONVENCIONAL R$ 130,78 SUSTENTAVEL R$ 130,78

Fonte: Autor (2018)

A Figura 34, apresenta o grafico dos custos da instalagdo hidraulica, que foi de R$

130,78 no total, e manteve igual valor no material convencional e no material sustentavel.

Figura 34: Custo da instalacao hidraulica
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5 CUSTO MATERIAL SUSTENTAVEL 5 CUSTO MATERIAL CONVENCIONAL

Fonte: Autor (2018)

4.14.10 Instalagdes sanitarias

Na instalacao sanitaria, assim como na hidraulica nao foi substituido nenhum material,
os quais sao apresentados na Tabela 11. Na tabela observa-se que foram verificados 13 itens
que compdem os materiais da instalagdo sanitaria ¢ que apresentaram um custo total de R$

2.455,20, sendo a fossa séptica o item mais caro do levantamento.

Tabela 11: Quantitativo de materiais e custos instalagdes sanitarias

INSTALACOES SANITARIAS
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TEM | QUANT. | UNID. | convineronas | ‘o | toma | sommiivis | o | toman
10.1 500 m |TuboPVC40mm | 27,90| 139,50 27,90 139,50
10.2 800/ m |TuboPVC50mm | 30,90| 278,10 30,90 | 278,10
10.3 800/ m |TuboPVC100mm| 29,90| 239,20 29,90 | 239,20
10.4 3,00 un Joelho PVC 40mm 1,54 4,62 -—- 1,54 4,62
10.5 1,00 un |Joelho PVC50mm| 4,99 4,99 499 4,99
10.6 1,00 un {ggﬁﬁnp ve 669 6,69 669 669
10.7 1,00| un {{g‘éif(‘)%’)?jg;m 790| 7,90 790 7,90
10.8 2,00 un | Sifio PVC 40mm 3,73 7,46 3,73 7,46
10.9 1,00 un | Sifdo PVC 50mm 9,90 9,90 9,90| 9,90

10.10 1,00 un Caixa de inspecdo 63,90 63,90 63,90 63,90
10.11 1,00 un Caixa de gordura 67,81 67,81 67,81 67,81
10.12 1,00 un Caixa de sabdo 65,25 65,25 65,25 65,25
10.13 1,00 un | Fossaséptica 1.559,88 | 1.559,88 1.559,88 | 1.559,88
TOTAL oy AL R$ 245520 |SAERAL RS 2.455,20

Fonte: Autor (2018)

Na Figura 35, ilustra-se o grafico das instalagdes sanitarias que apresentaram um custo

mais elevado no item da fossa séptica, quando comparado com o total dos 13 itens cotados.

Figura 35: Custo da instalagao hidraulica
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CUSTO DA INSTALACAO SANITARIA
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Fonte: Autor (2018)

4.1.5 Analise do custo total dos materiais

600 800 1000 1200 1400 1600 1800

5 CUSTO MATERIAL CONVENCIONAL

Realizado o levantamento dos custos para cada fase da execugdo da edificacdo, ¢

possivel realizar um comparativo do custo final entre o material convencional e o sustentavel.

Determinando também a fase que apresentou uma maior variagdo em decorréncia da

substituigao.
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Na Tabela 12, ¢ apresentado o custo de cada fase e o custo total dos materiais propostos

na edificacdo. No uso de material convencional, obteve-se um valor de R$ 30.872,14 ¢ a

substitui¢do por materiais sustentaveis, o valor total foi de RS 33.538,79, o que representa um

acréscimo de 8,64%.

Tabela 12: Custos das fases e custo total dos materiais

FASE CUSTO MATERIAL | CUSTO MATERIAL
CONVENCIONAL SUSTENTAVEL
FUNDACAO R$ 7.065,31 R$ 7.065,31
ALVENARIA RS 3.930,00 RS 4.923,24
REVESTIMENTO RS 4.430,39 RS 5.195,28
COBERTURA RS 3.512,34 RS 4.019,55
ESQUADRIAS RS 2.598,53 RS 2.598,53
PINTURA RS 2.856,48 RS 2.581,20
‘;&ﬁi‘iISJHOS E RS 1.310,50 RS 1.654,53
ﬁsi:;TTARLféiSES RS 2.582,61 RS 2.915,17
g%%%ﬁgﬁg RS 130,78 RS 130,78
;i%?‘gﬁffsm RS 2.455,20 RS 2.455,20
TOTAL RS 30.872,14 RS 33.538,79

Fonte: Autor (2018)

No gréfico da Figura 36, € observado o custo de cada fase e qual apresentou variacao

no custo da aplicagdo do material sustentdvel. A alteracdo nas caracteristicas dos blocos de

vedacao que compdem a fase da alvenaria foi a alteragdo mais significativas em decorréncia da

aplicagdo do bloco de solo-cimento. Seguido do revestimento onde utilizou-se a areia reciclada,

e a cobertura onde foi utilizada a telha ecoldgica.
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Custo dos materiais nas fases de execug

Figura 36
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A tematica da sustentabilidade, ¢ atual e estd presente nas mais diversas areas e
discussdes, motivada pela busca de um maior equilibrio do homem com o meio ambiente.
Frente a esta analise este trabalho foi motivado, pelo envolvimento da construcao civil e do
profissional engenheiro na busca de minimizar os impactos no meio ambiente e o sistema
natural. Além das questdes ambientais, a pesquisa também foi motivada possibilidade da
utilizacdo de materiais sustentdveis em habita¢do para populagdo de baixa renda, melhorando
ou mantendo a qualidade da edificagdo e seus ambientes, garantindo uma residéncia satisfatorio
para os seus moradores.

Para a realizacdo da pesquisa foi necessario adquirir a capacidade de analisar
comparativamente os materiais de constru¢ao convencional e sustentaveis, apresentando a
possibilidade de substituigdo, porém mantendo as caracteristicas dimensionais ou rendimento
dos materiais descritos em projeto.

Na composicao dos custos, adotou-se a tabela SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Indices da Construcdo Civil — com valores de setembro de 2018. E como
metodologia descritiva, foram separadas as fases executivas da edificagao sendo: fundagdo,
alvenaria, revestimento, cobertura, esquadrias, pintura, aparelhos e metais, instalagdes elétricas,
hidraulicas e sanitérias.

Por meio da composi¢ao de custos dos materiais convencionais e sustentaveis, notou-
se que as substitui¢des foram pontuais, ocorrendo nas fases de Alvenaria; Revestimento;
Cobertura; Pintura; Aparelhos e metais; e Instalagdes elétricas, e que representou um aumento
no custo, representando um percentual de acréscimo de 8,64%.

No custo dos materiais convencionais, a fase de execu¢do da fundagdo apresentou o
maior custo, justificado pela utilizagdo do concreto e da trama de aco que possuem custo
elevado. Ja a instalagdo hidraulica totalizou um valor de R$ 130,78, representando o menor
custo na fase de execugao.

Quando analisado o material sustentavel, a fase de execu¢do da alvenaria apresentou
um custo total de R$ 4.923,24, 26% superior ao valor do material convencional com bloco

ceramico que foi de R$ 3.930,00. O custo do revestimento foi de R$ 4.430,39 no uso de material
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convencional, e no sustentavel de R$ 5.195,28. A substitui¢ao da areia convencional, pela areia
reciclada representou um acréscimo de 14,72%

Na substitui¢do também foi observado um aumento no custo total da cobertura, onde
com a aplicacdo do material convencional foi de R$ 3.512,34 e do material sustentavel R$
4.019,55, a diferenga ficou em 12,62% em decorréncia da substitui¢ao da telha em fibrocimento
pela telha ecoldgica que apresentou um custo de 38,00 a unidade, enquanto a telha de
fibrocimento foi cotada na tabela SINAPI em R$ 27,00.

Assim, conclui-se que o valor total dos materiais sustentaveis contabilizado em R$
33.538,79, aumenta em 8,64% o custo da execugdo de habitagdo para populacdo de baixa renda,
a qual executada com materiais convencionais totalizou R$ 30.872,14.

Esse acréscimo ¢ justificado pela disponibilidade de materiais sustentaveis no mercado
da construgao civil, como a areia reciclada que € proveniente de residuos da construcao civil e
a politica de reutilizagdo destes materiais ainda ndo ¢ consistente. Observa-se que as normas
regulamentadoras ainda ndo contemplam em sua totalidade a substituicdo dos materiais

convencionais, estabelecendo requisitos, parametros de aplicagdo e recomendagdes técnicas.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestao a continuidade da pesquisa propdem-se:
—  Estudo da utilizagdo de alternativas construtivas com Stell Frame ou placas
de PVC;
—  Elaborar um cronograma fisico-financeiro de execucdo da edificacdo,
analisando a necessidade de investimento;
— Analisar a possibilidade de implantacdo de sistema de captacdo de dgua
pluvial e cisterna e a utilizagdo de alternativa de captagdao de energia solar

para geracdo de energia elétrica na unidade habitacional.
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