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RESUMO

SANTANA RODRIGUES L., KLEBERSON. Projeto Sustentavel De Residéncia Unifamiliar. Trabalho
de concluséo de curso apresentado a Coordenagéo de Engenharia Civil, Centro Universitario do Norte
— UNINORTE.

O tema Sustentabilidade vem sendo palco de muitas discussGes nas mais diversas instancias, com
diferentes niveis de profundidade e de alarmismo. As atividades humanas vém sendo produzidas numa
intensidade e velocidade sem precedentes na relacdo ambiental do planeta. A atencdo com as ac¢fes
pessoais esta sendo mais cobrada, bem como a transformacdo da nossa conduta em relagdo ao meio
ambiente. Desse modo, o Unico meio de alterar o habito da sociedade é com educacéo. Todos devem
ser orientados para assimilar, aceitar e utilizar esses novos habitos. E informando todos os cidaddos
dos sérios problemas enfrentados, assim como os motivos e as solugdes viaveis, que poderemos
mudar a situacdo de destruicdo dos recursos naturais, afim de que possamos garantir que as geragoes
futuras ndo sejam privadas desses bens, como diz a teoria do desenvolvimento sustentavel. O objetivo
do projeto € que construcdes residenciais sejam projetadas usando conceitos e principios apresentados
pela sustentabilidade, para diminuir os efeitos ao meio ambiente causados pela construcéo civil. Trata-
se de um projeto na area da engenharia civil, sustentavel e de facil implantagéo.

Palavras-chaves: Sustentabilidade, construcao civil, residéncia unifamiliar.
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APRESENTACAO

Na atualidade, o crescimento populacional, associado ao crescente
desenvolvimento de urbanizacao, evidencia os problemas ambientais, como a crise
energética, os padrdes insustentaveis de consumo da sociedade e os impactos da
geracado e descarte dos residuos solidos. Entretanto, nota-se que temas ambientais
sdo mais frequentemente discutidos nas esferas politicas, sociais e, principalmente,
académicas.

Sabe-se que a industria da construcéo civil € uma das principais atividades
econdmicas do pais e representa cerca 6,5% de participacdo no Produto Interno Bruto
(PIB) e 8,5% dos empregos. Porém, é uma das atividades humanas que mais causa
impacto ao meio ambiente. Por exemplo, no Brasil, anualmente, aproximadamente
35% de todos os materiais extraidos da natureza, como madeira, metais, areia,
pedras, entre outros, sdo usados pela construcao civil.

Podemos caracterizar este setor em: edificacdes (prédios comerciais e
residenciais, hotéis, condominios), construcdo pesada (saneamento, pontes,
estradas) e montagem industrial (estruturas, tubulagdes) (PIRES, 2008). Dentro disso,
as edificacfes sdo, atualmente, o grande alvo das acfes sustentaveis. Esses prédios
sao responsaveis pela maior parte do consumo global de energia, em torno de 40%,
(VAN DIJK; KHALIL, 2011), para prover iluminagdo, condicionamento ambiental,
sistemas de bombeamento e uso de equipamentos, e emitem cerca de 35% de todos
os gases de efeito estufa que vao para a atmosfera (CROWHURST, D.; et. al., 2010).
No Brasil, 21% do uso da agua sao provenientes das atividades relacionadas ao
edificio (FEBRABAN, 2010). A geracéo de esgoto também é significativa. Além disso,
para manter a vida Gtil das edificacdes, sdo essenciais as melhorias e manutencdes,
como pinturas, reparos, troca de pisos, tubulagdes, entre outros. Estas atividades
consomem recursos e produzem residuos. Com toda essa representatividade, gera
um alto quadro de impactos ambientais em todas as etapas do seu ciclo de vida.
Segundo Leite (2014), os residuos provenientes da construcéo civil correspondem a
aproximadamente 66% do volume dos residuos sélidos urbanos, sendo uma grande

parte disposta em locais inadequados.



Um dos principais desafios no século XXI é assegurar o desenvolvimento
econbmico, sem ampliar os impactos ambientais e praticar principios de
desenvolvimento sustentavel na construcao civil € de essencial relevancia para que
este desafio seja atingido. Porém, os custos gerados para técnicas sustentaveis
tornam-se barreiras impeditivas economicamente para sua realizacéo, dificultando a
propagacdo dos principios de sustentabilidade nas organizacdes do setor. A
capacidade de incluir a gestdo ambiental e responsabilidade social nas praticas e
produtos ofertados tornou-se importante para investidores, entre eles acionistas e
consumidores. Ultimamente, o mercado identificou que o investimento inicial mais alto
destinado a sustentabilidade pode ser absorvido, gerando lucros e beneficios em
médio/longo prazo. Além disso, a criagdo de diferentes formas de trabalho e
tecnologias, podem diminuir ou acabar com estes custos, dando beneficios
competitivos para as empresas e, consequentemente, para o meio ambiente.

A fundamentacdo deste trabalho esta sintetizada no esforco de integrar
questdes importantes nas areas de Residuos, Sustentabilidade e Materiais de
Construgcao, com o objetivo de desenvolver uma agao agrupada destes temas. Para
tanto, é estabelecido a utilizacdo de materiais e técnicas de construgcdo menos
agressivas, a fim de reduzir o uso de materiais impactantes e otimizar o uso de agua

e energia.

1 OBJETIVO DO PROJETO

1.1 Objetivo Geral

Implementar técnicas construtivas sustentaveis e materiais de baixo impacto

ambiental em um projeto de residéncia unifamiliar.

1.2 Objetivo Especifico

o Analisar conceitos de sustentabilidade na construgéo;

o Mostrar 0s custos de um projeto sustentdvel para uma residéncia
unifamiliar;

o Mostrar os beneficios que este tipo de obra proporciona ao consumidor

€ ao meio ambiente.



2 METODOLOGIA

O trabalho inicia-se com a apresentacédo do tema, analisando de forma geral
a problematica encontrada atualmente na construcgéo civil referente a sustentabilidade
do meio ambiente e os principais desafios para resolver estas questfes. A seguir, Sao
descritos 0s objetivos a serem alcancados com a realizagdo do projeto. Na
Metodologia, apresenta-se a revisao bibliogréfica que serve de apoio a implementacéo
do projeto, embasando de forma tedrica tudo que sera aplicado afim de atingir os
objetivos estipulados anteriormente. Nesta etapa, também ira constar as ideias,
materiais, processos e técnicas implantadas para tornar o projeto benéfico ao meio
ambiente, ou seja, sustentavel. Em seguida, ainda nesta etapa de Metodologia, sera
elaborada a concepc¢do do projeto para a residéncia, tendo em vista as ideias
selecionadas. Posteriormente, apresenta-se 0 cronograma de atividades e seus

custos de implementacado. Por fim, serdo apresentadas as Referéncias Bibliogréaficas.

2.1 Reviséo Bibliografica

2.1.1 Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel

De maneira geral, sustentabilidade é a capacidade de se sustentar, de se
manter. Ja o desenvolvimento sustentavel pode ser descrito como o desenvolvimento
que satisfaz as necessidades das geracbes presentes sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades. O
desenvolvimento sustentavel é o que promove a sustentabilidade.

O termo sustentavel tem sentido amplo, derivado do latim sustentare, que
significa o que pode ser mantido, perpetuado, estando subentendido o fator tempo.
Também é usado para descrever uma atividade econdmica particular, como por
exemplo: produgéo de energia sustentavel, pesca sustentavel, agricultura sustentavel,
entre outros. Estes planos sédo desenvolvidos por governos e iniciativa privada com o
objetivo de aumentar a dimensdo de uma determinada atividade aliando a protecao

ao meio ambiente e as comunidades humanas.



Ja o termo desenvolvimento sustentavel engloba trés fatores dos quais
depende completamente:

o alto valor aos recursos naturais, biodiversidade e purificacdo da agua e
do ar, promovida pelo meio ambiente natural;

o a comunidade de criar e trocar conhecimentos sobre diferentes técnicas
que originem mais trabalho, melhorem o uso de recursos naturais renovaveis e
ampliem a producéo de alimentos;

o igualdade e justica precisam ser promovidas entre as pessoas e
geracdes para diminuir a pobreza, a violéncia e construir melhores comunidades.
Estes fatores séo o tripé do desenvolvimento: Eficiéncia (sustentabilidade econémica);
equidade (sustentabilidade social) e conservacgao (sustentabilidade ambiental).

Analisando esses pontos principais do desenvolvimento sustentavel, vemos
gue, num pais onde ocorrem grandes desastres ambientais, enchentes e poluicéo, o

desenvolvimento sustentavel ainda esta longe de ser alcangado.

2.1.2 Construcdes Sustentaveis

A construcao civil atualmente tem forte atuacédo no Brasil e no mundo. Para
Barreto (2005, p. 7), a construcao civil € um setor cuja atividade produz grandes
impactos ambientais, percebidos desde a extracdo das matérias-primas necessarias
a fabricacdo de seus produtos, passando pela execucédo dos servicos nos canteiros
de obra, até a destinacdo final dos residuos gerados, provocando uma grande
mudanca na paisagem urbana.

Estes impactos vém causando prejuizos ao meio ambiente. Por este motivo
os profissionais de Engenharia Civil, voltados para o setor de construcao civil, estdo
cada dia mais preocupados e envoltos nas causas que objetivam diminuir tais
consequéncias, por meio de recursos sustentaveis.

Com isso, faz-se necessario desenvolver e utilizar novas tecnologias de
construgdo, técnicas de gestdo e planejamento, novos componentes, elementos e
sistemas construtivos, com intuito de otimizar a construgdo, proporcionando menor
custo, menos desperdicio de materiais e retrabalho, melhoria continua dos processos

construtivos e menor tempo ha execucao.



O termo construcdo sustentavel foi proposto pelo professor Kilbert (1994)
apud Colaco (2008) para descrever a responsabilidade da construcao civil no que diz
respeito ao conceito e aos objetivos da sustentabilidade. Segundo Kilbert, o
conhecimento existente e o diagnéstico da industria da construgdo em termos de
impactos ambientais revelam que existe a necessidade de uma mudanca para se
atingirem os objetivos de sustentabilidade. Como primeira prioridade deve-se analisar
as caracteristicas da construgdo tradicional e compara-la com o novo critério
sustentivel para os materiais de constru¢do, os produtos e processos construtivos.
Essa linha de pensamento alterou fatores tradicionalmente considerados competitivos
na industria da construcdo, como: a qualidade, o tempo e o custo.

Segundo Colaco (2008), uma construcao soO era considerada competitiva se
tivesse o nivel de qualidade exigido pelo projeto, se utilizasse sistemas construtivos
gue otimizassem a produtividade durante a fase de construcdo e que conduzisse a
diminuicdo do periodo de construcao, permitindo maior rapidez na recuperacéo de
investimento, tudo isso sem alterar os custos de construcdo. Mais tarde, com a
introducéo das preocupacdes ambientais, o conceito de qualidade na construcéao
passou a abranger os aspectos relacionados com a qualidade ambiental. Segundo
Araujo (2006), a construcdo sustentavel € um sistema que promove intervencées no
meio ambiente, adaptando-o para suas necessidades de uso, producdo e consumo
humano, sem esgotar 0s recursos naturais, preservando-os para as geracoes futuras.
Faz uso de ecomateriais e de solucdes tecnoldgicas e inteligentes para promover o
bom uso e a economia de recursos finitos, a reducdo da poluicéo e o conforto de seus
moradores e usuarios. Ainda conforme Araujo (2006), as linhas-mestras que regem a
construcao sustentavel sao:

o Gestéo da obra: analise do ciclo de vida da obra e materiais e estudo do
impacto ambiental, aplicando critérios de sustentabilidade, como gestédo de residuos,
consumo de energia para manutencao e reforma;

o Aproveitamento passivo dos recursos naturais: iluminacdo natural,
conforto térmico e acustico, formacéo e interferéncias no clima e microclima;

o Qualidade do ar e do ambiente interior: criagdo de um ambiente
saudavel, respirante, ndo-selado, isento de poluentes, com uso de materiais

biocompativeis, naturais, que nao liberem substancias volateis;



o Conforto termoacustico: se necessario utilizar tecnologias eco
inteligentes para regular a temperatura e o som visando ao conforto do ser humano;

o Gestao de residuos gerados pelo usuario: criacdo de area(s) para coleta
seletiva do lixo e destinacéo de reciclagem;

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

. Gestdo e economia da agua: aplicacdo de sistemas e tecnologias que
permitam reducdo no consumo da agua, sistemas de reuso e recirculacdo da agua
utilizada na habitag&o para fins ndo-potéveis e aproveitamento da agua da chuva para
fins ndo-potaveis e até potaveis, dependendo do tratamento aplicado e da regido
estudada;

. Uso de ecoprodutos e tecnologias sustentaveis para todas as etapas da
obra;

o N&o-uso ou reducdo no uso de materiais condenados pela construcao
sustentavel, como PVC, amianto, chumbo, aluminio, entre outros.

Para a efetiva adocdo dessas praticas, € necessario que todos os agentes
estejam envolvidos, incluindo governos, consumidores, investidores e associacoes,

incentivando assim o engajamento do setor da construcéo.

2.1.3 Residéncia Sustentavel

A casa sustentavel é um organismo vivo. Tudo deve estar integrado,
aproveitando o vento, a chuva, a luz diurna e o ar noturno, olhando o ambiente externo
e visando a boa qualidade do ambiente interno. Dentro da edificacdo, os sistemas e
equipamentos devem propiciar o controle de: temperatura, umidade, ventilacdo e
iluminacgéo, proporcionando o conforto necessario a cada um dos espacos planejados.

O projeto deve definir o quao sustentavel sera a futura residéncia ou
empreendimento. Deve-se lembrar que uma construgdo sustentavel podera ter um
custo inicial maior que o convencional, mas o retorno ocorre por conta dos itens
sustentaveis, da reducéo do custo de manutencéo operacional da casa e do ganho da
qualidade de vida dos moradores, sem falar na reducdo de degradacéo ecoldgica

causados pela obra.



Uma casa sustentavel possui autossuficiéncia ou pode ser superavitaria em
termos de energia, utiliza aguas pluviais, reutiliza suas aguas servidas e trata seus
proprios residuos liquidos e solidos, possui sistemas bioclimaticos eficientes para
atender as demandas de frio ou calor e as condi¢cdes de melhor qualidade de ar,
atende a todas as condicionantes ambientais e, além do conforto, proporciona uma
melhor qualidade de vida para seus moradores. A edificacdo atual deve se adaptar as
exigéncias do novo mercado e contemplar os conceitos da sustentabilidade, evitando
o risco da desvalorizagao pelo seu alto custo de manutencéo e tornando-se amiga da

natureza.

2.1.4 Materiais de Construcdo Sustentaveis

Aradjo (2007) diz que material sustentavel € todo artigo que, artesanal,
manufaturado ou industrializado, de uso pessoal, alimentar, comercial, agricola e
industrial, seja ndo-poluente, ndo toxico, notadamente benéfico ao meio ambiente e a
saude, contribuindo para o desenvolvimento de um modelo econémico e social
sustentavel. Além disso, todos os processos produtivos destes materiais devem ser
ambientalmente adequados, tendo sido planejado em todo seu ciclo de vida, atingindo
todos os elos da cadeia produtiva, desde os seus fornecedores até os consumidores.
A escolha dos produtos e materiais para uma obra sustentavel deve obedecer a
critérios especificos, como origem da matéria prima, extracao, processamento, gastos
com energia, emissao de poluentes, biocompatibilidade, entre outros, que permitam

classifica-los como sustentaveis e elevar o padrdo da obra.

2.1.5 Tecnologias Sustentaveis

2.1.5.1 Uso da Agua

Segundo a UNICEF (Fundo das Nacdes Unidas para Infancia), menos da
metade da populacdo mundial tem acesso a agua potavel. A irrigacdo corresponde a
73% do consumo de agua, 21% vao para as industrias e apenas 6% destina-se ao
consumo doméstico. A escassez de agua no mundo é agravada devido a

desigualdade social e a falta de gestdo e sustentabilidade dos recursos hidricos. O



desenvolvimento da populacéo e o crescimento desordenado das cidades juntamente
com a auséncia de um adequado planejamento urbano traz sérias consequéncias as
comunidades. O Brasil detém cerca de 12% de agua doce disponivel no mundo. Mas,
0 consumo predatério vem comprometendo as fontes de recursos naturais
disponiveis, afetando principalmente e quase que de forma irrecuperavel os recursos
hidricos que sdo manejados em grande parte de forma inconsciente. Com a aparente
abundancia deste recurso renovavel existe a ideia de que 0s recursos hidricos
apropriados para o consumo humano sejam infinitos, apesar de o planeta dar seus
avisos, permanece ativo no pensamento social.

A responsabilidade da conservag¢do dos recursos naturais comeca pelo uso
da agua. Precisamos considerar a agua tao importante quanto a energia, pois ela
impacta diretamente sobre as condicfes de vida da populacdo, como saude e a
producao de alimentos. A escassez de agua € atualmente um dos grandes problemas
socioambientais e o0 seu desperdicio agrava essa situacado. Estudos mostram que uma
pessoa no Brasil gasta de 50 a 200 litros de 4gua diariamente em sua residéncia,
dependendo da regido. A maior parte decorre do uso do chuveiro, responsavel por
55% do consumo, contabilizando gastos de agua em torno de 45 a 144 litros.

Uso racional e programas de conservacdo da agua constituem medidas
eficazes para reduzir o consumo, contribuindo para a sua preservacao. Estratégias,
que variam desde mudancas de habito do consumidor até a implantacdo de novas
tecnologias, garantem a qualidade necessaria para a realizacdo das atividades
consumidoras, com o minimo de desperdicio.

A utilizacdo de equipamentos economizadores de agua constitui medida
simples e pode impactar significativamente na reducdo do consumo. Ja o
aproveitamento da &agua da chuva corresponde a uma forma alternativa para
minimizar os problemas de abastecimento regular de agua, para reduzir o seu
consumo residencial e também ajudar no controle de cheias e inundagbes que
ocorrem em grandes cidades. Os sistemas de aproveitamento de agua da chuva
proporcionam uma economia no consumo residencial de até 45%. A agua da chuva
deve ser utilizada para fins ndo potaveis, como irrigagdo, limpeza de garagens e
calcadas e em descargas sanitarias, desde que haja controle de sua qualidade e ap6s
a verificacdo da necessidade de tratamento especifico, de forma que ndo comprometa

a saude dos usuarios, nem a vida util dos sistemas envolvidos.



2.1.5.2 Uso da Energia

As edificagbes consomem mais energia do que qualquer outro setor. De
acordo com os dados do Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(PROCEL) e da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o uso de chuveiro elétrico
numa casa com quatro pessoas, por exemplo, é responsavel por 22% do total da conta
de luz. O setor residencial responde por quase 23% do consumo total de energia
elétrica no Pais. Além disso, o aquecimento de agua para chuveiro é responsavel por,
aproximadamente, 6% do consumo nacional de energia elétrica e, no periodo de pico,
entre 18 horas e 21 horas, por 20% da demanda do sistema. A Tabela 1 abaixo aponta

os aparelhos domésticos que mais consomem energia em uma residéncia.

Tabela 1: Consumo de energia de aparelhos domésticos.

Aparelho Elétrico ,Pqténcia _l\_/lédi? de _ Consumo Médio
Média (Watts) | Utilizacao / Dia Mensal (KWh)

Chuveiro Elétrico 3.500 40 min 70
Geladeira 90 24 horas 30

Lampada Incandescente — 100 W 100 5 horas 15
Micro-ondas 1.200 20 min 12

Computador 120 3 horas 10,8
Ar-condicionado 12.000 BTU 1.450 8 horas 174

Fonte: Eletrobras, 2010.

A eletricidade é responséavel por grandes emissdes de gases de efeito estufa
devido ao fato de parte de sua geracao ser ainda baseada em combustiveis fosseis.
Existem trés formas principais para diminuir os efeitos da emissdo desses gases na
geracado de energia: reducdo do seu consumo, substituicdo de combustiveis fosseis
por energias renovaveis e aumento da eficiéncia energética.

Porém, uma das barreiras para a melhoria da eficiéncia energética é a
econdbmico-financeira. Comprar equipamentos mais eficientes envolve, em geral,
custos iniciais mais altos. Isso faz com que muitos consumidores nao queiram se
responsabilizar e os de baixa renda ndo tém condi¢cdes de arcar por conta de seu
capital limitado. Mas muitos ndo sabem que o retorno investido pode ser recuperado
em poucos anos ou até mesmo em meses, devido a redugdo na conta de luz. O que
nao se pode deixar de fazer, portanto, € um célculo do custo-beneficio do que sera

investido.



No cenario brasileiro, torna-se cada vez mais evidente a necessidade de
incentivo ao uso de tecnologias complementares a atual geracéo hidrelétrica. O uso
de energia solar e de conceitos de arquitetura bioclimatica (ventilagdo e iluminagéo
natural) ttm se mostrado técnicas e economicamente viaveis para os problemas de

reducdo do consumo de energia elétrica no setor residencial brasileiro.

2.1.5.3 Coleta Seletiva e Reciclagem

Grande parte das atividades desenvolvidas pela sociedade, em especial no
meio urbano, sdo potencialmente geradoras de impactos ambientais negativos, que
vao desde o consumo descontrolado de recursos naturais até situacdes alarmantes
de poluicdo, chegando a causar acidentes de proporcdes catastroficas. Nesse
contexto, tem-se a problematica dos residuos sdlidos. A preocupacdo com 0S
Residuos Sélidos Urbanos (RSU), no Brasil, comecou a ser percebida somente nas
Ultimas décadas, quando os problemas causados pela ineficiéncia do gerenciamento
dos residuos, passou a influenciar negativamente na qualidade de vida da populagéo
(CARNEIRO, 2005).

Os Residuos Sdlidos Urbanos, vulgarmente chamados de lixo, sdo definidos
como todo e qualquer material descartado, proveniente das atividades humanas.
Porém, nem tudo que é descartado pela populacéo deveria ser considerado como lixo,
sendo que muitos dos materiais que se encontram no lixo podem ser reciclados,
diminuindo, assim, a quantidade de residuos (ATHAYDE JUNIOR et al., 2009). No
entanto uma das principais causas para o acumulo de lixo no meio ambiente € o
incontrolavel crescimento populacional verificado nos ultimos séculos.

De forma tradicional, a gestdo dos residuos sélidos urbanos vem sendo
exercida diretamente pelos municipios. A Constituicdo Federal, em seu artigo 30,
estabelece que é de competéncia dos municipios legislar sobre assuntos de interesse
local. No entanto, a questéo dos residuos solidos, sobretudo a disposicéo final, em
geral ultrapassa os limites dos municipios e exige cooperacédo intermunicipal e acdes
do Estado na gestdo das solug¢des conjuntas. A caréncia ou ainda a ineficiéncia de
politicas publicas para o setor de limpeza urbana tem ocasionado o aumento

indiscriminado da producdo de RSU, os quais sdo encaminhados, na maioria das



vezes, para lixdes a céu aberto, causando impacto ambientais diretos e indiretos de
elevada magnitude (LOPES et al., 2003).

Na gestdo dos residuos solidos, a sustentabilidade ambiental e social se
constrdi a partir de modelos e sistemas integrados, que possibilitem tanto a reducao
do lixo gerado pela populacdo, como a reutilizacdo de materiais descartados e a
reciclagem dos materiais que possam servir de matéria prima para a industria,
diminuindo o desperdicio e gerando renda (GALBIATI 2005).

O gerenciamento dos residuos inclui atividades visando a reducdo de
residuos na fonte, coleta seletiva e reciclagem, compostagem dos residuos organicos;
construcdo de aterros sanitarios e outras formas de destinacéo final de residuos nao
reciclaveis, que tem se mostrado como a solugdo mais eficiente no que diz respeito
ao desenvolvimento sustentavel.

Esta pratica € uma das que mais auxiliam no gerenciamento de residuos. A
coleta seletiva pode ser definida como um sistema de recolhimento de residuos
reciclaveis previamente separados na fonte geradora compreendendo papéis,
plasticos, vidros e metais. Estes materiais reciclaveis ap6s um pré-beneficiamento,
que inclui a separacdo por cores, tipos e prensagem sao vendidos para inddstrias
recicladoras ou aos atravessadores (sucateiros), para que desta forma possam ser
transformados por industrias recicladoras e voltar para o mercado (MORAES et al.,
2006).

Habitacdes coletivas sdo grandes geradoras de residuos por demanda. Dai
vem a necessidade de se implantar a coleta seletiva, levando em conta mudanca de
habito e costumes, melhorando a visdo ambiental, implantando educa¢do ambiental
conjunta, além da criacdo de diversos outros fatores positivos, como geragcdo de
renda, maximizagdo dos recursos, melhoria na qualidade de vida e salude de uma
populacdo em geral.

Um dos objetivos deste Projeto é a implantacdo de um sistema de coleta

seletiva residencial.



2.1.5.4 Conforto Térmico e Acustico

Para garantir o nivel de conforto desejado, o projeto deve abordar a questédo
térmica e acustica da edificacdo de modo global. Ou seja, nenhuma solucao pode ser
pensada ou introduzida isoladamente.

Quando o objetivo principal € garantir conforto ao usuario sem comprometer
a eficiéncia energética do edificio, as solugdes mais simples costumam apresentar 0s
melhores resultados. Nessa categoria enquadram-se o projeto de plantas baixas com
profundidade adequada para um bom aproveitamento da luz natural, a adocao de
protecdes solares, como a instalacdo de um sombreamento externo, assim como
propor¢cdes mais equilibradas de areas envidragadas para aumentar a resisténcia
térmica da fachada. Outra solucdo de impacto é a opcao por vidros e peliculas de
controle solar em detrimento dos vidros comuns.

As decisGes de projeto podem ser das mais variadas quando se tem a
possibilidade de levantar a edificacao a partir do zero. Nos casos em que o escopo do
projeto abrange apenas a reconfiguracao de uma construgao existente, as alternativas
de garantir conforto sdo mais restritas, mas ndo necessariamente escassas.

O prazer térmico e o conforto percebido pelo usuario constituem itens
definidores de qudo 6tima é uma casa, na medida em que o conforto térmico é
considerado um conceito subjetivo, associado a sensacdo térmica agradavel ao
homem (INMET, 2009), que varia de pessoa para pessoa. O conforto térmico
dependera de variaveis do ambiente, como temperatura, umidade relativa e
velocidade de deslocamento do ar, além de variaveis humanas, tais como vestimentas
e atividades fisicas.

Nota-se que o ser humano pode estar em conforto em uma temperatura que
varia entre 18 e 30°C. Abaixo dos 18°C deve-se evitar a entrada de ventos, ja que ha
a necessidade de calor para conforto, enquanto que acima dos 30°C € necessario
controlar a incidéncia de radiacao solar. Existem diversas estratégias para obter niveis
satisfatorios de conforto térmico. O bom aproveitamento da luz natural, o uso de brises
gue protegem contra o excesso de insolagéo, garantindo a ventilacdo dos ambientes,
e a implantacao de telhados verdes séo algumas delas.

A ventilag&o consiste basicamente no movimento do ar dentro de um prédio e

entre uma edificacdo e o exterior, sendo que um dos problemas que mais afetam a



sensacao de bem-estar € justamente o arejamento interno das habitacbes. Projetar
uma casa em que se prioriza a ventilacdo natural minimiza a necessidade de utilizacéao
de aparelhos de refrigeragdo, como ar condicionados e ventiladores, proporcionando
otimizag&o da eficiéncia energética e do conforto térmico aos usuarios.

Em projetos residenciais, o ruido € uma das principais causas de desconforto
e algo que pde em risco a saude humana. Segundo estudo da Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) publicado em 2011, o organismo humano responde aos ruidos
mesmo quando esta dormindo, aumentando a producdo de alguns horménios,
elevando o ritmo cardiaco, contraindo vasos sanguineos, entre outras reacgoes.

A especificacdo dos materiais para incrementar o conforto ambiental de uma
casa requer, além de rigor, conhecimento sobre 0s seus comportamentos. Se o
projeto demandar certa absor¢cado acustica e menor tempo de reverberagéo do ruido,
a especificacdo de materiais isolantes ndo sera eficaz. Além disso, deve-se ter em
mente que isolar demais um ambiente também pode, em vez de ajudar, incomodar o

usuario.

2.2 Concepcéo do Projeto

Neste projeto, o principal foco na parte de sustentabilidade foi garantir a
economia no uso de agua, o uso de materiais sustentaveis, reducéo de desperdicios,
reducdo do consumo de energia elétrica e reciclagem. Em relacdo a estratégia para a
escolha dos materiais, foram utilizados materiais renovaveis, reciclaveis, reutilizaveis,
com facilidade de montagem e desmontagem, padronizacdo de dimensdes, baixo
contelido energético e materiais ndo toxicos. Levando em consideracao os aspectos
relacionados acima, pode-se desenvolver um projeto sustentavel benéfico ao ser

humano e ao meio ambiente.

2.2.1 Captacédo da Agua da Chuva

A agua da chuva é destilada e recolher essa agua e aproveita-la é uma
tendéncia forte na busca de solu¢des para economizar agua potavel. A ideia € nao
perder a agua da chuva que cai no telhado, pois se ela ndo for captada, vai acabar se

infiltrando na terra, ou entéo, pode ir para o sistema de aguas pluviais urbano. As



aguas pluviais captadas pelo telhado sao coletadas por calhas instaladas nos beirais
laterais do telhado e conduzidas para um reservatério inferior. Para garantir a
qualidade da agua para uso secundario os condutores passarao por filtro autolimpante
simples disponivel no mercado, para remover os detritos e separador de aguas para
descarte das primeiras aguas da chuva. A cisterna contara ainda com clorador para
evitar a proliferacdo de algas ou microrganismos. As aguas pluviais armazenadas
serdo utilizadas para suprir vasos sanitarios, irrigacéo de jardim, lavagem de pisos e
veiculos, e para o uso de lavagem de roupas. Este sistema é simples, s6 precisando
de uma limpeza a cada 6 meses no reservatorio inferior, e é exemplificado como

mostra a Figura 1.:

2. Descarte 3. Armazenamento
Masmo assim, ainda sobram Por Fim, & assencial armazanar 4
sujriras mais finas que podem Agua em reservatarios sdequados,
contaminar a aqua. Como a tampados, sem enkrada de
primeira chuva & & mars suja, ¢ MOSQUILos & higeenizar a dgua
praciso separar e descartar om estocada periodicamente
cerbo wolume de Sgua,

|
1. Filtragem "

A chuva que escorme pelo telhado
e pela colha arrasta muita sujeira

O primeiro passo & remover essas
imgiirezas da agua utilizando um

Fillbrs simmples.

Figura 1: Sistema de Captacédo de Agua da Chuva. Fonte: Engenharia Livre, 2016.

Beneficios:
. Reduz a quantidade de agua extraida das fontes;
o Reduz o consumo;
. Reduz o desperdicio;
. Evita a poluicao;

o Aumenta a eficiéncia do uso da agua,



o Aumenta a reutilizagdo da agua.

2.2.2 Captacéo de Energia Solar

A energia fotovoltaica nada mais € do que a energia elétrica gerada a partir
da radiacdo solar. Este processo utiliza células fotovoltaicas, e quando a luz solar
incide sobre a mesma, os elétrons do material semicondutor ficam em movimento,
gerando, portanto, eletricidade. Os semicondutores feitos de silicio sdo os mais
usados na construcdo de células fotovoltaicas e a sua eficiéncia em converter luz solar
em eletricidade pode variar entre 10 e 15%, dependendo da tecnologia adotada.

O kit de energia solar para residéncia tem todos 0s equipamentos necessarios
para se montar um sistema de geracéo de energia solar para uma casa conectada na
rede elétrica da concessionaria. Como mostra a Figura 2, um kit solar completo &
composto por painéis fotovoltaicos (1), inversor (2), cabeamento especial para
corrente continua (3), conectores especiais (4) e estrutura de fixacdo (5). E
desenvolvido para instalacdo em telhados residéncias e ja vem com estrutura de

fixacdo para telhados.

Figura 2: Kit de Equipamentos para Energia Solar. Fonte: Portal Solar, 2017.

Beneficios:

o Reducdo do consumo de energia elétrica e, consequentemente, a
diminuicao da conta de luz;

o Reducédo da emissao de gases de efeito estufa;

o Reducéo dos impactos ambientais;

o Geracao de emprego e renda;



. Fonte de energia limpa e renovavel;

o As placas séo silenciosas;

o Requer pouca manutencdo: uma vez instalados, precisam somente que
as superficies sejam limpas;

o A vida util das placas fotovoltaicas pode ser superior a 20 anos.

2.2.3 Destinacao do Lixo Produzido

A reciclagem € o processo que consiste em criar novos materiais a partir da
reutilizacdo de residuos como matéria prima para fabricacdo de novos produtos e a
coleta seletiva que € o processo de separacao ou selecdo de materiais reciclaveis do
restante dos residuos, sdo temas que néo poderiam estar de fora deste projeto.

Para que o lixo doméstico produzido possa ser reciclado ele precisa ser,
primeiramente, separado em casa. A tarefa de separar o lixo na propria residéncia é
bem simples e pode trazer uma série de vantagens para os moradores, para a
vizinhanca e para o meio ambiente, principalmente. Para que isso ocorra, deve-se
separar todo o material que pode ser reciclado do que ndo pode, ou seja, vidros,
papéis, plasticos e metais devem ser colocados em outro saco ou container de lixo. E
importante lembrar que o lixo organico ndo deve ser colocado junto do lixo reciclavel,
apesar de também pode ser reutilizado. Para facilitar ainda mais o processo de

separacao, sao instalados coletores identificados, como mostra a Figura 3:

Figura 3: Coletores de Lixo. Fonte: Natural Limp, 2018.

Depois, basta deposita-lo em um local estratégico e diferente do local onde se

deposita o lixo comum, para que seja facil o recolhimento, sendo importante também



colocar o lixo reciclavel em um saco plastico transparente, facilitando tanto para quem
recolhe quanto para quem separa o lixo. Antes de colocar o lixo na calcada deve-se
verificar o dia exato que a coleta seletiva de lixo faz o recolhimento na localidade.

Beneficios:

o Reduc¢do da quantidade de residuos encaminhados ao aterro sanitario
com consequente aumento da sua vida util;

. Reducdo dos impactos ambientais durante a producdo de novas
matérias primas;

o Reducdo no consumo de energia elétrica;

. Reducéo da poluicdo do ambiental;

o Ampliacdo do desenvolvimento econdmico pela geracdo de novos
empregos na operacionalizagdo dos materiais reciclaveis e na expansdo dos negocios

relativos a reciclagem.

3 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Para os projetos sustentaveis implementados nesta residéncia, foi previsto o
tempo de 8 semanas para desenvolvimento dos projetos, aquisicdo de equipamentos,
instalacdo, construcdo e méo de obra, testes e reparos, de acordo com o Cronograma

descrito na Tabela 2 que segue abaixo:

Tabela 2: Cronograma de Obra.

Servico Semana
11234 |5]|6]|7]8
Desenvolvimento dos Projetos X | X
Aquisicdo de Equipamentos X | X
Instalacéio Projeto de Agua X | X | X
Instalacdo Projeto de Energia X | X | X
Instalacdo Projeto de Coleta de Lixo X
Testes X | X | X
Reparos Finais X | X
Entrega da Obra X

Fonte: Préprio autor, 2018.



4 CUSTO DE IMPLEMENTACAO DO PROJETO

Para viabilizar os projetos escolhidos, procurou-se utilizar pouca méao de obra
durante a execucdo, composta por: um pedreiro, dois ajudantes de obra, um
eletricista, um bombeiro hidraulico e sanitario, um pintor e um ajudante de pintor.

Os custos dispensados em cada projeto estao descritos nos tépicos abaixo.

4.1 Orgcamento do Projeto de Agua

Tabela 3: Orcamento para o Projeto de Agua.

Descricéo Unidade | Quantidade | Custo Unitario | Custo Total
Kit Minicisterna 240L + EcoFiltro Unid 1 R$ 297,00 R$ 297,00
Joelho 90° soldavel e com rosca .
25mm x 3/4" Unid 2 R$ 6,21 R$ 12,42
Calha Platibanda de Chapa de
Aco Galvanizada n° 26, corte M 7 R$ 20,51 R$ 143,57
45cm

Total R$ 452,99

Fonte: Préprio autor, 2018.

4.2 Orcamento do Projeto de Energia

O kit solar fotovoltaico residencial pode ter varios tamanhos e precos que
podem variar de acordo com a quantidade de placas solares. Os kits mais comuns de
energia solar fotovoltaica para residéncias populares até mansdes sao 0s seguintes:

. Kit de Energia Solar Residencial 1.5kWp - 6 x Placas de 250 Watts
R$12.500,00;

. Kit de Energia Solar Residencial 2kWp - 8 x Placas de 250 Watts
R$15.000,00;

. Kit de Energia Solar Residencial 3kWp - 10 x Placas de 250 Watts
R$20.000,00;

. Kit de Energia Solar Residencial 5kWp — 20 x Placas de 250 Watts
R$35.000,00;

. Kit de Energia Solar Residencial 10kWp — 40 x Placas de 250Watts
R$65.000,00.

Para o dimensionamento das placas no projeto base em questéo, por se tratar

de uma residéncia familiar para até 4 pessoas, utilizou-se o critério adotado pelo Portal


https://www.portalsolar.com.br/placa-solar-preco.html

Solar (2017), que diz que para casas médias, de 3 a 4 pessoas, € necessario a
implantacdo de um sistema de 2 Kwp, ou seja, foram gastos R$ 15.000,00 para

aguisicao de equipamentos e instalacao deste projeto.

4.3 Orcamento do Projeto de Coleta de Lixo

Para este Projeto, apenas foram adquiridos coletores de lixo identificados de
fabrica jA com as cores correspondentes a cada categoria de material. As 4 unidades
de coletores menores foram dispostas nos comodos da residéncia e uma unidade do
coletor maior no quintal. O valor do coletor colocado no quintal foi de R$ 280,00, e os
coletores dos comodos custaram R$ 50,00 cada um, totalizando um custo de R$
480,00.
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