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RESUMO

A industria da construcéao civil, hoje, € o setor que mais consome recursos materiais
e por consequéncia, € a maior geradora de residuos na area urbana. Para minimizar
0S impactos ambientais, 0 setor da construcdo civil se posicionou, em carater
mundial, na busca de construgbes com melhor desempenho ambiental enfatizando
as metas de sustentabilidade. O objetivo geral do presente trabalho € estudar o
sistema construtivo convencional de habitagéo de interesse social e propor materiais
de construcéo alternativos de carater sustentavel de acordo com os critérios do Selo
Casa Azul da Caixa Econdmica Federal (CEF). Para o alcance desse, foram
elencados os objetivos especificos: a) discutir conceitos e abordagens na prética de
certificacdo ambiental na construcdo civil para tomada de decisbes quanto aos
materiais de construcdo de carater sustentavel em habitacfes de interesse social; b)
identificar alternativas de materiais de constru¢cdo com carater sustentavel para
adocdo em edificacfes de habitacBes de interesse social com Selo Casa Azul; c)
classificar a nova proposta adotada de habitacdo de interesse social de acordo com
as diretrizes do Selo Casa Azul; d) propor um modelo de Plano de Gerenciamento
de Residuos de Constru¢do e Demolicdo (PGRCD) como maneira de orientar as
construtoras e seus funcionarios atuantes no canteiro de obra. Como justificativa,
tem-se que a grande parte das atividades humanas que impactam o meio ambiente
tem ligacbes com a industria da construcdo civil. Atualmente, considerando o
aumento da preocupacdo com as questdes ambientais, torna-se necessario
pesquisar novas alternativas para minimizar o impacto ambiental no setor da
construgéo civil. Ao evitar-se 0 uso de materiais de baixa qualidade, melhora-se o
desempenho e reduz-se o desperdicio de recursos naturais e financeiros com
reparos desnecessarios, além de melhorar as condicdes de competitividade das
construtoras. A certificacdo Selo Casa Azul procura reconhecer empreendimentos
gque comprovem suas contribuicbes para a diminuicdo de impactos ambientais,
avaliados de forma qualitativa. A metodologia utilizou a técnica de pesquisa
exploratéria, com abordagem mais qualitativa do que quantitativa, adotou a revisédo
bibliografica de temas relacionados a problematica para identificar materiais
sustentaveis e para aplicar no estudo de caso de um conjunto habitacional de
interesse social, o condominio Jardim dos Ipés em Forquilhinha, SC. Realizaram-se
visitas a CEF e ao conjunto habitacional. Para substituicdo dos materiais
construtivos convencionais foram propostas duas alternativas: painéis Monoforte de
EPS e telhas recicladas de embalagens longa vida. O conjunto habitacional adquiriu
0 Selo Casa Azul nivel Prata e o custo total final resultou em uma reducdo de R$
65.441,32 em comparagdo com o0 custo da obra convencional. Com vista ao
cumprimento dos critérios da certificagdo foram propostas: a instalagdo de um
sistema de captacdo de agua pluvial; uso de lampadas LED; uso de arejadores de
fluxo de dgua nas torneiras; tapumes reutilizaveis, além do sistema de aquecimento
solar de &agua, no qual, é obrigatério por Lei Federal. Apesar dos inumeros
beneficios dos materiais alternativos, o aspecto cultura por parte do morador, da
formacdo dos profissionais e o desconhecimento das construtoras sdo fatores
determinantes para ndo aderirem aos mesmos.

Palavras-chaves: Habitacdo social sustentavel. Materiais sustentaveis. Selo Casa
Azul.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, os problemas relacionados as habitagBes sociais remontam
anos, em funcdo do crescimento populacional. E nesta década, ocorreu um
aumento na demanda de novas construgcbes de conjuntos habitacionais para
atender a populacdo carente de moradia adequada e de infraestrutura de
saneamento bésico.

No setor da construgdo civil, apesar da existéncia de normas para
caracterizacdo de materiais quanto ao desempenho, a vida util, entre outros
aspectos, ainda, as técnicas construtivas ndo superam as expectativas quando se
trata de durabilidade e reciclabilidade dos componentes que compdem uma
habitacao.

O presente trabalho refere-se ao tema construcfes sustentaveis, no
qual, a pesquisa apresenta um estudo de caso de uma habitacdo de interesse
social localizada no bairro Cidade Alta em Forquilhinha, SC. Esta representa o
modelo construtivo comumente realizado na regido de Criciima, SC.

A qualidade inferior dos materiais empregados nas habitacbes de
interesse social resulta em consequéncias nos aspectos ambientais, econémicos,
bem como risco a vida humana, pois, a vida util dos mesmos é reduzida e logo,
necessitam de reparos ou substituicdes. Os custos destas alteracdes, a geragao e
o descarte incorreto dos residuos solidos sdo alguns dos impactos negativos da
escolha inadequada desses elementos construtivos.

Desta forma, a analise dos materiais de construcao civil que constituem
a maior parcela de uma habitacdo, permite implementar medidas de reducdo do
desperdicio e maior aproveitamento dos mesmos. Visto que a preocupac¢ao com as
questbes ambientais é cada vez maior, o desempenho ambiental das edificacbes
esta se tornando necessario com busca de novas alternativas ambientalmente
corretas empregadas na elaboracado de edificagdes, inclusive em habitacdes de
interesse social, para proporcionar conforto térmico, durabilidade e custo-beneficio.

A metodologia adotou a pesquisa exploratdria, aplicada e revisédo
bibliografica de temas relacionados as habitacdes de interesse social, impactos da
construcdo civil, sustentabilidade em edificacbes e certificacbes ambientais. A

pesquisa também contou com visitas realizadas na Caixa Econd6mica Federal
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(CEF) e ao conjunto habitacional, acesso aos documentos de responsabilidade da
construtora que executou a obra e de posse do projeto de extensdo da
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC).

O objetivo geral desta pesquisa visou estudar o sistema construtivo
convencional de habitacdo de interesse social e propor materiais de construcao
alternativos de carater sustentavel de acordo com os critérios do Selo Casa Azul da
CEF.

As certificacdes ambientais no setor da construcao civil tornaram-se um
meio de qualificar e/ou quantificar os beneficios da implementacdo de medidas de
carater sustentavel. Qualquer edificacdo pode aderir as técnicas simples ou
sofisticadas para atingir desempenho ambiental de acordo com o local que se
pretende implanta-la ou modifica-la.

O trabalho buscou: a) discutir conceitos e abordagens na pratica de
certificacdo ambiental na construcéo civil para tomada de decisbes quanto aos
materiais de construcdo de carater sustentavel em habitacdes de interesse social;
b) identificar alternativas de materiais de construcdo com carater sustentavel para
adocdo em edificacdes de habitacBes de interesse social com Selo Casa Azul; c)
classificar a nova proposta adotada de habitacdo de interesse social de acordo com
as diretrizes do Selo Casa Azul e d) propor um modelo de Plano de Gerenciamento
de Residuos de Construcdo e Demolicdo (PGRCD) como maneira de orientar as

construtoras e seus funcionarios atuantes no canteiro de obra.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS DA URBANIZACAO

A atual populacao global (7 bilhdes) deve evoluir para 9 a 10 bilhdes de
pessoas neste século, mais especificamente no ano de 2050, segundo a projecao
da United Nations (UN) (2006) apud Mihelcic e Zimmerman (2012).

O impacto do crescimento populacional é compreendido ha muito tempo
como um problema para que seja possivel tanto atingir os objetivos sociais,
econdbmicos e ambientais quanto para desenvolver um futuro sustentavel
(MIHELCIC E ZIMMERMAN, 2012).

Com a atual situacédo, no ano de 2030, prevé-se que quase 60% da
populacao viverao nos centros urbanos (UNRIC, 2015).

O crescimento populacional reflete no aumento das periferias urbanas,
pois, atualmente cerca de 60%, o que corresponde a 828 milhdes da populagéo
urbana mundial, esta localizado em regifes expostas ha pelo menos um tipo de
risco de desastre natural (ONU, 2012).

No Brasil a populacdo, segundo o Censo Demografico de 2010 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), atingiu um total de 190
milhdes de habitantes na data de referéncia. A populagéo urbana com cerca de 160
milhdes de habitantes (84,4%) foi predominante, enquanto 29 milhdes (15,6%)
residiam em areas rurais (IBGE, 2010a).

No pais, até o ano de 2010, havia um déficit habitacional de 6,49
milhndes de unidades, o correspondente a 12,1% dos domicilios particulares
permanentes por situacdo de domicilio em regides metropolitanas e demais areas
(FUNDACAO, 2013).

A Figura 1 demonstra o déficit habitacional relativo (%) ao total de
domicilios particulares permanentes por situagdo de domicilio nas areas rurais e

urbanas segundo regides geogréficas.
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Figura 1 - Média do déficit habitacional do total de domicilios particulares
permanentes por situacdo de domicilio segundo regides geogréficas.
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Fonte: FUNDACAO, 2013 adaptado pela AUTORA, 2016.

De acordo com o estudo da Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), em Santa
Catarina (SC) havia um déficit de 100 a 200 mil unidades até 2010, representando
menos de 10% comparado com outras regides do pais. Além disso, no Estado de
SC, o déficit habitacional é composto por 42,5% coabitacdo habitacional, 36,5%
onus excessivo com aluguel, 17,5% domicilios precarios e 3,5% adensamento
excessivo (FUNDACAO, 2013).

O processo de urbanizacdo foi rapido e intenso, principalmente nos
paises em desenvolvimento, caracterizado pela auséncia de ordenamento ou
planejamento por parte do poder publico, cujas regras eram ditadas pela
especulacdo imobiliaria. Isto privilegiou o desenvolvimento de infraestrutura de
servigcos para as areas mais nobres das cidades destinadas as classes alta e média
e enquanto outras areas menos valorizadas, ocupadas pelas classes de menor
poder aquisitivo, ficaram com déficit de infraestrutura urbana (ANDRADE, 1998
apud AULICINO, 2008).

Um caminho possivel de superacdo as limitacdes, de acordo com
Oliveira e Milioli (2014), é o novo movimento global no sentido da busca de
propostas para cidades sustentaveis que integrem o humano e a natureza, o social
e 0 ético com técnicas construtivas sensiveis ao ambiente natural e estruturas

urbanas atuando num circuito simbidtico.
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2.2 DEBATES COM VISTA AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No decorrer do Século XX, o processo de modernizacdo através do
desenvolvimento tecnoldégico, segundo Braun (2008), contribuiu para iniameros
melhoramentos quanto ao maior conforto e qualidade de vida. No entanto, o
progresso abriu caminhos para as degradacdes ecologicas e problemas
socioeconémicos globais. Com isso, os beneficios do processo de modernizacao
destinaram-se a uma pequena parcela da populagdo mundial e os diversos
problemas ficaram para a grande maioria que nao obtém das solucdes adequadas
para soluciona-los.

No contexto das discussbes sobre sustentabilidade, muitas obras
importantes surgiram na histéria do ambientalismo e impulsionaram os debates
internacionais sobre a tematica:

e Publicado em 1972 e encomendado pela ONG Clube de Roma em 1968, o
relatério “Limits to Growth” (Limites do Crescimento), segundo Corréa (2009),
pretendeu impactar a comunidade cientifica ao apresentar cenarios bastante
catastroficos sobre o futuro do planeta, caso o padrdo desenvolvimentista
permanecesse-se nos mesmos moldes vigentes da época.

e Em 1972, realizou-se a primeira “United Nations Conference on the Human
Environment” (Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano) que
ocorreu em Estocolmo. Um importante marco, porque acrescentou 0 meio
ambiente a lista de problemas globais e teve como referéncia o relatério do Clube
de Roma (MIHELCIC e ZIMMERMAN, 2012).

e Em 1987, a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD) lancou o histérico “Our Commmon Future” (Nosso Futuro Comum),
também conhecido como Relatorio de Brundtland. Este relatorio adotou o conceito

de desenvolvimento sustentavel:

Desenvolvimento econdmico e social que satisfaz as necessidades da
geracdo atual, sem comprometer a capacidade das geracgfes futuras de
suprir suas proprias necessidades. (MIHELCIC e ZIMMERMAN, 2012, p.
102).

e Muitas das contribuicbes do Relatério de Brundtland proporcionaram o estimulo

para as discussdes no ano de 1992 na cidade do Rio de Janeiro. Conhecida como
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Cuapula da Terra (RIO-92), durante a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), foi a primeira conferéncia global a se voltar
especificamente para o0 meio ambiente, integrando, pela primeira vez, questdes
ambientais e econémicas (MIHELCIC e ZIMMERMAN, 2012).

e Um resultado dessa conferéncia foi agenda néo obrigatéria para o século XXI,
chamada de Agenda 21, um documento que estabeleceram objetivos e
recomendacdes relacionadas a questdes ambientais, econémicas e sociais, dos
aspectos humanos e das condi¢des de vida e de trabalho das pessoas do planeta,
elaborados em consenso entre governos e instituicdes da sociedade civil de 179
paises. Foi um marco histérico que mobilizou o0 mundo ao transformar o conceito
de desenvolvimento sustentavel em propostas de acdes para o século seguinte
(OLIVEIRA E MILIOLI, 2014; SILVA, 2012; MIHELCIC e ZIMMERMAN, 2012).

Neste evento destacou-se, de acordo com Oliveira E Milioli (2014), a
aprovacdo de principios e acordos para os desafios que seriam enfrentados
adentrando o século XXI, haja vista que a preocupacao ultrapassava 0s problemas
da deterioracdo do meio natural e direcionava as atencoes para as cidades.

e NOs anos seguintes ocorreram outros eventos ambientais importantes que
contribuiram para o delineamento da concepcao atual da sociedade sobre o meio
ambiente sustentavel. Os principais eventos foram: a Rio+5 em Nova York (1997)
que teve como objetivo analisar a implementacdo do Programa da Agenda 21; a
Rio+10 em Johannesburgo, Africa do Sul (2002) onde foi examinado se as metas
estabelecidas pela Conferéncia do Rio 92 foram respeitadas e servindo para que
os Estados, paises e nacdes reiterassem compromissos com 0s principios do
desenvolvimento sustentavel, evento este conhecido como a Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel (CMDS) (FERREIRA, 2009 apud SILVA, 2012;
ESTADO, 2015).

e A segunda Conferéncia do Rio de Janeiro, a Rio+20 em 2012 ficou longe de
ser um ponto de referéncia ambiental, pois a extracdo de recursos naturais no
mundo todo como combustiveis fésseis, metais, minerais e biomassa cresceu 50%
nos 25 anos entre 1980 e 2005. A producdo de materiais com uso excessivo de
energia como o cimento, plastico e a¢o, mais que dobraram desde 1992 (ESTADO,
2015).
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2.3 DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

Nas Ultimas décadas, os inumeros debates ao redor do mundo
resultaram em significativas contribuicées para o conceito de sustentabilidade.

A seguir cita-se um conceito que se diferencia de muitas da literatura,
pois, explicitamente, descreve o papel do engenheiro ao destacar o projeto de

sistemas feitos pelo homem.

A Engenharia sustentavel é definida como o projeto de sistemas
humanos e industriais que visa a garantir que 0 uso dos recursos e ciclos
naturais pela humanidade néo leve a diminuicdo da qualidade de vida,
devida a perda de oportunidades econbémicas futuras ou aos impactos
adversos nas condi¢des sociais, na saude humana e no meio ambiente.
(MIHELCIC el al., 2003 apud MIHELCIC e ZIMMERMAN, 2012, p. 101).

Segundo o conceito citado, a sustentabilidade tem como base a
integracdo dos trés elementos do conhecido “Triple bottom line” ou pilar de
sustentabilidade (meio ambiente, economia e sociedade). A maioria das definicbes
incorpora esse triplice pilar, associando-o as necessidades das geracfes futuras e
atuais. (MIHELCIC e ZIMMERMAN, 2012).

Desde a primeira conceituacdo de Desenvolvimento Sustentavel no
relatorio “Nosso Futuro Comum” publicado pela CMMAD em 1987, esta definicdo
ganhou inUmeras cita¢gdes na literatura (MIKHAILOVA, 2004).

A conceituacdo de sustentabilidade varia conforme a posicdo em que se
apresenta cada autor, ou seja, tem aqueles que conceituam emprestando-lhe um
enfoque pessoal concomitantemente a area que atua: a ecologia, a biologia, a
engenharia e até o leigo, porém este, consciente de sua responsabilidade e
inserc&o no meio em que vive (CORREA, 2009).

Para Sachs (2002) apud Aulicino (2008) o desenvolvimento sustentavel
esta associado a véarias dimensoes, entre elas:

e Social — seria 0 alcance de uma homogeneidade social, com uma distribuicdo
de renda justa, em que houvesse igualdade no acesso aos recursos e servigos
sociais;

e Cultural — equilibrio entre o respeito a tradicdo e inovacdo; manutencao das

carateristicas locais de cada regiao;
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e Ambiental — Ecolégica — respeita a capacidade de autodepuracdo dos
ecossistemas naturais visando a substituicdo do uso de recursos ndo renovaveis
pelos renovaveis aumentando sua eficiéncia;

e Territorial — configuragbes urbanas e rurais balanceadas com a melhoria do
meio ambiente urbano; protecéo a diversidade biolégica concomitantemente com a
qualidade de vida das pessoas;

e Econdmico — desenvolvimento econdmico equilibrado; autonomia de pesquisa
cientifica e tecnoldgica;

e Politica (nacional e internacional) — apropriacdo dos direitos humanos; nivel
razoavel de coesdo social, co-desenvolvimento do eixo Norte-Sul, baseado no
principio da igualdade.

De acordo com o autor, o desenvolvimento sustentavel independe de um
conceito exato, € um desafio mundial, uma vez que a configuracdo atual do mundo
esta desequilibrada (AULICINO, 2008).

2.3.1 Desenvolvimento sustentavel X Sustentabilidade

Em seu sentido logico, a Sustentabilidade é a capacidade de se
sustentar, de se manter. Uma atividade sustentavel € aquela que pode ser mantida
para sempre. Em outras palavras: uma exploracdo de um recurso natural exercida
de forma sustentavel durara para sempre, ndo se esgotara nunca. Uma sociedade
sustentavel é aquela que nao coloca em risco os elementos do meio ambiente
(MIKHAILOVA, 2004).

O Desenvolvimento sustentavel € aquele que melhora a qualidade da
vida do homem na Terra ao mesmo tempo em que respeita a capacidade de
producdo dos ecossistemas nos quais vivemos e concomitantemente distingue o
fator que limita tal desenvolvimento que pode prejudicar as geracdes futuras
(MIKHAILOVA, 2004).

Os autores Calijuri e Cunha (2013) apresentam uma definicao alternativa
para sustentabilidade, como sendo um estado dindmico que pressupde o equilibrio
entre 0s impactos das atividades antrépicas, as perturbacdes ambientais advindas
da prépria existéncia do homem e a capacidade do meio ambiente de se

autorregular e de se comportar de maneira elastica.
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Para os mesmos autores, o conceito de desenvolvimento surge da
problematica ambiental que emerge da inadequacdo ou insustentabilidade dos
padroes de producédo e de consumo adotado em cada sociedade (CALIJURI e
CUNHA, 2013).

A gravidade da problematica ambiental mostra, sobretudo, “o
esgotamento de um modelo de desenvolvimento que se revelou ecologicamente
predatorio, socialmente perverso e politicamente injusto.” (BRASIL, 1991 apud
CALIJURI e CUNHA, 2013, p. 702).

No que diz respeito a sustentabilidade no ambito de edificacdes, para
Corréa (2009), qualguer empreendimento humano para ser sustentavel deve
atender de modo equilibrado a quatro requisitos basicos: 1) Adequacdo ambiental;
2) Viabilidade econdmica; 3) Justica social; 4) Aceitacao cultural.

Porém, o conceito de sustentabilidade passou a ser interpretado em um
sentido excessivamente amplo. Em consequéncia disso, o termo foi muitas vezes
utilizado para justificar qualquer atividade desde que ela reservasse recursos para
as geracoes futuras (MIKHAILOVA, 2004).

Mas num sentido mais rigoroso, significa que todas as atividades
realizadas devem sofrer uma avaliagdo mais aprofundada para determinar todos os
seus efeitos sobre meio ambiente. Se isso fosse feito, a maioria delas ndo passaria
num simples teste da sustentabilidade, pelo menos no longo prazo (MIKHAILOVA,
2004).

Portanto, uma edificacdo sustentavel ndo € apenas aquela que utiliza
materiais ambientalmente corretos ou que recicla os residuos gerados da
construcdo, mas sim, a que adota principios de conforto térmico e de iluminacéo,
visando eficiéncia energética e um ambiente salubre, como também
aproveitamento da agua da chuva, a facilidade de manutencdo e desmonte da

edificagdo quando for o momento (BORGES, 2008).
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3 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

Novos conjuntos habitacionais de interesse social tém sido construidos
em todo o territorio nacional na tentativa de suprir a demanda por habitacdo. Essa
producao foi alavancada pela criacdo de programas federais como o Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC) que teve inicio em 2007 e o Programa Minha
Casa, Minha Vida (PMCMV) em 2009 (FERNANDES, 2014).

Reconhecida em 1948, pela Declaracdo dos Direitos Humanos das
Nacdes Unidas como direito de todo ser humano, a habitacdo passou a ser incluida
como um dos direitos sociais no Brasil pela Emenda Constitucional n° 26, de 2000
(artigo 6° da Constituicdo) que representou um importante momento na afirmagéo
do direito a moradia e do dever estatal de assegura-lo (BARBO e SHIMBO, 2006).

A trajetoria da politica habitacional no pais tem sido marcada por
mudancas na concepc¢do e no modelo de intervencdo do poder publico no setor.
Uma breve reviséo histérica da producao habitacional no Brasil é citada a seguir
(PETERSON, 2010):

e Em 1964, apdés o Golpe Militar, foi criado o Sistema Financeiro de Habitagédo
juntamente com o Banco Nacional de Habitacdo (SFH/BNH). Com a criacdo do
BNH, buscou-se a producdo em larga escala, resultante em conjuntos de grandes
dimensdes com a finalidade de atender o maior nimero de pessoas possiveis.

Estes conjuntos eram produzidos de forma padronizada, desconsiderando as
caracteristicas e materiais locais, além de afastados dos grandes centros em
funcdo da necessidade de areas grandes para construcdo, resultando na
segregacao dos habitantes e em conjuntos monétonos, sem identidade, com baixa
qualidade arquitetdnica, resultante dos cdmodos reduzidos e dos materiais de
baixa qualidade utilizados na constru¢do (PETERSON, 2010).

e Em 1986, através do Decreto n°® 2.291, o BNH foi extinto, sendo incorporado
pela Caixa Econ6mica Federal.

e Em 2003, o governo do presidente Luiz Inacio Lula da Silva criou o Ministério
das Cidades, que passou a ser o Orgao responsavel pela Politica Nacional de
Desenvolvimento Urbano e dentro dela, pela Politica Setorial de Habitacdo. A
politica de habitacdo se inscreve, atualmente, na concepcédo de desenvolvimento

urbano integrado, segundo a qual habitagdo ndo se restringe a casa, mas incorpora
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o direito a infraestrutura, saneamento ambiental, mobilidade e transporte coletivo,
eguipamentos e servicos urbanos e sociais, buscando garantir o direito a cidade
(BRASIL, 2004b).

Apesar das tecnologias e as técnicas construtivas terem avangado
consideravelmente, de acordo com Fernandes (2014), a atual fase da producéo
habitacional n&o difere muito do contexto histérico citado anteriormente. Os
conjuntos de habitacéo de interesse social ainda sao implantados distantes da area
urbana consolidada, em areas com caréncia de equipamentos urbanos, gerando
problemas de tempo de deslocamento e dificuldades com transporte publico.

O autor continua, ao mencionar que a estratégia do governo federal,
parece tratar-se de uma producdo em série e em larga escala, que coloca os
aspectos qualitativos em detrimento aos quantitativos e a busca por amenizar o
déficit habitacional acima das necessidades do usuéario (FERNANDES, 2014).

3.1 TIPOLOGIA DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Segundo Ferreira (2011) apud Peterson (2013), um sistema construtivo
€ um sistema de producdo, composto por processos construtivos, cujo produto
objeto é o edificio. Também utilizam-se com frequéncia os termos Tipologias
Construtivas ou Solug¢des Construtivas.

A CEF define Sistema Construtivo como sendo a maior parte funcional
de uma edificacdo, sendo o conjunto de elementos e componentes destinados a
cumprir com uma macro fungdo que a define. Podem ser classificado em (CEF,
2010):

» Convencional: aquele executado com tecnologia ja normalizada ou consagrada
pelo uso;

* Inovador: aquele executado com aperfeicoamento tecnolégico ainda sem
normalizag&o prescritiva.

Na regido de Cricima, observa-se a predominancia dos sistemas
convencionais na constru¢cdo dos conjuntos habitacionais multifamiliares, sendo
utilizado na grande maioria dos empreendimentos o uso de alvenaria com blocos
ceramicos estruturais, este que é crescente e vem tomando espaco na regiao
(PETERSON, 2013).
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4 IMPACTOS DA CONSTRUCAO CIVIL CONVENCIONAL

O ambiente construido necessita de uma enorme quantidade de
recursos naturais como agua, energia, matérias-primas para a sua construcao e
operacao.

Segundo Mihelcic e Zimmerman (2012), uma analise do fluxo de
materiais realizada nos EUA, demonstrou que aproximadamente 89% dos materiais
por peso estao associados a itens como agregados (areia, pedra, cimento — usados
para producédo de concreto), estruturas de aco, madeira - materiais incorporados a
infraestrutura da engenharia.

Ja no Brasil, aproximadamente 35% de todos os materiais extraidos da
natureza anualmente (madeira, metais, areia, pedras, etc.) sao usados pela
construcéo civil e além destes, uma grande porcentagem da energia produzida no

pais é usada para abastecer nossas casas e condominios (BRASIL, 2013).

“O setor da construcdo civil € em todo o mundo o responsavel pelo
consumo de 50% de recursos naturais; 40% dos insumos energéticos de
todas as fontes utilizadas para aquecer, iluminar e ventilar edificios. Estes
dados consideram o ciclo de vida das edificagbes, o que inclui além do
consumo de energia na vida Util das edificacdes, também a energia gasta
na fabricacdo dos materiais de construcdo na obra propriamente dita e na
desconstrucdo destas.” (TAVARES, 2006, p. 16).

Edwards (2004) apud Lima e Silva (2013) ainda menciona que 40% de
toda a agua utilizada no mundo destina-se a abastecer as instalacfes sanitarias e
outros usos dos edificios; 60% da melhor terra cultivavel que se deixa de utilizar
para a agricultura é usada para a construcdo e 70% da madeira mundial é
empregada na construcéo de edificios.

Souza (2005) apud Silva (2010) afirma que na construcéo civil ha um
desperdicio de materiais, tdo grande, na razdo de 1 para cada 3 prédios
construidos.

As consequéncias mais evidentes dessas atitudes sdo: escassez de
recursos naturais ndo renovaveis; diminuicdo das areas florestais; destruicdo da
camada de oz6nio e efeito estufa; perda da diversidade genética; geracdo de
residuos; poluicdo do ar e chuva acida; poluicdo das aguas e poluicdo do solo

(DEGANI, 2010).
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4.1 IMPACTOS NO CANTEIRO DE OBRAS

No Brasil, foram instituidas instru¢6es normativas e resolu¢fes visando a
caracterizacdo e classificacdo dos residuos, definicAo de responsabilidade bem
como deveres.

Quanto aos Residuos da Construcdo Civil (RCC) podem-se citar
importantes instrumentos de gerenciamento, deste a Resolugdo do CONAMA n°,
307 de 2002 que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos
residuos da construcdo civil, a Resolucdo do CONAMA n°. 348 de 2004 que
complementa a classificacdo estipulada na Resolucdo CONAMA n°. 307/2002,
incluindo os residuos de amianto na classificacdo de residuos perigosos e ainda, a
Resolucdo do CONAMA n° 448 de 2012 que altera alguns dos artigos da
Resolucao n°. 307/2002.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da
Resolucdo n°. 307 (BRASIL, 2002, p.1), adota a seguinte definicdo em relacdo a
origem dos RCC:

[...] s@o os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoligbes
de obras de construcdo civil, e os resultantes de preparacdo e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolo, bloco cerdmico, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeira e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plastico, tubulag@es, fiacao elétrica etc., comumente chamados de
entulho de obras, calica ou metralha.

Segundo Marques Neto (2005) apud Silva (2010), no Brasil a geracao de
residuos solidos esta diretamente ligada ao elevado desperdicio de materiais na
realizacdo dos empreendimentos. O mesmo autor, ainda, estima que para cada
tonelada de lixo recolhido, séo coletadas duas toneladas de entulho.

E importante ressaltar que boa parte dos materiais vem acondicionada
em embalagens compostas por diversos outros materiais, tais como plasticos,
polimeros (isopor, polipropileno, etc.), metais e papel. Produzindo mais residuos
sélidos durante o processo, e que em muitos casos sdo contaminadas, o que
impede o reaproveitamento desses materiais (PESSOA, 2006 apud LOCKS, 2009).

A falta de fiscalizacdo adequada, capacitada e empenhada na
construcéo civil, aliada aos problemas com o descompromisso de alguns geradores

no manejo e destinacéo final correta sao fatores que, de acordo com Roth (2008)
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apud Silva (2010), refletem o0s principais impactos ambientais perceptiveis:
paisagem urbana alterada e degradada; em algumas obras, acumulo de residuos
em vias publicas; proliferagdo de micro e macro vetores. H4 impactos ambientais
que ficam dentro das obras, escondidos como, por exemplo: comprometimento dos
sistemas de drenagem; degradacdo de areas de mananciais; assoreamentos e a
existéncia de acumulo de residuos que podem gerar riscos por apresentar
periculosidade.

Para os autores Porto e Silva (2010) apud Cardoso (2011) os residuos
de construcdo civil sdo gerados muitas vezes por deficiéncias no processo de
construcdo como omissdes ou falhas na elaboracdo e execucdo dos projetos, ma
qualidade de materiais utilizados, perdas no transporte e armazenamento,
manipulagéo errada de componentes, mao-de-obra ndo qualificada.

Outros fatores também s&o mencionados por Schenini; Bagnati e
Cardoso (2004) apud Silva (2010) como o elevado indice por acondicionamento
impréprio de materiais, inexisténcia de planejamento na montagem dos canteiros
de obras, auséncia de uma cultura de reaproveitamento, reintroducéo e reciclagem
dos materiais.

E grande a importancia dos residuos gerados nos canteiros de obras,
tanto pela quantidade que representam em escala global — da ordem de 50% da
massa total dos residuos soélidos produzidos nas areas urbanas — como pelos
impactos que causam, principalmente quando levados para locais inadequados
(CARDOSO e ARAUJO, 2007).

Segundo as projecdes efetuadas sobre a coleta de Residuos de
Construcdo e Demolicdo (RCD) elaboradas pela Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), a quantidade
total de RCD coletado na regido Sul e no Brasil entre os anos 2013 e 2014 (Tabela

1), sao..

Tabela 1 - Quantidade de RCD coletado no Brasil e regido sul.

2013 2014
Ambito RCD coletado indice RCD coletado indice
(t/dia) (Kg/hab/dia) (t/dia) (Kg/hab/dia)
Regiéo sul 16.067 0,558 16.513 0,569
Brasil 117.435 0,584 122.262 0,603

Fonte: ABRELPE, 2014 adaptado pela AUTORA, 2016.
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Analisando a tabela comparativa acima, constata-se o aumento de 2,7%
t/dia na quantidade de residuos entre os anos de 2013 e 2014, fato este dado
principalmente pelo crescimento das cidades na regido sul.

Em geral, no ano de 2014, a coleta de RCD nos municipios implicou no
aumento de 4,1% em relacdo a 2013. Esta situacdo, também observada em anos
anteriores, exige atencao especial quanto ao destino final dado aos RCD, visto que
a quantidade total desses residuos é ainda maior, uma vez que 0S municipios, via
de regra, coletam apenas os residuos lancados nos logradouros publicos
(ABRELPE, 2014).

Mesmo nao representando o total de RCD gerado pelos municipios, esta
parcela € a Unica que possui registros confiaveis e é a que integra a pesquisa
municipal realizada anualmente pela ABRELPE (2014).

4.1.1 P+L nos canteiros de obras

As construtoras e empreiteiras devem introduzir o gerenciamento dos
residuos na construcao civil, a partir da Producédo mais Limpa (P+L) que permite a
reutilizacdo de materiais e posteriormente, também a reciclagem, visando a
permanéncia da matéria-prima no processo de producdo. Para isso, a viabilizacédo
da coleta seletiva no canteiro de obras envolve procedimentos como (BRASIL,
2013):
a) Preparacdo do canteiro - definicdo da localizacdo dos compartimentos
(tambores, contéineres, cacambas, baias, etc.) onde os residuos ja segregados
devem ser coletados pela empresa responséavel pela coleta final,
b) Segregacdo e armazenamento dos residuos - eles devem ser separados em
quatro classes, segundo a Resolucdo do CONAMA n° 307/2002 (Classe A:
reutilizaveis como concreto, madeira; Classe B: reciclaveis como o papeldo; Classe
C: nao reciclaveis; Classe D: perigosos como latas de tintas ou materiais
contaminados). Devem ser armazenados em locais cobertos;
c) Comercializagcdo dos residuos - existem cooperativas de reciclagem que
compram os residuos Classe B diretamente nas obras. Além disso, podem ser
vendidos por pre¢cos mais acessiveis como a madeira e utilizar o valor da venda em

utensilios para os empregados da obra (compra de uma mesa para refeicéo).
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Aproximadamente 80% de todo o residuo de construcdo gerado é
passivel de reciclagem. Devidamente reciclados, os RCC (Classe A) apresentam
propriedades fisico-quimicas apropriadas para o seu emprego como material de
construcéo e em processos de pavimentacéo (blocos de agregados) (SAO PAULO,
2014).

Conforme Schmidt e Silva (2000) apud Silva (2010), a P+L além de
preservar o meio ambiente, também implica diretamente na reducdo de custos, ja
que gastos para a implantacdo sdao bem menores que a disposicao final de
residuos.

O tratamento e/ou destinacéo final de residuos é a Ultima alternativa
quando se tem como objetivo a prevencao a poluicdo (SCHMIDT e SILVA, 2000, p.
20 apud SILVA, 2010).

Para os grandes volumes de RCC gerados pelo setor formal, a
problematica refere-se a adequada disposicdo em aterros de residuos inertes
(Classe 1l — Inertes - ABNT NBR 10.004/87), pois, o distanciamento e o
esgotamento de areas para a destinacdo sdo crescentes (SAO PAULO, 2014).

Umas das maneiras adequadas para planejar e direcionar as praticas
nos canteiros de obras é pelo uso de um instrumento gerencial, como um caderno
de encargos “ambiental” tratando do tema e usada para orientar a contratacdo e a
atuacdo da empresa construtora (CARDOSO e ARAUJO, 2007).

Para tanto, a empresa deve inicialmente definir alguns elementos tais
como, objetivos de sustentabilidade especificos; preocupacdes ambientais
relevantes para a obra; especificagcbes da obra quanto ao volume de residuos
gerados e das respectivas solucdes adotadas, estabelecidas a partir das praticas
do Plano de Gerenciamento de Residuos da obra (CARDOSO e ARAUJO, 2007).

No anexo B, um modelo de Plano de Gerenciamento de Residuos da
Construcao Civil e Demolicdo (PGRCD) tras medidas essenciais para o controle de
geragao de residuos no canteiro de obras. O PGRCD estéa previsto na Resolugao
do CONAMA n°. 448/2012, em seu Art. 8° (BRASIL, 2012, p.2), estabelecendo que
“Os Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil serdo elaborados e
implementados pelos grandes geradores e terdo como objetivo estabelecer os
procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo ambientalmente

adequados dos residuos.”
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4.2 SUSTENTABILIDADE NAS EDIFICACOES

H& no Brasil consideravel restricdo por parte da populacdo em adotar
praticas de construgdo sustentavel, normalmente devido ao mito dos custos
superiores. Isto porque nem toda construcdo sustentavel implica em maiores
custos, depende da intervencdo e se ela foi integrada na etapa da concepcao e
projeto, podendo, em alguns casos, até reduzir a custo (BRASIL, 2013).

Pesquisas realizadas por empresas de consultoria especializadas no
segmento de constru¢des sustentaveis mostraram que empreendimentos verdes
reduzem em até 30% o consumo de energia, em 50% o0 consumo de agua, em 35%
a emissdo de CO, e em até 90% o descarte de residuos, além de garantir um
ambiente interno mais saudavel e produtivo (COELHO, 2010).

Com relacdo ao conceito de construcdo sustentavel, segundo Degani
(2010), este varia de acordo com as prioridades de cada pais e esta relacionado
diretamente com o seu clima, tradicdo construtiva, estagio de desenvolvimento
industrial, natureza das edificacdes e caracteristicas dos agentes envolvidos.

Para uma edificacdo ser sustentdvel é necessario solucbes que
priorizem o baixo impacto ao meio ambiente, desde a concepc¢do do projeto, a
especificacdo dos materiais, a construcdo e operacdo/manutencédo da edificacéo
(SILVA, 2012).

O projeto de habitacdo sustentavel deve iniciar-se ja na fase de
concepcdo, na qual h& maiores chances de intervencdo com foco na
sustentabilidade. A escolha do terreno é a primeira agéo a ser realizada. Construi-
lo em &reas inapropriadas pode resultar em grandes impactos ambientais. Durante
0 processo de selecdo, é importante priorizar locais que ndo incluam areas
restritivas a ocupacdo e que possuam infraestrutura adequada (saneamento e
acesso ao transporte publico) e servigos basicos (bancos, supermercados, escolas,
restaurantes, postos de satde, etc.) (SAO PAULO, 2014).

Além de considerar as etapas do ciclo de vida dos edificios, a
abordagem da sustentabilidade no ambiente construido ainda deve abranger os
aspectos ambientais, sociais, econémicos e culturais de todas as atividades

presentes nestas etapas (DEGANI, 2010).
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Uma habitacdo sustentavel traz uma série de beneficios como a
minimizacdo do uso de recursos naturais e da geracdo de poluicdo, o
desenvolvimento da economia local e a formalidade nas relagbes de trabalho, bem
como no aumento da eficiéncia no uso de recursos financeiros na construgédo e
valorizacdo do imével pelo mercado. Além disso, uma habitacdo sustentavel
contempla (BRASIL, 2013, p. 60):

e Eficiéncia energética — reducdo do consumo de energia em todo o ciclo
de vida de uma habitacdo; utilizacdo de fontes alternativas. A implantacdo
de sistemas e equipamentos que promovam a reducdo do consumo de
energia ou que sejam movidos a fontes alternativas de energia necessitam
de certo investimento inicial, o qual € amortizado ao longo do tempo tendo
em vista a economia de energia elétrica;

e Uso racional da &gua - reducdo do consumo e da geracdo de
efluentes. Por exemplo, habitacdes que empregam sistema de reuso de
agua (a agua dos chuveiros e lavatérios, apds tratamento, volta para
abastecer os sanitarios e as torneiras das areas comuns) podem ter uma
economia de 4gua da ordem de 35%;

e Materiais de construgdo sustentaveis - podem representar uma
reducéo do uso de recursos naturais e das perdas durante a obra, uso de
materiais e equipamentos que causem menor impacto ambiental, reuso e
reciclagem de materiais. Uma construcdo sustentavel pode representar
uma economia de até 30% de recursos, durante a vida util do imével
(uso/manutencéo);

e Acessibilidade — utilizagc&o do conceito de desenho universal.

Tendo em vista a necessidade de minimizagcdo dos impactos ambientais,
segundo (SILVA, 2003), o setor da construcdo civil se posicionou, em carater
mundial, como um motor potencial para buscar construcbes com melhor
desempenho ambiental com énfase em atender as metas de desenvolvimento
sustentavel.

A Agenda 21 Brasileira (BRASIL, 2004a) cita a promocao de acbes que
visem a sustentabilidade do ambiente construido, com reducdo do desperdicio,
aumento da vida util das constru¢des, melhora dos padrdes de conforto ambiental e
melhoria da qualidade e produtividade das obras, com participagdo da cadeia
produtivo do setor.

Borges (2008) afirma que a mensuragdo do desempenho ambiental de
uma edificacdo, esta intimamente ligado a sua concepg¢édo, ou seja, ao modo como
foi projetada e construida, tendo em vista os materiais empregados e 0s sistemas

construtivos.
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Os autores Mcdonough e Braungart (2013, p. 127) em seu livro “Cradle
to cradle” (Do bergo ao bergo) entendem a sustentabilidade como sendo local,
guando menciona: “Comecamos a tornar adequados os sistemas e as atividades

humanas quando reconhecemos que toda sustentabilidade é local.”

4.2.1 Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)

A avaliacdo e necessaria minimizacdo do impacto sobre o meio
ambiente causados por todos os tipos de acdes esta adquirindo cada vez maior
importancia, em face de evidente limitacdo dos recursos disponiveis, da
importéancia de preservar o ambiente natural e da necessidade de se ter um
desenvolvimento sustentavel (MCKINSEY, 2009 apud CAMPQOS, 2012).

Nesse contexto, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) se destaca,
atualmente, como ferramenta de exceléncia para andlise e escolha de alternativas,
sob uma perspectiva puramente ambiental (CAMPOS, 2012).

A partir dessa metodologia pode-se verificar que a prevencao a poluicdo
se torna mais racional, econémica e efetiva do que uma acdo na direcdo dos
efeitos gerados (HINZ et al., 2006 apud RIOS, 2014).

Entretanto, a ACV de uma habitacéo e o custo do ciclo de vida ndo sao
faceis de determinar e apresentam grande numero de variaveis mesmo em
condi¢cBes normais (PETERSON, 2013).

Segundo Degani (2010) o ciclo de vida dos edificios inicia-se na etapa
de planejamento, etapa essencial para garantir o0 desempenho mais sustentavel
do edificio, uma vez que é neste momento que se define o local de implantagéo.

Antonioli (2003) apud Silva (2012) afirma que a etapa de projeto
influencia tao significativamente nas condi¢des operacionais e de manutencéo com
reflexos diretos na efetividade de custos operacionais relativas ao ciclo de vida util
de um edificio ou sistema predial. Nela os custos de intervencdes sdo menores e
0S ganhos resultantes maiores.

Finalizada a etapa de concepc¢éo, iniciam-se as etapas no canteiro de
obras, momento em que séo percebidos os impactos da construgao propriamente

dita. Estas etapas sédo as mais breves do ciclo de vida dos edificios, entretanto,
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elas sdo fundamentais para o nivel de desempenho que permanecera na sua etapa
mais longa — a etapa de uso e ocupacao (DEGANI, 2010).

Outra etapa extremamente relevante destacada por Silva (2012), em se
tratando de sustentabilidade ambiental, € representada pelas atividades de
manutencdo e reforma, pois sdo determinantes para o aumento da vida util das
edificacdes e no aperfeicoamento de seus niveis de desempenho. Estas atividades
compreendem: reposi¢cdo de componentes; conservacao das superficies, sistemas
e equipamentos; manutencao corretiva e preventiva de equipamentos e sistemas;
acOes de modernizacédo e ampliacéo.

O ciclo de vida dos edificios se encerra com a demolicdo ou
desconstrucdo, etapa que também representa o inicio do ciclo de outro
empreendimento. Ela deve ser realizada mediante um cuidadoso planejamento do
desmonte, garantindo o reaproveitamento e a reciclagem da maior fracdo possivel
dos materiais e componentes existentes (DEGANI, 2010).

De modo esquematico, a Figura 2 apresenta o ciclo de vida de um
edificio, indicando o uso de materiais, energias e residuos gerados no seu ciclo de

vida.

Figura 2 — Principais fases do ciclo de vida das edificacdes.
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Fonte: DOLAN el al., 1999 apud PETERSON, 2013.

Segundo Barth e Vefago (2012) apud Peterson (2013), o planejamento
da vida util facilita a tomada de decisfes nos custos de construcdo e de servico, na

manutencao e no impacto ambiental decorrente das acdes, além de tentar garantir
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que a vida util de um edificio em um local especifico, com um programa de
manutenc¢ao preventivo que corresponda a vida util prevista no projeto.

Para realizar esta estimativa parte-se do conhecimento disponivel sobre
a durabilidade de cada um dos materiais, componentes e dos sistemas construtivos
a ser utilizados no edificio. A vida util pode ser estabelecida em projeto ou por meio
de normas especificas (BARTH e VEFAGO, 2012 apud PETERSON, 2013).

Os estudos de ciclo de vida realizados pelos autores Roaf, Fuentes e
Thomas (2006), em seu livro, demonstraram que quanto mais a baixa energia a
moradia puder durar, ou seja, quanto mais eficiente for a tecnologia de
conservacao de energia, menor sera o impacto ambiental.

A partir disso, 0os mesmo autores recomendaram que a primeira
prioridade de qualquer projeto devesse ser reduzir as necessidades de energia ao
maximo, usando técnicas de conservacdo de energia e entdo, usando sistemas
solares ativos e passivos. E os impactos dos materiais geralmente sédo de
importancia secundéaria (ROAF, FUENTES E THOMAS, 2006).

Entende-se que um empreendimento para ser viavel financeiramente
deve gerar retorno financeiro ao empreendedor ou proprietario. Nesse sentido as
construcbes sustentaveis tendem a utilizar materiais e sistemas construtivos que
atualmente apresentam pre¢os superiores aos convencionais, mas que ao longo do
tempo esses custos serdo recuperados com o aumento da vida Util da edificacéo e
com a reducao dos custos de operacao e manutencao (SILVA, 2012).

Contudo, Mcdonough e Braungart (2013, p. 107) deixam claro os seus

pontos de vista quando se trata do ciclo de vida dos materiais:

Se nés, seres humanos, realmente quisermos prosperar, entdo teremos de
aprender a imitar o sistema natural cradle to cradle, altamente eficaz, de
fluxo de nutrientes e de metabolismo, no qual, o préprio conceito de
desperdicio ndo existe. Eliminar o conceito de desperdicio significa
projetar as coisas — produtos, embalagens e sistemas — desde o
inicio, com o entendimento de que o desperdicio ndo existe. Isso
significa que os nutrientes valiosos contidos nos materiais (aluminio, etc)
moldam e determinam o projeto: a forma segue a evolugéo, ndo apenas a
funcdo. Os produtos podem ser compostos tanto de materiais
biodegradaveis que se transformam em alimento para os ciclos
biol6gicos como de materiais técnicos que permanecem em ciclos
técnicos de circuito fechado, nos quais circulam continuamente como
nutrientes valiosos para a inddstria. Alguns materiais que prejudicam o
metabolismo biolégico (mutagénicos) podem ser manipulados com
seguranca pelo metabolismo técnico.
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4.3 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE NA
CONSTRUCAO CIVIL

A partir da década de 1990, muitos paises desenvolveram mecanismos
para a avaliacdo do desempenho ambiental de edificios por meio de processos de
certificacdo voluntaria, com grande abrangéncia tematica, enfatizando, porém, os
aspectos que representam os maiores desafios ambientais locais (AVALIACAO,
2009).

A procura por imoveis com certificacdo ambiental, neste momento,
relaciona-se a perfis especificos de consumidores, com destaque aos imoéveis de
alto padrdo. Contudo, mesmo na habitacdo de interesse social, as preocupacdes
ambientais comegam a se fazer presentes (AMBIENTAL, 2009).

De acordo com Penna (2002) apud Silva (2012), como recomendacao
para novos projetos, a partir da Avaliacdo Pds-Ocupacao (APO), torna-se possivel
criar um registro de avaliagbes que possibilita analisar a evolucdo qualitativa das
edificagbes, levantar as necessidades de aprimoramento e a viabilidade de
utilizacdo de determinados materiais construtivos, consolidando um banco de
dados proprio para este fim, sendo possivel estruturar um plano de gestdo da
edificacdo analisada, buscando maior produtividade e redugcdo dos custos
operacionais.

Tendo em vista 0 cenario que se apresenta, juntamente com a
conscientizacdo da sociedade e a difusdo dos critérios de sustentabilidade
aplicados pelos sistemas de certificagdo ambiental, o Governo Federal brasileiro
publicou a Instrucdo Normativa n°. 01, de 19 de dezembro de 2010, a qual
regulamenta e estabelece critérios de sustentabilidade ambiental para aquisicao de

bens, contratacdo de servigos ou obras pela Administragéo Publica Federal.

Art. 1° Nos termos do art. 3° da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, as
especificacdes para a aquisi¢cdo de bens, contratacdo de servicos e obras
por parte dos 6rgéos e entidades da administragdo publica federal direta,
autarquica e fundacional deverdao conter critérios de sustentabilidade
ambiental, considerando os processos de extracdo ou fabricagéo,
utilizacdo e descarte dos produtos e matérias-primas. (BRASIL, p. 2,
2010).

No Quadro 1, apresenta-se 0s critérios de quatro certificadoras
ambientais aplicadas no Brasil.



36

Quadro 1 — Comparacao das principais certificacdes aplicadas no Brasil.

O que &?

Como funciona?

Quais as categorias de analises?

LEED

Leadership in Energy and
Environmental Design é
um Sistema Americano
de certificacdo aplicado
pelo USGBC (United
States Green Building
Council) que leva em
conta o impacto ao meio
ambiente nos processos
de projeto, construcéo e
operagéo.

Pontua solugdes nos quesitos:
espaco sustentavel, localizacao,
entorno, eficiéncia no uso de
agua e de energia, qualidade do
ar, uso de materiais, qualidade
ambiental interna, inovacéo e
processos. Usa um checklist
com as principais exigéncias
das sete categorias — Platinum
(platina), Gold (ouro) ou Silver
(prata).

=LEED NC (New Construction):
novas constru¢des ou grandes
reformas;

s EED CS (Core & Shell): envoltério
da edificacdo, suas areas comuns e
internas com o sistema de ar
condicionado e elevadores. E
complementado pelo LEED CI
(Commercial Interior);

=LEED CI (Commercial Interiors):
interiores comerciais;

=Pré-certificagdo: projetos registrados|
na modalidade LEED CS. Permite a
divulgacao visando a pré-venda da
edificacao;

=*LEED ND (Nelghbourhood
Development): avalia bairros e o
desenvolvimento de comunidades;

=*LEED School: Sistema de
Certificagdo LEED NC e para
escolas;

=LEED EB (Existeng Building):
edificios existentes e ajuda o
proprietario a medir suas operacdes
e fazer melhorias.

AQUA — HQE

Alta Qualidade Ambiental
€ uma certificagao
implantada pela
Fundacao Vanzolini com
0 objetivo de obter a
qualidade ambiental de
uma edificacédo de
construgdo ou
reabilitacdo. E baseado
na certificacéo francesa
Démarche HQE

Avalia: Programa (definicdo das
necessidades e o desempenho
do projeto); Concepcéo (o
sistema de gestdo proposto é
mantido e ha correcéo de
eventuais desvios); Realizacao
(a meta é alcancar o maximo de
eficiéncia com a menor
presenca de desvios) e
Operacao (obra até sua
conclusao). Em casa uma das
etapas, a edificacdo passa por
auditorias e recebe uma
certificacio daquela fase.

Todo o processo conta com 14
categorias distribuidas em quatro
bases de acéo: ecoconstrucéo,
ecogestdo. Conforto e saude. O
empreendedor € pontuado por trés
niveis de desempenho: excelente,
superior e bom. Para obter a
certificacdo deve alcancar pelo
menos trés niveis “excelente” e
quatro “superior”.

PROCEL EDIFICA

E um subprograma do
Procel que tem como
missao promover a
eficiéncia energética nas
edifica¢bes, contribuindo
para a conservacgéao de
energia elétrica. Nao é
uma certificacéo e, sim,
uma etiguetagem.

Aplica-se somente aos edificios
comerciais, de servigos e
publicos. Sdo avaliados trés
sistemas individuais —
envoltorio, iluminagédo e
condicionamento de ar. E feita
uma classificacao geral, que
pode ser acrescida de
bonificacdes relacionadas ao
uso eficiente da dgua, emprega
de fontes alternativas de energia
ou qualquer inovacao
tecnolégica que promova a
eficiéncia energética.

Os niveis de eficiéncia variam de A,
mais eficiente, até E, menos
eficiente. A avaliacéo é feita em
duas etapas: fase de projeto e
edificio construido, apés o alvara de
concluséo da obra. O projeto do
edificio pode ser avaliado segundo 0
método prescritivo ou pelo método
da simulacéo termoenergética
computacional.

Fonte: COELHO, 2010 adaptado pela AUTORA, 2016.
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4.4 ALTERNATIVAS DE MATERIAS DE CARATER SUSTENTAVEL

E possivel gerir de uma forma ambiental, econdmica e socialmente
responsavel, os consumos, as emissdes e 0s residuos de qualquer organizacao,
reduzir 0s custos operacionais e ndo perder competitividade, o que implica integrar
em todas as atividades do setor da constru¢cdo e com uma perspectiva de ciclo de
vida, o conceito de sustentabilidade (DUARTE, 2011).

Nesse sentido, o PMCMV vem contribuindo com acdes sustentaveis
adotadas em suas construcdes. Replicadas em empreendimentos Pais a fora, as
alternativas, muitas vezes simples, tém forte impacto positivo na qualidade dos
condominios e no bolso dos moradores (BRASIL, 2015a).

Algumas dessas implementacdes sdo aquecimento solar de &gua;
microusina de energia solar — a energia é vendida a distribuidora local e o valor
economizado € dividido entre as familias e despesas de manutencdo dos
residenciais; biodigestores — as familias rurais transformam dejetos de animais e
restos de alimentos em biogas para energia elétrica e gas de cozinha, além de
biofertilizantes; casas de madeira (Wood Frame) - o método aleméo reduz em 75%
a demanda por méo de obra e ainda minimiza o impacto ambiental da construcao,
uma vez que a opgdo por matérias-primas renovaveis gera apenas 25% dos
residuos de um canteiro comum (BRASIL, 2015a).

De acordo com Peterson (2013), para se conseguir habitacdes de
interesse social mais sustentavel, devem ser adotados sistemas construtivos,
materiais e especificacdes que gerem um menor impacto ambiental, que estejam
disponiveis e préximo da regido onde seré&o utilizados.

E ainda, deve ser economicamente viavel, de facil incorporagéo, permitir
a autoconstrucdo, ser de facil execugcdo e atender as necessidades dos usuarios
(PETERSON, 2013).

4.4.1 Sistema construtivo com painéis de poliestireno expandido
Os painéis de vedacédo de paredes das edificacbes sao fabricados de

Poliestireno Expandido (EPS), mais conhecido no Brasil como “Isopor®”, marca
registrada da Knauf Isopor Ltda. (ABRAPEX, 2016).
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A Norma DIN ISO 1043 de 1978 define como EPS a sigla inglés
correspondente ao Poliestireno Expandido. Essa é uma das formas que o
Poliestireno (PS) estéd disponivel no mercado, caracterizado como uma espuma
rigida formada devido a expansdo da resina termoplastica PS em sua
polimerizacdo (BNDES, 2002).

A expansado do poliestireno inicia quando € introduzido sob a forma de
pequenas pérolas, com didmetro até 3 mm, que em contato com pentano, um
hidrocarboneto gasoso (deteriora-se rapidamente pela reacao fotoquimica gerada
pelos raios solares, sem comprometer o0 meio ambiente) e com o vapor aquoso a
temperatura de 90°C, provoca sua expansdo fazendo que as pérolas aumentem
seu volume cerca de 50 vezes, fundindo-se e moldando-se em formas diversas
(TERMOTECNICA, 2012a).

Os produtos finais de EPS consistem em pérolas de até 98% de ar e
apenas 2% de poliestireno, inodoros, ndo contaminam o solo, agua e ar, sdo 100%
reaproveitaveis e reciclaveis e podem voltar & condicdo de matéria-prima
(ABRAPEX, 2016).

No setor na construcdo civil, o0 EPS € indicado para preenchimento de
vazios em lajes e painéis industrializados destinados a construcdo de edificios,
residéncias, escritérios e industrias, sendo utilizado como alvenaria estrutural ou
alvenaria de vedacdo em todos os tipos de edificacdes. E compativel com outros
tipos de alvenaria, podendo ser aplicado em sistema misto (TERMOTECNICA,
2012a).

O sistema construtivo contempla um modelo integrado de painéis
modulares, cuja fungéo estrutural é garantida por duas malhas de a¢o galvanizado
(Figura 3) . Toda a tubulacdo de hidraulica, esgoto e elétrica fica entre os painéis
de EPS e a tela metalica, recebendo revestimento final em concreto e/ou
argamassa aplicados nas obras e resulta em um material de constru¢cdo muito mais
leve (TERMOTECNICA, 2012a).

Segundo Bertoldi (2007), o sistema construtivo com painéis
industrializados teve sua origem na Europa, na década de oitenta. E um sistema
construtivo monolitico desenvolvido para atender as exigéncias climaticas e
estruturais: possui elevado desempenho térmico sendo, também, resistente a

abalos sismicos.
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No Brasil, esta tecnologia, foi trazida na década de noventa, quando o
sistema construtivo foi submetido a analise pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), onde foram feitos todos os testes e ensaios normativos
exigidos para comprovacédo de sua eficiéncia como, por exemplo, o poliestireno
diminui os ganhos e perdas de calor por possuir baixa condutividade térmica
(BERTOLDI, 2007).

As etapas de construgcdo das edificacbes sdo constituidas por
preparacdo do terreno, locagdo da obra, infraestrutura, montagem dos painéis,
revestimento dos painéis, projecdo do micro concreto sobre os painéis,
sarrafamento, cura, revestimento, cobertura e pintura. Cada etapa é descrita a
seguir (TERMOTECNICA, 2012b):

a) Preparacdo do terreno, locacdo da obra e infraestrutura: o terreno é
preparado com servicos de capina, escavacao e terraplanagem. Posteriormente,
executa-se a fundacdo que costuma ser do tipo Radier obedecendo sempre
especificacdes do projeto. Os sistemas hidrossanitarios, elétricos, de comunicacéo,
seguranca e outros, que venham a interferir no Radier, sdo posicionados antes de
sua concretagem.

Ainda nesta etapa, sdo fixadas as barras de estabilizacdo inferior,
podendo ser posicionadas juntamente com a armadura da fundacdo ou colocadas
posteriormente, perfurando a fundacéo e fixando-as com graute.

b) Montagem dos painéis: os painéis de EPS possuem espessura de 50 mm
ou 80 mm e séo posicionados de acordo com o projeto, travando-se um ao outro
através de amarracbes com abas de transpasse de arames. Realiza-se a
instalacéo dos reforcos com pecas de telas estruturais tipo L, tipo U e tipo Lisa.

Em todo o perimetro interno das aberturas (portas, janelas, passagem de
ar-condicionado, etc.) sdo colocadas armaduras de reforco com pegas tipo
U, fixadas com arame recozido. Nos cantos de todas as aberturas, nas
duas faces dos painéis, sdo aplicados outros reforcos com armaduras tipo
Lisa 30 cm x 60 cm, dispostas diagonalmente. [...] no encontro entre
paredes, cantos ou paredes em T, sdo aplicados reforcos com armadura
tipo L e Lisa tanto na face interna, quanto na face externa, na altura total
do pé-direito, com fixacdo feita em arame recozido. (TERMOTECNICA,
2012b, p. 65).

c) Revestimento dos painéis e projecdo do micro concreto sobre os
painéis, sarrafamento e cura: sdo abertos os caminhos para serem feitas

instalacdes elétricas e hidraulicas, posteriormente sdo aplicadas camadas de micro
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concreto com espessura minima de 3,5 cm em cada face (Figura 3). Com uma
régua de aluminio, prépria para a pratica, € feito a retirada do excesso do material
na parede e feitas possiveis corre¢des. O tempo de cura é de no minimo trés dias.
As paredes internas e externas recebem acabamentos diferentes. Nas paredes
externas sao aplicadas duas deméaos de tinta acrilica. Nas paredes internas, em
geral, o acabamento é feito com massa corrida e pintura. As demais etapas se

procedem conforme uma obra convencional.

Figura 3 - Sistema construtivo de EPS e malha de ago com
aplicacao de micro concreto e massa corrida.

Fonte: TERMOTECNICA, 2012a.

O revestimento podera ser composto por: 12 demé&o de concreto e 22
deméo de argamassa, quando aplicado com finalidade estrutural; o dispositivo
rebocadora pneumatica é recomendado por questdes de produtividade, qualidade
de compactacdo do revestimento e pode-se obter economia na execugdo dos
revestimentos. Ao mesmo tempo, os fechamentos com os painéis de EPS
cumprem as funcdes de proporcionar isolacéo térmica, que ultrapassa 0s requisitos
minimos exigidos pela norma (BERTOLDI, 2007).

As Figuras 4 e 5 demonstram algumas etapas, desde o processo de
fixacdo dos painéis, instalagdo elétrica e hidraulica até a fase de finalizagdo da
obra.



Flgura 4 — Etapas da montagem dos painéis.

Fonte TERMOTECNICA 2012b adaptado pelra AUTORA 2016 A - Painéis
fixados nas barras de estabilizagdo. B — Fundag¢do Radier. C - Refor¢os com
pecas de telas estruturais tipo L, tipo U e tipo Lisa. D — Obra de dois pavimentos.

Figura 5 — Uso de equipamentos de projecao na construgéo.
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Fonte: TERMOTECNICA, 2012b adaptado pela AUTORA, 2016. A -
Grampeadeira pneumatica. B — Soprador térmico. C — Tubulacdes a partir da
abertura de caminhos com o uso do soprador térmico. D — Rebocadoras
pneumaticas.
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Em relacdo a manutencdo, em geral, observando-se o cobrimento de
concreto com o emprego de tela de aco galvanizado, a vida util é preservada, nao
sendo esperada corrosio das armaduras (TERMOTECNICA, 2012b).

No Brasil, conforme a NBR 15.575-1/ 2012, a vida util € uma indicagéo
do tempo de vida ou da durabilidade de um edificio e suas partes. Para os edificios
habitacionais foi adotado o periodo de vida util de projeto, em carater informativo:
parede externa, periodo maior ou igual a 40 anos (projeto minima) e 60 anos
(projeto superior) e o para parede interna, o periodo maior ou igual a 20 anos
(projeto minimo) e 30 anos (projeto superior) (TERMOTECNICA, 2012b).

Para Bertoldi (2007), a industria de materiais de construcdo é
impulsionada pelo aumento do grau de exigéncias de seus habitantes, com relagcéo
a qualidade dos ambientes — habitabilidade e economia, as quais se correspondem
as condicdes de conforto ambiental, seguranca construtiva, estrutural, economia de
custos e durabilidade compativel. Os painéis surgiram desta evolucéo, com a uniao
de elementos construtivos diferentes, onde os problemas foram minimizados e até
resolvidos.

O sistema construtivo de painéis de EPS apresenta vantagens sobre o
sistema convencional, tais como (TERMOTECNICA, 2012a): menor custo
(economia nas fundagbes; reducdo do efetivo de mé&o de obra; aumento de
produtividade; reducdo de madeira; ndo gera entulho; reducdo do consumo de
energia elétrica durante toda a vida util da construcéo); conforto térmico e acustico
dos ambientes; diferentes espessuras de paredes; ndo proliferam cupins e fungos;
EPS retardante a chama (substancias retardantes as chamas sao incluidas na
férmula do produto); facil de ser transportado, ndo havendo necessidade de
equipamentos de elevacédo; pode ser utilizado como parede estrutural ou apenas
fechamento; ndo € necessaria médo de obra especializada para montagem do
sistema; facilidade e agilidade nas instalacdes hidraulicas e elétricas; aspecto final
de uma construcao solido-rigida; o painel ndo sofre alteragdes ap0s a exposicao a
condicdes climaticas diversas, durante o tempo de obra; rapidez na construgéo e
em funcd@o de suas caracteristicas de construcdo, a obra apresenta-se isenta de

fissuras, trincas, rachaduras e umidade.
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4.4.2 Telhas recicladas de embalagens cartonadas longa vida

As habitagdes projetadas com materiais reutilizados e reciclados que
cumprem as normas e critérios minimos exigidos com o objetivo de gerar o menor
impacto ambiental sédo boas opcdes para os novos projetos (PETERSON, 2013).

As embalagens longa vida s@o descartadas em enorme quantidade,
diariamente, e pouca parte do descarte é reciclada. No entanto, com a pequena
parcela que se recicla anualmente, varios objetos sao produzidos (CUNHA, 2011).

As placas e telhas recicladas, estdo sendo utilizadas na construgao civil
h&a mais de dez anos e tém-se mostrado boas solu¢des para coberturas, tapumes
(fechamento dos canteiros de obras) e também na confec¢édo de objetos variados
como lixeiras, partes de cadeiras e casas para animais (CUNHA, 2011).

O termo “longa vida”, de acordo com Cunha (2011), deve-se ao fato de o
alimento poder ser preservado em seu interior por um longo periodo, sendo que
para esta protecdo, as embalagens séo fabricadas com: 75% papel: cartdo duplex;
20% pléastico: polietileno de baixa densidade e 5% de metal: lamina de aluminio.

Segundo Casagrande; Barros e Freire (2005) apud Araujo; Morais e
Altides (2008), existe a necessidade de se reciclar as embalagens cartonadas, visto
que estas representam cerca de 1,0% do total de residuos gerados no Brasil.

De acordo com a CEMPRE (2016), 29% foi a taxa de reciclagem de

embalagens longa vida no Brasil em 2012, totalizando mais de 61 mil toneladas.

4.4.2.1 Processo de reciclagem das embalagens longa vida

O processo para reciclagem das embalagens cartonadas acontece em
duas etapas. A primeira é a retirada do papel e posteriormente, 0 processamento
do polietileno/aluminio que pode ser reciclado de varias formas diferentes.

a) Reciclagem das fibras de papel: as cooperativas de catadores coletam e
vendem as embalagens para as fabricas de papel, onde as embalagens sédo
alimentadas a um equipamento semelhante a um liquidificador gigante, o
"hidrapulper". As fibras sdo agitadas com agua e sem produtos quimicos,
hidratando-se e separando-se das camadas de plastico e aluminio. Apds a

separacéo, estas fibras celulésicas seguem para a maquina de papel. O produto
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final € o papel reciclado que pode ser usado para confeccédo de caixas de papelao
(CEMPRE, 2016).

b) Reciclagem do plastico e aluminio: ap06s o reaproveitamento do papel, o
polietileno e o aluminio seguem para outros processos produtivos.

1) Reciclagem via Separacdo Térmica: A nova tecnologia de separacao
térmica (processo de plasma) permite a completa separacdo das camadas de
plastico e aluminio. Com o processo, o0 plastico é transformado em parafina e o
aluminio, totalmente recuperado em forma de lingotes ou aluminio em p6 de alta
pureza. Esse aluminio é transformado em novas folhas de aluminio usadas na
fabricacdo de embalagens longa vida e, assim, fecham o ciclo de reciclagem do
material. A parafina é vendida para a industria petroquimica nacional (CEMPRE,
2016).

2) Producao de “Pellets”: o composto de plastico com aluminio pode ser
encaminhado para as industrias de plastico, onde sao reciclados por meio de um
processo de extrusdo para producdo de “pellets”. Esses “pellets” sdo pequenos
grados de plastico e aluminio que podem ser utilizados como matéria-prima nos
processos de fabricacdo de pecas por injecdo, rotomoldagem ou sopro. Os
produtos finais sdo canetas, banquetas, vassouras, coletores e outros (CEMPRE,
2016).

3) Processo de fabricacdo de placas e telhas: o principio do processo
consiste na fusdo do material sob pressédo e posterior resfriamento. Os fardos do
material contendo plastico e aluminio sé@o recebidos das industrias papeleiras, onde
sdo secados e triturados em pequenos fragmentos usando-se moinhos de facas
(CERQUEIRA, 2003).

A reducéo do tamanho do material facilita sua fusao e proporciona maior
homogeneidade ao produto final. Uma vez triturado este material é dosado em
formas, e para impedir que o material grude na prensa, é colocado sob e sobre o
material das telhas, um filme plastico de alta temperatura de fusdo, em seguida, é
levado para a prensa aquecida a cerca de 180°C (CERQUEIRA, 2003).

Estas prensas séo similares as prensas utilizadas para a fabricacdo de
compensados de madeira. ApOGs algum tempo nesta temperatura, o plastico se

funde ao aluminio formando uma placa. Esta placa € retirada do equipamento e
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resfriada. Para adquirir as formas das telhas, a placa ainda quente é inserida em
uma prensa a frio com formas onduladas (CERQUEIRA, 2003).
A Figura 6 ilustra a configuragao das telhas de 2,2 x 0,92m e 6mm de

espessura instaladas em uma cobertura leve.

Figura 6 —

Instalac&o de telhas recicladas de embalagens longa vida.
, TR e A A PR g S T :
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estruturas de telhas cerdmicas. B —Permite o uso de pregos, parafusos e rebite.

Pinatti (1999) apud Cunha (2011), baseado na ficha técnica de 1998 da
Cempre_Tetra Pak afirma que 1 tonelada de embalagens cartonadas reciclada
gera 650kg de papel, o que também gera a economia no corte de 20 arvores de
reflorestamento.

O Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) € versdo mais leve e flexivel
do Polimero (PE), e apenas uma fracao infima do consumo de petréleo, do qual,
sdo subprodutos, entretanto, esses materiais oriundos do petréleo, de qualidade
inegavel, rapidamente aparecem como vildes do meio ambiente (PELTIER e
SAPORTA, 2009 apud CUNHA, 2011).

O processo de reciclagem do aluminio, de acordo com a Associacéo
Brasileira do Aluminio — ABAL (2010) apud Cunha (2011), utiliza apenas 5% de
energia elétrica e libera somente 5% das emissdes de gas de efeito estufa, quando
comparado com a produgéo de aluminio primario.

Segundo Ivanildo Rezende, diretor da Eco-Loégica, uma das empresas
recicladoras do Brasil (SEBRAE, 2014): “s&o necessarias 1,9 mil caixas longa vida
para se fazer uma telha”. A principal fornecedora de matéria-prima no pais é a
Tetra Pak®.

O diretor, ainda menciona niumeros quanto a coleta de matéria-prima e a

vida atil das embalagens (SEBRAE, 2014): “a nossa empresa, hoje, retira dos
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aterros sanitarios, por volta de 1,8 milhdes ao més de embalagens e é uma telha
que dura 30 anos no minimo.”

A telha ondulada feita de material reciclado é duravel e muito resistente
ao tempo, quando comparada a outras telhas. Por ser aluminizada, além da
durabilidade e resisténcia a tracéo e flexdo, atua na reflexdo da luz solar, deixando
o ambiente mais fresco e agradavel (ARAUJO; MORAIS e ALTIDES, 2008).

Em relacdo a leveza, a telha reciclada chega a pesar cerca de 12 kg,
metade do modelo convencional de fibrocimento, pois aquela € composta de 25%
aluminio e 75% polietileno. Isso acaba gerando mais uma série de facilidades,
principalmente em relacéo ao transporte. E no canteiro de obras, caso alguma telha

cair durante sua colocacao no telhado, nao vai quebrar.

4.5 SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR (SAS)

Um edificio € mais eficiente energeticamente que outro quando
proporciona as mesmas condigdes ambientais com menor consumo de energia
(BRASIL, 2013).

A participacdo dos eletrodomésticos mais importantes no consumo
médio domiciliar, em nivel Brasil é: 26% (geladeira e freezer); 14% lampadas; 24%
chuveiro; 20% ar condicionado e o restante 15% comtemplam o ferro de passar,
som e TV (ELETROBRAS, 2005).

O emprego de energia solar para aquecimento de agua nas habitacGes
constitui uma das alternativas mais viaveis, ambiental e economicamente para o
emprego de energias renovaveis nas edificacdes. Atualmente, o sistema solar de
aquecimento de agua (SAS) pode ser incluido em qualquer tipo de construcéo
habitacional (CEF, 2010).

A instalacdo aumenta a eficiéncia energética, contribuindo para a
economia das familias. Como exemplo, suponha-se uma familia de 5 pessoas,
considerando 4 a 5 banhos por dia com cerca de 8 minutos, 0 consumo de energia
anual sem o SAS seria de 3.240 kWh. Enquanto, o consumo anual desta mesma
familia, com o equipamento instalado, cairia para 2.400 kWh, ou seja, este valor
corresponde aproximadamente 30% de reducdo na conta de luz (BRASIL, 2015b).
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A instalacao € obrigatoria nas unidades unifamiliares contratadas a partir
de junho de 2012 e os custos esta incluido nos valores maximos de aquisicdo dos
imoveis, a partir da publicagdo da PORTARIA n° 325 de 2011, ndo acarretando
gastos adicionais para as familias beneficiarias (BRASIL, 2015b).

O projeto do sistema de aquecimento solar de agua deve iniciar-se com
o célculo da estimativa de demanda e/ou consumo diario de agua quente da
habitacdo, seja unidade unifamiliar, seja multifamiliar (L/dia), prevendo-se a
quantidade de coletores solares necessaria, o volume do reservatério de
armazenamento e tipo de sistema de aquecimento auxiliar, ou por meio de energia
elétrica (chuveiro elétrico ou resisténcia elétrica) ou a gas (CEF, 2010).

Pode-se recomendar para uma habitacdo popular padrdo, um
reservatério com volume minimo de 200 litros quanto possui um dormitorio e dois
dormitdrios, e 250 litros para habitacGes de trés dormitorios. Devem ser utilizados
reservatorios de modelos aprovados pelo Inmetro e com selo Procel (CEF, 2010).

A agua pode ser movida através do sistema de duas maneiras:
circulacao gravitacional (termossifonamento) e circulagcéo forcada (bombeamento).

Para uma unidade habitacional, a Figura 7 demonstra variadas formas
de posicionamento do reservatdrio, no qual, este poderd ser acoplado ao coletor,
integrado ou separado. A disposi¢do do reservatério de forma convencional, ou
seja, sob o telhado, é a mais eficiente do ponto de vista energético, pois o
reservatorio fica abrigado, evitando exposi¢éo as intempéries e as perdas de calor
em baixas temperaturas, além de impedir a deterioracdo rapida dos materiais
(CEF, 2010).

Figura 7 — Alternativas de localizagéo do SAS.
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Fonte: CEF (2010).
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4.6 ILUMINACAO E VENTILACAO NATURAL

Tendo em vista que este critério requer menores investimentos, o uso da
iluminacdo natural deve ser sempre priorizado, pois contribui para a reducdo do
consumo de energia elétrica e para a melhoria do conforto visual dos ocupantes
(BRASIL, 2013).

Segundo os autores Baker, et al. (1993) apud Garrocho (2005), os
sistemas de passagem de luz natural podem ser classificados em dois grupos:
lateral e zenital.

A iluminacdo lateral € mais comumente utilizada e € caracterizada por
aberturas nas laterais da edificacdo (Figura 8). Também tem como caracteristica
importante a desuniformidade de distribuicdo no espaco interno, sendo que quanto
mais afastado da abertura menor o nivel de iluminancia (SCARAZZATO, 2004
apud GARROCHO, 2005).

Figura 8 — lluminacao lateral com relacéo profundidade x altura do vao
da janela.

Luz da abdboda No exceder 2.8 H
caleste ou /e luz go unilatera

direta do o
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Luz refletida do
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Fonte: SCARAZZATO, 2004 apud GARROCHO, 2005.

Segundo Garrocho (2005, p. 38) as estratégias mais eficientes para
manejar o excesso de iluminancia: “proveniente da abdbada celeste e do sol, bem
como o calor por estes emitidos € o uso de elementos de controle (como
prateleiras, persianas, vidros prismaticos) aplicados sozinhos ou em conjunto.”

A adequacdo arquitetbnica que permite a iluminacdo natural prevé a
adocdo de sistemas de aberturas verticais e iluminacdo zenital. A iluminagéo

zenital (Figura 9) é caracterizada pela entrada de luz natural através de aberturas



49

superiores dos espacos internos e tem como objetivo otimizar a quantidade e a

distribuicdo de luz natural em um espaco (BRASIL, 2013).

Figura 9 — lluminacédo natural com aberturas zenitais.
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Fonte: GARROCHO, 2005. A - Exemplo de aberturas Sheds. B - Exemplo de aberturas
Clarabdias. C - Exemplo de aberturas Lanternins. D - Exemplo de abertura tipo Atrio com teto
de dupla inclinacgéo.

A ventilacdo natural 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 sensacdo de bem-estar é justamente o arejamento interno das
habitacdes. Projetar uma casa em que se prioriza a ventilagdo nat As edificagcdes
no Brasil consomem mais energia (44%) do que qualquer outro setor do consumo
total de energia elétrica do Pais, considerando-se os setores residencial (22%),
comercial (14.5%) e publico (8%) (CEF, 2010).

ural minimiza a necessidade de utilizacdo de aparelhos de
refrigeracdo, como arcondicionados e ventiladores, proporcionando
otimizacao da eficiéncia energética e do conforto térmico aos usuarios
(SAO PAULO, 2012).

Antes de projetar a nova residéncia, as particularidades do clima e da
regido devem ser verificadas, a fim de identificar as possiveis estratégias para
maximizar a ventilacdo natural da casa. Em climas quentes e umidos, a ventilagdo
cruzada (Figura 10) é a estratégia mais simples a ser adotada. Muitas janelas
permitem excelente ventilagéo cruzada (SAO PAULO, 2012).
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Figura 10 — Ventilagao cruzada.

Fonte: UFRGS, 2016. Esquema simplificado da ventilacdo cruzada, que pode
funcionar (A) na horizontal, através do aproveitamento de brisas externas, ou (B) na
vertical, utilizando diferenciais de presséo produzidos na fachada seletiva.

Usando diferencas de pressdo causadas pelas variacbes de pressao
dentro de casa, gera-se alternativa para a movimentacao do ar interno. O ar quente
€ menos denso do que o ar frio, assim, as variagfes de pressdo fazem com que as
massas de ar quente subam, também fazendo com as massas de ar frio descam.
Isso é chamado de “efeito chaminé” e pode ser usado para ventilar um espaco
(ROAF; FUENTES e THOMAS, 2006).

4.7 CAPTACAO DA AGUA DA CHUVA

A captacdo da agua de chuva, hoje, € uma realidade para muitos
moradores de cidades que vém enfrentando uma crise hidrica que afeta o
abastecimento de diversos domicilios. Além do aumento da demanda de agua,
menores Sao 0S espacos para 0 escoamento da agua da chuva e maior carga

poluente emitida nos corpos hidricos.

Dentre as estratégias utilizadas atualmente para reduzir o consumo de
agua pela populagédo pode-se citar a medicdo individualizada de agua, a
racionalizacdo do uso, a utilizacdo de dispositivos economizadores de
agua, como as bacias sanitarias com volume de descarga reduzido e os
registros de fechamento automatico de torneiras, chuveiros e mictorios e a
utilizacdo de fontes alternativas de &gua (ANNECCHINI, 2005, p. 25).

A NBR 15.527/2007 apresenta 0s requisitos para o aproveitamento de

agua da chuva de coberturas em areas urbanas para fins néo potaveis.
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De acordo com a Organizacdo das NacOes Unidas, cada pessoa
necessita de 3,3 mil litros de agua por més (cerca de 110 litros de agua por dia
para atender as necessidades de consumo e higiene) (SABESP, 2016).

Porém, o consumo domeéstico brasileiro é da ordem de 200 litros diérios
por pessoa: 27% consumo (cozinhar, beber agua), 25% higiene (banho, escovar os
dentes), 12% lavagem de roupa; 3% outros (lavagem de carro) e 33% descarga de
vasos sanitérios. Vale ressaltar ainda que: 1 (uma) rega de plantas por 10 minutos
consome 186 litros, 1 lavagem de calgada com a mangueira por 15 minutos
gasta 279 litros de agua (SABESP, 2016).

Para o aproveitamento da agua da chuva, a Figura 11, demonstra dois
sistemas de drenagem, no qual, o primeiro (Figura 11.A) é composto por superficie
de captacao, que pode ser tanto o telhado quando o solo, sendo mais comumente
utiizado o telhado; calhas e condutores; tela ou filtro, para barrar materiais
grosseiros e por fim, o reservatorio pode ser denominado como sendo Sistema de
Fluxo Total, onde toda a agua coletada passa pelo filtro e em seguida é guiada
para o reservatorio. O excesso de agua é direcionado para o sistema de drenagem
pluvial (HERRMANN E SCHMIDA, 1999 apud ANNECCHINI, 2005).

O segundo esquema, destaca o Sistema com Derivacado (Figura 11.B),
também, conhecido como “auto-limpante”, pois nele é instalada uma derivacédo que
descarta o primeiro volume de chuva, aquele que “lava” o telhado e que contém
mais residuos grosseiros, para a rede de drenagem pluvial (HERRMANN E
SCHMIDA, 1999 apud ANNECCHINI, 2005).

Figura 11 — Sistema de drenagem e sistema com derivagcéo para aproveitamento
de agua pluvial.

s i o0
Utilizacao Utilizagsio
Filtro/Tela Derivacao
1
Extravasor Moy
Reservatoério Perdafa gz‘:'v: Reservatério
Extravasor
A Sistema de drenagem B Sistema de drenagem

Fonte: HERRMANN E SCHMIDA, 1999 apud ANNECCHINI, 2005. A — Sistema de Fluxo Total. B
— Sistema com Derivacéo.
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Na Figura 12.A, apresenta o Sistema com Volume Adicional de
Retencdo o reservatério, que além de conter o volume necessario para suprir a
demanda, possui volume adicional para evitar inundac¢des. Enquanto, o Sistema
com Infiltragdo no Solo (Figura 12.B), assim como no Sistema de Fluxo Total, toda
a agua é direcionada para o reservatério, porém o excedente é direcionada para
um sistema de infiltracdo no solo (HERRMANN E SCHMIDA, 1999 apud
ANNECCHINI, 2005).

Figura 12 — Sistema com volume adicional de retengéo e sistema de fluxo total
para aproveitamento de agua pluvial.

o5 o~
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Filtro/Tela
Volume de
Vdlvula [reiengao
1 Infiltragdo
[ o | lVolume para Reservatério e
consumo
Extravasor

M Sistema de drenagem B

Fonte: HERRMANN E SCHMIDA, 1999 apud ANNECCHINI, 2005. A - Sistema com Volume
Adicional de Retencéo. B - Sistema com Infiltracdo no Solo.




53

5 SELO CASA ZUL DA CAIXA

A Caixa Econdmica Federal langcou, em 2009, a certificacdo Selo Casa
Azul, como um novo instrumento de classificacdo dentro de critérios
socioambientais dos projetos de empreendimentos habitacionais financiados pela
mesma (CEF, 2010).

A principal missdo da certificagdo, segundo a CEF (2010), é buscar
reconhecer os empreendimentos que adotam solu¢gBes mais eficientes aplicadas a
construcdo, ao uso, a ocupacdo e a manutencdo das edificacbes, objetivando
incentivar o uso racional de recursos naturais e a melhoria da qualidade da
habitacdo e de seu entorno, bem como priorizar as praticas sociais.

‘O Selo se aplica a todos os tipos de projetos de empreendimentos
habitacionais propostos a CEF para financiamento ou nos programas de repasse.
Podem se candidatar ao Selo as empresas construtoras, o Poder Publico,
empresas publicas de habitacdo, cooperativas, associacbes e entidades
representantes de movimentos sociais. A adesdo ao Selo é voluntaria e o
proponente deve manifestar o interesse em obté-lo para que o projeto seja
analisado sob a 6tica deste instrumento.” (CEF, 2010, p. 21).

Além disso, ndo havera despesas ao interessado para a concessao do
Selo, apenas sera cobrada uma taxa limitada para analise de projeto candidato ao

Selo Casa Azul, também nao haverd taxas de vistorias extras (CEF, 2010).

5.1 PRE-REQUISITOS GERAIS DE PROJETO

A CEF exige um conjunto de documentos e requisitos fundamentais para
seus financiamentos e programas para geracdo de empreendimentos sustentaveis,
Também, estes devem estar de acordo com as regras dos programas
operacionalizados pela CEF de acordo com a linha de financiamento ou produto de
repasse (CEF, 2010).

Além disso, todos os projetos candidatos ao Selo devem atender as
regras da Acdo Madeira Legal e apresentar, até o final da obra, o Documento de
Origem Florestal (DOF) e a declaragéo informando o volume, as espécies e a

destinagéao final das madeiras utilizadas nas obras (CEF, 2010).
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Em relacdo as exigéncias a acessibilidade, de acordo com o Manual
Selo Casa Azul, o projeto deve prever o atendimento a ABNT NBR 9050/2004
(Acessibilidade a edificacBes, mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos), além
de atender ao percentual minimo de unidades habitacionais adaptadas, conforme
legislacdo municipal ou estadual. No caso de auséncia de legislacdo especifica, os
empreendimentos devem contemplar o percentual minimo de 3% de unidades
habitacionais adaptadas (CEF, 2010).

5.2 CATEGORIAS E CRITERIOS

Para a concessao do Selo, a metodologia adotada pela CEF organiza 53
acOes importantes para promover a sustentabilidade ambiental de um
empreendimento habitacional brasileiro tipico, distribuidos em 6 categorias que
orientam a classificacédo de projeto, conforme Quadro 2.

No Anexo C, apresenta-se o0 quadro de categorias e critérios do Selo
demonstrando o total de critérios necesséarios para atingir a trés niveis de

classificacao.

Quadro 2 — Critérios de andlise organizados em categorias do Selo.

Categoria N° total de Critérios Critérios
critérios obrigatérios livres

Qualidade urbana 5 2 3
Projeto e conforto 11 5 6
Eficiéncia energética 8 3 5
Conservacgéao de recursos materiais 10 3 7
Gestédo da agua 8 3 5
Praticas sociais 11 3 8
Total 53 19 34

Fonte: CEF, 2010 adaptada pela AUTORA, 2016.

Para receber o nivel de gradacédo do Selo Casa Azul, o empreendimento
deve atender a 19 critérios obrigatérios e, de acordo com o numero de critérios de
livre escolha atendidos (Quadro 3), o projeto ganha o Selo nivel Bronze, Prata ou

Ouro, conforme apresentado na Figura 13.



Quadro 3 — Niveis de graduacao do Selo.
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Graduagéao Atendimento minimo Total de critérios
BRONZE 19 critérios obrigatérios 19
PRATA 19 critérios (_)bngatorlos e mais 6 de o5
livre escolha
OURO 19 cntgnp_s obrlgz_itorlos e mais 12 31
critérios de livre escolha

Fonte: CEF, 2010 adaptado pela AUTORA, 2016.

Figura 13 — Logomarcas do Selo Casa Azul.
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SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL

Fonte: CEF, 2010.

O nivel “bronze” do Selo sera concedido somente aos empreendimentos

cujo valor de avaliacdo da unidade habitacional ndo ultrapassar os limites do

Quadro 4. Os projetos de empreendimentos com valores de avaliacdo superiores

aos limites do Quadro 04 deverdo se enquadrar, no minimo, no nivel “prata” (CEF,

2010).

Quadro 4 — Limites de avaliacdo e localidades para o Selo Casa Azul nivel bronze.

Localidades

Valor de Avaliacéo da
unidade habitacional

Distrito Federal
Cidades de Sé&o Paulo e Rio de Janeiro
Municipios com populacao igual ou superior a 1 milhdo de
habitantes integrantes das regies metropolitanas dos Estados
citados

Até R$ 130.000,00

Municipios com populacao igual ou superior a 250 mil habitantes
Regido integrada do Distrito Federal e Entorno — RIDE/DF nas
demais regides metropolitanas e nos municipios em situacéo de
conturbagéo com as capitais estaduais (exceto Rio de Janeiro e
Sao Paulo)

Até R$ 100.000,00

Demais municipios

Até R$ 80.000,00

Fonte: CEF, 2010.




56

Durante a obra, o interessado devera executar todos os itens
previamente mencionados no projeto, de acordo com as especificacdes
apresentadas e aprovadas pela CEF, implantar as praticas sociais previstas em
projeto e divulgar aos usuarios os itens incorporados a0 mesmo, para orientar 0s
moradores sobre manutencéo, reposicdo e uso dos dispositivos/equipamentos
(CAIXA, 2010).

Somente apoés verificacdo da documentacdo exigida e comprovacao do
atendimento aos critérios obrigatorios, a CEF podera definir o nivel de gradacéo do
Selo a ser concedido ao projeto (CAIXA, 2010).

A verificacdo do atendimento aos critérios propostos no projeto ocorrera
também no curso do acompanhamento da obra, durante as medi¢cdes mensais ou
em vistorias especificas (CAIXA, 2010).

A CEF divulga os empreendimentos com Selo em eventos, sites,
publicacdes, imprensa, possibilitando midia espontanea para as construtoras e
projetos (MOTTA, 2010).

O Selo, também promove acdes que beneficiam a producao formal com
a geracao de empregos, arrecadacéo tributos e obrigacdes trabalhistas, além de
promover a regularizacao fundiaria e a ocupacédo ordenada nas cidades brasileiras.
Os empreendimentos financiados sdo dotados de infraestrutura basica, vias de
acesso a servigos urbanos de transportes publicos e coleta de lixo (CAIXA, 2010).

A habitacdo também deve ser duradoura e adaptar-se as necessidades
atuais e futuras dos usuérios, criando um ambiente interior saudavel e
proporcionando saude e bem-estar aos moradores, além de reduzir o custo de
manutencao dos edificios e as despesas mensais de seus usuarios (CEF, 2010).

O desenvolvimento sustentavel requer as seguintes acgfes: (a) uma
desmaterializagdo da economia e da construgdo — construir mais usando menos
materiais; (b) a substituicdo das matérias-primas naturais pelos residuos, reduzindo
a pressao sobre a natureza e o volume de material nos aterros (CEF, 2010).

Mas, é claro, estas tarefas sO colaborardo se forem executadas sem

aumentar outros impactos ambientais, 0 que nem sempre ocorre.
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6 METODOLOGIA

O presente trabalho, de acordo com o modelo de classificagéo de Gill
(2002); Silva e Menezes (2005), utilizou a técnica de pesquisa aplicada,
exploratdria, com abordagem mais qualitativa do que quantitativa, no qual, buscou-
se avaliar as técnicas construtivas que foram empregadas no estudo de caso de
um conjunto habitacional de interesse social concluido no ano de 2013 em
Forquilhinha, SC.

A elaboracdo do trabalho foi iniciada pelo levantamento bibliografico,
através de estudos relacionados ao tema principal, a construcdo sustentavel, tendo
como objetivo a substituicdo de materiais de construgdes convencionais pelos
materiais alternativos de carater sustentaveis destinados as novas unidades
habitacionais.

Para o0 embasamento teodrico tornou-se necessario o estudo sobre
assuntos relacionados aos impactos ambientais da construcdo civil, habitacdes
sociais, sustentabilidade nas edificacdes e aplicabilidade do Selo Casa Azul da
CEF.

A revisao da literatura foi realizada em materiais disponiveis no acervo
da biblioteca central da UNESC Dr. Eurico Back e em publicagfes técnicas tais
como artigos, livros, jornais, revistas técnicas, dissertacdes e teses relacionados
com temas que abordam a problematica de investigacdo no que se referem aos
impactos ambientais dos materiais de construcdo e a estimativa de vida atil dos
mesmos.

Para a realizacdo da pesquisa exploratoria, foram efetuadas visitas na
Caixa Econdmica Federal de Criciima, SC para a busca de informacdes e
subsidios para um levantamento das tipologias de constru¢cdes de habitagcbes
sociais comumente empregadas na regido. Deste modo, selecionou-se como
estudo de caso, o Condominio Jardim dos Ipés no bairro Cidade Alta em
Forquilhinha, SC caracterizado como casas geminadas.

O conjunto habitacional foi financiado pelo Programa Minha Casa Minha
Vida do Governo Federal e o projeto arquitetdnico foi elaborado entre 2009 e 2010

pelos académicos bolsistas do Projeto de Extensédo Habitat Saudavel e Sustentavel
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do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UNESC e em conjunto com outros cursos
também da instituic&o.

Solicitou-se, ao Curso de Arquitetura e Urbanismo, o acesso aos
documentos arquitetdnicos do projeto habitacional e, em seguida, contatou-se a
empresa construtora da obra para obter o memorial descritivo e a planilha
orcamentaria. Esta, pertencente ao ano de 2011, foi atualizada de acordo com o
indice Nacional de Precos ao Consumidor — INPC.

Também, efetuaram-se pesquisas junto aos fornecedores de materiais
de construcdo para selecionar opcdes de materiais alternativos de carater
sustentavel e para levantar custos.

Os materiais sustentaveis, além de outros requisitos, foram submetidos
a classificacdo do Selo Casa Azul da CEF, no qual, apresenta o desempenho
ambiental de forma qualitativa do conjunto habitacional.

Por fim, foi proposto um modelo de Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo e Demolicdo (PGRCD) de acordo com a Resolucdo do
CONAMA n°. 307/2002 e n° 448/2012 como forma de orientagdo para as
construtoras e os empregados envolvidos em atividades nos canteiros de obras.

Contudo, apresenta-se na Figura 14, o fluxograma das etapas de

elaboracao do trabalho.
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Figura 14 — Fluxograma da metodologia do trabalho.

ETAPA 1 - PERGUNTA DE PESQUISA <

Como minimizar os impactos ambientais substituindo materiais na construcéo civil?

v ]

ETAPA 2 - EXPLORAGAO <

AS LEITURAS: PESQUISA EXPLORATORIA:
Referentes ao déficit habitacional, Contato com a CEF, escolha do
impactos da construgéo civil, conjunto habitacional, contato com a

construgdo sustentavel, construtora e visita as construgdes.
certificagbes ambientais e Selo

RUPTURA

ETAPA 3 - A PROBLEMATICA

~

CONSTRUCAO

Identificar materiais sustentaveis. Certificacdo ambiental.

7 v

ETAPA 4 — A CONSTRUCAO DO MODELO DE ANALISE

%

Identificar materiais alternativos sustentaveis para habitacdes de interesse social

ETAPA 5 - A OBSERVACAO

%

Estudo de caso aplicado ao projeto de unidades habitacionais em Forquilhinha, SC

v

ETAPA 6 — ANALISE DAS INFORMACOES

VERIFICACAO

|

Estudo comparativo de custos de materiais, classificagcdo do Selo Casa Azul

\4

ETAPA 7 — CONSIDERACOES FINAIS

Analise dos resultados e proposicao de materiais de carater sustentavel

Fonte: QUIVY e CAMPENHOUDT, 2005 adaptado pela AUTORA, 2016.
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7 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

7.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O municipio de Forquilhinha foi fundado em 26 de Abril de 1989 pela Lei
7.587/89 e esta localizado na planicie Sul do Estado de Santa Catarina,
pertencendo a Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera (AMREC) (PMF,
2016).

A cidade foi colonizada por imigrantes alemaes e localiza-se na
microrregido de Criciima, a 212 km de Floriandpolis. Seu clima € mesotérmico
umido, com verdo quente e temperatura média de 19,2°C e estd a 42m acima do
nivel do mar. O municipio com area total de 181,915 kmz limita-se ao norte com
Nova Veneza, ao leste com Cricilma, ao sul Maracaja e ao oeste com Meleiro
(Figura 15) (CIASC, 2016).

Sua economia € composta por agroindastrias de grande porte, empresas
de extracdo e tratamento de minerais, industrias de produtos alimenticios,
metallrgicas, industrias quimicas, industria de vestuario, além de uma diversidade
de pequenas e médias empresas que contribuem para a economia local (PMF,
2016).

O municipio possui uma das maiores areas plantadas de arroz do
Estado, aproximadamente dez mil hectares. Além do arroz, algumas familias
plantam verduras, feijdo, milho, fumo ou produzem alimentos como pées, biscoitos
e embutidos (PMF, 2016).

O Censo populacional do IBGE de 2010 contabilizou 22.548 habitantes,
sendo 18.426 (81,7%) residentes na area urbana e 4.122 (18,3%), na area rural.
No Censo anterior, de 2000, a populacdo era de 18.348 habitantes e a sua
estimativa de populacéo para 2015 era de 25.129 habitantes (IBGE, 2010b).
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Figura 15 — Mapas de localiza¢gdo do municipio de Forquilhinha, SC.
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Fonte: IBGE, 2010c.

Foi elaborado no ano de 2008, um Censo municipal para constituir o
Plano de Habitacdo do Municipio de Forquilhinha, SC, em conformidade com a
metodologia desenvolvida pela Fundagcéo Jo&do Pinheiro (FJP), para quantificacédo
do déficit habitacional do municipio. A analise foi realizada em 6.356 domicilios,
onde foram identificadas 1.732 familias com necessidade de habitagcdo do
municipio, ou seja, producdo ou reposicdo do domicilio. Destas familias, 1.595
estavam inseridas na area urbana, o que representava 29,2% dos domicilios
urbanos (PETERSON, 2010).
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Peterson (2010), ainda menciona que o Censo também registrou uma
média de 16,73% dos domicilios com inadequacdo (déficit qualitativo), onde o
maior agravante era 0 adensamento excessivo por habitacdo. E segundo as
informacdes repassadas pela secretaria de Habitacdo de Forquilhinha, SC, o déficit
quantitativo do municipio era de 1.223 unidades para novas construcdes (aluguel

excessivo/cedidos/coabitacdo) e 509 para reposicao, totalizando 1.732 habitacdes.

7.2 CONJUNTO HABITACIONAL DE INTERESSE SOCIAL JARDIM DOS IPES

No ano de 2008, em razdo de muitas familias residiam em éareas de
risco, intervencdes e solu¢des foram negociadas pelo Ministério Publico junto com
o Poder Publico Local. A Prefeitura Municipal de Forquilhinha garantiu, junto ao
Ministério das Cidades, por meio do Programa de Reassentamentos Precarios,
recursos do Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social — FNHIS destinados
a construcao de unidades habitacionais para as familias carentes de infraestrutura
de saneamento basico e moradia adequada (PETERSON, 2010).

Uma parcela deste subsidio concretizou a construcdo de unidades
habitacionais para familias com renda de até 3 salarios minimos, através do
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), associado ao Programa de
Aceleracao do Crescimento (PAC 2), que foram implantadas no bairro Cidade Alta
(PETERSON, 2010).

Entre 2009 e 2010, por meio de convénio entre PMF e a Universidade do
Extremo Sul Catarinense (UNESC), participaram do projeto professores e
académicos bolsistas do Projeto de Extensdo do Curso de Arquitetura e
Urbanismo, em conjunto com a Engenharia Ambiental, Engenharia de Agrimensura
e de Engenharia Civil. Estes estiveram envolvidos nos levantamentos, nas reunides
com técnicos da PMF e da Caixa Econbmica Federal, e com representantes
comunitarios do bairro Cidade Alta e dos futuros reassentados (UNESC, 2010).

Sobre uma area de 6,0 hectares, no qual, foi adquirida pela PMF em
2009, executou-se 0 projeto de urbanizagao de interesse social de 112 lotes e os
projetos arquitetdnicos dos embrides de 112 unidades. O PMCMV atendeu
moradores de baixa renda remanejados de areas de risco de rejeitos de carvéo ou

irregulares as margens do rio Sangao, localizados no préprio bairro Cidade Alta.
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O conjunto habitacional (Figura 17) foi inaugurado em junho de 2013 e
localiza-se aproximadamente a 6,0 km do centro Forquilhinha, SC no sentido oeste
(UNESC, 2010).

Figura 16 — Limite do bairro e principais acessos ao condominio Jardim dos Ipés.
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2016.

Figura 17 — Loteamento do condominio Jardim dos Ipés no bairro Cidade Alta
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Do nuamero total de familias beneficiadas, 100 delas eram carentes de
saneamento basico e qualidade de moradia, sendo que 84 familias ocupavam a
area de rejeito da mineracdo de carvdo de propriedade da empresa mineradora
Nova Préspera Mineracdo S.A. e Companhia Siderurgica Nacional (CSN) com area

de 35 hectares. Outras 16 familias estavam assentadas sobre area de risco, as

margens do rio Sangao, na faixa de 50 metros (Figura 18 e 19) (UNESC, 2010).

Fonte: UNESC, 2010. A - A margem do rio Sangao. B — Antiga configuracdo das residéncias.

Figura 19 — Antigas residéncias localizadas em areas de rejeito piritoso.

Fonte: UNESC, 2010. A — Familias estabelecidas em areas de extragdo de minério. B —
Organizacgédo das residéncias em local irregular.
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O estudo da area para o projeto, realizado pela UNESC (2010), tinha
como objetivos, inserir as habitacdes no processo de urbanizacdo do territorio, no
qual, as mesmas contemplariam, acesso ao transporte publico; infraestrutura;
servicos; espacos publicos; equipamentos para educacgdo, saude, cultura, lazer,
esporte, culto, administracao.

O projeto do loteamento planejou a insercdo de infraestrutura de
pavimentacdo, meio-fio e passeio, rede de energia elétrica e de iluminacdo publica,
drenagem pluvial, rede de distribuicdo de agua, sistema de tratamento de esgoto
individual, com sistema de fossa séptica e filtro anaerdbio (UNESC, 2010).

De acordo com o Plano Diretor, o loteamento esta localizado em Area de
Consolidacao Urbana (ACU) que se desdobra em Zona de Especial de Interesse
Social (ZEIS) e Zona Residencial 1 (ZR1), estabelecida pela Lei Complementar n°.
15, de 11 de agosto de 2011 (PMF, 2011).

7.2.1 CARACTERIZACAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO

O estudo de caso caracteriza-se da seguinte maneira: do total de 112
unidades, 104 sao do tipo geminadas com duas unidades cada e 08 s&o unidades
isoladas, de acordo com a Figura 20. A unidade basica ou embrido tem 39,05 mz,
sendo composta: dormitério, cozinha, banheiro, area de servico e dormitorio/sala
de estar. Nao constitui garagem para automovel. A planta baixa da unidade basica

esta no Anexo D.

Figura 20 — Vista parcial da configuracédo das unidades.
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Fonte: UNESC, 2010; ENGEPLUS, 2013. A — Projeto inicial. B — Conclus&o das unidades.
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O sistema construtivo é tradicional, com estrutura de concreto armado,
paredes de alvenaria de tijolos furados, laje pré-moldada de concreto sobre o
quarto e o banheiro, estrutura de cobertura de tesouras de madeira de eucalipto
tratado, cobertura de telha ceramica e forro de PVC nos demais ambientes.

As fundacgbes sdo do tipo fundacéo direta, sapatas de concreto armado,
armadura com aco e vigas baldrames. O sistema estrutural € composto por vigas,
lajes do tipo pré-fabricada com vigotas de concreto, lajota cerdmica e capa de
concreto armado e pilares em concreto armado. O escoramento para
supraestrutura de concreto armado foi realizado com madeira.

As paredes sdo em alvenaria de tijolos ceramicos de 6 furos de 12 cm
de espessura, tanto nas vedacodes internas quanto nas externas. A argamassa de
assentamento dos tijolos foi produzida no local com cimento, cal hidratada e areia
de boa qualidade.

Foi instalado, em cada residéncia, um painel de madeira de pinus para
divisdo dos cémodos dormitério/sala de estar, possibilitando a flexibilidade do
ambiente, tanto para a constituicdo de dois dormitérios (com painel) ou como para
a ampliacdo da cozinha para a sala (sem painel).

As superficies das paredes de alvenaria e lajes de cobertura foram
rebocadas com massa Unica. Salvo as paredes com aplicagéo de azulejos.

Apés o chapisco (argamassa de cimento e areia grossa) e depois de
embutidas todas as tubulagdes previstas, executou-se o reboco massa Unica com
argamassa de cimento e mistura de areia média e fina.

Os tracos utilizados na obra foram: chapisco em argamassa pastosa de
areia grossa e cimento no tragco 1:3; reboco massa Unica, argamassa traco 1:2:7
(cimento, cal e areia médial/fina) aplicado nas superficies de alvenaria apds o
chapisco de cimento e areia.

Os azulejos, de primeira qualidade, foram assentados com argamassa
industrializada em altura aproximada de 1,50 m em todas as paredes do banheiro,
na parede da pia da cozinha e na parede do tanque da érea de servicgo.

Todos os pisos foram precedidos da execucgao de contrapiso de concreto
magro, no traco 1:3:6, com espessura de 5 cm. Os pisos ceramicos, de primeira

qualidade, foram assentados com argamassa colante em toda habitac&o.
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As calcadas foram executadas no perimetro das unidades habitacionais,
calcada de concreto desempenado com largura de 80 cm e espessura de 5 cm,
conforme apresenta projeto arquitetdnico.

Em relacdo as esquadrias, as portas sdo de madeira semi-oca de pinus,
marco e vista de eucalipto, e as portas externas sdo macica de eucalipto com
batente e vista também de eucalipto, ambas de primeira qualidade, com dobradicas
e parafusos de acgo inox. As janelas sdo em aluminio com duas folhas méveis com
vidro e dimensdes de 1,40 x 1,10 cm. No banheiro foi instalado uma janela 0,6 x
0,6 m de aluminio com vidro mini boreal.

A cobertura das unidades é composta por laje, estrutura de madeira e
telhamento. A laje de cobertura € pré-moldada de concreto sobre o quarto e o
banheiro e forro de PVC nos demais ambientes com acabamento também do
mesmo material. A estrutura foi executada com madeira de eucalipto rolico com
didmetro compativel com vao.

As telhas sdo de ceramica do tipo portuguesa de primeira qualidade. As
cumeeiras sdo ceramicas compativeis com o tipo de telha. No encontro das telhas
com a parede foram colocados algeirosas metalicas. No beiral instalou-se forro de

PVC e testeira de eucalipto.
7.3 CRITERIOS SELECIONADOS DO SELO CASA AZUL

Diante das informacdes obtidas através do estudo de caso do conjunto
habitacional e das condi¢cdes necessarias para se obter o Selo Casa Azul, foi
estudado a selecdo dos critérios e as medidas para o cumprimento dos mesmos
com o intuito de implantar os materiais alternativos sustentaveis.
7.3.1 Categoria: qualidade urbana
7.3.1.1 Critério obrigatério: qualidade do entorno — Infraestrutura

Este critério tem como objetivo proporcionar aos moradores qualidade

de vida, que o empreendimento esteja inserido em malha urbana dotado de

infraestrutura minima no entorno do empreendimento (CEF, 2010).
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Segundo os indicadores da CEF (2010), € necessaria a existéncia de
infraestrutura basica (adotado até o final da obra), no minimo:

e Rede de abastecimento de agua potavel; pavimentacdo; energia elétrica,;
iluminacdo publica; esgotamento sanitario com tratamento no proprio
empreendimento ou em ETE da regido; drenagem;

e Uma linha de transporte publico regular, com pelo menos uma parada
acessivel por rota de pedestres de, no maximo, um 1,0 km de extensao;

e Dois pontos de comércio e servicos basicos acessiveis por rota de pedestres
de, no maximo, 1,0 km de extensdo: mercado/feira livre (obrigatério), farmacia
(obrigatorio), padaria, lojas de conveniéncia, agéncia bancaria, posto de correios,
restaurantes e comércio em geral;

e Uma escola publica de ensino fundamental acessivel por rota de pedestres
de, no maximo, 1,5 km de extensao;

e Um equipamento de saude (posto de saude ou hospital) a, no maximo, 2,5 km
de distancia;

e Um equipamento de lazer (praca, parque) acessivel por rota de pedestres de,
no maximo, 2,5 km de extensdo. Nao sera exigido esse item no caso de previsdo
de equipamento de lazer na &rea interna do empreendimento.

A validacao deste item sera feita a partir da analise da documentacao,
sendo esta, um mapa, com a localizacdo do empreendimento (Figura 21),
demonstrando as distancias relativas aos servicos e equipamentos citados
anteriormente.

A Figura 21, demonstra os pontos de infraestrutura para assisténcia
basica, destinados aos residentes do condominio Jardim dos Ipés e demais

moradores do bairro.
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Na rota de pedestres, observam-se as infraestruturas basicas de
assisténcia a saude, educacao, alimentacdo, espaco de lazer e pontos de 6nibus
dentro do raio de 1,0 km.

A disponibilidade de infraestrutura basica proxima ao condominio auxilia
na reducdo do espalhamento urbano. A presenca de transporte publico regular,
comeércio e servicos em distancia razoavel criam condi¢gbes favoraveis a reducéo
dos impactos relacionados ao uso de transporte individual, que impactam a saude
humana e dos ecossistemas (CEF, 2010).

7.3.1.2 Critério obrigatorio: qualidade do entorno — Impactos

Visa-se neste item, buscar o bem-estar, a seguranca e a saude dos
moradores, considerando o impacto do entorno em relacdo ao condominio em
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analise. Avaliacdo deste critério ocorre a partir da analise de mapa do localizacao,
considerando a inexisténcia, no entorno do empreendimento, considerando-se um
raio de, pelo menos, 2,5 quildbmetros, a partir do centro geométrico do
empreendimento, de fatores considerados prejudiciais ao bem-estar, a saide ou a
seguranca dos moradores, tais como (CEF, 2010):

* Fontes de ruidos excessivos e constantes, como rodovias, aeroportos, alguns
tipos de industrias etc.;

» Odores e poluicdo excessivos e constantes, advindos de estac¢des de tratamento
de esgoto (ETE), lixdes e alguns tipos de industrias, dentre outros.

Empreendimentos que ndo atendam ao critério inicial de 2,5 quilémetros
poderdo pleitear o Selo, desde que a proposta inclua medidas de mitigacao
necessarias para chegar a niveis de risco ou incémodo aceitaveis, assim como seu
desempenho estimado, a ser ratificado durante a vistoria técnica. Havendo a
expectativa de que os niveis de exposicdo a estes fatores superem em mais de
25% os niveis méaximos de referéncia recomendados, deverdo ser realizadas
medidas em campo para comprovacao de atendimento (CEF, 2010).

Devem ser verificados fatores perceptiveis durante a vistoria técnica,
como odores, ruidos e outros aspectos que possam gerar impacto negativo ao
empreendimento (CEF, 2010).

Na Figura 22, o entorno do loteamento apresenta diferentes pontos de
vulnerabilidade locacional que podem indicar fatores de risco.

Na distancia de 2,5 km, a partir do centro geométrico do loteamento e
dentro do limite territorial de Forquilhinha, SC, localizam-se areas de depésito de
rejeito, apontadas como maior agravante de poluicdo ambiental. As areas,
atualmente, encontram-se em processo de recuperagcdo ambiental de
responsabilidade das mineradoras que depositaram 0s rejeitos piritosos.

Duas areas de depdsitos de rejeitos, de responsabilidade de empresas
mineradoras diferentes, apresentam-se mais proximas ao loteamento, dentro do

raio de 1,0 km.
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Figura 22 — Mapeamento dos fatores de risco.
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De acordo com o Relatério de Recuperacdo Ambiental da empresa CSN
(CSN, 2013), no periodo compreendido entre 1985 a 1990, os rejeitos oriundos da
atividade de beneficiamento de carvéo, produzidos pela Carbonifera Prospera S.A.
e pela CSN, foram depositados em tal area. Apds este periodo, quando da
operacdo da Nova Prospera Mineracao S.A., os rejeitos oriundos da atividade de
beneficiamento da pirita pela Industria Carboquimica Catarinense (ICC), também
passaram a ser depositados nestes depadsitos.

Entre 1998 e meados de 2001, a Cooperminas Ltda. rebeneficiou os
rejeitos de um local. Ja os rejeitos de outra area foram rebeneficiados pela
Carbonifera Belluno Ltda. Finalizadas operacdes com os rejeitos, a area passou a
ser ocupada ilegalmente, constituindo um novo complexo habitacional carente de
qualquer infraestrutura urbana (CSN, 2013).
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Posteriormente, o poder publico municipal de Forquilhinha, SC
desapropriou terras proximas da Nova Prospera, area degrada com rejeito piritoso,
de onde esta o projeto do PMCMV, que recebeu a populacdo assentada sobre o
depdsito, liberando este para a recuperagdo ambiental (CSN, 2013).

O estudo de caso esta localizado préximo a fatores de risco como as
areas de rejeito piritoso (1,0 km), a rodovia (1,0 km), agricultura familiar (2,5 km), a
uma industria de producdo de pecas de vestuario, um distrito industrial, a
Cooperativa de Catadores de Material Reciclaveis (CTMAR) e o aeroporto (2,5 km).
Esses fatores refletem, a principio, a vulnerabilidade locacional do loteamento.
Entretanto, durante a visita ao local, ndo foram identificados ruidos ou odores
perturbadores e também, no momento de didlogo com alguns dos residentes do
conjunto habitacional, o0s mesmos ndo mencionaram qualquer incomodo quanto
aos fatores identificados na Figura 22.

A fuligem do rejeito piritoso nao foi identificada como fator preocupante,
pois as dire¢des predominantes dos ventos na regido sul de Santa Catarina sao do
quadrante nordeste, direcao contraria as areas de depdsitos de rejeitos.

As margens do rio Sangdo encontram-se em processo de regeneracao
natural da vegetacao, o que minimiza os efeito de erosao, pois o loteamento esta a

uma distancia superior de 50 m da margem do rio.

7.3.2 Categoria: projeto e conforto

Esta categoria trata dos aspectos relacionados ao planejamento e a
concepcao do projeto do empreendimento, considerando-se, principalmente, os
aspectos relativos a adaptacdo da edificagdo as condicbes climaticas, as
caracteristicas fisicas e geograficas locais, bem como a previsdo de espagos na

edificagcdo destinados a usos e fins especificos (CEF, 2010).
7.3.2.1 Critério obrigatdrio: paisagismo
O paisagismo auxilia de forma eficiente no sombreamento. Este como

técnica de resfriamento passivo, consiste principalmente em ndo permitir que a

radiacdo solar direta penetre no ambiente durante as horas de maior agquecimento
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do dia. A utilizacdo de solu¢cdes que visem ao resfriamento ou ao aquecimento
passivo a arquitetura pode ocasionar reducdo dos gastos de energia e favorecer a
sustentabilidade econdmica do empreendimento (CEF, 2010).
Documentagdo necessaria:
e Projeto paisagistico;
e Inclusdo dos insumos e servicos na documentacédo técnica (memorial descritivo;
planilhas orcamentarias e cronograma fisico-financeiro).

Além dos critérios acima, o manual Selo Casa Azul (CEF, 2010), ressalta
gue a documentacdo devera conter a indicacdo das espécies e suas dimensdes
previstas para o atendimento proposto.

A partir das informacdes obtidas do entorno do loteamento, selecionou-
se a espécie pioneira Bauhinia forficata Link, conhecida como Pata-de-vaca, pois
apresenta caracteristicas quanto a tolerancia a solos acidos, com deficiéncias
nutricionais, niveis toxicos de alguns elementos, terem capacidade de atracédo da
fauna.

Floresce de novembro a marco, frutificando abril a julho. O processo
reprodutivo inicia ao redor dos dois anos de idade, em plantios. Seus frutos séo
dispersos por barocoria, apresentando deiscéncia explosiva. E uma excelente
forrageira arbdrea, riquissima em proteina e em hidratos de carbono, com flores
meliferas (BARROS, 1960 apud CARBONIFERA CATARINENSE, 2005).

E recomendado para reflorestamento para recuperacdo ambiental de
ecossistemas degradados; revegetacdo de terrenos erodidos e restauracdo de
mata ciliar (CARVALHO, 2003).

Bauhinia forficata € uma espécie plastica quanto a solos, ocorrendo em
guase todos os tipos de solo, preferindo os profundos, pode ser plantada a pleno
sol e as raizes crescem para baixo na direcdo da for¢ca da gravidade. A espécie
Pata-de-vaca apresenta caracteristicas como: tronco curto e delgado, raramente
atinge 5 m de comprimento; copa arredondada e aberta; a arvore, com até 20 m de
altura e 30 cm de DAP, na idade adulta (CARVALHO, 2003).

A arblrea pode ser usada para moderar a temperatura interna da
unidade, por meio do plantio nos locais em que seja necessario sombreamento

para paredes ou janelas.
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A planta é extremamente utilizada no paisagismo, com copas altas
podem ser dispostas, de forma a propiciar sombra as paredes leste/oeste, sendo
muito Uteis para reduzir os ganhos de calor no verdo. Para isso, podem ser
plantadas uma muda em cada unidade.

7.3.2.2 Critério de livre escolha: flexibilidade de projeto

Projetos com facil adaptacdo a mudancas futuras podem levar a um
menor consumo e desperdicio de materiais, e ao aumento da vida Gtil da edificacéo
por possibilitar uma diminuicdo do seu grau de obsolescéncia.

No projeto, devem ser previstas futuras ampliacdes ou modificacoes,
levando-se em conta as implicagdes que possam ocorrer de forma a facilitar a sua
implantacéo. Para este efeito, devem ser consideradas as implicacfes estruturais e
nos sistemas hidraulico e elétrico, assim como na ventilacdo e iluminacdo natural
dos ambientes a ampliar e modificar.

O estudo de caso foi planejado para possibilitar a sua ampliagdo como
esta demonstrada na Figura 23. O Projeto de Extensdo da UNESC (Habitat
Saudavel e Sustentavel) conferiu ao morador um manual que orienta as possiveis
ampliagbes do embrido, conforme os estudos de ampliagdes horizontais e verticais.
O manual também ¢é utilizado para a viabilizacdo de apresentacdo pelo morador
dos projetos de ampliagdo para aprovagdo junto a Prefeitura Municipal de

Forquilhinha.

Figura 23 — Possibilidades de amplia¢cdes da unidade.

Fonte: UNESC, 2010 adaptacdo AUTORA, 2016. A — Ampliacdo vertical inferior. B — Ampliag&do
horizontal inferior.
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7.3.2.3 Critério obrigatorio: local para coleta seletiva

Critério que viabiliza a separacdo dos reciclaveis (Residuos Solidos
Domiciliares — RSD) nos empreendimentos. O indicador para avaliacdo do critério
sera a existéncia de local adequado em projeto para coleta, selecdo e
armazenamento de material reciclavel. O local destinado ao armazenamento do
material reciclavel deve ser de facil acesso, ventilado e de facil limpeza, com
revestimento em material lavavel e com ponto de agua para limpeza/lavagem do
espaco (CEF, 2010).

Documentacao requerida:

e Projeto arquitetbnico com a indicacdo de locais para coleta, selecdo e
armazenamento;

e Inclusdo em documentacdo técnica (memorial descritivo, planilhas
orcamentdrias e cronograma fisico-financeiro).

No municipio a coleta seletiva é realizada por veiculo especialmente
adaptado e identificado. Todo o residuo coletado é encaminhado ao centro de
triagem, localizado no bairro Ouro Negro, onde a Associacdo de Catadores de
Materiais Reciclaveis de Forquilhinha (ACAFOR) (fundada em 2012) realiza a
triagem, classificagéo e comercializacao destes materiais (FUNDAF, 2015).

A coleta abrange todos os bairros do municipio, ocorre em média duas
vezes por semana e é realizada porta a porta em dias alternados ao dia da coleta
convencional. Os residuos selecionados sdo colocados na lixeira em frente as
unidades, no dia e horario em que o caminhdo da coleta seletiva passa no bairro
(FUNDAF, 2015).

7.3.2.4 Critério obrigatorio: equipamentos de lazer, sociais e esportivos

Incentivo as praticas saudaveis de convivéncia e entretenimento dos
moradores, mediante a implantacdo de equipamentos de lazer, sociais e esportivos
nos empreendimentos. Tem como indicador a existéncia de equipamentos ou
espacos como bosques, ciclovias, quadra esportiva, sala de ginastica, saldo de
jogos, salao de festas e parque de recreacao infantil, dentre outros (CEF, 2010).

Documentagdo necessaria para esse critério:
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e Projeto arquitetdnico com a indicagao dos equipamentos;
e Inclusdo em documentacdo técnica (memorial descritivo, planilhas
orcamentarias e cronograma fisico-financeiro).

Atualmente, estd em execu¢do uma obra para a implantacdo de uma
quadra de esportes e equipamentos de ginastica destinados ao condominio
popular. A obra de é responsabilidade da PMF e devera ser inaugurada no final do
primeiro semestre deste ano. O espaco esta localizado no lado leste do

loteamento, ao lado da Av. Beira Rio (Figura 21).

7.3.2.5 Critério obrigatdrio: desempenho térmico — Vedacdes

A eficiéncia energética das edificacbes depende, em grande parte, das
solugBes construtivas e materiais utilizados no seu envoltorio. Projetos com
desempenho térmico adequado as necessidades climaticas do local de
implantacdo tendem a propiciar um menor consumo de energia pela minimizacao
ou anulagdo do uso de sistemas de climatizagdo, além de propiciar maior conforto
ao morador (CEF, 2010).

O indicador do critério esta no atendimento as condi¢cdes arquitetdbnicas
gerais expressas pelas normas de desempenho térmico da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), a NBR 15220-3/2005 e NBR 15575/2008 que dao
parametros para a correta especificacdo de paredes e coberturas, de acordo com
cada zona bioclimatica (CEF, 2010).

Documentacgao necessaria:

¢ Projeto de arquitetura com indicacéo e/ou descricdo dos itens atendidos;

e Preenchimento e assinatura das tabelas nos anexos da ABNT NBR 15220-
3/2005 e também, contidas nos anexos do Manual do Selo Casa Azul:

-Tabela 1 - Zonas bioclimaticas;

-Tabela 2 - Desempenho térmico;

-Tabela 3 - Desempenho térmico — vedacdes;

-Tabela 3.a - Desempenho térmico — vedacgdes — paredes;

-Tabela 3.b - Desempenho térmico - vedacOes - aberturas e coberturas.
Identificacdo dos tipos de paredes externas, aberturas e de coberturas adequadas

as Zonas Biocliméticas;
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-Tabela 4 - Tipologias — paredes;

-Tabela 5 - Tabela 5: Tipologias — coberturas.

e Demonstracao gréafica de projecdo dos sombreamentos das aberturas;

e Detalhamentos, caso necessario;

e Simulacdes de desempenho, caso necessario.

Conforme o mapa brasileiro da ABNT NBR 15220-3/2005 (ANBT, 2005)

apresentado na Figura 24, Forquilhinha, SC esta localiza em Zona bioclimatica 2,
indicando, predominantemente, a regido Sul que ainda apresenta o verdo e

inverno de forma acentuada.

Figura 24 - Zoneamento bioclimatico
brasileiro.

Z1
| z2
W zZ3
o Z4
m z5

Z6
| z7
- z8

Fonte: CEF, 2010.

7.3.2.5.1 Cobertura de telhas recicladas

Segundo a IN n° 01/2010, Art. 4° (BRASIL, 2010), a administracéo
direta, autarquica e fundacional diante da contratacdo de obras e servicos para a
execucdo de obras publicas sustentaveis, deverdo especificar no projeto basico,
dentre outras exigéncias, a economia da manutencdo e operacionalidade da
edificacao.

No mesmo Art. 4°, em seu inciso VI, prevé-se como um dos critérios
exigidos a ‘“utilizagcdo de materiais que sejam reciclados, reutilizados e
biodegradaveis, e que reduzam a necessidade de manutencéo.” (BRASIL, 2010,

p.3). O critério citado deve seguir exigéncias, pois o Art. 5°, inciso |, traz “que os
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bens sejam constituidos, no todo ou em parte, por material reciclado, atoxico,
biodegradavel, conforme ABNT NBR 15448-1/2008 e 15448-2/2008.” (BRASIL,
2010, p. 4).

A comprovagéo do critério de sustentabilidade na utilizacdo de materiais
reciclados, reutilizados e/ou degradaveis, exigido na aquisi¢ao de bens, “podera ser
feita mediante apresentacdo de certificacdo imitida por instituicdo publica oficial ou
instituicdo credenciada, ou por qualquer outro meio de prova que ateste que o0 bem
fornecido cumpre com as exigéncias do edital.” (BRASIL, 2010, p. 5).

Diante desta circunstancia, o atual trabalho apresenta a implantacdo de
uma cobertura com telhas recicladas no estudo de caso, oriundas do processo de
reciclagem de embalagens cartonadas longa vida.

Os ensaios laboratoriais sobre materiais reciclados constituidos por
residuos de polietileno e aluminio séo realizados com base em normas técnicas
para telhas de fibrocimento, materiais plasticos e outros, haja vista que ainda néo

existem normas técnicas especificas para telhas recicladas longa vida.

E constante a preocupacdo dos fabricantes de novos materiais reciclados
em adequa-los aos padrées de qualidade técnica e em normas. Muitos
materiais tém desempenho satisfatério ou muito bom na prética, mas, ndo
possuem caracterizacdo técnica sistematizada, o que compromete sua
confiabilidade para especificacdo e uso. O processo de adequacdo pode
ser lento, até que 0s novos materiais estejam completamente pesquisados
em ambito laboratorial e verificacdo para eficiéncia no uso. (CUNHA, 2011,
p. 21).

As normas de telhas atualmente ndo contemplam o desempenho térmico,
cuja importancia tem se constatado frequentemente através de diversos
estudos realizados em universidades (testes, ensaios e monitoramentos)
no Brasil. (PERALTA, 2006, p. 11).

Os dados sobre placas recicladas de embalagens longa vida existentes
e apresentados neste trabalho foram encontrados em relatérios técnicos do IPT e
da Escola de Engenharia de Sado Carlos (USP) - Laboratério de Madeiras e
Estrutura de Madeiras (LaMeM) e Laboratorio de Construgéo Civil (LCC).

Serdo apresentados dados técnicos da placa reciclada que
caracterizam as propriedades mecanicas (resisténcia a tragdo, alongamento na
ruptura e resisténcia a flexao); as propriedades térmicas (indice de propagacéo de
chamas, absortancia e refletancia); a propriedade quimica (resisténcia a UV) e

absorcao de agua.
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No Quadro 5, segundo Cunha (2011), buscou-se unir a classificacédo
padrdo de materiais de construcédo e as classificacfes sobre sustentabilidade com
0 objetivo de serem referéncias para a classificacdo das placas recicladas de
embalagens longa vida.

A classificacdo dos materiais de construcdo é apresentada por Fuad-
Luke (2002) apud Cunha (2011) e estéa relacionada a extracdo dos materiais, para
0 uso de forma natural ou industrializada.

Os ensaios das propriedades mecéanicas, também foram realizados
com telhas recicladas onduladas e apresentaram resultados aproximados as placas

recicladas, de acordo com os relatérios técnicos do IPT.

Quadro 5 — Classificacdo quanto ao potencial de sustentabilidade e impacto
ambiental das placas recicladas de embalagens longa vida.

Categoria Classificagao
R A Material da ~  x L
Quanto a procedéncia Nao séo renovaveis
tecnosfera
Quanto a origem e . . .

processo de obtencao Artificiais Materiais reciclados

Evita o descarte das embalagens nos
Quanto ao potencial de aterros; material de facil acesso em todas
sustentabilidade e impacto Sustentavel as regides devido a disponibilidade de
ambiental matéria-prima,; reciclaveis; recoloca as
embalagens de volta ao ciclo de vida.
Polietileno — aprox.. 70%
Quanto a composigéo da Compostos Aluminio — Aprox. 25%
matéria-prima P Residuos de papel e de plasticos 5%
(variavel)
Quanto a estrutura interna Mista Cristalina
Quanto a composicao Mista Minerais e orgéanicos
quimica
Quanto a funcéo do N0 estrutural Vedggao e prpteg'flo (revestlmento) de
componente superficies, fabricacédo de objetos variados.

Fonte: ARQTEMA (2005) apud CUNHA (2011).

No Quadro 6, encontram-se as caracteristicas técnicas das placas
recicladas de polietileno/aluminio, de acordo com os dados técnicos existentes e
ensaios complementares de Cunha (2011), relacionados ao desempenho térmico.

Os ensaios de propriedades mecanicas das placas recicladas (Quadro
6), também foram realizados para amostras de telhas onduladas recicladas e

apresentaram valores semelhantes.
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Quadro 6 — Propriedades gerais das placas recicladas.

Propriedades Resultados
Propriedades Resisténcia a tracado 7,62 MPa*
mecanicas Alongamento na ruptura 4,2 MPa*
Resisténcia a flexao 15,1 MPa*
Este dado pode variar 5,3% (IPT, 2001)
muito, de acordo com a 15,22% (LAMEM, 2001)
Absorcédo de 4gua guantidade de papel
restante na matéria-prima Média: 10,3%

e qualidade da prensagem

Médio — Classe D*
A propagagao superficial de
chama avancou, em média,
393mm (85% do corpo de
indice de propagacio de prova). A carbonizagao
chamas superficial alcangou, em média,
448mm (97% do comprimento
total do corpo de prova)
Desenvolvimento de fumaca

Propriedades térmicas

cinza.
Refletancia a: 0,536 (53,6%)**
Absortancia a: 0,464 (46,4%)**

Acao dos raios ultravioletas
(UV) deixa as placas, com
perda de brilho superficial. A
acao do UV enrijece as fibras

Propriedades quimicas Resisténcia a UV poliméricas das placas
deixando-as menos flexiveis e
aumentando sua resisténcia
mecéanica. A acdo do UV néo
degrada as placas **

Fonte: *IPT (2001); **CUNHA (2011).

Cerqueira (2003) comparou as telhas de polietileno/aluminio as de
fibrocimento por tratar-se de um material com caracteristicas similares e os

resultados obtidos sdo demonstrados no Quadro 7.

Quadro 7 — Comparativo entre telhas recicladas e telhas de fibrocimento.

Ensai Parametros para telha de Resultados obtidos para
nsaios . ; .
fibrocimento telhas de recicladas
Resisténcia a flexao (N/m) 4x10° 7,63x10°
Absorcédo de agua (%) 37 6,3%

Fonte: CERQUEIRA, 2003.

A partir da observacdo do Quadro 7, Cerqueira (2003) demonstra que
analises obtidas nas telhas produzidas com embalagens longa vida sao superiores
se comparadas aos parametros de mercado, pois apresentaram alta resisténcia a

flexdo e baixa absorcéo de agua, devido a sua origem plastica.
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Em ensaios de impermeabilidade nas telhas de polietilieno/aluminio
conforme NBR 5642/1993 (Telha de Fibrocimento - Verificacdo da
Impermeabilidade), ndo ocorrendo formacéo de manchas e nem formacéo de gotas
nas superficies dos corpos de prova (FERREIRA, 2001 apud CERQUEIRA, 2003;
LCC, 2002 apud LAMEM, 2016).

Testes referentes ao conforto térmico também foram realizados
comparando as telhas fabricadas de polietileno/aluminio com as telhas de cerdmica
e aco galvanizado e concluiu-se que, ao longo do ano, a temperatura superficial
constatada pela telha de aco galvanizado foi de 67 °C, seguida pela de
polietileno/aluminio, com 47 °C, e de ceramica, 41 °C. Ja as temperaturas internas
ndo apresentaram diferencgas significativas, entre 22 e 23,5 °C em média e nos dias
mais quentes do ano, variagcédo de 32 a 33 °C (VECCHIA, 2002 apud CERQUEIRA
(2003); LCC, 2002 apud LAMEM, 2016).

No quadro da pagina anterior (Quadro 6), também apresentam o0s
resultados das propriedades de absortancia (absorve os raios solares) e refletancia
(reflete os raios solares), no qual, para o ensaio foram aplicados diferentes
comprimentos de onda (UV - ultravioleta, VIS - visivel e IV - infravermelho) a placa
reciclada. Os resultados demonstraram que, da quantidade de energia total que
atingiu a superficie da placa, 46,4% (a: 0,464) foi absorvida e 53,6% (a: 0,536) foi
refletida.

No entanto, para avaliar os efeitos que os diferentes raios solares podem
causar as placas recicladas, foram medidos os porcentuais de cada comprimento
de onda (Quadro 8). Os raios UV sdo os responsaveis de forma geral, pela
degradacéo dos materiais e os raios 1V, pelo calor (CUNHA, 2011).

Quadro 8 — Porcentagem de absortancia e refletancia das placas recicladas por
comprimento de onda (UV, IV e VIS).

Raios solares Absortancia Refletancia
uv 2% 28%
VIS 54% 46%
\Y 36% 64%

Fonte: CUNHA, 2011.

Os resultados dos ensaios demonstram que o fato da absortancia aos

raios UV serem maiores (72%) do que a refletancia (28%) pode, a principio, indicar
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fragilidade da placa reciclada a exposicdo em areas externas. Porém, para se
certificar quanto aos efeitos a placa, Cunha (2011) realizou os ensaios de
envelhecimento acelerado com exposicao a UV e umidade, complementando com
0 ensaio de DMA [Ensaio Dindmico-Mecéanica — Transi¢éo Vitrea (DMA Tg)].

Verificou-se que o0 material ndo sofreu degradacdo significativa,
apresentando evidéncias somente em seus aspectos visuais, que se tornaram mais
opacos e enrijecidos (perda de flexibilidade). A integridade do material ndo foi
alterada, isso foi visivel com a ajuda de um microscopio (CUNHA, 2011).

Com relacdo ao IV (Quadro 8), percebe-se que a porcentagem de
refletancia é maior (64%) do que a absortancia (36%). Isso indica que as placas
podem funcionar como barreiras para o calor (CUNHA, 2011).

Peralta (2006) realizou o mesmo ensaio de refletdncia e absortancia

para comparar diferentes materiais de cobertura, demonstrado no Quadro 9.

Quadro 9 — Absortancia e refletancia obtida para as amostras de materiais.

I Absortancia Refletancia
Material
uv VIS \Y; uv VIS WY,
Aco
(com pintura branca) 91% 40% 28% 9% 60% 72%
Ceramica 92% 71% 40% 8% 20% 60%
(em“ﬂifzgglrﬁelgféidﬁ da)  B2% 66% 45% 18% 34% 55%
Aco 67% 65% 65% 33% 35% 35%
Fibrocimento 81% 68% 68% 19% 32% 32%

Fonte: PERALTA, 2006 adaptado pela AUTORA, 2016.

Cores claras e materiais metalicos costumam apresentar valores
elevados de refletancia dos raios solares (PERALTA, 2006).

A telha ceramica apresenta uma baixa absortancia (40%) de IV, o que
comprova porque esta telha ndo transmite muito calor para o ambiente interno. E o
material reciclado apresenta um valor aproximado (45%), o que influencia
positivamente em seu desempeno térmico.

Sabe-se que a parcela de UV que se transforma em calor, também
contribui com a degradacdo do material, portanto, o material reciclado (82%)

apresentou menor valor de absortancia em relagéo a telha ceramica (92%).
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Com relacéo a propriedade de condutividade térmica e calor especifico,
a Tabela 2 indica os valores dos materiais comumente utilizados para coberturas. E
Cunha (2011) realizou ensaios para determinar as mesmas propriedades para as

placas recicladas.

Tabela 2 — Densidade de massa aparente, condutividade térmica e calor especifico
dos materiais.

Tipo de material Densidade (kg/m®) té?;ir]cium%ﬁi)) Cal?krj /?Egi(;;ﬁco

Telha de barro 1000-1300 0,70 0,92

Telha reciclada 934* 0,80* 0,93*
Telha de fibrocimento 1800-2200 0,95 0,84

Fonte: NBR 15220 — 2, 2005; *CUNHA, 2011 adaptado pela AUTORA, 2016.

A condutividade térmica é a capacidade de transferir calor e o calor
especifico, refere-se a capacidade de armazenar calor. Importantes propriedades
fisicas para a selecdo de um material. [...] baixos valores de condutividade térmica
sao exigidos, quando se pretende minimizar as perdas de calor. (SANTOS, 2002
apud CUNHA, 2011).

Entre os valores de condutividade térmica, demonstrados na Tabela 2, a
placa apresenta um resultado favoravel [0,80 W/(m.k)] quando comparado com o
de fibrocimento [0,95 W/(m.k)]. Esses dados indicam que as placas recicladas de
embalagens longa vida podem ser favoraveis no desempenho de protecdo da
conducéo do calor.

As vantagens sdo muitas quando comparadas a outros materiais, entre
elas: o longo periodo de vida atil (no minimo 30 anos); economia na troca das
telhas, pois nédo ocorre degradacéo significativa ao longo do tempo, resisténcia a
chuvas de granizos, pisoteio, ndo danifica ao serem transportadas e fixadas com
parafusos ou pregos; custo aproximado das telhas de fibrocimento (ECOPLEX,
2016).

Ha a possibilidade de voltar a reciclar o material apds o seu tempo de
vida util acrescentando-o a composi¢cdo de uma nova telha; proporciona a reducéo
da temperatura, pois reflete significamente os raios solares; durante o processo de
fabricacdo das telhas néo séo gerados residuos toxicos; as telhas foram fabricadas
unicamente com a utilizacdo de residuos sélidos, evitando que estes sejam

descartados diretamente nos aterros sanitarios (NICARETTA et al., 2010).
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O encaminhamento das embalagens longa vida a reciclagem, envolve
um longo caminho percorrido. O estudo do ciclo de vida de um material surgiu para
orientar no processo de identificacdo dos impactos ambientais. Para isso, também
surgiu a logistica reversa, no qual, é outra forma de visualizar o caminho percorrido
pelos materiais, ou de forma mais abrangente, pelas matérias-primas (CUNHA,
2011).

Fluir no sentido reverso busca o resgate dos materiais descartados, seja
na reutilizacdo, seja na reciclagem. O objetivo € administrar de forma organizada e
eficiente os materiais pdés-consumo, para reciclagem e redimensionamento para o
mercado (CUNHA, 2011).

O condominio Jardim dos Ipés foi inaugurado com a cobertura de telhas
ceramicas, no qual, custou R$ 995.888,08. Contudo, a substituicdo da cobertura
convencional pela alternativa de cobertura de telhas recicladas de embalagens
longa vida, custaria R$ 864.053,00, havendo reducgé&o no valor de R$ 131.835,00 na

comparacao das duas coberturas.

7.3.2.5.2 Paredes de painéis Monoforte de EPS

As vedacgOes com elementos ceramicos como os tijolos, em funcao do
seu bom desempenho, economia e durabilidade, aliada as estruturas de concreto
armado, representam um grande percentual das construcbes executados, em
nosso pais (BERTOLDI, 2007).

Entretanto, Bertoldi (2007) ressalta que apesar da existéncia de normas
e do dominio dos processos de fabricacéo, a coloracdo e as dimensdes dos tijolos
dependem, principalmente, do tipo de argila utilizada e do processo de queima no
forno. Observa-se em funcao disto, uma variedade bastante grande de produtos e
muitos deles, com qualidade comprometida e que muitas vezes nao sdo levadas
em consideracao, provocando consequéncias as vedacfes executadas com estes
elementos.

O presente trabalho pesquisou alternativas de materiais para vedacgao
de paredes e encontrou-se o0 Polietileno Expandido que compdem os painéis de
vedacdo para aplicacdo na construgao civil, tendo em vista as suas excelentes

propriedades isolantes que contribuem para o conforto térmico. Este que também é
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proporcionado com a pintura na cor branca (refletora dos raios solares) das
paredes das unidades habitacionais.

Os painéis pré-moldados de EPS apresentam resultados dentro dos
valores minimos exigidos pelas NBR’s, como por exemplo, nos requisitos em
analises do sistema construtivo (ABNT NBR 15575/2008 - Edificios Habitacionais
de até Cinco Pavimentos), no qual, atende ao desempenho minimo nas 8 zonas
bioclimaticas; na resisténcia ao fogo (ABNT NBR 5628/2001) e no desempenho
sonoro, a partir de ensaios e testes realizados pelo IPT (TERMOTECNICA, 2010).

Para Tessari (2006), por suas caracteristicas fisicas e de alta resisténcia
mecanica relacionada com baixo coeficiente de condutividade térmica (0,030 a
0,034 w/m °C) e baixo indice de absor¢cdo de &gua, o EPS constitui-se num
excelente material para o isolamento térmico, que permite uma eficiéncia no
isolamento dos ambientes, reduzindo ou eliminando a necessidade de
condicionamento ambiental, proporcionando maiores condicfes de conforto aliada
a economia nos gastos anuais com energia elétrica.

Da mesma maneira, 0 sistema construtivo (malha de telhas de aco,
painéis de EPS e argamassa) torna-se um bom isolante acustico, pois de acordo
com Tessari (2006), para se obter um bom isolamento, € importante buscar
interromper a transmissao da vibracdo, através da criagcdo de uma descontinuidade
de meios, alternando elementos rigidos e flexiveis na sua construcao. Isso favorece
o desempenho térmico dos ambientes.

O sistema construtivo com painéis de EPS é projetado exatamente de
acordo com as dimensfes da habitacdo, ndo resultando em desperdicios de
material, além disso, os painéis sao leves, o que facilita no transporte e fixacao,
podendo prevenir a geracdo de residuos. Menor custo final, maior economia nas
fundagdes, do consumo de energia elétrica, da utilizacdo de madeira e do tempo de
execucao da obra.

As unidades habitacionais sé@o constituidas de alvenaria com tijolos
ceramicos que custaram R$ 1.729.989,61. Em relacé@o a substituicdo da alvenaria
convencional, caso ocorresse a instalagdo do sistema de painéis pré-moldados de
EPS, custaria o valor de R$ 1.506.573,36.

A alternativa de paredes de painéis de EPS reduziria R$ 223.416,25 no

custo total da alvenaria.
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Pode-se também concluir, a partir da analise da planilha orcamentéria do
conjunto habitacional do ano de 2013, que uma unidade convencional (39,05m2),
de acordo com subtotal da alvenaria convencional, custou aproximadamente R$
15.446,33. Logo, com base no valor da redugcdo de custo com a instalacdo do
sistema construtivo de EPS (R$ 223.416,25), poderiam ser construidas 14
unidades habitacionais a mais, no qual, poderiam acomodar no maximo 4 pessoas,
totalizando 57 residentes que ocupariam as novas unidades.

Para finalizar este tOpico sobre a substituicdo de componentes das
unidades por materiais de carater sustentavel, pesquisou como sugestdo de
pavimentac&o interna, o produto denominado de madeira plastica ou ecolégica. E
um material resultante da aplicagdo de uma moderna tecnologia industrial, no qual,
0 processo agrega matérias-primas reciclaveis, como residuos plasticos industriais
variados que sdo misturadas e transformadas em pecas semelhantes a madeira
natural e que podem substitui-la em diversas aplicacfes (ECOPEX, 2014).

Trata-se um produto 100% reciclado e reciclavel, com aparéncia de
madeira natural, e pode ser furada, serrada, colada, pintada, revestida,
aparafusada, pregada como a convencional (ECOPEX, 2014).

Segundo a pesquisa de preco realizada por este trabalho, encontrou-se
o valor entre R$168,00 e R$187,00 o0 m2 de tdbuas para assoalho dependendo da
cor (COCAL MADEIRA PLASTICA, 2016).

O material apresenta um valor muito superior quando comparado aos
precos de pisos e madeiras tradicionais. Portanto, para as novas obras,

permaneceriam com 0S pisos ceramicos comumente utilizados nas unidades.

7.3.2.6 Critério obrigatorio: orientacdo ao sol e ventos

Critério obrigatério que objetiva proporcionar ao usuario condi¢cdes de
conforto térmico mediante estratégias de projeto, conforme a zona bioclimatica do
local do empreendimento, considerando-se a implantagéao da edificacdo em relagéo
a orientacao solar, aos ventos dominantes e a interferéncia de elementos fisicos do
entorno, construidos ou naturais.

O indicador é definido pelo atendimento as condi¢bes arquitetdnicas

gerais expressas nas tabelas na ABNT NBR 15220-3/2005 que indicam estratégias
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de condicionamento térmico passivo para cada zona bioclimatica onde se localiza o
empreendimento. Para a documentacdo serd necessario o projeto de implantacéo
e arquitetura com indicacao/descri¢éo dos itens atendidos (CEF, 2010).

O municipio de Forquilhinha esta na zona bioclimética 2, no qual, indica
que o verao e inverno sao acentuados. Portanto, segundo a NBR 15220-3 (2005),
no verao recomenda-se a ventilacdo cruzada e para o inverno, o aproveitamento da
luz solar em ambientes de maior permanéncia, como os dormitérios.

Como as temperaturas sao muito elevadas no verdo, deve-se orientar os
dormitérios sempre em direcdo norte ou leste, pois no periodo da manha a
incidéncia dos raios solares sdo menos intensos que no periodo da tarde.

Portanto, como demonstrado na Figura 24, o dormitério foi direcionado
para norte e o0 banheiro, consequentemente, posicionou-se para o0 leste,
favorecendo a iluminac&o natural no ambiente.

A direcdo predominante dos ventos no municipio € nordeste e para
ilustrar a circulacdo de ventos nos comodos, de acordo com a orientacdo sol

recomendado para a habitag&o, foi utilizado o programa chamado Fluxo de Ventos.

Figura 25 — Simulagao do fluxo de ar nos comodos.
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Fonte: CARVALHO e MARTHA, 2005 adaptado pela AUTORA,
2016.

Estas propostas de alteracdo quanto a orientacdo solar visam conferir
maior salubridade aos usuarios, evitando problemas causados pela umidade, por
exemplo, nos banheiros. Além disso, propiciar condigdes para maior durabilidade
dos materiais de construgdo empregados nas unidades.
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7.3.2.7 Critério de livre escolha: ventilacdo e lluminacdo natural de banheiros

O objetivo deste critério € melhorar a salubridade do ambiente, além de
reduzir o consumo de energia nas areas dos banheiros. Indicador sera a existéncia
de janela voltada para o exterior da edificacdo com area minima de 12,5% da area
do ambiente (area correspondente a iluminacéo e ventilacdo) (CEF, 2010).

Documentacgdo necessaria:
¢ Projeto de arquitetura com indicacéo/descricao dos itens atendidos, assinalando
em planta/corte as janelas dos banheiros, com porcentagem da &rea em relagcéo ao
piso do ambiente, de forma a que atenda a solicitacdo deste critério.

O banheiro das unidades apresenta 2,46 m2 e a atual janela basculante
de 0,36 m2 corresponde a 14,6 % da area minima da area do ambiente. Em razéo
da pequena &rea do banheiro, a janela basculante oferece iluminacdo e ventilagao

necessaria e o vidro mini boreal garante a privacidade.

7.3.3 Categoria: eficiéncia energética

Para o desenvolvimento de projetos habitacionais mais sustentaveis,
devem-se buscar projetos que visam a reducdo no consumo de energia elétrica e
um aumento do uso de fontes renovaveis, através de acdes efetivas que reduzam o
consumo ocasionado por usos finais, como gastos com eletrodomeésticos, uso de
energia elétrica para aquecimento de agua e de iluminacéo artificial (CEF, 2010).

A categoria de Eficiéncia Energética incentiva a adocao de medidas que
devem ser adotadas nos empreendimentos, de modo a torna-los mais eficientes
com relacdo a conservacdo de energia, reduzindo o consumo o uso de fontes
alternativas de energia, dispositivos economizadores e medi¢des individualizadas,
proporcionando assim uma reducdo nas despesas mensais dos usuarios (CEF,
2010).

7.3.3.1 Critério obrigatério: lampadas de baixo custo — Areas privativas

Este critério tem como objetivo reduzir o consumo de energia elétrica

mediante o uso de lampadas eficientes. A contestacdo do item serd feita através da
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verificacdo da existéncia de lampadas de baixo consumo e poténcia adequada em
todos os ambientes da unidade habitacional (CEF, 2010).

Documentagdo necessaria:

e Memorial descritivo especificando o tipo de lampadas com selo Procel ou
etiqueta Nivel de Eficiéncia A do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), do
Inmetro.

As lampadas LED caracterizam-se por sua eficiéncia ao emitir muita luz,
utilizando menos energia (Watt), por exemplo, uma lampada de LED de 9w tem
poténcia equivalente de uma lampada fluorescente compacta de 18w. A vida util
de uma lampada LED pode alcancar até 50.000 horas, reduzindo as operacdes de
substituicdo, e se acessa por 8 horas diarias pode durar até 17 anos. A
desvantagem é o custo superior ao custo de outras lampadas.

Lampadas LED s&o 60% mais eficientes energeticamente comparadas
com lampadas fluorescentes compactas, além disso, sdo ecologicamente corretas,
tem maior durabilidade que as lampadas LFC e destaca-se em termos de
durabilidade, pois mesmo no final de sua vida util ainda pode proporcionar entre
50% a 70% do fluxo luminoso original, potencializando sua utilizacdo, ao contrario
dos demais tipos de lampadas (AOD, 2016).

Diante disso, foi realizado o célculo consumo de energia das lampadas
LED de 9W e lampadas fluorescentes compactas de 18W, haja vista que esta
possui a poténcia equivalente aquela.

Para mensurar os gastos com energia elétrica é realizado um célculo
que leva em consideracdo a poténcia de lampadas e aparelhos domésticos
(normalmente valor dado em Watts) e o numero de horas no més,
aproximadamente, que os mesmos ficardo ligados. Logo, multiplica-se o resultado
pelo valor da tarifa cobrada por kWh.

Utilizou-se para o calculo a tarifa convencional de 0,24971 R$/kWh para
todas as classes aplicada pela Cooperativa Pioneira de Eletrificagdo (COOPERA),
concessionaria responsavel por Forquilhinha, SC. Seria 5 lampadas internas e 1
lampada na area externa que ficariam acessas em meédia 8 horas por dia, 30 dias
no més.

Para as lampadas fluorescentes calcula-se:
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poténcia (W) x n? horas utilizado(h) x n? dias no més uso
1000

Consumo de Energia =

108 W x 8 horas x 30 dias
1000

Consumo de Energia = 25,92 kWh.

Gasto = consumo de Energia (kWh) x tarifa (R$/kWh)
Gasto = 25,92 kWh x 0,334230 R$/kWh

Gasto = R$ 8,66 ao més ou R$ 103,96 ao ano

Consumo de Energia =

O mesmo calculo para as lampadas LED:

54 W x 8 horas x 30 dias
1000

Consumo de Energia = 12,96 kWh
Gasto = 12,96 kWh x 0,334230 R$/kWh
Gasto = R$ 4,33 ao més ou R$ 51,98 ao ano

Consumo de Energia =

A partir dos célculos, pode-se observar uma significativa economia na

conta de luz, resultando cerca de 50% de reducéo.

7.3.3.2 Critério obrigatdrio: dispositivos economizadores — Areas comuns

Obijetiva a reducéo do consumo de energia elétrica mediante a utilizacao
de dispositivos economizadores e/ou lampadas eficientes nas areas comuns.
Comprovacdo a partir da existéncia de sensores de presenca, minuterias ou
lampadas eficientes em areas comuns dos condominios.

Documentacao necessaria:

e Projeto de instalacdes elétricas;

e Memorial descritivo especificando o tipo de dispositivo a ser utilizado e/ou o tipo
de lampadas eficientes com selo Procel ou etigueta Nivel A no PBE/Inmetro;

e Inclusdo dos insumos/servicos em planilhas orcamentarias e cronograma fisico-
financeiro.

O cumprimento deste critério foi realizado a partir dos calculos de

consumo de lampadas, apresentado no item 7.3.3.1.
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7.3.3.3 Critério de livre escolha: sistema de aquecimento solar

Tem como finalidade reduzir o consumo de energia elétrica ou de gas
para o aquecimento de agua. O sistema de aquecimento solar de agua devem
conter o Selo Ence/Procel Nivel A ou B, fracdo solar entre 60% e 80%,
aguecimento auxiliar com reservatorio dotado de resisténcia elétrica, termostato e
timer, ou chuveiro elétrico ou aquecedor a gés, projetado e operado em série com o
sistema solar, com equipamentos fornecidos por empresa certificada pelo Qualisol
(CEF, 2010).

Documentacgéo necessaria:

¢ Projeto do sistema de aguecimento solar de agua;

e Anotacdo de responsabilidade técnica do projeto de Sistema de Aquecimento
Solar (SAS);

e Memorial descritivo com as especifica¢des técnicas do equipamento;

e Inclusdo dos insumos/servicos em planilhas orcamentarias e cronograma fisico-
financeiro.

O estudo de caso foi inaugurado com a instalacdo do sistema de
aquecimento solar para a agua do chuveiro, a partir de placas solares de 2x1m.

Porém, atualmente existe no mercado o SAS constituido de tubos a
VAcuo que promete manter por mais tempo e a uma temperatura superior a agua
quente no reservatorio, comparado a absor¢ao de calor das placas solares.

Segundo a média nacional, um chuveiro elétrico consumo 24% do total
do consumo domiciliar. Portanto, a partir da instalacdo do SAS, uma familia que
gastaria R$ 100,00 ao més de conta de luz, mantendo o chuveiro elétrico desligado
neste periodo, resultaria em uma economia de R$ 24,00 ao més e R$288,00 ao

ano, tornando-se uma opcéo essencial, para residentes de casas populares.

7.3.3.4 Critério de livre escolha: medicdo individualizada — Gas

Objetiva proporcionar aos moradores o gerenciamento do consumo de
gas da sua unidade habitacional, conscientizando-os sobre seus gastos e
possibilitando a reducdo do consumo. Tem como indicador a existéncia de
medidores individuais, certificados pelo INMETRO (CEF, 2010).
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Documentacgao necessaria:
e Projeto de instalacbes de gas e memorial descritivo com as especificacdes
técnicas do equipamento;
e Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do projeto;
¢ Inclusdo dos insumos/servicos em planilhas orcamentarias e cronograma fisico-
financeiro.
Todas as unidades sdo abastecidas com um botijdo de gas individual, o
que reflete no beneficio relacionado a economia no consumo de gas, ja que a
medicao individual facilita o controle de gastos e incentiva a reducao do consumo

para o usuario, revertendo-se em beneficio proprio.

7.3.4 Categoria: conservacao de recursos materiais

7.3.4.1 Critério obrigatorio: qualidade de materiais e componentes

Tem como objetivo evitar 0 uso de produtos de baixa qualidade,
reduzindo o consumo de recursos naturais utilizados na correcdo e 0s custos de
correcdo de defeitos, além de melhorar as condicbes de competitividade dos
fabricantes que operam em conformidade com a normalizacé&o.

A avaliacdo se dara através da comprovacdo da ndo utilizacdo de
produtos feitos por empresas classificadas como “ndo qualificadas” ou “néo
conformes” nas listas divulgadas pelo Ministério das Cidades, Programa Brasileiro
de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H) (CEF, 2010).

Documentacgéo necessaria:

e Memorial descritivo especificando que os produtos a serem utilizados provém
de fabricantes que constam da relacdo de fabricantes e de produtos, conforme os
Programas Setoriais de Qualidade (PSQ) do PBQP-H.

Ressalva-se que, como recomendacgdes técnicas, para produtos que ndo
fazem parte da cesta acompanhada pelo PBQP-H, recomenda-se utilizar produtos
com certificados de qualidade emitidos por entidades certificadoras com notéria
reputacdo ou por processo de selecdo de fornecedores que inclua a analise da
gualidade dos produtos (CEF, 2010).
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De acordo com o memorial descritivo, foi relatada a utilizacdo de
materiais de boa qualidade e de marcas reconhecidas pelo mercado como tendo
boa reputacéo.

Para os painéis de EPS existem ensaios e testes do processo de
homologacdo para obtencdo do Documento de Avaliacdo Técnica (Datec) de
acordo com o Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica (SINAT) do PBQP-H,
realizados pelos Laboratorios de Estrutura da UFMG e pelo IPT (TERMOTECNICA,
2010).

Os fabricantes de telhas recicladas de embalagens de longa vida, até o
momento, ndo submeteram as mesmas ao SINAT, entretanto, elas possuem
laudos técnicos que comprovam a sua eficiéncia.

E perante a situacdo em que solicita-se ao fornecedor um certificado de
qualidade ou de especificacdes do produto, mas, aquele ndo possuir nenhum
documento de verificacdo, opta-se por colher informacdes referentes a sua

reputacdo no mercado e de seus produtos quanto a procedéncia.

7.3.4.2 Critério de livre escolha: componentes industrializados ou pré-fabricados

Segundo o Manual da Caixa (CEF, 2010), ao utilizar pecas pré-
fabricadas ou industrializadas tende-se a reduzir as perdas de materiais e a
geracdo de residuos, colaborando para a reducdo do consumo de recursos
naturais pelo emprego de componentes industrializados.

A constatacdo da adesdo ao critério se dara a partir da verificacdo da
adocao de um sistema construtivo de componentes industrializados montados em
canteiro, projetados de acordo com as normas ou com aprovacao técnica no
ambito do Sinat (Sistema Nacional de Aprovacdo Técnica), do Ministério das
Cidades, demonstrando conformidade com a norma de desempenho ABNT NBR
15575 (ABNT, 2008).

Este critério remete ao sistema de painéis Monoforte de EPS, no qual,
sao projetados conforme o projeto, utilizando-se a quantidade de material
necessario para atendimento da sua funcdo de vedacdo e ndo ocasionando em

desperdicios na instalagéo.
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7.3.4.3 Critério obrigatorio: formas e escoras reutilizaveis

Tem por finalidade reduzir o emprego de madeira em aplicacdes de
baixa durabilidade, que constituem desperdicio, e incentivar o uso de materiais
reutilizaveis. Para este critério, o indicador admite duas solucdes alternativas: a
primeira seria existéncia de projetos de formas, executado de acordo com a NBR
14931/2004 (Execucao de estruturas de concreto — Procedimento); a segunda
solugdo seria a existéncia de especificagdo de uso de placas de madeira
compensada com madeira legal ou sistema de formas industrializadas reutilizaveis
e cimbramentos com regulagem (CEF, 2010).

Documentacgdo necessaria:

e Projeto de formas de acordo com a NBR 14931/2004;

e Memorial descritivo descrevendo o sistema de férmas, com previsao do uso de
compensado plastificado, selagem dos topos, cimbramento com regulagem de
altura grossa (pinos) e fina, e indicacdo da quantidade de reutilizagcdes.

Como opcéo para o fechamento da obra poderiam substituir as cercas
de alambrados pelas chapas de madeira compensada plastificada com madeira
legal, caracterizadas pela resisténcia as condi¢cfes climaticas quando expostas ao
sol e chuva por longos periodos. E composta por capa de madeira dura; laminas de
pinus reflorestado; resina fenol-formaldeido; filme fendlico; bordas seladas com
impermeabilizante (GLOBALWOOD, 2016).

7.3.4.4 Critério obrigat6rio: gestao de residuos de construcao e demoli¢do

Este critério visa reduzir a quantidade de residuos de construcédo e
demolicdo e seus impactos no meio ambiente urbano e nas finangas municipais,
por meio da promocdo ao respeito das diretrizes estabelecidas nas Resolucdes
CONAMA n° 307/2002, n° 348/04 e n° 448/2012.

O indicador é atribuido a existéncia de um “Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcéo Civil - PGRCC” para a obra, bem como a apresentagao
dos documentos de comprovacdo de destinacdo adequada dos residuos gerados
ao final da obra (CEF, 2010).

Documentagdo necessaria:
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e Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil - PGRCC.

A elaboracdo do plano visa cumprir este critério, bem como a
obrigatoriedade exposta na Resolugcdo do CONAMA n° 307/2002, em seu art. 8°,
este que foi alterado pela Resolugcdo do CONAMA n° 448/2012: “Os Planos de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil serdo elaborados e
implementados pelos grandes geradores e terao como objetivo estabelecer os
procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo ambientalmente
adequados dos residuos” (BRASIL, 2012, p.5).

Para tanto, o atual trabalho tem entre os seus objetivos, elaborar um
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgcdo e Demolicdo — PGRCD para
a nova proposta adotada de habitacdo de interesse social de acordo com as
diretrizes do Selo Casa Azul. Ressalta-se que devem ser incluidas as demoli¢des e
reformas de imdéveis, pois, também contribuem para uma enorme geracdo de
residuos sdlidos.

O gerenciamento nos canteiros de obras depende da organizacdo de
diversas tarefas que deverdo ser atribuidas aos funcionéarios diretos como mestres
de obras, pedreiros e auxiliares.

Sao diretrizes que incluem a caracterizagao, triagem, acondicionamento,
transporte e destinacdo dos residuos sélidos, onde a empresa construtora devera
dispor de um profissional qualificado para ministrar cursos de capacitacdo dos
funcionérios diretos de maneira efetiva, anteriormente e durante a execucao da
obra, podendo ocorrer por meio de cursos periédicos, cartilhas ilustrativas ou
banners, etc., distribuidos no canteiro para que, inicialmente, os residuos sejam
selecionados de maneira correta para serem destinados aos seus fins legais.

De acordo com a Resolugdo n°® 307/2002, em seu art. 4°, este alterado
pela Resolugédo n° 448/2012: “Os geradores deverao ter como objetivo prioritario a
ndo geracdo de residuos e, secundariamente, a reducdo, a reutilizacdo, a
reciclagem, o tratamento dos residuos sélidos e a disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2012, p.4).

Os objetivos do modelo de PGRCD séo, primeiramente, como forma de
cumprimento da legislacdo especifica e posteriormente, para que se torne uma
pratica continua de sensibilizacdo de todos os envolvidos, visto que os problemas

com descarte de residuos em locais inadequados resultam em risco a saude
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humana e danos as areas naturais como a obstrucdo de boca de lobos,

sedimentacao de lagos, rios, proliferacao de insetos e outras.

7.3.4.5 Critério de livre escolha: madeira plantada ou certificada

Tem por finalidade reduzir a demanda por madeiras nativas de florestas
ndo manejadas pela promocao do uso de madeira de espécies exoéticas plantadas
ou madeira nativa certificada. Compromisso de uso de madeira plantada de
espécies
exoticas ou madeira certificada (CEF, 2010).

Documentacgdo necessaria:

e Memorial descritivo especificando o uso de madeira de espécies exoticas que
sdo necessariamente plantadas — como o eucalipto, 0 pinus, a teca ou outras
nativas certificadas pelo FSC13 ou Cerflorl4, em todas as etapas da construcao e
apresentando as quantidades estimadas;

e Declaracdo de compromisso do proponente de uso exclusivo destes produtos
na obra.

As madeiras utilizadas no canteiro de obra seriam de origem legal de
espécies que provém do corte autorizado pelo érgdo ambiental competente e que
possuem o documento de licenga de transporte e armazenamento (DOF, GF, GCA
ou afins), acompanhada da Nota Fiscal correspondente.

7.3.5 Categoria: gestdo da agua

A gestdo da agua em edificios € indispensavel para um uso mais
sustentavel deste insumo, pois contribui para mitigar os problemas de escassez,
amenizar a poluicdo em aguas superficiais e profundas e, ainda, reduzir os riscos

de inundag&o em centros urbanos (CEF, 2010).
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7.3.5.1 Critério obrigatdrio: medic&o individualizada — Agua

Possibilitar aos usuarios o gerenciamento do consumo de agua de sua
unidade habitacional, de forma a facilitar a reducdo de consumo. O indicador é a
existéncia de sistema de medicéo individualizada de agua.
Documentacgéo necessaria:
¢ Incluséo de toda a documentacéo técnica (projetos, memorial descritivo com as
especificacdes técnicas, planilha orcamentaria e cronograma), atendendo as
recomendacBes da concessionaria local, as normas técnicas da ABNT e dos
fabricantes qualificados pelo PBQP-H.

Cada unidade possui um registro de medic&o de entrada de agua.

7.3.5.2 Critério de obrigatério: dispositivos economizadores — Bacia Sanitéria

Proporcionar a reducdo do consumo de agua. A contestacdo de
seguimento do critério sera feita a partir da existéncia, em todos os banheiros e
lavabos, de bacia sanitaria dotada de sistema de descarga com volume nominal de
seis litros e com duplo acionamento.

Documentacgéo necessaria:

e Inclusdo de toda a documentacao técnica (projetos, memorial descritivo com as
especificacdes técnicas, planilha orcamentdria e cronograma), atendendo as
normas técnicas da ABNT e de fabricantes qualificados pelo PBQP-H;

e Existéncia de orientacdes quanto ao uso e a manutencdo da tecnologia no
manual do proprietario.

As unidades possuem bacias sanitarias com caixa acoplada com fluxo

de descarga de duplo acionamento de 3/6 litros.
7.3.5.3 Critério de escolha livre: dispositivos economizadores — Arejadores
Item que visa proporcionar a reducdo do consumo de agua e maior

conforto ao usuario, propiciado pela melhor dispersdo do jato em torneiras. A

avaliacdo do item sera feita a partir da existéncia de torneiras com arejadores nos
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lavatorios e nas pias de cozinha das unidades habitacionais e areas comuns do
empreendimento (CEF, 2010).

Os dispositivos sdo componentes simples e de baixo custo, e seriam
instalados arejadores em todos os pontos de consumo, tendo o cuidado de
compatibilizar o componente especificado com os niveis de pressdo do local em
gue sera instalado.

Além da reducdo do consumo de &gua, consequentemente se reduz o
volume de esgotos a ser coletados e tratados, o que contribui para a preservagao

da qualidade das aguas superficiais.

7.4.5.4 Critério de livre escolha: aproveitamento de aguas pluviais

Reduzir o consumo de agua potavel para determinados usos, tais como
em bacia sanitaria, irrigacdo de areas verdes, lavagem de pisos, lavagem de
veiculos e espelhos d’agua. Existéncia de sistema de aproveitamento de aguas
pluviais independente do sistema de abastecimento de agua potavel para coleta,
armazenamento, tratamento e distribuicdo de agua n&o potavel com plano de
gestdo, de forma a evitar riscos para a saude. O sistema devera apresentar
reducdo minima de 10% no consumo de agua potavel.

Documentacgdo necessaria:

e Projeto do sistema de captacéo, reserva e distribuicdo, com a descricdo do
sistema de tratamento;

e Memorial de calculo do aproveitamento da &gua pluvial e capacidade do
reservatorio;

e Projeto de comunicacao visual (cores diferenciadas de tubulagbes, avisos nos
pontos de utilizacao);

e Manual de uso e operacéao;

e Inclusdo de toda a documentacao técnica (projetos, memorial descritivo com as
especificacdes técnicas, planilha orcamentaria e cronograma), em conformidade
com a NBR 15527 (Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo - potaveis - requisitos).

Implantaria um sistema de captacdo de agua simplificado (facil

manutenc¢ao), no qual, conteria um reservatorio de 1000L e canos de PVC de
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100mm de diametro sem filtro, que sera inserido em um orificio na abertura do
reservatorio e a utilizacdo de blocos de concreto para proporcionar o desnivel entre
a caixa e o chao, necessério para haver pressdo na mangueira de irrigacao.

A area do telhado para a captacdo é de aproximadamente 23m2 e foi
levado em conta um volume de chuva aproximado de 40mm/t, suficiente para suprir
a necessidade para utilizacdo na irrigacao externa.

A partir do consumo de agua potavel minimo de 10.000L, a captacdo de
agua pluvial resultara em uma reducdo de 10% do volume ao utilizar uma caixa
d’agua de 1000L. A Figura 26 apresenta um exemplo de instalacdo do sistema de

forma simples que proporcionaria baixo custo de execucao e facil limpeza.

Figura 26 — Cisterna aparente para captacdo de
agua pluvial.

T

Fonte: DAEMON, 2016.

7.3.5.5 Critério obrigatério: areas permeaveis

Segundo o Guia (CEF, 2010) o critério tem como objetivo manter, tanto
guanto possivel, o ciclo da agua com a recarga do lencol freéatico, prevenir o risco
de inundacbes em areas com alta impermeabilizacdo do solo e amenizar a
solicitacdo das redes publicas de drenagem urbana. O indicador seréa a existéncia
de areas permeaveis em, pelo menos, 10% acima do exigido pela legislagéo local.
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O loteamento esta localizado em uma grande area permedavel e proximo
ao rio, em razao disso, tem bom escoamento superficial e subterraneo de agua
pluvial. O projeto foi planejado para habitagdes unifamiliares, onde cada unidade

esta inserida em lotes com uma extensa area de cobertura vegetal.

7.3.6 Categoria: praticas sociais

A categoria “Praticas sociais” busca promover a sustentabilidade do
empreendimento por meio de ac¢des que abranjam os diversos atores envolvidos,
voltadas a ampliacdo da consciéncia ambiental, e possam contribuir para a reducao

de algumas desigualdades sociais (CEF, 2010).

7.4.6.1 Critério obrigatério: educacédo para gestdo de RCD

Realizar atividades educativas e de mobilizacdo para os empregados
envolvidos no empreendimento tendo em vista a execugao das diretrizes do plano.
O indicador desse critério é a existéncia de plano educativo sobre a gestdo de RCD
(CEF, 2010).

Documentacgéo necessaria:

e Plano educativo sobre a gestédo de RCD;
e Relatério e demais documentos necessarios para a comprovagdo da execucao
do plano educativo.

Esta atividade esta vinculada e deve ser realizada juntamente com o
critério “Gestao de residuos de constru¢cao e demoligdo” da categoria “Conservagéao
de recursos materiais” (CEF, 2010).

O modelo de PGRCD contemplara este critério, haja vista que para ser
implementado devera haver a capacitacdo dos envolvidos.

As atividades podem conter aulas expositivas, demonstracdes realizadas
por um instrutor e atividades praticas realizadas pelo trabalhador no proprio
canteiro de obras. O material didatico, as ferramentas para aprendizagem utilizadas
e os recursos disponibilizados podem envolver apostilas, videos ilustrativos e os

dispositivos (equipamentos, ferramentas, sinalizacdes, equipamentos de protecéo
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individuais - EPI) necessarios a triagem, ao recolhimento, ao acondicionamento e

ao transporte dos residuos.

7.3.6.2 Critério obrigatério: educacdo ambiental dos empregados

Segundo o manual da Caixa Econdmica Federal (CEF, 2010), o objetivo
deste critério é prestar informacgfes e orientar os trabalhadores sobre a utilizacédo
dos itens de sustentabilidade do empreendimento, notadamente sobre os aspectos
ambientais. Indicador de cumprimento do critério serd a existéncia de plano de
atividades educativas, para os empregados, sobre os itens de sustentabilidade do
empreendimento.

Documentacgdo necessaria:

e Plano de educacdo ambiental a ser implantado, totalizando a carga horaria
minima de quatro horas e abrangéncia de 80% dos empregados;

e Relatorio e demais documentos necessarios para a comprovacado da execucao
do plano de educacdo ambiental para os empregados.

Os trabalhadores devem receber informacfes sobre os diferenciais da
implementacdo de praticas adotadas de prevencdo e minimizacdo de impactos
ambientais como: reducéo dos desperdicios dos recursos naturais e energéticos, e
suas implicacdes ao meio ambiente, no que se refere a economia de materiais e
qualidade de obra. Seriam confeccionados materiais de comunicacdo com

finalidade educativa, como cartilhas e murais fartamente ilustrados.

7.3.6.3 Critério obrigatdrio: orientacdo aos moradores

Prestar informacBes e orientar os moradores quanto ao uso e a
manutencdo adequada do imovel, considerando-se 0s aspectos de
sustentabilidade previstos no projeto. A avaliacdo sera feita através da existéncia
de ao menos uma atividade informativa sobre os aspectos de sustentabilidade
previstos no empreendimento, que inclua a distribuicdo do manual do proprietario
(ilustrado, didatico e com conceitos de sustentabilidade), a ser disponibilizado até a
entrega do referido empreendimento (CEF, 2010).

Documentacao necessaria:
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e Minuta do manual do proprietario;

e Plano da acao informativa a ser desenvolvida com os moradores;

e Relatorio e demais documentos necessarios para a comprovagado da execucao
do plano da ac¢éo informativa com os moradores, como a relacédo de participantes,
fotos, ata da reuniéo etc.

Com a acédo de orientar os futuros moradores quanto ao uso e
manutencdo da edificacdo, pretendem-se proporcionar espacos de discussao e
informacdo que estimulem a reflexdo e a mudanca de comportamento, baseados
no conhecimento das alternativas sustentaveis adotadas ao empreendimento (CEF,
2010).

Serdo elaboradas diretrizes pds-ocupacgdo propostas em um Manual do
Morador, contendo instrucdes para uso dos ambientes e equipamentos da unidade.

O Manual do proprietario esclarece uma série de caracteristicas do
sistema estrutural, o que exige cuidados na demolicdo de parede e sua ampliacéo.
O manual representa um projeto que tem como objetivo contribuir para
sustentabilidade do projeto habitacional.

Para concretizacdo das acdes mencionadas nos itens: 7.3.4.4 (Gestao
de residuos de construcdo e demolicdo; 7.3.6.1 (Educacdo para gestdo de RCD);
7.3.6.2 (Educacdo ambiental dos empregados) e 7.3.6.3 (Orientacdo aos
moradores), incluiria-se o valor de R$ 2.000,00 no orgcamento final da obra com o
Selo que seriam utilizados para a impressao de papéis, compra de acessorios e
outros elementos essenciais para a Gestdo de RCD, a educacdo ambiental dos

funcionérios e moradores.

7.4 ATENDIMENTO AOS ITENS PROPOSTO DO SELO

Dentre os objetivos deste trabalho, pretendeu-se submeter a avaliacao
da certificacdo Selo Casa Azul, a proposta de unidades configuradas com materiais
alternativos ambientalmente corretos. No decorrer da pesquisa, foram verificados
os 53 critérios, visando identificar os que poderiam ser atendidos adequadamente.

Utilizou-se o manual do Selo da CEF como meio de embasamento

durante todo o processo de estudo dos critérios.
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Conforme a verificacdo, o conjunto habitacional Jardim dos Ipés em sua
nova configuracdo atende aos 19 critérios obrigatorios e, ndo 6, mas, 7 critérios de
livre escolha, adquirindo o nivel de gradacédo do Selo Casa Azul nivel Prata.

O valor total da implantacdo do condominio Jardim dos Ipés, em 2011,
foi de R$ 6.949.125,38. Para a construgdo de unidades habitacionais com a
implantacdo de materiais alternativos, demais dispositivos e producdo de material

para a educacdo ambiental atingiria o valor de R$ 6.883.684,06 o que refletiu em

uma reducédo estimada em R$ 65.441,32.

Ressalta-se que para a mensuracdo dos custos de unidades com o Selo

Casa Azul, ndo considerou-se 0s custos com mao de obra para a instalacao dos

materiais de carater sustentavel.

O Quadro 10 apresenta o resumo dos itens atendidos do Selo que

levaram a gradacao do nivel Prata para o condominio Jardim dos Ipés.

Quadro 10 — Atendimento dos critérios selecionados do Selo Casa Azul.

QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICACAO
Nome do empreendimento:
Loteamento/condominio: condominio
Quantidade de unidades: 112
Local: Forquilhinha, SC
Nivel obtido: Prata
Quantidade de critérios atendidos: 25
CATEGORIAS CLASSIFICACAO

o a Critérios
1 QUALIDADE URBANA Avaliacéo atendidos
1.1 Qualidade do entorno — Infraestrutura obrigatério atendido
1.2 Qualidade do entorno — Impactos obrigatério atendido
1.3 Melhorias no entorno livre escolha
1.4 Recuperacgédo de areas degradadas livre escolha
1.5 Reabilitacdo de imodveis livre escolha
2 PROJETO E CONFORTO
2.1 Paisagismo obrigatério atendido
2.2 Flexibilidade de projeto livre escolha atendido
2.3 Relacéo com a vizinhanca livre escolha
2.4 Solucéo alternativa de transporte livre escolha
2.5 Local para coleta seletiva obrigatério atendido
2.6 Equipamentos de lazer, sociais e esportivos obrigatério atendido
2.7 Desempenho térmico —Vedacdes obrigatério atendido
2.8 Desempenho térmico — Orientacdes ao Sol e Ventos obrigatério atendido
2.9 lluminacao natural de areas comuns livre escolha
2.10 Ventilagc&o e iluminacdo natural de banheiros livre escolha atendido
2.11 Adequagéo as condi¢des fisicas do terreno livre escolha

(Continua)
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(Continuacéo)

3 EFICIENCIA ENERGETICA

obrigatério
3.1 Lampadas de baixo consumo — Areas privativas para HIS até atendido

3s.m

3.2 Dispositivos economizadores — Areas comuns obrigat6rio atendido
3.3 Sistema de aquecimento solar livre escolha atendido
3.4 Sistema de aguecimento 4 gas livre escolha
3.5 Medicao individualizada - Gas obrigatdrio atendido
3.6 Elevadores eficientes livre escolha
3.7 Eletrodomésticos eficientes livre escolha
3.8 Fontes alternativas de energia livre escolha
4 CONSERVACAO DE RECURSOS MATERIAIS
4.1 Coordenacdo modular livre escolha
4.2 Qualidade de materiais e componentes obrigatério atendido
4.3 Componentes industrializados ou pré- fabricados livre escolha atendido
4.4 Formas e escoras reutilizaveis obrigat6rio atendido
4.5 Gestdo de residuos de construcdo e demolicdo obrigatdrio atendido
4.6 Concreto com dosagem otimizada livre escolha
4.7 Cimento de alto-forno (CPIII) e Pozolanico (CPIV) livre escolha
4.8 Pavimentagcdo com RCD livre escolha
4.9 Facilidade de manutencao da fachada livre escolha
4.10 Madeira plantada ou certificada livre escolha atendido
5 GESTAO DA AGUA
5.1 Medic&o individualizada - Agua obrigat6rio atendido
5.2 Dispositivos economizadores — Sistema de descarga obrigatério atendido
5.3 Dispositivos economizadores — Arejadores livre escolha atendido
5.4 Dispositivos economizadores — Registro regulador de livre escolha
vazao
5.5 Aproveitamento de 4guas pluviais livre escolha atendido
5.6 Retencgdo de aguas pluviais livre escolha
5.7 Infiltrac@o de &guas pluviais livre escolha
5.8 Areas permeaveis obrigat6rio atendido
6 PRATICAS SOCIAIS
6.1 Educacao para gestdo de RCD obrigatério atendido
6.2 Educacdo ambiental dos empregados obrigatério atendido
6.3 Desenvolvimento pessoal dos empregados
6.4 Capacitacdo profissional dos empregados
6.5 Inclusdo de trabalhadores locais
6.6 Participacdo da comunidade na elaboracéo do projeto
6.7 Orientacéo aos moradores obrigatério atendido
6.8 Educacdo ambiental dos moradores
6.9 Capacitacdo para gestdo do empreendimento
6.10 Acdes para mitigagdo de riscos sociais
6.11 Acdes para geracdo de empregos e renda

A construgdo de unidades habitacionais de interesse social adotando os

critérios do Selo Casa Azul incorpora beneficios de ordem econémica e ambiental
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que ao trabalhar aspectos culturais pode melhorar também a questdo social de
guem reside nas mesmas.

Os critérios em sua maioria sdo indispensaveis e de facil execucgdo, caso o
projeto tenha por finalidade se adequar a um padrdo sustentavel. Existe uma
necessidade eminente de adequacao de projetos residenciais a sustentabilidade,
que visem diretamente a preservacdo dos recursos naturais. O Selo Casa Azul
apresenta critérios atingiveis em sua maioria e eficazes em suas propostas. Se
atendidos adequadamente, promovem um bom desempenho ambiental do conjunto
habitacional.

No estudo de caso do condominio Jardim dos Ipés, alguns critérios ndo séo
destinados para casas populares como, por exemplo, a existéncias de retencao e
infiltracdo de &gua pluvial ou instalacdo de elevadores eficientes. J& outros
critérios, ndo adequaram-se ao local de implantacdo do loteamento como, por
exemplo, melhorias do entorno, solucdo alternativa de transporte ou adequacao as
condicdes fisicas do terreno.

E importante ressaltar que na categoria das préaticas sociais foram somente
selecionados os critérios obrigatorios, levando em conta que para o cumprimento
dos critérios de livre escolha, por exemplo, a educacdo ambiental dos moradores,
exigiria uma demanda de recursos materiais, pessoal e financeiro, além de logistica
para desenvolver as atividades. Ainda, a construtora deveria destinar um
profissional compromissado somente com o processo de educacdo ambiental e
capacitacao dos funcionarios nos canteiros de obra.

Mas, entende-se que somente o atendimento dos critérios obrigatorios
contribui para a iniciagdo do processo de praticas de gerenciamento de RCD e
educacdo ambiental.

Contudo, para a selecdo dos critérios de livre escolha da categoria de
praticas sociais, a construtora interessada em adquirir o Selo da CEF devera
considerar tais acdes relevantes sobre o ponto de vista ambiental, principalmente,
guando a mesma tem como MISSAo preservar e conservar o meio ambiente,
inicialmente, por meio de orientagdo da populagdo quanto aos impactos ambientais

a partir das acdes destes e também, das préprias atividades da empresa.
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8 CONCLUSAO

As questdes relacionadas aos impactos ambientais oriundos das
atividades do setor da construgdo civil levou a idealizagdo deste trabalho. A
indUstria da construcao civil tem importante papel na economia local como a
geracdo de emprego, renda, bem como na producéo de infraestruturas essenciais
para os servigcos basicos da populacéo.

Este trabalho estudou o sistema construtivo do conjunto habitacional
Jardim dos Ipés lancado em 2013 pela PMCMV e propbés a implantacdo de
materiais alternativos de carater sustentavel que contribuam para a reducdo de
minimizem os impactos ao meio ambiente.

Na aplicacao da certificacdo Selo Casa Azul, ocorreu a complementacao
de outros elementos, como por exemplo: o sistema de captacdo da agua pluvial,
uso de lampadas LED; arejadores de fluxo de agua nas torneiras que reduzem as
despesas mensais de seus residentes, bem como pode promover a
conscientizacdo de empreendedores e moradores incentivando o uso racional de
recursos naturais.

Os materiais alternativos foram selecionados de acordo com as suas
caracteristicas técnicas, visando proporcionar o maior desempenho ambiental das
unidades. O custo final estimado da implantacdo de um conjunto habitacional com
Selo Casa Azul nivel Prata reduziu R$ 65.441,32.

A instalacdo de painéis pré-moldados de EPS reduz o tempo de
conclusdo das obras, limpeza e organizacdo dos canteiros de obras, facil
manuseio, reducao, significativamente, do custo da fundacdo e durabilidade de
uma obra convencional de tijolos, mais de 60 anos, além de proporcionar
isolamento térmico e acustico, esta que é fundamental para casas do tipo
geminadas porque oferece privacidade.

A escolha da telha reciclada de embalagens de longa vida tem vida util
de, no minimo, 30 anos e para a sua fabricagdo, utilizam-se residuos de
embalagens que poderiam ser enterrados nos aterros sanitarios. Além de contribuir
para a coleta seletiva e cooperativas de catadores que vendem este material para
as industrias papeleiras, o ciclo de vida das embalagens foi pensado para o

aproveitamento total e permanente da matéria-prima. As caracteristicas como a
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aparéncia metalizada auxiliam na reflexdo de boa parte dos raios solares,
favorecendo o conforto térmico ao interior da unidade.

Os materiais de construgcdo propostos sao alternativas que existem no
mercado e apresentam custos inferiores que 0s convencionais. Porém, o
desconhecimento destes produtos disponiveis no mercado por partes das revendas
de materiais e das construtoras, além de determinados critérios estéticos ja
adotados historicamente nas edificagdes, acabam excluindo estas opgdes. Como
exemplo, em razdo da estética das telhas recicladas de embalagens longa vida
(metélica) e também, por ndo dispor de fornecedores na regido de Cricidma, tanto
de telhas recicladas quanto de painéis de EPS, estes materiais ndo sao adotados
nas construgoes.

Entretanto, tais materiais foram indicados neste trabalho, levando em
conta a divulgacdo dos beneficios, por parte de construtoras licenciadas para
construir conjuntos de habitacfes de interesse social, podera haver a demanda
destes produtos destinados para a regiao, possibilitando que se tornem um modelo
construtivo. Despertara o interesse dos fornecedores em expandir 0 seu comércio e
disseminara as vantagens do uso de telhas recicladas e painéis pré-moldados nas
revendas locais e regionais.

Quanto a aplicabilidade da certificacdo ambiental, o Selo Casa Azul, é
elegivel a candidatura de projetos habitacionais de empresas privadas ou publicas,
cooperativas, associacoes e entidades de movimentos sociais e a sua adesao €
voluntaria, exigindo somente o pagamento de uma taxa de avaliacdo de
documentos.

Portanto, o que se observa na regiao de Cricima, que ndo possuem
nenhum uma obra certificada, é a auséncia de incentivo por parte da Caixa
Econbmica Federal, haja vista que a mesma esta preparada para atender qualquer
empresa interessada e contempla informacgfes para suporte de certificacdo Selo
Casa Azul. Observou-se que o cumprimento dos critérios foi de facil compreenséo
e viavel, no qual, possibilita a empresa optar em atender mais critérios de livre
escolha.

O trabalhou visou propor um modelo de Plano de Gerenciamento de
Residuos de Construcdo e Demolicdo (PGRCD) como maneira de orientar as

construtoras e seus funcionarios atuantes no canteiro de obra, bem como para o
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cumprimento legal e incentivo as boas praticas, por meio de diretrizes educativas
de sensibilizacdo ambiental. Também, contribuiu para o cumprimento o critério de
gestdo de RCD e na categoria préaticas sociais.

A qualidade do edificio depende da qualidade de uma cadeia de ac0es,
que se inicia na concepc¢ao do projeto, na selecdo de materiais e fornecedores, na
atividade de construcdo, na educacdo dos usuarios e operadores, exigindo um
compromisso e conhecimentos de toda a empresa, da direcdo as equipes
terceirizadas. Neste sentido, os melhores resultados sdo obtidos por empresas que
adotam sistemas de gestédo da qualidade, equipes treinadas e motivadas, além de
especificacdes técnicas corretas.

As diretrizes para alcancar a sustentabilidade, seja no meio urbano ou
rural, exige a juncdo de diversas areas de atuacdo de profissionais, pois para o
cumprimento de critérios de certificacbes ambientais, sdo necessarios
conhecimentos das areas sociais, ambientais, econf6micas, além de lidar
diretamente com a cultura do local e dos moradores que ocuparam as edificacdes.

Os profissionais envolvidos direto ou indiretamente enfrentardo
situacdes, no qual, apenas o conhecimento técnico ndo minimizara os impactos
sociais e para atender as expectativas do publico alvo, deverdo desenvolver
estratégias de dialogo e convencimento para auxiliar no processo de aceitacao das
novas técnicas construtivas que frequentemente sdo desprezadas somente por
falta de conhecimento minimo quanto aos beneficios em longo prazo.

Observou-se que através do estudo é possivel construir uma habitacao
social, ambientalmente correta, socialmente justa e economicamente viavel desde
que as empresas construtoras tenham o conhecimento quanto as certificacdes que
dao diretrizes para alcancar estas metas.

Além disso, os profissionais como 0s engenheiros, arquitetos urbanistas
e os demais, podem e devem trabalhar juntamente para discutir conceitos de
sustentabilidade, solucdes e alternativas para a reducdo de impactos ambientais e
custos, além de encontrar meios para a aceitacdo das novas medidas de carater
sustentavel nos aspectos sociais e culturais.

A partir deste trabalho, foi possivel constatar a auséncia ou insuficiéncia
de informacdo transmitida aos moradores quanto a funcionalidade dos sistemas

propostos, como o SAS de &gua do chuveiro, existente nas atuais unidades
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habitacionais. Essa caréncia de conhecimento influéncia para o ndo desfrute dos
beneficios preestabelecidos no projeto inicial e podera resultar no desperdicio de
dinheiro publico investido para estes sistemas e outros.

Portanto, percebe-se a importancia do comprometimento do O6rgéo
publico, responsavel pela obra social, em capacitar os profissionais atuantes no
mesmo, para orientar os moradores neste sentido.

Por fim, a escolha adequada de materiais de construcdo que
proporcionem qualidade da obra, bem estar do morador e minimizagéo de impactos
ambientais, € uma etapa importante de planejamento, pois visa adequar a moradia
ao local e as necessidades dos residentes.

O mesmo se aplica no planejamento para definir o local de implantagéo
de um empreendimento, pois este devera estar contido no plano diretor e oferecer
infraestruturas basicas, caso contrario, os futuros moradores se encontraram em
locais de vulnerabilidade ambiental, podendo ocasionar problemas relacionados a
saude, além do fato de que prépria obra podera maximizar os danos preexistentes.

A determinacao do local adequado € extremamente importante e devera
ser a primeira etapa do planejamento no projeto habitacional. O Engenheiro
Ambiental ou Engenheiro Ambiental e Sanitarista tem formacéo multidisciplinar no
que diz respeito ao estudo prévio dos fatores ambientais de risco da futura area,
bem como no ponto de vista da vulnerabilidade social, pois, tem competéncia para
minimizar os conflitos sociais, além disso, facilidade na comunicacdo com outros
profissionais. E também, contempla da técnica de estimar custos e prazos de
projetos para diferentes finalidades.

Para dar continuidade aos trabalhos na area da construcdo sustentavel
com carater interdisciplinar entre arquitetura e urbanismo, engenharia ambiental e
sanitaria, engenharia civil, € importante trazer para andlise, em trabalhos futuros,
sobre substituicdo de materiais, os conceitos de reducdo da pegada de carbono, da
pegada hidrica e a analise do ciclo de vida.
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Tabela 3 — Orcamento da implantacdo de unidades habitacionais convencionais.

Planilha Orgcamentaria

Unidade habitacional de 39,05 m2 - 1 Dormitério- 112 unidades

ITEM DESCRICAO QUANT. UN. CUSTOUN. TOTAL (R$)

1 SERVICOS PRELIMINARES

1.1 Limpeza do terreno, canteiro de obras 4373,60 un 6,26 27.375,53

1.2 Locacao da obra 4376,60 m2 4,04 17.679,58

1.3 Placa de obra 12,00 m? 343,18 4.118,21
Subtotal 49.173,32

2 INFRAESTRUTURA

21 Fbsrg?t\]/r?é;ao manual de solo até 1,00m de 161,28 me 28,28 4.560,51

2.2 Aterro molhado e apiloado manualmente 1476,16 m® 97,91 144.537,88
Subtotal 149.098,39

3 ALVERARIA

3.1 Fundacéo e estrutura

3.1.2 Sapata de concreto armado

3121 Concreto usinado Fck 20Mpa, 56,00 m° 380,78 21.323,75
langcamento e cura

3.1.2.2 Forma de madeira 564,48 m? 33,47 18.895,78

3.1.2.3 Aco CA50A 3360,00 kg 7,54 25.339,27

3124 (Ca:(():rdcr:;eto magro Fck 10Mpa, langcamento 7.84 m? 356,72 2.796,71

3.1.2.5 Lastro de brita e=3cm 156,80 m* 4,04 633,40

3.2 Viga de baldame

321  concreto usinado Fck 20Mpa, 190,40 m® 38078 72.500,74
lancamento e cura

3.2.2 Forma de madeira 2858,24 m® 33,47 95.678,63

3.2.3 Aco CA 50A 13328,00 kg 7,54 100.512,46

3.3 Supra estrutura

331 Viga de concreto

3321 Coneretousinado Fok 20Mpa, 9520 m® 380,78 36.250,37
ancamento e cura

3.3.2.2 Forma de Madeira 1543,36 m? 33,47 51.663,46

3.3.2.3 Aco CA50A 5712,00 kg 7,54 43.076,77

3.4 Pilar de concreto

3.4  concreto usinado Fck 20Mpa, 11424 m® 380,78 43.500,45
lancamento e cura

3.4.2 Forma de madeira 2558,08 m? 33,47 85.630,87

3.4.3 Aco CA 50A 10281,60 kg 7,54 77.538,18

35 Parede e vedacdes

351 Alvenaria de tijolos 6 furos de 12cm de 945504 m?2 42,97 406.319.57
espessura

352 Impermeablllzagao do baldrame pintura 928.48 m?2 761 7.066,09
betuminosa

353 I3r:1nprﬁrmeablllzagao com manta vinilica 27552 m?2 68,31 18.821.94

3.6 Revestimentos de paredes

36.1 Sgaplsco interno/externo cimento/areia 2040192 m? 4.76 97.041,55

3.6.2 z?ﬁogngassa Unica trago1:2:7(esp. 20401,92 m? 21,69 442.453,19

3.6.3 Ceramica azulejo 20x20cm branco 2142,56 m* 38,71 82.946,42
Subtotal 1.729.989,61
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ITEM DESCRICAO QUANT. UN. CUSTOUN. TOTAL (R%)
3.7 Cobertura
3.7.1 'é';”ce (p:;e[;ra“o'dada concreto, ago, forma. g, 35 2 75,17 104.054,27
3.7.2 Estrutura em madeira 5136,32 m® 50,35 258.613,04
3.7.3 Telhas ceramicas tipo canal portuguesa  5136,32 m® 64,41 330.843,40
3.74 Forro de PVC 2161,60 m? 46,13 99.716,92
3.7.5 Beirais de cedrinho imunizado 1310,40 m® 91,79 120.286,05
3.7.6 Rufos de aluminio 0,7mm 50cm 1993,60 m 41,32 82.374,41
Subtotal 995.888,08
3.8 Pavimentacéo
3.8.1 Lastro de brita esp. 3cm 3690,40 m® 4,04 14.907,63
3.8.2 t?gggiﬁfg de concreto magro €=5em - 3694 45 2 28,29 104.404,30
3.8.3 Eéslgn‘tzzram'co PEIlllcomargamassa 5797 95 12 47,01 178.553,25
3ga4  CPladaem concreto desempenado 318528 m? 31,96 101.795,51
Subtotal 399.660,69
4 PINTURA
a1 SPéT;udroar externa com tinta acrilica mais 5850,88 m? 19.67 115.109,92
4.2 Pintura interna PVA e selador 13137,60 m° 12,75 167.542,63
4.3 Pintura esquadrias fundo e tinta a 6leo 2882,88 m® 18,23 52.544,30
Subtotal 335.196,85
5 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
5.1 Tubo de PVC leve de 40mm 324,80 m 20,12 6.533,39
5.2 Tubo de PVC leve de 50mm 1680,00 m 21,38 35.924,33
5.3 Tubo de PVC leve de 75mm 280,00 m 27,92 7.817,19
5.4 Tubo de PVC leve de 100mm 1904,00 m 25,74 49.009,34
5.5 Tubo de PVC leve de 200mm 145,60 m 86,31 12.566,18
5.6 Curva de PVC leve de 90-40mm 336,00 un 5,83 1.959,51
5.7 Curva de PVC leve de 90-50mm 896,00 un 11,43 10.240,71
5.8 Curva de PVC leve de90-75mm 336,00 un 19,04 6.397,36
5.9 Curva de PVC leve de 90-100mm 224,00 un 21,91 4.907,26
5.10 Caps de PVC leve de 200mm (tampé&o) 112,00 un 137,70 15.422,83
5.11 Te de PVC leve de 45-50mm 336,00 un 12,71 4.271,08
5.12 Te de PVC leve de 90-50mm 224,00 un 12,71 2.847,39
Caixa sifonada de PVC
5.13 100x100x50mm com grelha 112,00 un 35,91 4.022,47
5.14 \B/Ia;i‘t’rs:”'ta”o com caixa sobrepor 112,00  un 220,32 24.675,30
5.15 Pia de cozinha inox 112,00 un 231,00 25.872,00
5.16 Lavatorio de louca com coluna 112,00 un 210,09 23.529,55
5.17 Valvula do lavatério de metal 112,00 un 11,88 1.331,05
518 Conj. acessorios sanitario-sabo, 112,00 un 43.11 4.828.51
papeleira e cabide
5.19 Chuveiro elétrico 112,00 un 40,95 4.586,08
5.20 Torneira de metal BWC 122,00 un 37,68 4.596,92
5.21 Torneira de metal cozinha 122,00 un 51,40 6.270,52
5.22 Torneira boia pléstica 112,00 un 106,63 11.942,35
5.23 Tangue pléstico com torneira 112,00 un 30,12 3.373,94
5.24 sce:t'grr:e‘:]‘taopressao 3/4” com 224,00  un 100,29 22.464,09
5.25 Registro de gaveta de 1” com 112,00 un 121,06 13.559,06
5.26 Entrada d’agua com registro 112,00 un 74,75 8.372,31
5.27 Reservatério de 500 litros de plastico 112,00 un 295,44 33.089,29
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ITEM DESCRICAO QUANT. UN. CUSTOUN. TOTAL (R$)
528 t(;?‘r:):)a}ade gordura de 40x40x30cm com 112,00 un 89,12 9.981,30
5.29 Caixa de inspecéo sifonada 30x30cm 112,00 un 89,12 9.981,30
5.30 Caixa de inspecéo cloacal de 30x30cm 112,00 un 89,12 9.981,30
5.31 Tubo de PVC soldavel de 25cm 2968,00 m 5,54 16.449,68
5.32 Tubo de PVC soldavel de 32mm 224,00 m 9,25 2.072,23
5.33 Te de PVC azul 90-25mmx1/2” LR 336,00 un 11,94 4.011,67
5.34 Te de PVC soldavel de 25mm 336,00 un 5,51 1.852,96
5.35 Te de PVC soldavel de 32x25mm 112,00 un 9,18 1.028,39
5.36 Joelho de PVC soldavel de 90-25mm 448,00 un 511 2.291,50
5.37 Joelho de PVC soldavel de 90-32mm 112,00 un 6,04 676,33
5.38 ;gfr']?r?x??;_\l/_g soldavel de 90- 336,00  un 8,51 2.858,20
5.39 Bucha de PVC soldavel de 25x25mm 448,00 un 3,18 1.426,78
5.40 Bucha de PVC soldavel de32x32mm 224,00 un 4,34 972,81
5.41 Adaptador de PVC com flange de 112,00  un 18,02 2.018,19

32mmx1
5.42 Adaptador de PVC de 20mmx1/2” 112,00 un 9,53 1.067,00
5.43 Adaptador de PVC de 32mmx1” 224,00 un 6,66 1.491,64
5.44 Ligacdo na rede de esgoto geral 224,00 un 407,28 91.230,65
5.45 Filtro anaerébico — 1,00x1,00x1,30m 145,69 m® 564,71 82.272,99
5.46 Tangue séptico — 1,00x1,85x1,30m 269,36 m® 533,98 143.833,28
Subtotal 735.908,19
6 INSTALACOES ELETRICAS
6.1 Tomada simples 784,00 un 33,12 25.963,11
6.2 Tomada de chuveiro simples 112,00 un 33,12 3.709,02
6.3 Tomada 2P+T universal simples 448,00 un 33,12 14.836,06
6.4 Tomada para TV simples 112,00 un 33,12 3.709,02
6.5 Tomada telefbnica simples 112,00 un 20,32 2.276,06
6.6 Interruptor 1 tecla 560,00 un 10,84 6.068,46
6.7 Interruptor 2 teclas 112,00 un 14,75 1.652,23
6.8 Caixa 4x2” 2016,00 un 9,55 19.261,55
6.9 Caixa 4x4” 112,00 un 10,80 1.209,06
6.10 Caixa octogonal 784,00 un 8,09 6.344,86
6.11 Bot&o de campainha 112,00 un 20,42 2.286,87
6.12 Campainha 112,00 un 34,74 3.891,22
6.13 Luminaria plastica com lampada 560,00  un 30,19 16.908,29
econdmica 9W
6.14 Zg’iﬁiggﬂem duplo T-7m comquadro 115 55y 708,47 79.348,52
6.15 Caixa pléastica de 6 disjuntores 112,00 un 87,51 9.800,63
6.16 Disjuntor 10A 224,00 un 11,68 2.615,77
6.17 Disjuntor 20A 112,00 un 11,68 1.307,88
6.18 Disjuntor 25A 112,00 un 11,68 1.307,88
6.19 Haste terra cooperweld com conector 336,00 un 50,63 17.010,20
6.20 Tubulagao 3/4” flexivel 7504,00 un 4,48 33.623,56
6.21 Tul?ul_agéo 1” flexivel corrugado de 1456,00 un 6.47 9.414.60
polietileno
6.22 Curva de PVC pesado de 3/4” 448,00 un 8,15 3.650,34
6.23 Curva de PVC pesado de 1” 224,00 un 9,10 2.038,26
6.24 AR 22 com isolador roldana 112,00 un 30,88 3.458,86
6.25 AR 22 com isolador roldana 112,00 un 19,36 2.167,97
6.26 Parafuso 16x100mm 336,00 un 7,73 2.598,78
6.27 Fio 1,5mm? 21840,00 m 2,19 47.875,94
6.28 Fio 2,5 mm® 10080,00 m 2,91 29.323,15
6.29 Fio 4,0 mm’ 5712,00 m 4,43 25.279,05
6.30 Fio 10,0mm® 1682,00 m 9,71 16.325,49

(Continua)



124

(Continuacéo)

ITEM DESCRICAO QUANT. UN. CUSTOUN. TOTAL (R$)
Subtotal 395.262,68
7 ESQUADRIAS COM FERRAGENS E
VIDROS
71 Porta madeira macica eucalipto com 188,16 m? 800,72 150.662,97
marco 80x210
72 Porta madeira semi-oca pinus c/marco 112,00 un 361,15 40.448,65
80x210
73 Porta de madeira semi-oca c/marco 112,00 un 357.22 40.008,57
70x210
7.4 gg;?lge madeira semi-oca c/marco 112,00 un 356,61 39.940,63
7.5 Porta metalica com marco 140x210 329,00 m” 351,57 115.665,45
76 .;fis:]r;ela de ferro de correr 1,20x1,20 s/ 322,56 m? 355,54 114.682,13
7.7 Janela de ferro basculante 60x100cm 67,20 m” 392,47 26.374,15
7.8 Janela metalica basculante 40x40cm 17,92 m” 392,47 7.033,11
7.9 Divis@ria de madeira pinus lambri 1199,52 m® 69,67 83.564,99
Subtotal 618.380,64
SERVICOS COMPLEMENTARES
8.1 Kit aque_cedor solar completo 200L-2 pl. 112,00 un 2.481,65 277.944,51
p/chuveiro
8.2 Fechamento do terreno —alambrado 4379,42 un 4313 188.864,75
1,00m com tela
Subtotal 466.809,26
9 TERRAPLAGEM 2083,25 m® 4,72 9.822,79
Subtotal 9.822,79
10 PAVIMENTACAO 1,00 vb 384.712,73 384.712,73
Subtotal 384.712,73
11 XSEEAGEM PLUVIAL E OBRAS DE 1,00  vb 475.090,67  475.090,67
Subtotal _ 475.090,67
12 SINALIZACAO 1,00 Vb 13.892,63
Subtotal 13.892,63
IMPLANTAQAO DO LOTEAMENTO
13 POPULAR 1,00 vb 190.238,85 190.238,85
Subtotal 190.238,85
TOTAL 6.949.125,38

Fonte: CONSTRUTORA CARLESSI, 2011.

Tabela 4 — Orcamento da implantacdo de unidades com o Selo Casa Azul.

ITEM DESCRICAO QUANT. UN. CUSTOUN. TOTAL (R$)
1 ALVERARIA

1.1 Fundacédo e estrutura

1.1.2 Sapata de concreto armado

11,21 Concreto usinado Fck 20Mpa, 56,00 m® 380,78 21.323,75

langcamento e cura

1.1.2.2 Forma de madeira 564,48 m° 33,47 18.895,78
1.1.2.3 Aco CA50A 3360,00 kg 7,54 25.339,27
1124 g(()::(r:;eto magro Fck 10Mpa, lancamento 7.84 m? 356,72 2.796,71
1.1.2.5 Lastro de brita e=3cm 156,80 m° 4,04 633,40
2 PAREDES E VEDACOES
2.1 Painéis Sistema Monoforte
2.1.1  Painel Monolitico 11.823,84 m’ 59,5 703.518,48
2.1.2 Reforco tipo "L" 8.400,00 p¢ 6,22 52.248,00
2.1.3 Reforgo tipo "U" 70mm 3.920,00 p¢ 7,15 28.028,00
2.1.4 Reforco tipo "Liso" 5.040,00 p¢ 6,22 31.348,80
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ITEM DESCRICAO QUANT. UN. CUSTOUN. TOTAL (R$)
3 REVESTIMENTOS DE PAREDES
31 clj.gapisco interno/externo cimento/areia 2040192 m’ 4,76 97.041,55
3.2 Rgboco massa Unica traco 1:2:7 (esp. 20401,92 m? 21.69 442.453.19
min. 2cm)
3.3 Ceramica azulejo 20x20cm branco 214256 m° 38,71 82.946,42
Subtotal 1.506.573,36
4 COBERTURA
41 Laje pré-moldada concreto, aco, forma 138432 m? 7517 104.054,27
esc. Capa
4.2 Estrutura em madeira 5136,32 m° 50,35 258.613,04
4.3 Forro de PVC 216160 m’ 46,13 99.716,92
4.4 Beirais de PVC 1310,40 m’ 91,79 120.286,05
4.5 Rufos de aluminio 0,7mm 50cm 199360 m 41,32 82.374,41
4.6 Telhas
46, elhasrecicladas (C=2,10, L=92cm 4.256,00  un. 41,50 176.624,00
esp.5 a 6mm, 13kg)
462 Cumeeiras (C=57cm, L=92cm, 560,00  un. 25,00 14.000,00
angulo=15°, 5kg)
4.6.3 Transporte 4.256,00 km 1,97 8.384,32
Subtotal 864.053,00
5 SERVICOS COMPLEMENTARES
51  Kitaquecedor solar - 200L - a 112,00 un 3.347,00 374.864,00
vécuo 15 tubos + m&o de obra
Subtotal 374.864,00
6 PAISAGISMO 1,00 vb 29.792,00 29.792,00
Subtotal 29.792,00
7 AREJADOR DE TORNEIRAS 336,00 un 18,00 6.048,00
Subtotal 6.048,00
8 SISTEMA DE CAPTAQAO DE
AGUA PLUVIAL
8.1 Tubos de PVC 100mm 2.016,00 m 25,90 52.214,40
8.2 Joelho de PVC 45° 100mm 224,00 un 4,09 916,16
8.3 Joelhos de PVC 90° 100mm 224,00 un 2,99 669,76
8.4 (fg(l))éall_d Agua de Polietileno Multiuso 112,00 un 297.97 33.372.64
8.5 Ladrdo de caixa d’agua 112,00 un 7,00 784,00
8.6 Calhas de PVC branco 1.344,00 m 44,90 60.345,60
8.7 Torneira para jardim plastico 112,00 un 1,79 200,48
8.8 Bloco de concreto estrutural 1.680,00 un 2,69 4.519,20
8.9 Cabeceira de PVC 224,00 un 11,69 2.618,56
8.10 Bocal de Pvc para Condutor Branco 112,00 un 29,90 3.348,80
8.11 Suporte para calha de PVC 1.120,00 un 5,59 6.260,80
8.12 Esquadro de PVC 112,00 un 21,90 2.452,80
8.13 Emenda de PVC para calha 448,00 un 17,99 8.059,52
Subtotal 175.762,66
Lampada LED Bulbo 9 W Branco
9 Frio FI)E-27 Bivolt 90 Economia 672,00 un 9,75 6.552,00
Subtotal 6.552,00
10 GESTAO DE RCD 1,00 vb 2.000,00 2.000,00
Subtotal 2.000,00
11 Ii%“:";;g‘“ea‘ig:;?ncompensada 437942 un 36,90 161,600,600
Subtotal 161.600,600

Fonte: LEROY MERLIN, 2016; JC AQUECIDORES; TERMOTECNICA, 2016; MUNDIAL TELHAS,
2016; CARLESSI CONSTRUTORA, 2016 adaptado pela AUTORA, 2016.
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ANEXO B - MODELO DE PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Quadro 10 — Modelo de Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil

e Demoligéo.
PLANO DE GERENCIAMENTO DE R~ESiDUOS DA Versé&o n°.
CONSTRUCAO CIVIL E DEMOLICAO - PGRCD Data:__ [/ |

INFORMACOES DO EMPREENDEDOR

1 NUmero do CNPJ/CPF:

1.1 Nome do proprietario ou locatorio:

INFORMACOES DO EMPREENDIMENTO

2 Nome do empreendimento:

2.1 Responsavel Técnico:

2.2 Atividade:
(finalidade residencial ou comercial)

2.3 Objetivo:
(construir, reformar, ampliar)

2.4 Caracterizagdo do empreendimento
(m?2 total e area util)

2.5 Localizacéo
(endereco, coordenadas)

2.6 Vias de acesso
(anexar ao final do documento a imagem dos principais acessos)

GERENCIAMENTO AMBIENTAL DOS RESIDUOS

3 Impactos sobre o meio ambiente
(Quais os impactos ambientais que justificam a necessidade do PGRCC) .

3.1 Legislagéo

(Legislacbes sobre residuos que envolvam penalidades, locais e horérios de
estacionamento para cacambas transportadoras, etc. A nivel municipal e quando né&o
houver, procura-se a nivel estadual ou federal).

3.2 Diretrizes
(Resolugdo do CONAMA n°. 307/2002 e n°® 448/2012).

3.2.1 Medidas de caracterizacao:
(Identificar os residuos e se possivel, quantifica-los).

3.2.2 Medidas de triagem:
(De acordo com as classes dos residuos).

(Continua)
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3.2.3 Medidas de acondicionamento:
(Adquirir ou construir dispositivos e/ou acessorios de armazenamento como baias, além de
big bags, bombonas com as devidas identificacbes dos RCC).

Quadro 1: Classificagéo, estimativa de quantidade e acondicionamento de residuos.

T|p’ode1 Classes Quantidade. | Und.de | . 4 iohamento®
residuo estimada medida
Res.
NBR
ng%'\z"ﬁ 10.004/04°

(1) Tipo de residuo: Classificar de acordo com a Resolugéo 307/2002. Exemplo: Classe A —tijolo,
armagassa. Classe B — Plastico, metal, papel, vidro, gesso. Classe C — Nao reciclaveis. Classe D:
Perigosos (latas de tinta, solventes, impermeabilizantes).

(2) NBR 10.004/2004: Classifica¢do dos residuos de acordo com a periculosidade.

(3) Acondicioamento: tambores, bombonas, cagambas, tanques, a granel, bags.

3.2.4 Medidas de transporte - Empresa transportadora:
(Nome e verificacdo de licenga).

3.2.5 Medidas de destinagao:
(De acordo com cada classe — Resolucdo CONAMA n°. 307/2002).

Quadro 2 — Destino final.

Classe NBR : Nome, endereco, CNPJ
Destino

Tipo de residuo 10.004/04 do destino®

(1) Destino: aterro de reservacao para uso futuro. Cooperativas de triagem e reciclagem. Aterro
industrial. Empresas de trituracdo e reciclagem.

3.3 ATIVIDADES PARA A IMPLANTACAO

3.3.1 Cronograma:

(Reunido inaugural com a geréncia, em seguida com os funcionérios; local, periodo e
frequéncia de treinamentos; responsaveis pelo mesmo). Descrever programa de
treinamento e educacao ambiental para funcionarios da empresa, terceirizados, publico
usuario.

3.3.2 Planejamento do canteiro de obra:

(Alocagdo dos dispositivos e acessorios; responsaveis). Planta baixa com figuras dos
locais de geracdo, armazenamento, segregacao e coleta dos residuos nos canteiros de
obra.

3.3.3 Monitoramento:
(Relatorios, copia do Controle de Transporte de Residuos — CTR expedida da empresa
transportadora e Aterro sanitario).

4 ANEXOS
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ANEXO C — PLANILHA DE CRITERIOS, CATEGORIAS E CLASSIFICACAO DO
SELO CASA AZUL

Quadro 11 — Resumo das Categorias, critérios e classificacdo do Selo Casa Azul.

QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICACAO

CATEGORIAS

CLASSIFICACAO

1 QUALIDADE URBANA

BRONZE

PRATA

OURO

1.1 Qualidade do entorno — Infraestrutura

obrigatorio

1.2 Qualidade do entorno — Impactos

obrigatorio

1.3 Melhorias no entorno

1.4 Recuperacédo de areas degradadas

1.5 Reabilitacdo de iméveis

2 PROJETO E CONFORTO

2.1 Paisagismo

obrigat6rio

2.2 Flexibilidade de projeto

2.3 Relagdo com a vizinhanca

2.4 Solucéo alternativa de transporte

2.5 Local para coleta seletiva

obrigat6rio

2.6 Equipamentos de lazer, sociais e esportivos

obrigat6rio

2.7 Desempenho térmico —Vedacdes

obrigatério

2.8 Desempenho térmico — Orientacdes ao Sol e
Ventos

obrigatério

2.9 lluminacéo natural de areas comuns

2.10 Ventilagdo e iluminag&o natural de banheiros

2.11 Adequacdo &s condicbes fisicas do terreno

3 EFICIENCIA ENERGETICA

3.1 Lampadas de baixo consumo — Areas
privativas

obrigatério

3.2 Dispositivos economizadores — Areas comuns

obrigatério

3.3 Sistema de aquecimento solar

3.4 Sistema de aquecimento a gas

3.5 Medicao individualizada - Gas

obrigat6rio

3.6 Elevadores eficientes

3.7 Eletrodomésticos eficientes

3.8 Fontes alternativas de energia

4 CONSERVACAO DE RECURSOS MATERIAIS

4.1 Coordenacdo modular

4.2 Qualidade de materiais e componentes

obrigatério

4.3 Componentes industrializados ou pré-
fabricados

4.4 Formas e escoras reutilizaveis

obrigatério

4.5 Gestéo de residuos de construcao e
demolicdo

obrigatério

4.6 Concreto com dosagem otimizada

4.7 Cimento de alto-forno (CPIII) e Pozolanico
(CPIV)

4.8 Pavimentacdo com RCD

4.9 Facilidade de manutencao da fachada

4.10 Madeira plantada ou certificada

19
obrigatérios
+
6 livre
escolha

19
obrigatérios
+
12 livre
escolha
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5 GESTAO DA AGUA

5.1 Medic&o individualizada - Agua

obrigatério

5.2 Dispositivos economizadores — Sistema de
descarga

obrigatorio

5.3 Dispositivos economizadores — Arejadores

5.4 Dispositivos economizadores — Registro
regulador de vazdo

5.5 Aproveitamento de 4guas pluviais

5.6 Retencédo de 4guas pluviais

5.7 Infiltracdo de aguas pluviais

5.8 Areas permeaveis

obrigatorio

6 PRATICAS SOCIAIS

6.1 Educacéo para gestdo de RCD

obrigatério

6.2 Educacdo ambiental dos empregados

obrigat6rio

6.3 Desenvolvimento pessoal dos empregados

6.4 Capacitacdo profissional dos empregados

6.5 Inclusdo de trabalhadores locais

6.6 Participacdo da comunidade na elaboragéo
do projeto

6.7 Orientacdo aos moradores

obrigatério

6.8 Educacdo ambiental dos moradores

6.9 Capacitacdo para gestao do empreendimento

6.10 Acdes para mitigagdo de riscos sociais

6.11 Acdes para geracdo de empregos e renda

19
obrigatorios
+
6 livre
escolha

19
obrigatorios
+
12 livre
escolha

Fonte: CEF, 2010.
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ANEXO D — PLANTA BAIXA DA UNIADADE BASICA

Figura 27 — Plantas baixas das unidades habitacionais.
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Fonte: UNESC, 2010. A — Planta baixa da unidade habitacional. B — Planta superior.



