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RESUMO

Maior parte da populagdo mogcambicana principalmente a camada jovem vive em condi¢des habitacionais
precérias, alguns mesmo sem habitacdo, sendo que maior parte desta camada busca nas cidades
melhores condi¢bes de vida com vista a adocdo de recursos financeiros para a construcdo de uma
habitacdo. Diversas as vezes o ramo da engenharia civil tem buscado em diferentes alternativas
construtivas um meio que economize 0 processo construtivo, desta forma buscam-se meios e recursos
local que de certa forma reduzem o custo de um edificio. Entretanto neste trabalho buscou-se desenrolar
em torno das principais técnicas eficientes da construcdo de habitacdo sustentavel do ponto de vista
econdmico. Num plano de habitacdo governamental para as comunidades ou populagéo, a implementacéo
de técnicas eficientes e mecanismos de construcao sustentavel, tornaria a habitacao algo de facil acesso
a todos e se reduziria o indice de pobreza absoluta. Uma casa ecologicamente sustentavel € um tipo de
habitagdo onde os recursos matérias e técnicas de execugao séo ligeiramente econémicas em funcéo as

comuns e este tipo de habitacdo tem sido considerada uma alternativa do problema de habitacdo social.

Palavras-chave: Construcdes ecolégicas, habitacdo, economia e sustentabilidade construtiva
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ABSTRACT

For many years Mozambique has faced the challenge of solving the problem of the housing deficit. There
were several housing programs created by the Government, but it is still a problem. Allied to this reality, the
attention to the preservation to the environment, has given rise to solutions that meet both demands. To
find the right balance of low-income housing construction and impact as little as possible on nature, the
eco-house for low income was created, which meets all quality requirements, uses ecological materials and
technologies that serve the same or superior to the conventional house. Through the provision of
appropriate government subsidies, green enterprises are possible to become a reality in the lives of the
low-income population. In this monograph, in addition to the technical aspects for the construction of
ecological edification for low income, it is detailed a housing project of social interest, which uses ecological
technologies and materials.

Keywords: Ecological constructions, Low-income housing, Ecological technology
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CAPITULO | - INTRODUCAO
1.1 Introducao

Na construcao civil um dos maiores desafios dos responsaveis desta area e a economia
dos seus produtos, entretanto a criagdo de mecanismos de redugéo de custos em um
dado projecto surge na medida em que se usam técnicas eficientes e tecnologias que
reduzam o consumo de energia e ainda pensando na reducédo de impactos ambientais

elevados.

De acordo com Mendes (2013), a industria da construcdo é uma das actividades que
mais consome recursos naturais. Estima-se que entre 40% e 75% dos recursos naturais
existentes sdo consumidos por esse sector, resultando assim em uma enorme geragao

de residuos.

Este facto descredibiliza este sector em comparacdo com 0s outros sectores, sendo que
uma das maiores lutas actualmente € a preservacao ambiental que consiste na producao

reduzida dos tais residuos.

Actualmente a tematica referente a construcédo de edificacdes ecoldgicas de baixa renda
€ imprescindivel pois ha necessidade e oportunidade de executar construcdes que
tenham um minimo de impacto ambiental. E importante conhecer os tipos de materiais
de caracteristica ecoldgica, suas vantagens, qualidades, durabilidade e acessibilidade.
O foco esta na reducdo do consumo de recursos naturais, como agua e energia, sem

esquecer do correto gerenciamento de recursos.

Conforme (SOUZA, 2003); o projecto Casas Ecoldgicas surgiu com o propésito de
apresentar algumas alternativas de construcdes sustentaveis, de praticas ja utilizadas e
de modelos de certificacdo que podem ser adoptadas pela sociedade com o intuito de

contribuir com o desenvolvimento sustentavel do habitat humano.

O Problema encontrado é que muitas pessoas ndao conhecem o valor de uma obra
ecolégica e o quanto irdo economizar se fizerem esse tipo de obra. E impossivel
continuar a caminhada sem rever o quanto esse tipo de construcao ir4 ajudar no nosso

meio ambiente.



O presente trabalho tem como tema, aspectos técnicos para a construcao de
edificacao ecoldgica de baixa renda na cidade de Nampula no bairro de namicopo,
tendo em vista melhorar as técnicas de constru¢cdes de residéncia a diversas camadas

sociais na cidade de Nampula.

1.2 Delimitacao do tema

Lakatos & Marconi (2003:102) afirmam que

“Tema é assunto que se deseja desenvolver. E uma dificuldade pratica
enfrentada pelo autor na sua curiosidade cientifica de desafios encontrados na

leitura de outros trabalhos ou da prépria teoria”.

Esta pesquisa é de caracter expositivo, sendo que a proposta € dada para a cidade de Nampula
no geral, sem necessariamente citar um ponto especifico no interior da urbe, desta forma ndo
podera ser apresentado um modelo que represente o objecto de estudo, mas poder-se-a em
certas fases apresentar-se meios ou recursos que a cidade apresenta que tornam deste local
melhor no enquadramento da pesquisa. A escolha deste local ndo é baseado em uma motivacao

especial, mas este surge simplesmente devido ao enquadramento da pesquisa.

1.3 Problematizacéo

Segundo Gil (2005) “problema é qualquer questao nao resolvida e que é objecto de

discussédo, em qualquer dominio de conhecimento”.

O sector de construcdo € tido como um que mais residuos produz, cada vez mais a
sustentabilidade nas constru¢des esta deixando de ser novidade no mundo inteiro e
cidade de Nampula ndo foge dessa realidade, este sector tem enfrentado desafios em
agregar medidas com vista a minimizar a emissao destes residuos e em contrapartida o

reaproveitamento destes em atividades benéficas neste sector.

No sector da construcdo em diferentes locais do mundo tem se formulado normas com
objectivo de tornar as actividades ecologicamente sustentavel, pois embora a aplicacao

destas serem poucas vezes seguidas rigorosamente, nota-se que maior arte do foco dos



engenheiros e a garantia do enquadramento dos aspectos arquitetonicos e a garantia da

seguranca estrutural deixando muita das vezes a sustentabilidade para ultimo plano.

A provincia de Nampula é tida como a mais populosa em termos do levantamento
estatisticos dos censos realizados, a sua capital tem sido um ponto de concentracéo de
varias pessoas que realizam o éxodo rural na procura de condi¢des estaveis de vida ou
mesmo de empregos seguros, e estes acabam por aglomerar-se em zonas suburbanas
das cidades em palhotas precérias devido ao fraco poder financeiro de construcdo de

uma habitacdo melhorada.

Na perspectiva de melhorar a estabilidade e o bem-estar da populacéo particularmente
na cidade de Nampula, visto que a urbanizacdo e as habitacbes da maioria das

populacdes da cidade em estudo levanta-se assim a seguinte pergunta de partida:

Como empregar as técnicas de construcao para edificagcdes ecoldgica de baixa

renda na cidade de Nampula?

1.4 Justificativa

LAKATOS & MARCONI (2003:220) sustentam que,

“Justificativa € o Unico item do projecto que apresenta respostas da questdo
porqué? E o elemento que contribui mais directamente na aceitacdo da pesquisa
pela (s) pessoa (s), que vai (40) financia-la, consiste numa exposigdo suscita,
porém, completa as razGes de ordem tedrica e de motivos de ordem pratica que

tornam importantes a realizacéo da pesquisa”.

A cidade de Nampula é rica em diversidade de materiais de construcdo que séo derivado
dos recursos florestais dos distritos circunvizinhos e no interior da mesma em areas de
expansado da cidade. A terra deste local é caracterizada por um material argilo-rochoso
e arenoso, também constituem recursos naturais primarios para a construcdo de
residéncias com menos impactos ambientais negativos. Uma das razoes da escolha
desse tema foi dada por conta da ideia de trazer uma forma de utilizarmos material local
na execucao de casas ecolbgicas de baixa renda na construcéo civil na cidade de

Nampula. Para a obtencédo do pensamento e accao voltados para a preservacdo do meio



ambiente, mesmo quando a modificacdo do ambiente se torna necessaria para abrigar
novas necessidades de uma sociedade em funcéo do seu crescimento, é indispensavel

gue esta sociedade tenha educacao ambiental.

1.5 Objectivos

Jorge, (2016) apud Lakatos & Marconi (2003:102) sustentam que,

“a definicdo dos objectivos determinam o que o pesquisador quer atingir com a
realizacéo do trabalho de pesquisa. Objectivo € o sinonimo de meta, fim e podem

ser gerais e especificos”.

Através de uma pesquisa procura-se encontrar respostas para questdes que surgem a
partir da observacdo e da reflexdo sobre problemas nos diferentes campos do

conhecimento.

1.5.1 Objectivo geral

Propor matérias e técnicas de construcdo sustentdvel para cidade de
Nampula.
1.5.2 Objectivo especifico

Como mecanismo do alcance do objectivo geral, tem-se como objectivos especificos os

seguintes:

Apresentar diretrizes ou medidas consideradas ecoldgicas na construcao;

Identificar os materiais adequados para a construcdo ecoldgica na cidade de
Nampula;

Propor mecanismos de constru¢cées que reduzem minimamente o impacto

ambiental na cidade de Nampula.
1.6 Hipoteses do Problema

Segundo Lakatos & Marconi (2003:135) afirmam que “hipéteses sdo formulactes
provisorias dos que procuram conhecer em consequéncia, Sdo as provaveis respostas

para o problema ou assunto da pesquisa’. O presente projecto, tem como hipoteses:



A construcdo de casas ecologicamente sustentaveis, reduzem a pobreza absoluta

e preservam a natureza.

A construcdo de moradias ecologicamente sustentavel podiam constituir um plano

optimo de habitacdo de baixa renda.
1.7 Estrutura do Trabalho

A presente monografia foi elaborada de forma simples e pratica para preservar a sintese
do tema abordado no decorrer do trabalho, referente a essa organizacao go trabalho no
seu todo é composta por cinco capitulos, visando dar uma viséao geral desse trabalho ao
leitor, este foi dividido da seguinte forma:

Capitulo | — é feita a introduc&o do projecto ou seja faz-se a apresentacdo do objecto do
estudo, claramente definido, fazendo-se de seguida a delimitacdo do tema, a
problematizacdo em que é também apresentada a pergunta de partida, de seguida os
objectivos, as hipéteses tendo em conta a problematizacdo e consequente pergunta de
partida, e a justificativa, para finalizar, sdo apresentados o universo e amostra do

trabalho.

Capitulo Il — Ocupa-se na fundamentacao tedrica a respeito aos aspectos técnicos para
a construcdo de edificacdo ecoldgica de baixa renda na cidade de Nampula, sua
caracterizacdo, onde se enumeram as regras de construcdo, abordando cada
componente, tipos e técnicas utilizados separadamente. Também, apresenta-se uma
nocao de casas ecologicas e seus funcionamentos para uma melhor compreenséo do

tema em estudo.

Capitulo Illl — Metodologia, onde faz-se a descri¢ao clara das técnicas e meios utilizados
para a recolha de dados e informacdes. E também ocupa-se da pesquisa do campo e
procede a caracterizacdo da pesquisa de campo, nos aspectos dos sujeitos da pesquisa,
instrumentos de pesquisa e procedimentos metodoldgicos.

Capitulo IV — Faz-se a analise e apresentacdo de dados, também apresenta-se um

estudo de caso na Cidade de Nampula.



No Capitulo V — Séo apresentadas as conclusdes fazendo-se o balanceamento das
hipéteses, para poder verificar-se, se foram ou ndo cumpridas no trabalho. Neste,

também contemplam as sugestdes, os apéndices e anexos.



CAPITULO Il - METODOLOGIA

O presente capitulo ocupa-se fazer descricao clara das técnicas e meios utilizados para
a recolha de dados e informacdes. E também ocupa-se da pesquisa do campo e procede
a caracterizacdo da pesquisa de campo, nos aspectos dos sujeitos da pesquisa,

instrumentos de pesquisa e procedimentos metodoldgicos.
2.1 Metodologia

Segundo Ivala & Luis (2007:26) sustentam que,

“a metodologia de pesquisa num planeamento deve ser entendida como o
conjunto detalhado e sequencial de métodos e técnicas cientificas a serem
executadas ao longo da pesquisa de tal modo que se consiga atingir os
objectivos inicialmente propostos e, ao mesmo tempo, atender os critérios de

menor custo, maior rapidez, maior eficacia e mais fiabilidade de informacao”.
2.1.1 Método de abordagem

Bervian & Cervo (2002:25) afirmam que “este método entende-se o dispositivo ordenado,
o procedimento sistematico, em plano geral”’. A presente pesquisa quanto a abordagem

€ qualitativa.

Abordagem Qualitativa — ao descrever qualquer aspecto sera necessario
mostrar 0s seus pressupostos e neste ambito, ndo se pode generalizar ou dar
resultados sem que primeiro sejam identificadas as condi¢cdes que fazem com que
se chegue aos tais resultados. Ela proporcionara respostas do ponto de vista
gualitativo ao problema levantado e permitira a busca de respostas no campo
relacionadas com o problema em causa e em seguida, 0 autor examinara as
diversas ideias dos pesquisados o que Ihe permitird melhor apreensdo do objecto

de estudo.



2.1.2 Método de observacéao directa

Para permitir que o autor perceba os fendmenos que possam evidenciar as causas deste
acontecimento (fendbmeno) e para apurar a veracidade da informacédo, o autor basear-
se-4 para a presente pesquisa a colectados através de observagfes directas. “A
observagédo é uma técnica de recolha de dados para conseguir informacdes e utilizar
sentidos na observacao de alguns sentidos na observacéo de determinados aspectos da
realidade” Lakatos & Marconi (2002:192).

2.1.3 Método indutivo

Segundo Lakatos & Marconi (2005), “inducdo é um processo mental por intermédio do
gual, partindo de dados particulares, suficientemente constatados, infere-se uma verba
geral ou universal, ndo contida nas partes examinadas”. O autor, para alcancar os
objectivos deste estudo, cingiu-se no método indutivo que consiste em registos de factos

para chegar a conclusao dos conteudos gerais.
2.2 Tipos de pesquisa

Segundo Lakatos & Marconi (2003) “demonstra que a pesquisa, na forma mais simples,
significa procurar respostas para indagacoes existentes. Com isso, as pesquisas podem
ser classificadas de ponto de vista da sua natureza, forma de abordagem do problema,

dos seus objectivos e de ponto de vista dos procedimentos técnicos”.

Visto que se pretende redimensionar o sistema de drenagem da Rua da Franga na
Cidade de Nampula, a pesquisa sera exploratoria, porgue tem como objectivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vista a torna-lo mais explicito;
envolvera levantamento bibliografico e pesquisa de campo. Geralmente, assume a forma

de pesquisa de campo e pesquisa bibliogréfica.
2.3 Procedimentos técnicos

Para o projecto, cingir-se-a basicamente em observac¢ao — observacao ao local de estudo
para poder evidenciar-se as causas do sucedido; questionario — aos responsaveis pelas
obras na urbe e aos residentes ao redor da rua para poder apurar os factos do sucedido;



levantamento bibliografico (pesquisas bibliograficas) — para fazer o estudo atraves de
consulta em material ja elaborado, constituido principalmente por artigos, manuais e
trabalhos feitos relevantes ao tema em questdo; estudo de campo — tendo em vista uma

realidade especifica.



CAPITULO Il - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo far-se-a a apresentacao clara e sucinta aos aspectos ligados a aspectos
técnicos para a construcdo de edificacdo ecologica de baixa renda na cidade de
Nampula. Bem como o contributo que este pode trazer para a conservacao e

preservagao do meio ambiente.

Consciente do papel de um engenheiro junto a sociedade diante de um grande problema
na construcao civil que € construir e preservar o meio ambiente, buscando projectar a
construcdo de uma casa ecologica com materiais alternativos e novas tecnologias para

preservardao do meio ambiente.

Importa referir que o0 mesmo tem como suporte as obras, que abordam assuntos
inerentes ao tema acima exposto, donde se expdem itens importantes para percepgao

da pertinéncia de uso de casas ecoldgicas.

3.1. Construc0des Ecoldgicas

3.2. Setor da Construcéo Civil

Conforme relatorio da Camara Brasileira da Industria da Constru¢dao — CBIC (2014), o
desafio da sustentabilidade assumiu, ha alguns anos, um papel de destague na agenda
da Industria da Construgdo no Brasil. Ja existem diversos estudos em nivel nacional e
mundial que perscrutam 0s impactos positivos e negativos gerados pelo mercado

imobiliario e a Industria da Construcao sobre a sociedade, economia e 0 meio ambiente.

JOHN et al (2007, p. 6) citam que o setor de construgao de edificacdes chega a consumir
até 75% dos recursos extraidos da natureza, com o agravante de a maior parte nao ser
renovavel. A producéo, o transporte e 0 uso de materiais contribuem para a poluicéo
global, bem como as emissfes de gases de efeito estufa e de poluentes do ambiente
externo de edificagdes.
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Segundo SOUZA e DEANA (2007, p. 7), a cadeia produtiva da construcao é responsavel
pelo consumo de 14% a 50% dos recursos naturais extraidos no planeta. No Japao,
responde por 50% dos materiais circulantes na economia, e nos EUA, relaciona-se a

75% dos materiais.

3.3. Oque é Construcdes Ecoldgicas

A construcao ecoldgica € produzida com a preocupacao, quase que Unica, de preservar
0 meio ambiente o mais intacto possivel e, se possivel, reconstituido. O material
ecoldgico ou biodegradavel utilizado, as formas de reduzir o consumo de energia,
reaproveitamento da agua das chuvas, reflorestamento, reciclagem, entre outros, séo
caracteristicas que definem a construcdo como ecologica. (SIMAS, 2009) uma
construcdo ecoldgica € uma forma de integrar a necessidade de construir uma moradia
que tenha todo o desempenho esperado e ao mesmo tempo impacte 0 minimo possivel

0 meio ambiente.

A "Casa Ecoldgica" foi idealizada objetivando demonstrar procedimentos adequados do
ponto de vista ecologico na construcao civil e abrigar atividades relacionadas a educacéo
ambiental. Destaca-se que o conceito de "Casa Ecoldgica” passa, necessariamente, pela
adocdo de critérios coerentes com a politica de gerenciamento ambiental, quer seja na
escolha dos materiais construtivos, como nas técnicas de aproveitamento dos
condicionantes naturais.( Aracruz Celulose S.A.)

Poderiamos definir casa ecologica sendo uma casa ecologicamente saudavel,
economicamente viavel e que responda as necessidades basicas de seus habitantes,
integrando tecnologias modernas a velhos conhecimentos, com 0 maximo possivel de

conexdao com o ambiente e menor impacto possivel. (francisco 2015).
(Segundo a arquiteta e urbanista cecilia lucareli) as casas ecoldgicas sdo aquelas com

pratica ecolégicas e que utilizam reciclagem de material, ou de forma proporcionam

vantagens econdémicas ao meio ambiente e menos impacto a natureza.
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De acordo com total construcdo a sustentabilidade é um conceito que vem ganhando
forca e € muito importante para a continuacdo da utilizacdo de recursos e matérias-
primas. Ela visa respeitar o ambiente, proporcionando bem-estar aos moradores
reaproveitando materiais.

E assim que as casa ecoldgicas sdo construidas. Surgem como novas alternativas para
diminuir o consumo desenfreado de recursos. O processo de construcdo leva em conta
a caracteristica do terreno, local e natureza ao redor visando criar um projeto que nao

agrida e aproveite de maneira consciente o que ele em a oferecer.

3.3.1. Vantagens de uma Casa Ecoldgica

Esse tipo de projeto apresenta muitas vantagens em sua construcdo em relagéo a uma
casa convencional, o primeiro deles € o custo que é relativamente menor, além de serem

mais rapidas para construir a baixo temos outras vantagens a tomar em conta:

e. Respeitam 0 meio ambiente e sdo pensadas visando o bem-estar dos moradores, ao
levar em cona a natureza ao redor do terreno;

e. Os projetos contam com um sistema de geracdo de energia elétrica e aquecimento
por meio da luz solar e o sistema hidraulico e pensando para nao desperdicar agua, além
de reaproveitar a agua da chuva;

e. Usam materiais reciclados e reutilizaveis agredindo menos o meio ambiente. A
iluminacdo € pensada para aproveitar melhor a luz natural e gastar menos energia
elétrica;

e isolamento térmico, por ajudar a absorver o calor externo e acustico, o que melhora o
isolamento de ruidos;

e. Com o crescimento urbano, varias plantas e animais tém sido extintas e com o telhado

verde aumenta a biodiversidade, diminuindo o desaparecimento de espécies.

3.3.2. Desvantagens de uma Casa Ecolodgica

12



A pesar das inUmeras vantagens, elas possuem alguns pontos que merecem atencao.
Existe alguns projetos que apresentam uma vida Util menor que as construcdes

convencionais, por causa dos materiais reutilizaveis

E um conceito novo e esta chegando no nosso pais agora. Ent&o, poucas sdo as
empresas que seguem esse meétodo de construcao;

Elevado custo inicial para o uso da energia solar

3.4. Tipologia De HabitagcOes De Baixa Renda

A tipologia da habitacdo padréo para casas populares tem area total de 42 m2. A unidade
padréo de habitacdo € composta de sala, cozinha, 2 quartos e 1 banheiro. Deve oferecer
infraestrutura basica como agua, solugédo de esgotamento sanitario, energia elétrica, vias

de acesso e transportes publicos. (DA CRUZ et al, 2007).

A fundacado direta da casa é feita com vigas baldrame, executadas com blocos de
concreto tipo calha (14x19x39cm), cheios de concreto estrutural e duas barras metalicas

com @ 5,0 mm, conforme projeto.

O telhado da habitacdo possui telhas ceramicas tipo plana e sua estrutura é feita com
madeira. Todas as pecas da estrutura deverdo ser de paraju ou ipé, devidamente
aparelhadas, sem 18 apresentar rachaduras, empenos e outros defeitos e seus encaixes
serdo executados de modo a se obter um perfeito ajuste nas emendas. A alvenaria
estrutural € uma opc¢éao de vedacao utilizada nas habitacdes de baixa renda, como casas,
por exemplo. Segundo Cichinelli (2014), o bloco de concreto € empregado em larga
escala no Brasil. Foi o primeiro bloco a possuir uma norma brasileira para calculo de

alvenaria estrutural.

De acordo com GOES (2013), para a execucéo de obras de habitacdes populares. ha a

necessidade de utilizar orgcamento muito restrito para atender aos limites orcamentarios,
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visto serem obras de baixo custo. Uma maneira encontrada para atingir esse obijetivo, foi
minimizar 0os erros comuns na construcao civil. As empresas tém buscado industrializar
0 processo construtivo, com técnicas cujos processos sdo facilmente dominaveis,

repetitivos e que apresentem vantagens.

Para tanto, uma opcéo € a de paredes de concreto moldadas “in loco”, que consiste em
substituir a estrutura convencional por um sistema de paredes e lajes, moldadas com
auxilio de painéis metalicos, gerando, rapidamente, elementos continuos e de concreto
armado monolitico. Esses painéis metalicos séo reutilizaveis, sendo dispensavel o uso
da madeira para executar o sistema construtivo. A constru¢gdo com paredes de concreto
moldadas in loco, ndo é uma tecnologia barata, ja que o custo das formas tem um valor
relativamente alto e ainda falta neste célculo o 6nus com o treinamento dos funcionarios
para aplicacdo deste sistema. Por este motivo, seu uso € indicado para grandes
loteamentos ou construtoras com um grande volume de obras, o que ajuda na

distribuicdo dos custos envolvidos com a aplicacdo desta tecnologia construtiva.

De acordo com Gidur VT (2007), as instalacdes hidraulicas, de esgoto e agua pluvial em
projetos de casas populares obedecem as especificacdes contidas na planilha especifica
do projeto do empreendimento, bem como as normas da ABNT referentes, nas
guantidades especificadas. De forma geral, em projetos de casas populares sao
instalados os seguintes equipamentos:

Cozinha — Bancada de pia em marmore sintético com dimensdo minima de 1,20m,
torneira de parede plastica ¥z “, valvula plastica 1” com tampa, sifao plastico (tubo

flexivel);

Servico — Colocacao de tanque em PVC ou marmore sintético, externo a casa, fixado

pela parede e torneira idem a da cozinha,;

Banheiro — Lavatorio e bacia sanitaria em louca branca, caixa de descarga, chuveiro
plastico com cano, torneira plastica para lavatorio, ralo sifonado com fecho hidrico igual
ou superior a 5 cm, com grelha plastica.
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3.4.1. Fundacao Tipo Radier

O radier € um tipo de estrutura de fundacao superficial, executada em concreto armado
ou protendido, que recebe todas as cargas através de pilares ou alvenarias da edificacao,
distribuindo-as de forma uniforme ao solo. A fundacdo do tipo radier € empregada

guando:

O solo tem baixa capacidade de carga,;
Deseja-se uniformizar os recalques;
As areas das sapatas se aproximam umas das outras ou quando a area destas

for maior que a metade da area de construcéo.

A fundacéao do tipo radier pode ser suportada por pilares em situagcdes em que o lencol
freatico encontra-se proximo a superficie ou aonde a base do solo é suscetivel a grandes
recalgues. As tensdes de contato penetram no solo para uma elevada profundidade ou
tém grande intensidade superficial, ambos os fatores tendem para um acréscimo do

recalque.

A NBR 6122:1996 define o radier como um elemento de fundacédo superficial que

abrange todos os pilares da obra ou carregamentos distribuidos.

Segundo o ACI 360R-92 (1997), o radier € uma laje continuamente suportada pelo solo,
com carga total, quando uniformemente distribuida menor ou igual a 50% da capacidade
de suporte admissivel do solo. A laje pode ser uniforme ou de espessura variavel, e pode
conter elementos de enrije cimento como nervuras ou vigas. A laje pode ser de concreto
simples, concreto reforcado ou concreto protendido. O reforco de aco € utilizado para os

efeitos de retracdo e temperatura ou carregamento estrutural.

Para Araujo, Freitas e Rodrigues (2006) apud Farias (2013), o radier (Figura 5) € um tipo
de fundacgdo direta que se aplica como uma laje continua de concreto armado ou
propendido ocupando toda a superficie da construgéo transmitindo as cargas dos pilares

para o terreno.
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Uso: quando o solo tem baixa capacidade de carga, quando se deseja uniformizar os
recalques, sapatas sao muito proximas uma das outras ou quando a area destas for

maior que a metade da area de construcgéo.

Vantagens: Reducdo de custo de até 30%, em comparacdo aos outros sistemas de

fundacao; Maior velocidade na execucgéo; Reducdo na méao-de-obra

Figura:1, portal construcdes

3.4.2 Afundacé&o em baldrame

apresenta uma distribuicdo de carga para o terreno tipicamente linear, por exemplo, uma

parede que se apoia no baldrame, sendo este o elemento que transmite a carga para o
solo ao longo de todo o seu comprimento. Um baldrame pode ser construido de pedra,
tijolos macicos, concreto simples ou de concreto armado. Quando o baldrame é
construido de concreto armado ele recebe o nome de sapata corrida (ARAUJO,
FREITAS e RODRIGUES, 2006 apud FARIAS 2013).

Uso: em casos de cargas leves como residéncia construidas sobre solo firme.

Vantagens: quando for sapata corrida, a construcao pode ser confecionada em alvenaria

e ndo necessita de vigas e pilares para a sustentacao do peso da parede e do telhado.

16



Figura: 2 Fonte: http://engcarlos.com.br/como-fazer-a-viga-baldrame/

Os materiais construtivos podem ser simples ou compostos, obtidos diretamente da
natureza ou resultado de trabalho industrial. Seu uso correto depende em grande parte
da solidez, durabilidade, custo e acabamento das obras.

A compreenséao de suas propriedades possibilita otimizar uma série de fatores de um
empreendimento, que vdo desde seu desempenho a sua viabilidade econdmica.

Algumas dessas propriedades sao listadas na Figura 1.

3.5. Impactos da Construcéao Civil

A industria da construcdo civil — particularmente a construcdo, operacdo e
demolicdo consiste na atividade humana que exerce o maior impacto sobre o meio
ambiente (SILVA, 2003).

Segundo Sjostrom (1996, apud JOHN, 2000, p. 15): “... a construgéo civil consome entre
14 e 50% dos recursos naturais extraidos do planeta”.

A producéo, transporte e uso de materiais contribuem decisivamente para a poluicao

global (JOHN, OLIVEIRA e AGOPYAN, 2006).
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A producéo global de cimento Portland, por exemplo, € responsavel por cerca de 6% de
todas as emissdes antropogénicas de CO2 (World Business Council for Sustainable
Development, 2005). Em paises em desenvolvimento esta fracdo pode alcancar cerca
de 10% (JOHN, 2006).

3.6. Construcéao civil sustentavel

E frequentemente utilizado o termo ,Construcdes Verdes “para indicar iniciativas de
realizar construgcdes mais eficientes quanto ao uso de materiais, ao consumo de energia,
a oferta de conforto aos seus usuarios, maior vida util e quanto a formas de reciclagem
ao fim do seu ciclo de vida. Esse termo tem maior ligacdo com a sustentabilidade em
paises desenvolvidos. Nesses paises dos trés eixos da sustentabilidade: Econémico,
social e Ambiental é o Ambiental que apresenta mais enfoque. Por outro lado, em paises
em desenvolvimento os trés fatores sdo de suma importancia, cabendo entéo, o termo

~construcdes Sustentaveis “como melhor conceito. (SILVA, 2003).

Segundo Silva (2003), para ser sustentdvel uma constru¢do ndo pode gerar um
desequilibrio entre trés conceitos. Bre, Car e Eclipse (2002 apud SILVA, 2003) definem

esses conceitos:

3.6.1. Sustentabilidade econémica: aumentar os ganhos e reduzir os custos em cada
etapa do ciclo de vida da construcdo por meio de maior eficiéncia no uso de recursos

como mao de obra, materiais, agua e energia.

3.6.2. Sustentabilidade ambiental: Minimizar os impactos nocivos e “potencialmente

irreversiveis” e promover a melhoria na qualidade do ambiente.
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3.6.3. Sustentabilidade social: atender as necessidades de realizacdo das pessoas e
grupos sociais envolvidos no processo da etapa do planejamento a demolicéo.
Trabalhando em uma parceria conjunta com funcionarios, fornecedores, clientes e
comunidade local.

Segundo Resende (2007), as atividades de concepcado, planejamento e projeto tém
grande importancia para o alcance da sustentabilidade. Nessas etapas sao avaliadas
premissas, alternativas diversas (materiais, fontes de energia, tecnologias, fornecedores,
etc.), riscos, custos, prazos, processos, entre outros fatores.

John (2006) complementa destacando que uma constru¢cdo mais sustentavel depende
da selecdo dos materiais e dos recursos a serem utilizados. Faz-se necessaria uma
selecdo de produtos os quais combinados com o correto detalhamento do projeto
resultem em impactos ambientais menores e em maior beneficio social dentro dos limites

da viabilidade econémica em uma dada situacéao.

Figura 3- Critérios de selecdo de materiais de construgéo
Fonte: Sousa (2009, p. 33)
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Conforme Sousa (2009) aos critérios apresentados no esquema anterior, podem
ser referidas algumas nocdes para melhor compreensao:
Ser duravel: um material durdvel tera uma vida Gtil mais alargada e consequentemente,
menor sera 0 seu impacto ambiental. Contribuem também para a diminuicdo dos

problemas relacionados com a producéo de residuos sdlidos;

3.6.4. Obtidos a partir de residuos: materiais obtidos a partir da incorporacédo de
residuos

de outras industrias em materiais de construcao. A titulo de curiosidade, a taxa média de
reciclagem de residuos de construcéo e demoli¢cdo na Europa € de 50%, ja na Dinamarca
a taxa aumenta significativamente para os 89%. No caso concreto de Portugal, a
incorporacao de residuos industriais em betdes constitui uma forma eficaz para atingir a
meta prevista num dos objetivos da ENDS 2015 de reduzir em 12,1% o valor dos

residuos industriais em relacdo aos valores de 2014.

3.6.5. Obtidos a partir de fontes renovaveis: 0s materiais obtidos a partir de fontes
renovaveis, como por exemplo, a madeira ou, o bambu, contribuem para a preservacéo
dos recursos naturais, desde que 0 seu consumo nao seja superior as taxas de
renovacao destas fontes.

3.6.6. Reciclaveis: apresentam grandes vantagens visto que no fim do seu ciclo de vida
podem vir a dar origem a outros materiais. Um produto que pode ser facilmente reciclado
tem vantagens em relacédo a um produto que € inicialmente “verde”, mas que nao pode
ser

reciclado.

3.6.7. Disponibilidade proxima do local de producéo: Este critério implica reducdes
nos custos econdmicos e ambientais relativos ao transporte dos materiais de construcao,
contribuindo para a diminuicdo dos gases poluentes emitidos e da utilizacdo de energia,
Poucas operacbes de manutencdo: um material que exija poucas operacdes de
manutencdo requer baixos impactos ambientais, dai que a opcao por este tipo de

materiais deva ser preferencial.
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3.6.8. Baixa energia primaria incorporada: € a energia consumida durante a extracéo
das matérias-primas, seu transporte e seu processamento. A energia incorporada est&o
relacionadas as emissfes de CO2, dependentes também do tipo de fonte energética
utilizada nas fases de producao.

3.6.9. Sem quimicos nocivos a saude humana: evitar uso de materiais que ao serem
empregues e ao longo da sua vida util libertem quimicos, tais como algumas tintas,
vernizes e produtos plasticos. Ainda em relacdo ao objetivo do trabalho traremos um
guadro listando materiais que sdo Uteis e que estao disponiveis para a construcao de

habitagcbes mais sustentaveis ou mais ecoldgicas.

3.7. Construgdes habitacionais de baixa renda

O termo Habitacéo de Interesse Social (HIS) define uma série de solu¢cdes de moradias
voltadas a populacéo de baixa renda. O termo tem prevalecido nos estudos sobre gestado
habitacional e vem sendo utilizado por varias instituicdes e agéncias, ao lado de outros
equivalentes. (ABIKO, 1995).

3.8. Materiais de construcao e o Meio Ambiente

Os materiais de construcdo séo os principais elementos da edificacdo que ditam
seus impactos ao meio ambiente durante todo seu ciclo de vida. Sendo assim, para um
entendimento sistémico das questdbes ambientais relativas ao uso de materiais

construtivos, uma abordagem da edificacdo do berco a cova pode ser utilizada.
Considerando um edificio como um grande conjunto de materiais diferentes, cujas

matérias primas sdo extraidas da natureza, produzidas em materiais de construcao para

serem usados na etapa de construcdo, consumindo novos materiais
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durante o uso se houver reformas, e por fim, ao final de seu uso, gerando residuos
soélidos a partir de sua demolicdo, tem-se a sintetizacdo da relacdo materiais, ciclo de
vida da edificagéo, e a geracdo de impactos. A Figura 3 ilustra essa cadeia da

construgéo civil.
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Figura 4: Cadeia da construgéo civil e seus impactos ambientais. Fonte: Roth e Garcias, 2009.

Durante a fase de extracdo de materiais ou matérias-primas para a construcao civil o
volume das areas degradadas depende do tipo de mineracdo, da quantidade de
materiais retirados e dos rejeitos produzidos (Ambiente Brasil, 2007).

Desta forma, a formacédo de areas degradadas tem inicio ja na fase de extracdo de
recursos naturais. A retirada de matéria-prima pode resultar em uma série de impactos,
como a extingéo e escassez de fontes e jazidas, alteragdes na flora e fauna do entorno
destes locais de exploracao, reconfiguracdo das superficies topograficas, aceleracéo do
processo erosivo, modificacdes de cursos d’agua, intercetacdo do lencol freatico,
aumento da emisséo de gases e particulas em suspensao no ar, aumento de ruidos e

propagacodes de vibracdes no solo, tudo isto resultando em areas degradadas.

Na fabricacdo de materiais de construgdo também ha modificacbes ambientais. Por
exemplo, o setor siderargico provoca grandes impactos de poluicdo atmosférica. Emite
uma seérie de 6xidos de enxofre, gas sulfidrico, 6éxidos de nitrogénio, mondéxido de

carbono, di6éxido de carbono, metano, etano, material particulado e diferentes

22



hidrocarbonetos organicos, como o benzeno. Ressaltando que emissbes de CO2 e CH4
contribuem para o aumento da quantidade de poluentes na atmosfera, resultando em
possiveis mudancgas climaticas (MILANEZ; PORTO, 2008).

De acordo com AMDA (2011), nas fases extracdo de matéria prima e producao de
cimento, pode-se destacar a extracdo do calcéario, que gera alteracdes no relevo natural,
possiveis erosdes; perda de patrimdénio arqueoldgico e espeleoldgico; danos a flora,
fauna e recursos hidricos; gasto de combustiveis fosseis; producéo de residuos; emissao
de gases causadores do efeito estufa. Na industrializacdo, ha os gastos de recursos
naturais diversos e de quantidade exorbitante de energia elétrica; geracao de efluentes
liguidos e gasosos e geracdo de residuos solidos; gasto de combustiveis fosseis e alta
emissédo de gases poluidores.

3.9. CRITERIOS AMBIENTAIS

Utilizac&o de recursos naturais

Para este principio, o fator de escolha envolve os materiais que utilizam menores indices
de consumo de matéria prima natural, energia, e agua, em todas as etapas de seu ciclo
de vida. Segundo Manzini e Vezzoli (2008), esses recursos tém elevado custo
econdmico, cuja reducdo de seu consumo resultaria em fonte de economia. Ainda,
colabora-se ambientalmente para utilizacdo consciente de recursos esgotaveis.

De acordo com Yeang (2001), os recursos haturais podem se subdividir de acordo

com a sua disponibilidade e seu potencial de regeneracdo, como indicado abaixo:

3.9.1. Recursos inesgotaveis

Yeang (2001) cita como exemplos 0s casos do ar, agua e energia solar. A pesar da

guantidade disponivel total desses recursos seja virtualmente ilimitada, a forma com que
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cada um deles se apresenta esta sujeita a mudancas em razdo da acdo humana. Essa
intervencao esta diretamente relacionada a capacidade desses recursos em sustentar a
vida. Dessa forma, qualquer degradacao permanente de sua qualidade deve ser um
motivo de preocupacao.

3.9.2. Recursos substituiveis e renovaveis

Yeang (2001) exemplifica como flora e fauna, ou seja, sdo recursos cuja producéo
depende primordialmente do meio ambiente. Em condicbes ambientais normais, tais
recursos se produziriam indefinidamente. Contudo, qualquer agresséo ao meio ambiente
gera um efeito adverso sobre a producao desse tipo de recurso: sua utilizacdo deve
obedecer a velocidade de renovagao, uma vez que a continua degradacéao da biosfera
reduz sua habilidade de produzir recursos essenciais, da mesma maneira que afeta sua

habilidade de regeneracao.

3.9.3. Recursos insubstituiveis ou nao renovaveis

Exemplos deste tipo de recurso sdo os minerais, 0 solo, os combustiveis fosseis, o0
territério e a paisagem em seu estado original. Todos tém em comum a caracteristica de
serem insubstituiveis e sua disponibilidade estéa relacionada com a intensidade e o tipo
de exploracao por parte do ser humano. Para esse tipo de recurso devem-se ter maiores
restricbes quanto ao seu uso, principalmente no caso de reservas pequenas, cCOmo
chumbo, zinco e cobre, além de procurar prolongar ao maximo a vida util dos produtos

por meio da reciclagem e reutilizacdo (FLORES, 2011).

Sendo assim, Sperb (2000) listou alguns materiais de constru¢cdo com sua
correspondente matéria prima basica e sua avaliacdo, quanto a disponibilidade na

biosfera. As informacdes sédo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 1: Avaliacdo quanto a disponibilidade de materiais de construcéo. Fonte: Sperb,
2000.
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Material de Construcido Matérias-primas basicas Avaliacdo
Areia Silica Abundante
Brita Aluminossilicatos, silicato de Abundante

magnesio e ferro, carbonatos e
sulfatos
Cal virgem ou hidratada Calcario Abundante
Cimento Portland Calcario, argila, gipsita Abundante
Concreto Silica, aluminossilicatos, silicato Abundante
de magnesio g ferro,
carbonatos, sulfatos, calcario,
argila, gipsita
Cerdamica Argila com oxido de ferro Abundante
Azulejo Argila com quartzo e feldspato, Mao abundante
chumbeo, estanho e oxidos
Louca Argila com guartzo e feldspato Abundante
Gesso Gipsita Abundante
Vidro Plano Silica, calcario, dolomita, Abundante
feldspato
Aluminio Bauxita MNao abundante®
Aco galvanizado Minério de Ferro, carbono, Mao abundante
oxido de zinco
Aco Minério de Ferro, carbono Mao abundante

Poliestireno (OS)

Estireno (petréleo)

Nao abundante

Paolietilenc (PE)

Etileno (petrdleo)

Nao abundante

Polipropileno (PP)

Paolipileno (petrdleo)

Nao abundante

Paolicroleto de vinila (PVC)

Eteno (petrdlec), cloreto de
sodio

Nao abundante

* Messe caso a autora considerou a bauxita como nao abundante, porém esse recurso € menas

escasso que cobre, petrdleo, chumbo, zinco e estanho.

3.10. Materiais de baixo impacto ambiental utilizado em edificacoes

residenciais
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3.10.1. Solo como material de construcéao

A construcdo em terra ja € usada ha mais de 9000 anos pelo homem em todo o mundo.
Nela fazem parte varias técnicas de constru¢cdo, como a constru¢do em taipa, em adobe
ou em bloco de terra compactado (MATOS, 2012).

Se for assumido que o edificio ser4 executado utilizando o solo localizado na sua
proximidade, ndo ha sequer poluicdo causada pelo transporte deste material. Ja a
utilizacdo de alvenarias de tijolos ceramicos ou de concreto, cuja producdo € muitas
vezes localizada distante das zonas de construcao, implicam sempre elevadas distancias
de transporte com 0s consequentes impactos em termos de emissdes de poluentes
gasosos.

Torgal e Jalali (2010) afirmam que uma outra vantagem da constru¢do em terra sdo os
resultados relativos a qualidade do ar no interior das habitacfes. Segundo os autores, 0

fato tem a ver com a sua capacidade em controlar o nivel de umidade relativa.

3.10.2. Tijolo ecoldgico

Uma alternativa muito difundida como material eco eficiente que utiliza a terra em sua
composicao é o tijolo solo-cimento, conhecidamente como tijolo ecolégico. Sala (2006)
o define como:

O tijolo ecolégico ou de solo-cimento é feito de uma mistura de solo e cimento, que depois
sdo prensados; seu processo de fabricagdo nao exige queima, 0 que evita
desmatamentos e ndo polui o ar, pois ndo lanc¢a residuos téxicos no meio ambiente. Para
0 assentamento, no lugar de argamassa comum ¢é utilizada uma cola especial (SALA,
2006).

Além do beneficio ambiental por ndo ter o processo de queima, o tijolo ecolégico é Auto
travado, ou seja, dispensa a argamassa, necessitando apenas de cola, reduzindo em até
50% o tempo de execucdo. Sua aparéncia lisa permite que o tijolo seja aplicado sem
reboco, reduzindo ainda mais o uso de material. Além disso, possui resisténcia a

compressdo semelhante a do tijolo tradicional, porém a qualidade final € superior com
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dimensdes regulares e faces planas (MOTA et al, 2010; CARDOSO, DETRO, JUNIOR,
2011).

Motta et al (2010) listam outras vantagens além das citadas, como o comportamento
térmico e durabilidade equivalentes as construidas com tijolos ou blocos ceramicos.
Também, os tijolos de solo-cimento podem ser utilizados em alvenaria de vedacéo ou
estrutural, desde que atendam as resisténcias estabelecidas nos critérios de projetos,
gue devem ser 0s mesmos aplicados aos materiais de alvenaria convencional, bem como

devem seguir as indicagdes de cuidados e manutengéo do material.

Além da unidade comum, Cardoso, Detro e Junior (2011) também listam alguns residuos
gue podem ser adicionados aos tijolos cimentos a partir de dados da literatura. Como

exemplo:

a) Tijolo de solo-cimento com p6 de marmore: os residuos provenientes da serragem
de rochas ornamentais também podem ser utilizados para confecdo de tijolos
ecologicos de solo-cimento. A utilizacdo de p6é de marmore nos tijolos reduz o
custo, pois 0 seu uso diminui o consumo de cimento ou de areia, além de
minimizar os impactos ambientais ja que estes materiais sdo extraidos da
natureza;

b) Tijolo de solo-cimento com calica: a insercéo destes residuos tem o objetivo de
melhorar as caracteristicas do tijolo solo-cimento, além de prover um destino aos
residuos da construcéo civil. Estudos a respeito das caracteristicas deste tipo de tijolo
mostram que as caracteristicas dos solos sdo melhoradas devido a insercdo dos
residuos, assim como as propriedades mecanicas do tijolo. Além destes, Souza,
Segantini e Pereira (2007) apresentaram a possibilidade de utilizar residuos de concreto
nos tijolos ecoldgicos, que a partir de ensaios laboratoriais, concluiram que o solo-
cimento € uma excelente matriz para o aproveitamento dos residuos de concreto,
possibilitando a adicdo de 60% de residuos em relacdo a massa de solo, sem prejuizos
para as caracteristicas do solo-cimento. Nos ensaios foram constatados que todos os

tracos com adicdo de residuos atenderam plenamente as especificacdes das normas
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brasileiras, mostrando haver possibilidade de se utilizar dosagens com menos de 6% de
cimento na confecéo dos tijolos.

Como desvantagem do produto, tem-se o perigo do proprio uso de solo, pois quando
usado indiscriminadamente pode favorecer processos erosivos ao meio ambiente. Outro
ponto é o erro de dosagem, o qual pode favorecer o surgimento de patologias na

construcao.
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figura 5: Componentes da mistura de solo-cimento
Fonte: Brick — Sahara 2001

Existem mais vantagens que desvantagens de se utilizar tijolos ecoldgicos de solo-

cimento em obras, as vantagens sao:

= Diferente dos tijolos tradicionais (que utilizam queima em seu processo de fabricagéo),
0s ecoldgicos necessitam de menos cimentos;

< Reduz a umidade na parede;

= Aumenta resisténcia da estrutura, facilita a constru¢do, uma vez que seu molde permite
encaixe facil e rapido, sem necessidade de utilizacdo de gesso ou azulejo;

= Possui isolamento térmico e acustico, o que torna possivel maior economia de energia;
= Evita necessidade de uso de materiais como arame, madeira, pregos e folhas de
parede pronta para instalacéo de rede elétrica e hidraulica;

= Seu meio de producéo se da por meio de prensa hidraulica ou eco manual, tornando-
o regular, com faces lisas que proporcionam encaixe perfeito, viabilizando economia na

guantidade precisa de tijolos na obra, entre outras.

3.10.3. As desvantagens podem ser vistas a seguir:

= Requer pedreiro qualificado, com conhecimento da técnica de aplicacao;
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= Apesar de funcionar perfeitamente bem em climas secos, nao é totalmente indicado

em locais de climas humidos.

3.10.4. Cimento ecologico

O cimento ecologico foi originalmente desenvolvido para aplicagcdo em construcdes de
barragens, tubulacfes e obras de saneamento (com aplicacdo em projetos de adutoras
de agua), porém € comum sua utilizacdo em obras residenciais.

Sua fabricag&o incorpora certa de 35 a 70% de residuos oriundos dos altos fornos
das siderargicas. Além disso, esse material causa um menor impacto ambiental, pois
emite menor quantidade de gas carbonico para a atmosfera durante seu processo de
fabricacao.

Possui as seguintes vantagens:

=Maior impermeabilidade;

= Grande flexibilidade de aplicacédo, compativel com todas as etapas da obra;

= Maior resisténcia se comparado ao cimento comum, devido ao processo de hidratacao
mais lento;

= Menor probabilidade de fissuras térmicas;

< Durabilidade40% superior a do cimento CPII.

Figura 6 — Cimento ecoldgico.

Fonte: http://construindosustentavel.blogspot.com/2011/05/para-uma-construcao-mais-

sustentavel.html.
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3.10.5. Tubulag6es PEAD e PPR

As tubulacdes de PEAD (polietileno de alta densidade) e as de PPR (polipropileno
copolimero random) incorporam em sua fabricacdo materiais menos agressivos ao meio
ambiente. As primeiras, feitas de PEAD, s&o indicadas para o uso em instalagfes de
agua fria, pois resistem a temperaturas entre 40 °C e 60 °C. Ja as de PPR (Figura 15),
servem tanto para agua fria como para agua quente e ainda suportam temperaturas de
até 110 °C.

Esses dois tipos de materiais, além de mais resistentes, sdo totalmente atéxicos,
dispensam o isolamento térmico das pecas e proporcionam uma reducao de 20% no

custo se comparados a instalacdes de agua quente de cobre.

Figura 7 — Tubo PPR PN12 utilizado para instalacdes de agua fria.

Fonte: www.amanco.com.br.

3.10.6. Equipamentos Sanitarios de Baixo Consumo

3.10.7. Bacia com descarga dupla
Uma empresa de origem espanhola desenvolveu a bacia de descarga dupla (Figura 10)

foi desenvolvida por uma empresa de origem espanhola. O sistema agrega todas as
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caracteristicas dos modelos de bacias comuns, porém, possui um diferencial com duas
opcOes de volume de descarga, de trés e seis litros.

A incorporacéo da bacia de descarga dupla apresenta as seguintes vantagens:
= Sao resistentes a altas pressoes;

=. Possuem facil instalacdo e regulagen;

= Economia de 60% se comparado aos modelos de bacias comuns;

< Funcionamento silencioso, tanto nadescarga quanto no abastecimento de agua.

Figura 8 — Bacia com descarga dupla.

Fonte: http://www.rocabrasil.com.br.

3.10.8. Torneiras automaticas
Um dos principais desperdicios de agua nas edificacdes decorre das torneiras.

Segundo a Companhia de Processamento de Dados do Estado de Sé&o Paulo
(PRODESP), uma torneira pingando pode desperdigar em um Unico dia 46 litros de 4gua.
Com isso, a busca pelo uso racional da agua, principalmente em lugares publicos como

shoppings, restaurantes, bares, clubes, entre outros, tem crescido cada dia mais.

As torneiras com sensores automaticas (Figura 9) tém sido incorporadas as edificagfes
visando o uso racional da agua. As torneiras automaticas possuem sensores que s sao

ativados quando detectam a presenca de alguma pessoa e possuem fechamento
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automatico com tempo pré-determinado. Chegam a economizar até 55% de agua, se

comparada a outros produtos convencionais.

Figura 9 — Torneira com sensor automético.

Fonte: http://www.docol.com.br/pt/produtos.

3.10.9. Lampadas de Alta Eficiéncia Energética
Eficiéncia energética € uma relacdo entre a quantidade de energia consumida e a
guantidade efetivamente utilizada. Quanto maior o valor entre essa relacao, melhor sera

a eficiéncia, seja de algum aparelho, equipamento ou lampada.

As lampadas fluorescentes, apesar de mais caras, S80 as mais comuns, e seu consumo
de energia em relagéo as lampadas convencionais é 4 vezes menor para 0 mesmo grau

de iluminacao, além do beneficio de que este tipo de lampada ndo aquece.

Tipos de lampadas fluorescentes Fonte: http://dicasdearquitetura.com.br/tipos-de-

lampadas/

4)

figura: 11 lampadas florescentes
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Lampadas de LED

Mais eficientes do que as lampadas comuns, as lampadas de LED consomem apenas
guatro watts e sdo muito mais eficientes do que as lampadas comuns (dicroica

tradicional), gerando uma economia de energia de 80%.

Esse tipo de lampada produz um foco de alta intensidade, ndo gerando raios
infravermelhos ou ultravioletas, e com vida atil de 35 mil horas (10 vezes mais que as

lampadas comuns).

No Brasil, uma empresa pioneira na fabricagdo de lampadas de baixo consumo de
energia, desenvolveu uma modelo de lampada LED (Figuras 11) que consome apenas

1 watt, normalmente aplicada em forros falsos e nichos.

Figura 12 — Lampada Led Mine 3022.

Fonte: http://www.ledpoint.com.br/lum mime3022.tm.

3.10.10 Tinta Mineral Natural

Segundo o website Eco casa (2017), a tinta mineral é uma alternativa sustentavel que
evita contaminantes da atmosfera interna aos ambientes, como por exemplo, 0s
compostos organo volateis, que possuem um alto potencial cancerigeno e é muito

presente em tintas e vernizes.

Sendo assim, a tinta mineral natural € um produto feito a base de terra e emulsdo aquosa,

isento de compostos agressivos.

Esta tinta possui inUmeras vantagens, dentre elas é possivel citar:
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1 Cores intensas e Unicas, originadas diretamente da natureza,

"1 Nao descasca com a umidade;

1 Duravel interna e externamente;

"1 Nao agride o meio ambiente;

1 Permite a manutencao da umidade relativa do ar e troca de calor;

1 Varios pigmentos naturais disponiveis, como mostra a figura 17;

"1 Podem ser aplicados em substratos diversificados, desde alvenaria, madeira,
gesso e outros ja tratados com base acrilica, como visto na figura 18;

1 Pode ser feita apenas uma pintura da superficie e também realizar texturas com
espessura mais espessa.

Figura 13 — Algumas cores disponiveis de tinta mineral natural

Fonte: http://www.ecocasa.com.br/tinta-mineral-natural
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3.12. Durabilidade da habitacédo

Flores (2011) afirma que para um edificio tenha boa durabilidade, € necessério ter em
conta a durabilidade dos préprios materiais aplicados na sua construcdo. Quanto maior
for a durabilidade desses materiais, maior sera a vida util do edificio, pois os materiais
com baixa durabilidade implicam frequentes e complicadas operacfes de manutencao,
ou reabilitacdo, ou até mesmo de substituicdo integral, o que envolve um maior consumo

de materiais e energia e aumentam o0s impactos ambientais negativos associados.

A repetida substituicdo e manutencgéo obriga a utilizacdo de novos materiais e leva ao
aumento da producao de residuos. Ao contrario, a utilizacdo de materiais com elevada
durabilidade contribui para uma reducéo dos custos associados com a manutencao do

edificio.

Além dos materiais de boa qualidade, € importante que 0s processos executivos da
construcéo sejam feitos de maneira correta. Um processo feito erroneamente, pode gerar
falhas na construcdo e a consequente perda de qualidade do material. Sendo assim, é
necessario refazer uma parte da obra, onerando o seu valor e gerando mais residuos
sélidos (Souza (2009).

3.13. QUALIDADE E CONFORTO

Na construcao ecologica entendem-se como essenciais: adequacéo do projeto ao clima
do local, minimizando o consumo de energia e otimizando as condi¢cdes de ventilacao,
iluminacdo e aquecimento naturais; previsdo de requisitos de acessibilidade para
pessoas com mobilidade reduzida ou, no minimo, possibilidade de adaptacao posterior;
atencdo para a orientacdo solar adequada, evitando-se a repeticdo do mesmo projeto
em orientacOes diferentes; utilizacdo de coberturas verdes; e a suspenséo da construcao
do solo (a depender do clima) (COSTA et al, 2013).

Apesar de apresentar um clima tropical quente na generalidade, Mogambique, apresenta

também uma série de variacdes regionais, em virtude de fatores locais como a altitude,
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proximidade do litoral e latitude. A regido norte esta submetida a influéncia das baixas

pressdes equatoriais. (Arquitetura sustentavel em Mocambique)

O clima em Mogambique, influenciado pelas monc¢des do Oceano Indico e pela corrente
quente do Canal de Mocambique, é de uma maneira geral, tropical (Arquitetura
sustentavel em Mogambique)

3.14. Custo de construgdo e manutencao

Em relacdo aos custos ambientais, Vellani e Nakao (2003) citam: “os gastos em fungao
da preservacao, controle, reciclagem e recuperacdo, simultaneamente ao processo
produtivo”. Isto €, os gastos que irdo ocorrer durante o processo ou na construcao civil.
Ja nas despesas ambientais, devem ser levados em conta 0s gastos incorridos, porém
apenas agueles que nao estéo relacionados com o processo produtivo ou no caso, a

construgdo ecologica.

Cada pais tem o seu tipo de legislacdo ambiental e consequentemente, ter4 uma gestao
ambiental diferente. Deve também incluir tantos aspetos da gestdo ambiental como da
gestdo de custos. A gestdo ambiental abrange entre outras questdes, a gestdo de
materiais, energia e residuos. No caso das constru¢des ecologicas também é relevante
selecionar produtos considerados verdes, a economia de energia, a gestdo da agua e
mais do que realizar a gestdo de residuos, diminuir ou evitar os residuos (VELLANI E
NAKAO, 2003; COSTA, 2012).

Para Azizi, Abidin e Raofuddin (2014 apud Santa e Pfitscher2015) o custo para projetos
de construcao ecologica pode ser dividido em terreno, tangivel e intangivel. O terreno &
indiferente ao tipo da obra, 0s custos tangiveis e intangiveis influenciam no produto final,

sendo ecoldgico ou nao.

“Os gastos com a terra estdo relacionados a aquisi¢ao do terreno, transferéncia de titulo,
terraplanagem e outros. Os custos tangiveis sdo os custos de construcao fisicos e os
intangiveis sdo outros custos objetivando levar o projeto adiante, como por exemplo,

taxas, impostos, seguros, custos de administracdo.”
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Com relacéo a energia, recomenda-se 0 uso do coletor solar térmico para aguecimento
de agua, de energia edlica para bombeamento de agua e de energia solar foto voltaica,
gue ainda possuem um custo elevado, com possibilidade de se injetar o excedente na
rede publica. Sobre 4guas e esgoto, é interessante prever: a coleta e utilizacdo de 4guas
pluviais, utilizacdo de dispositivos economizadores de agua, reuso de aguas, tratamento
adequado de esgoto no local e, quando possivel, o uso de banheiro seco (COSTA et al,
2013).

3.15. TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS IMPLANTADAS NO PROJETO BASE

Para o projeto base em estudo, séo utilizadas algumas técnicas sustentaveis para
através delas averiguar a viabilidade e os custos da implantagdo das mesmas em

projetos de residéncias populares.

A figura 14, ilustra a maquete do projeto padrao com a inclusédo de algumas
das propostas sustentaveis, tais como, uso de placas fotovoltaicas, telhado verde,
aproveitamento da agua da chuva e uso da tinta mineral natural, que serédo implantadas

no projeto base em questao.

Figura 14 — Maquete em 3 dimensdes do projeto base modificado
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.3.16. Telhado Verde
3.16.1. Definicédo De Telhado Verde

O telhado verde por definicdo é todo o telhado que agrega em sua composicao, uma
camada de solo ou substrato de vegetacao. Um telhado verde é uma alternativa viavel e
sustentavel perante os telhados e lajes tradicionais, pois facilita o gerenciamento de
grandes cargas de aguas pluviais, desencadeando em melhorias térmica, servigcos
ambientais e novas areas de lazer. (NASCIMENTO, 2010)

FIGURA 15: COBERTURA VERDE
FONTE: Arquitetura Sustentavel - Green Buildings (2009).
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3.16.2. Tipos De Telhados Verdes

De acordo com as concepcdes de Nascimento (2010) os telhados verdes extensivos sao
caracterizados pela alta resisténcia as variacdes pluviais e climéticas, tornando
praticamente desnecessaria sua manuten¢cdo, necessitando de camadas menores e
mais leves de substrato, minimizando assim custo o da estrutura, pois o abastecimento
de agua e das substancias nutritivas, ddo-se pelo processo natural. Estas coberturas
também sdo altamente resistentes as variagdes pluviais, utilizando da vegetacdo de
pequeno porte, geralmente autdctone, ou seja, tem uma maior capacidade de adaptagéo
ao local, com caracteristicas de alta regeneracdo. O musgo, as suculentas, a erva, as
gramineas e a relva, por sua vez, possuem este perfil, constituindo uma vegetacao
comumente utilizada, podendo variar de 5 a 10 centimetros de espessura. Nascimento
(2010).

Ja os telhados verdes intensivos tém uma finalidade menos utilitaria e mais paisagistica.
Esse tipo é caracterizado pela utilizacdo de plantas que demandam maior consumo de
agua e necessitam de sistema de irrigacdo, adubo e manutencdo geral, tais como 0s
jardins tradicionais. Sua durabilidade é proporcional aos cuidados dispensados aos
telhados e os custos podem variar, podendo ser mais altos, tanto na implantacdo, quanto
na manutencao devido aos gastos com 0s materiais € com a mao de obra. Nascimento
(2010).

Cabe ressaltar, que existem também as semi-intensivas, que séo as intermediarias entre
extensivas e intensivas, geralmente cobertas com gramineas, arvores e arbustos de
pequeno porte. Onde as plantas utilizadas necessitam de cuidados em relacdo a 4gua e
aos nutrientes. Sua espessura pode variar, tendo o0 minimo de 10 a 20 centimetros. Os
gastos com a manutencdo destes sao relativamente baixos, e este € um dos telhados
mais usados, por ter gastos relativamente baixos, suportando inimeras espécies
diferentes. (CORREA; GONZALEZ, 2002).
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3.16.3. Vantagens do Telhado Verde

Segundo (MINKE, 2004), a implantacao de telhados verdes e jardins poderiam melhorar
muito o clima das cidades, através da purificacdo do ar, reducéo de pé e variacdo das
temperaturas nos centros urbanos, afirma ainda que a aplicacdo de telhados verdes em

10% a 20% nas coberturas ja garantiria um clima urbano saudavel.

3.16.4. Diminuicédo na Variacdao de Temperatura Durante o Dia e a Noite

Qualqguer tipo de telhado convencional tera a interferéncia do clima, pois existe a variacao
de tempo como dia tarde e noite, ou seja, 0 mesmo estrara exposto pelo frio, calor, neve,
chuva, raios ultravioletas, além, de diversos gases como por exemplo de automéveis,
industrias, comeércios, etc. Por exemplo, na Europa as lajes impermeabilizadas ao longo
do ano sofrem uma variacdo de temperatura de 100°C (-20° até 80°C). Essa mesma

cobertura, se ajardinada, teria uma variacao de aproximadamente 30°C (MINKE, 2004).

3.16.5. Isolamento Térmico

Em decorréncia a todas as camadas que sdo necessarias para a instalagdo de um
telhado verde, membranas de impermeabilizagdo, suportes de cultura e materiais
vegetais; toda esta espessura acaba por agir como isolante, sendo que, no que diz
respeito as edificacdes, as propriedades isolantes ddo um grau de resisténcia em
transmissao de energia, reduzem o uso de ar condicionado no verdo e diminuem a

necessidade de aquecimento no inverno (BALDESSAR, 2012).

3.16.6 Diminuicéo das llhas de Calor

Essa mudanca de temperatura € muito expressiva para reduzir as ilhas de calor que séo
muito intensas nos grandes centros urbanos. A incidéncia de radiacdo solar sobre as
coberturas, principalmente as de coloracdo escura fazem com que se absorva essa

energia e libere-a lentamente a noite, como consequéncia, temos temperaturas muito
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elevadas em torno das edificacbes, sendo necessario o uso de aparelhos para amenizar
as temperaturas. Essa reducdo de temperaturas poderia ser feita através da

evapotranspiragao das vegetagoes (BALDESSAR, 2012).

3.16.7. Maior Conforto Acustico da Edificacao

Nas cidades, o ruido vem aumentando assustadoramente, com seu trafego, pessoas,
industrias e comércios, acarretando na saude do ser humano. As coberturas tradicionais
expandem as ondas sonoras, como afirma Machado et al. (2004), no entanto as plantas

e o substrato absorvem essas ondas, reduzindo expressivamente o0s ruidos.

3.16.8. Contribuem para uma Melhor Qualidade de Vida e na Saude Humana
Estudos afirmam que o ar provindo dos sistemas de ar condicionado é muito mais sujo
que o ar externo as edificacdes, e estes podem ainda abrigar microbios 45 elementos

guimicos potencialmente letais, como Legionella, mofos etc. (ROAF, 2006)

3.16.9. Formam Nova Biodiversidade

N&o se pode deixar que as cidades sejam moldadas somente a concreto, € preciso voltar
com as cores de novo, e as melhores cores sao as da natureza, ou seja o telhado verde
tem uma forte ligacdo com novos ecossistemas reforcando o retorno de insetos e
passaros, além das plantas, flores, etc. A vegetacao contribui de forma significativa para
0 estabelecimento de microclimas e também para equilibrar o clima do seu entorno,
absorvendo energia e favorecendo a manutencao do ciclo oxigénio-gas carbénico que €
essencial para a renovacao do ar atmosférico (DIMOUDI & NIKOLOPOULOU, 2003 apud
ARAUJO, 2007). Dessa forma, ha um aumento da biodiversidade nesses locais atraindo

passaros, insetos, besouros, borboletas entre outros.

3.16.10. Producéao de Alimentos

Segundo Tomaz (2007), o cultivo de alimentos em telhados verdes ja € feito na Russia,
Tailandia, Colémbia, Haiti e Canada. O Hotel FairmontWaterfront, em Vancouver na
Columbia, com 2100 m2 de jardim, se tornou um dos primeiros a ter um telhado verde. A

economia em seu restaurante € cerca US$ 30.000 (Trinta mil dolares) e tem mais de
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sessenta variedades de ervas, legumes, 18 frutas e flores comestiveis bem como mais
de dez espécies diferentes de aves no local (KLINKENBORG, 2009).

3.16.11. Desvantagens do Telhado Verde

O telhado verde possui pequenas desvantagens comparando-se com o0s beneficios
proporcionados pelo mesmo. O que pode ser uma desvantagem é o fato do custo da
implantagdo e da manutencdo do sistema, que quando comparado ao telhado
convencional com telha de ceramica, o telhado verde possui um valor mais elevado.

Ha também, a probabilidade de ocorrer problemas de infiltracdo devido a agua da chuva.
Segundo SERGNEUR (2009) “Para que ndo se acumulem provocando infiltracdes,
transbordamentos, trincas estruturais e até o colapso da estrutura, a resisténcia da laje
deve ser equivalente ao acumulo da agua e ao peso total da cobertura verde”. Além
destes, a cobertura vegetal requer também uma precaucao especial as pragas e insetos.
Os insetos devem ser controlados de tal forma que ndo apresentem riscos a propria

cobertura, as pessoas ou animais.

3.16.12. Detalhes Construtivos

De acordo com Araujo (05, 2007), sdo usados 0s seguintes elementos para compor a
estrutura dos telhados verdes: laje, camada impermeabilizante, isolante térmico, camada
drenante, camada filtrante, solo e a vegetacao.

Desta forma, as etapas construtivas consistem em construir as muretas de contencéo,
utilizando o material impermeabilizante, sendo este, o nimero de vezes especificado
pelo fabricante. Apds, usar camada de drenagem, sendo que a espessura depende do
porte das plantas, em seguir colocar a camada filtrante e inserir a camada de solo com
a espessura relativa ao porte das plantas a serem cultivadas, com o0s nutrientes
necessarios para o estabelecimento destas no telhado. Com todas estas etapas
introduzidas cuidadosamente e de acordo com um profissional, pode-se introduzir as

mudas ou plantas, compondo o telhado verde. (ARAUJO, 2007)
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Cada regido possui um clima diferente ou aparentemente parecido, ou seja, 0s materiais
a serem usados podem e devem ser diferentes em relagdo a essa localidade especifica,
além de também variar em relacdo as técnicas usadas pelos profissionais capacitados e
empresas do ramo e a disponibilidade do material a ser utilizado. Em relacdo a essas
adversidades, existe normas e legislacdes especificas para cada local a fim de solucionar
erros e duvidas dos processos, isso gera uma seguranga e uma confiabilidade para a
instalacdo do telhado verde. Segundo Nascimento (2008, p.47), a composi¢cdo da
estrutural da cobertura verde varia de acordo com a técnica aplicada.

Camadas que compdem a estrutura de auma
cobertora verde:

1} Vegetagho
2) Substrato
3) Camada Gliranie

4) Camada de drenagem: um sistema de canais no
lado inferior assegura a drenagem de agua, atém
mesmo  onde hid denso crescimento de raiz
Incorpora canals para retengde de agua para as
plantas e cavidades gue permitem aeracdo das raizes
€ a evaporagdo da agua.

5) Tapete de umidade: Libera umidade por difusdo
através de aberturas no topo da camada de drenagem
2 também retém umidade e nutnantes.

6) Comada de proteciio anti-raiz

7) Camada de impermeabilizacio

8 ¢ 9) Isvlamentv térmice e controle de vapur: o
isolamento térmico @ situado em bae da membrana
de impermeabilizacao para formar uma cobertura

quente em cima da camada de controle de vapor que
previne a formacdo de condensagdo.

10) Suporte estrutural

Figura 16— Sistema alemao de coberturas verdes Fonte: NASCIMENTO (2008, p.47)
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. 3.16.13. Vegetacao

Quando se escolhe a vegetacdo que sera utilizada no telhado verde, aconselha se a
saber o fim da utilizacdo desse sistema, para avaliar o nivel de dificuldade. Na escolha
da vegetacao deve analisar quanto € a capacidade de carga da estrutura, se é disponivel
a espécie, o substrato a ser utilizado, ser adequada ao clima da regido, quais nutrientes

a serem usados, tanto para cultivo de alimentos irrigacao, jardinagem, adubagem, etc.

3.16.14. Camada de Substrato

Onde dara o suporte a vegetacdo, muito importante para armazenar agua
temporariamente durante irrigacbes tempos de chuvas entre outros, € basicamente
formado por camadas de solo, é essencial pois transmite nutrientes basicos para a

utilizacdo da mesma, além do fornecimento de agua.

3.16.15 Camada Filtrante

Uma manta filtrante conhecida também como manta geotéxtil, ela evita que pequena
particula das camadas de solo va para a area de drenagem, aumentando a vida util do
telhado verde, a mesma afasta as camadas de solo com o0s vegetais e da camada

drenante.

3.16.16. Camada Drenante

Tem a funcéo de evitar alagamentos ndo desejaveis, reter parte da agua da chuva ou
irrigacéo, elimina também o acumulo de agua no solo, pois a maioria dos telhados verde
se encontram da posicao horizontal, além de ter uma funcdo de depdsito de agua para

a época de estiagem.

3.16.17. Isolamento Térmico
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Essencial para reduzir a quantidade de calor para o ambiente, ele dependera do clima,
do tempo e até do periodo chuvoso além da quantidade dos ventos, através das varias
camadas sobrepostas ele evita a passagem dessa sensacao térmica, gerando uma étima

protecdo e conforto térmico.

3.16.18. Protecao Anti-Raiz

Essa protecdo € prOpria para evitar a proliferacdo de raizes assim degradando a
estrutura principalmente a camada impermeabilizante, essa degradacao € feita pelo
crescente das raizes e pelos microrganismos achados nos solos.

3.16.19. Camada de Impermeabilizacéo

A principal funcdo dessa camada é evitar o contato da estrutura com a agua evitando
infiltracbes e impedindo o desenvolvimento de raizes evitando a degradacéo da estrutura
novamente, € recomendavel impermeabilizante menos pesados para néo influenciar na

carga sobre a estrutura.

3.16.20. Estrutura do telhado

Deve suportar toda a carga do telhado verde. Para o sistema extensivo com substrato
de 5 cm a 15 cm de espessura, estima-se que a carga sobre o telhado possa aumentar
de 70 a 170 kg/m2 aproximadamente. Para o sistema intensivo, com espessura de solo
acima de 15 cm, o valor de carga adicional pode variar entre 290 e 970 kg/m? (HENEINE,
2008).

3.17. Energia solar fotovoltaica

A energia solar pode ser convertida diretamente em eletricidade utilizando-se das

tecnologias de células fotovoltaicas. E vista como uma tecnologia do futuro, visto que se
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utiliza uma fonte limpa e inesgotavel que é o Sol. No atual estado da arte desta
tecnologia, ela s6 encontra viabilidade econémica em aplicacdes de pequeno porte em
sistemas rurais isolados (lluminacéo, bombeamento de agua etc.), servi¢os profissionais
(retransmissores de sinais, aplicagdes maritimas) e produtos de consumo (relogio,

calculadoras).

E a conversdo direta da energia solar em energia elétrica através de mddulos foto
voltaicos. Por meio do efeito fotovoltaico, a energia contida na luz do sol pode ser
convertida diretamente em energia elétrica. O uso de energia foto voltaica pode ser
consignada por intermédio de sistemas remotos ou autbnomos, 0s quais necessitam,
guase sempre, de um meio de acumulacao da energia gerada, normalmente um banco
de baterias, para suprir a demanda em periodos quando a geragdo solar é insuficiente
ou a noite. O excesso de eletricidade obtido pela energia solar, volta para a rede elétrica
atraves do reldgio de luz (relégio de luz bidirecional). A energia solar que vai para a rede
vira “créditos de energias” (cada distribuidora possui suas proprias regras) para serem

utilizados de noite ou nos meses seguintes (CARDOSO et al, 2010).

O sistema solar fotovoltaico pode ser Off-Grid ou On-Grid. O sistema Off-Grid, € aquele
gue nédo esta conectado a rede elétrica convencional. Pode abastecer locais remotos,
como propriedades rurais e embarcacoes, e equipamentos isolados, como radares de
autoestradas. Atualmente, é o mais utilizado no Brasil (DOS SANTOS, 2013).

De acordo com Dos Santos (2013), o On-Grid, € o sistema solar fotovoltaico conectado
a rede elétrica. Em muitos paises onde o sistema On-grid € amplamente utilizado, como
Alemanha e Espanha, é possivel que o proprietario venda o excedente da eletricidade
produzida por seu sistema fotovoltaico para a concessionaria de energia, 0 que gera
ainda mais economia, porém no Brasil, s existe a possibilidade de compensar os

créditos na conta.
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3.17.1. Vantagens: curto prazo de instalacdo, elevado grau de confiabilidade dos
sistemas, baixa manutencéao, representa uma fonte silenciosa, nao poluente e renovavel
de energia elétrica, bastante adequada a integracdo no meio urbano, reduzindo quase
completamente as perdas por transmissdo e distribuicdo da energia, devido a
proximidade entre geracéo e consumo (CARDOZO et al, 2010 apud LABEEE/UFSC).

3.17.2. Desvantagens: A aquisicao e instalacdo de um sisma fotovoltaico, quer ele seja
conectado a rede on-Grid ou isolado off-Grid pode representar um valor de investimento
inicial considerado alto.

Sistema Fotovoltaico Canectadn 3 Rede )"’4

b
4
A energia que ndo for consumida Painel solar gera 2
& injetada na rede comocreditos eletricidade DC 4

Inversor converte em
corrente alternada (AC)

Figura:17 Fonte: http://www.orbitalsolar.com.br/como-funciona/
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Controfador de carga

da bateria

T 2 o
¥ | = !
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de energia

Figura:18 Fonte: http://www.orbitalsolar.com.br/como-funciona/

3.18. Sistemas De Aproveitamento De Aguas Pluviais (Saap) No Mundo

A reutilizacdo de agua é uma realidade muito presente em paises como a Australia e
alguns paises da América do Norte e América do Sul. Em alguns paises da Europa, o
aproveitamento de agua de chuva é também usado em grande escala. No 2° Forum
Mundial da Agua, organizado pelo Conselho Mundial da Agua em margo de 2000, na
Holanda, discutiu-se a metodologia utilizada ha anos na Europa, principalmente em
paises como a Alemanha e Holanda. Neste pais, a 4gua é captada para evitar o
transbordo de canais que se situam abaixo do nivel do mar. A agua armazenada é

geralmente utilizada na irrigacéo de lavouras e abastecimento de fontes ornamentais.

Este sistema possibilita que o usuario armazene a agua de chuva precipitada sobre a

area edificada para sua posterior utilizacdo em atividades que ndo exijam agua potavel,
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tais como irrigacéo de areas verdes, lavagem de pisos e descarga em bacias sanitarias.
(CARDOZO et al, 2010).

De acordo com Cohim, Garcia e Kiperstok (2008), um sistema de captacéo e utilizacédo
de a&gua de chuva, é composto de: Superficie de captacdo: Telhados, patios e outras
areas impermedveis podem ser utilizados como superficie de captagdo. O tamanho desta
esta diretamente relacionado ao potencial de agua de chuva possivel de ser aproveitada,
enquanto isso, o material da qual é formada influenciara na qualidade da agua captada
e nas perdas por evaporacao e absorcgéo. Os telhados sao mais utilizados para captacao
devido a melhor qualidade da agua que este fornece.

3.18.1. Vantagens E Desvantagens dos Saap

Assim, a captacao de dgua da chuva € ja uma préatica muito difundida em alguns paises
onde tém sido desenvolvidos novos sistemas, possibilitando a captacéo de agua de boa
gualidade, de forma simples e economica. A utilizacdo de agua de chuva apresenta

varias vantagens:

Reduc¢do do consumo de agua da rede publica;

Os investimentos de tempo e dinheiro sdo, quando se trata de captacdo de agua
pluvial em telhados, geralmente positivos podendo variar o tempo de retorno

E importante ecoldgica e financeiramente ndo desperdicar um recurso natural
escasso, especialmente quando este pode estar disponivel em abundancia no
nosso telhado;

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

positiva perante os problemas ambientais.

No entanto, a captacdo de agua de chuva também traz algumas desvantagens.
Poderiamos apontar como tal o custo da instalacdo de um Sistema de Aproveitamento
de Aguas Pluviais (SAAP), bem como a diminui¢cdo do volume de agua que é captada
em momentos de seca. E ainda pertinente enunciar a importancia da manutencéo deste
sistema, de forma a evitar problemas sanitarios. Apesar destas desvantagens, quando
analisados os beneficios inerentes a implementacéo destes sistemas, percebemos que
€ capaz de fazer face aos problemas ligados a escassez de agua de forma sustentavel.
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3.18.2. Conceito Do Aproveitamento De Aguas Pluviais Em Edificios

O aproveitamento de aguas pluviais consiste na recolha, desvio e armazenamento de
aguas pluviais para posterior utilizacdo doméstica. O objetivo principal destes sistemas
consiste em substituir a agua de uso doméstico sem exigéncia de potabilidade, por agua
pluvial devidamente recolhida e fornecida, sendo tratada durante o percurso entre

recolha e fornecimento. Este campo tem sido alvo de permanente estudo e

desenvolvimento.
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Figura.19, Esquema representativo de um sistema de recolha de agua pluvial a verde

O sistema de recolha de aguas pluviais pode ser dividido em etapas para uma melhor

compreensao

Recolha;
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Conducgéo e Tratamento;
Armazenamento;

Conducéo para pontos de utilizacéo.

3.18.3. Recolha

As superficies dos edificios onde normalmente é feita a recolha das aguas pluviais sao
os telhados e terracos porque representam a maior area impermeavel do terreno
ocupado e a maneira mais facil e proxima de recolher a 4gua, promovendo a menor
contaminacgao possivel. A qualidade da agua recolhida nestas superficies depende dos
materiais usados na sua construcdo e dos residuos que, ao longo do tempo, se vao

depositando.

3.18.4. Coeficiente de escoamento
O coeficiente de escoamento é dado em funcdo das caracteristicas da superficie e
representa o quociente entre o volume total de escoamento superficial num determinado

periodo de tempo e o volume total precipitado nesse periodo.

A ETA define valores para este coeficiente, em funcdo das coberturas que estéo

disponiveis na Tabela 1.

Tabela 2- Valores dos coeficientes de escoamento

Tipo de cobertura Coeficiente de escoamento

Coberturas impermeaveis (telha, cimento, | 0,8
asfalto, etc.)

Coberturas planas com gravilha 0,6

Coberturas verdes extensivas (pouco | 0,5

porosas)
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Coberturas verdes intensivas (muito | 0,3

porosas)

3.18.5. Area de captagéo

A quantidade de agua captada depende da area de captacao, logo, quanto maior esta
for, maior sera o volume de agua disponivel. A superficie de recolha é a grande
responsavel pela qualidade final da agua, logo, e de acordo com as exigéncias de
gualidade, a recolha podera em alguns casos ser alargada da cobertura para pavimentos

transitaveis ou vias de comunicacéao.

A éarea referente a captacdo de uma qualquer exploracdo define-se pela projecdo
horizontal dos seus planos. Assim, a area de recolha de 4gua de um edificio € dada,

normalmente, pela area de implantacéo deste.

3.18.6. Conducéao E Tratamento

Conducéo

A agua captada € conduzida para o reservatorio através de o6rgdos de conducédo
incluindo-se nesta denominacéo as caleiras e os tubos de queda. Para além da agua,
estes dispositivos recolnem todo o tipo de detritos que acabam por contribuir para o

crescimento bacteriano e para a contaminagéo da agua no reservatorio.

3.18.7. Tratamento e coeficiente de eficiéncia de filtragem

Quando decorrem grandes periodos de tempo seco aconselha-se a ndao aproveitar a
agua da primeira chuvada “first flush”, pois geralmente contém uma carga muito elevada
de p6 acumulado e detritos que vao de folhas a dejetos de passaro. Recomenda-se por
isso o desvio das primeiras aguas. Outros 0rgaos instalados para tratar a agua sédo 0s
filtros. Estes acessoOrios sao visiveis na Fig. 5 e localizam-se geralmente antes do
reservatorio. O objetivo dos filtros é remover a maior quantidade possivel de sedimentos
e detritos de pequenas dimensfes da agua antes do seu armazenamento, evitando as

condicBes favoraveis ao desenvolvimento de microrganismos ou algas.
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A ETA admite uma eficiéncia de filtragem de 0,9 para filtros com manutencéo e limpeza
regulares a menos que as caracteristicas do sistema recomendem a adocao de outro
valor, sendo este valor definido como sendo a relagdo entre a quantidade de agua filtrada
gue chega a cisterna e a quantidade de agua da chuva que chega ao filtro.

3.18.8. Armazenamento

O reservatorio é um dos componentes mais importantes de um SAAP, tanto como fator
de influéncia na qualidade da agua, como peca mais dispendiosa do investimento ou
como fator de otimizacédo da agua disponivel versus necessidades de abastecimento.

Este tema sera largamente discutido no decorrer deste trabalho.

3.18.9. Conducéao Para Pontos De Consumo

A menos que o reservatorio esteja colocado a uma altura que permita a distribuicdo da
agua até ao local de consumo por gravidade, devera ser colocado um grupo de pressao.
Este inclui motor, bomba e quadro elétrico.

O SAAP pode ser todo automatizado mediante a instalacdo de um controlador. Este
recebe informacdes sobre a ocorréncia de chuva e o nivel de agua no reservatorio,
permitindo fazer o controlo da electrovalvula que regula o “first flush”, do grupo

eletrobomba e da entrada da agua potavel na cisterna.

3.18.10. Usos Da Agua Recolhida E Consumos

usos
A agua da chuva pode ter, entre outros, 0s seguintes usos:

Descarga de bacia de retrete;
Lavagem de roupas;
Lavagem de pavimentos, automoveis;

Rega de zonas verdes
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Usos industriais (torres de arrefecimento, redes de incéndio, AVAC)

3.18.11. Consumos

A agua da chuva conseguida através de processos sem qualquer desinfecao ou filtragem
complexa, ndo serve, geralmente, para consumo humano, qualificando-se como agua de
segunda qualidade. Esta agua pode ser usada em algumas tarefas domésticas sem pér
em causa a sua eficacia. A limpeza de sanitas, mictorios e a rega sdo tarefas que
necessitam de grandes quantidades de agua. Por exemplo, em média, uma pessoa
utiliza a bacia de retrete entre sete e oito vezes por dia, das quais cerca de seis para
miccéo e as restantes para defecacéo, entdo, se em cada descarga do autoclismo forem
utilizados dez litros, percebe-se que ao fim de um dia uma pessoa gasta entre setenta e

oitenta litros de agua.

CAPITULO IV — APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Nessa parte apresentamos os resultados provenientes da entrevista. Primeiramente,
serdo apresentados os dados demograficos do publico-alvo e na sequéncia, os dados

referentes a entrevista dos colaboradores.
Breve historial da area de estudo

O bairro de Namicopo localiza-se na cidade de Nampula concretamente no posto
administrativo com o mesmo nome (Namicopo), hum espaco que torna orgulhosos os
residentes pela disponibilidade de recursos. A populacdo, maioritariamente proveniente
do litoral da provincia de Nampula, realiza diversas atividades para garantir o seu
sustento. Vende-se um pouco de tudo, desde agua gelada, banana, amendoim torrado,
até bolinhos feitos de farinha de trigo, entre outros produtos. Grande parte dos moradores

€ desempregada.

Apesar da falta de emprego, 0s jovens nao cruzam os bragos. Muitos dedicam-se, além
dos estudos, ao trabalho de barbeiro, sendo que as instalagdes séo construidas ao longo

da estrada que separa os bairros de Namicopo e Carrupeia. A mesma estrada serve de
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mercado informal. E possivel constatar que ao longo dela sdo improvisadas barracas de

venda de utensilios domésticos e vestuario.

Namicopo é um dos poucos bairros da cidade de Nampula que se pode orgulhar do seu
crescimento nos ultimos tempos. O comércio informal, a criminalidade, o desemprego e
a prostituicdo fazem dele um local indspito. Com caracteristicas proprias, presentemente

Namicopo €&, na verdade, um lugar multifuncional.

A mencionada estrada que da acesso ao posto administrativo de Namicopo é tida como
um corredor para a realizacao de outras atividades, sejam licitas ou ilicitas. As casas de
pasto sdo construidas nas suas extremidades, facto que suscita o recrudescimento da

criminalidade, e da prostitui¢ao, incluindo venda de cannabis sativa, vulgo surruma.

Algumas senhoras praticam a danca tradicional Tufo, uma atividade que estd a ser
expandida por todas as regides da provincia de Nampula, e do pais em geral. A atividade
€ levada a cabo como uma prestacédo de servicos e sdo cobrados valores monetarios
para custear as despesas do grupo, nomeadamente a compra de novos instrumentos

musicais e vestuario.

O estudo de caso utilizado mostra uma série de aspetos ecoldégicos das construgdes
voltadas para a populagcdo de baixa renda. Em decorréncia da falta de cultura da
utilizacdo de materiais ecolégicos, além do aumento do custo da obra, ndo existem

muitos exemplos semelhantes a esse e por isso nao € de facil acesso.

Desenho metodoldgico

Para melhor se aferir os resultados da pesquisa foi escolhida uma amostra de 40
individuos, subdivididos em 4 grupos alvos, nomeadamente: 10 funcionarios e
trabalhadores do Conselho Autarquicos da cidade de Nampula; 10 servidores publicos

do Conselho Autarquicos da Cidade de Nampula, 20 Moradores do bairro de Namicopo.

Os componentes do grupo amostra foram estratificados em razédo do género (masculino

e feminino); nivel académico (basico, médio e superior); e grupo etario.
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A tabela abaixo expde os dados demograficos atinentes a amostra da pesquisa em

funcado do estrato social, género, nivel académico, experiéncia profissional e idade.

Tabela 3 — Representagdo do universo e a amostra da pesquisa e as respetivas técnicas

de recolha de dados.

Nivel de | Experiéncia de
Sexo Idade
escolaridade servico
NO Amostra Entrevistados
20- 31-
M F Bas Méd Sup 1-5 6-10 +11 +41
30 40
Funcionarios/tra
01 10 7 3 4 4 2 2 6 2 3 6 1
balhadores
Servidores
02 10 ) 7 3 2 6 2 1 3 6 1 5 4
publicos
04 20 Moradores 10 10 10 6 4 - 3 7 9 7 4
Tot 40 24 16 16 16 8 3 12 15 13 18 9

Fonte: Autor, 2020

Relativamente ao género, os dados demograficos atestam que 24 eram do sexo
masculino e dezoito (16) eram do sexo feminino. Dos individuos do sexo masculino 7
eram funcionarios e trabalhadores do Conselho Autarquicos da cidade de Nampula; 7
servidores publicos do Conselho Autarquicos da cidade de Nampula, 10 moradores dO
bairro Namicopo. Com relacdo aos individuos do sexo feminino 3
funcionarios/trabalhadores do Conselho Autarquicos da cidade de Nampula; 3 servidores
publicos do Conselho Autarquicos da cidade de Nampula, 10 moradores do bairro
Namicopo.

Quanto ao nivel académico, os dados demograficos atestam que 16 eram basicos,
16médios e 8 superiores. Com relacdo a experiéncia profissional consta que, 3 tinham
um vinculo com a entidade empregadora entre 1 a 5 anos, 18 entre 6 a 10 anos e 15

mais de 11 anos.
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Aspectos técnicos para a construcao de edificacdo ecoldgica de baixa

renda na cidade de Nampula No bairro de Namicopo

Atendendo e considerando a fundamentacdo tedrica, bem como ao contexto da
pesquisa, foram consideradas as seguintes perguntas: Quais sdo 0s problemas das
edificacOes e ambientais que consegue notar neste bairro? Dentre os problemas das
edificacdes e ambientais, qual acha ser o principal? Quem se responsabiliza pelo meio
ambiente deste bairro? Na sua opinido, qual seria o procedimento adequado para

melhoria do bem-estar da populacéo deste bairro?
Relativamente a primeira questdo em analise.

Tabela 4 — Quais sao os problemas das edificacdes e ambientais que consegue notar

neste bairro?

Respostas Fr %

“Os problemas dos edificios e ambientais que consigo notar neste | 40 75
bairro s&@o varios, vou citar alguns, no caso poluicdo visual,
construgbes informais em excesso e construgdo com material
inadequado, pedacos de objetos espalhados, edificios mal

construidos”.

“Temos como problemas das edificagbes e ambientais sob meu ponto | 10 25
de vista a falta de urbanizacao, provocando deste modo aglomeracéo
das casas dificultando por vezes a via de acesso; contentores de lixo
maltratados; falta de controlo por parte das autoridades competentes

na organizacao do bairro.”

Total 50 100

Fonte: adaptado pelo autor (2020)
Os textos produzidos permitem-nos inteirar de como o entrevistado percebe sobre os
problemas do bairro de estudo. Todos expuseram a postura de que sSdo varios 0s

problemas que se fazem sentir, dentre eles: lixo tipo doméstico; poluicdo visual,
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sensacao de aquecimento particulas solidas, construcfes informais, ma estruturais do

bairro, e falta de intervencéo das autoridades competentes.

Tabela 5 — Dentre os problemas das edificacfes e ambientais, qual acha ser o principal?

Respostas Fr %
O principal problema é a ma gestdo do lixo e falta de técnica de 15 375
utilizacdo dos materiais nos edificios. '
Falta de conhecimento de casas de sustentabilidade; ainda
argumentam que, "maioria da populacdo desse bairro desconhece 0 10 25
sistema de sustentabilidade nas edificagdes".
Falta de intervencdo das autoridades competentes para melhoria do . 175
bairro. :
Degradacao do meio ambiente 8 20
Total 40 100%

Fonte:

Interagindo com o publico alvo pode entender que, mesmo conhecendo-se a importancia

do assunto, sustentabilidade comeca com politica, mudancas no pais e, politica é

fortemente vinculada a poder e este a dinheiro. O poder coage a populacdo na busca da

sustentabilidade, portanto, enquanto néo houver o interesse e a nao priorizagao por parte

dos governos, a mudanca nédo vai ocorrer, salvo se a populagcéo se movimentar em favor

de si mesma.

DISCUSSAO DE DADOS A LUZ DO QUADRO TEORICO

Foram concebidas duas hipoteses, sendo uma basica e outra secundaria,

nomeadamente;

a) O controlo das técnicas usadas na construcdo vai influenciar diretamente para a

redugéo dos impactos ambientais;
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b) Controle de gastos econdmicos na construcao.
Para o efeito, as hipdteses acima elencadas foram, devidamente, testadas e
comprovadas. Relativamente a primeira hipotese, urge referir que, os individuos que
compdem a amostra sdo a favor da implantagdo de controlo das técnicas usadas na
construcdo vai influenciar diretamente para a reducdo dos impactos ambientais e
também, que congregue o conjunto de melhoramentos publicos existentes naquela area
urbana em estudo, assim como as boas técnicas construtivas, manutencao e reabilitacdo
de dados elétricos e telefonicos, além da iluminacdo publica, pavimentagdo de ruas,

guias e passeios, parques, areas de lazer, e outras.

As solucbes a implementar tém que atender um standard de urbanizacdo e habitacéo
basico satisfatorio, que possa ser gradualmente melhorado com o tempo e o incremento
do nivel de renda da populacdo. Nao sendo possivel alcancar a totalidade do conjunto
urbano nos prazos desejaveis, uma primeira etapa poderia estar centrada no apoio ao
esforco ja despendido pelas familias, a implantacdo do pleno fornecimento de agua
potavel a todo o sistema urbano, mesmo que em um primeiro momento ndo possa ser
assegurada a também universalizacdo do sistema de esgotamento pluvial sanitario.
Investimentos nesse sentido podem ser alcangcados em prazo bastante curto e podem

vir a contar com financiamentos externos a bom termo.

ESTUDO DE CASO

AcOes para a Sustentabilidade da Construcao

Elaborar um projeto com melhor desempenho ambiental é projetar levando-se em conta
0 uso eficiente da agua, da energia, dos materiais de construcdo e, ndo menos
importante, o aproveitamento dos residuos da obra e sua reciclagem, tGpicos que serao
estudados na sequéncia.

A Agua

Segundo Oliveira et al. (2007), a agua, dentre 0S iNnsumos necessarios para o
desenvolvimento socioeconémico das nac¢des sdo, sem duvida, o principal a ser

considerado no desenvolvimento sustentavel. O crescimento acelerado dos grandes
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centros urbanos tem dificultado a realizacdo de projetos e obras de saneamento que
atendam as demandas das cidades, ndo so6 pela falta de recurso financeiro, como pela
demanda de mananciais cada vez mais distantes. Na industria da construgdo, em
especial, na fase de operacdo das edificacdes, a agua é responsavel por significativa
parcela do impacto sobre o meio ambiente. As perdas de agua nos sistemas prediais,
devido a ma qualidade de materiais e de componentes e de procedimentos relacionados
ao uso da agua inadequados, resultam em maiores volumes de consumo e de insumos
necessarios para o tratamento de agua e de esgoto, além da degradacédo ambiental para
a producédo desses insumos. Por outro lado, impactos devido a implantacdo desses
empreendimentos nas proximidades de recursos hidricos e a reducdo da area de
permeabilidade do solo colocam em risco a populagéo dessas habitacbes em fungéo da
maior exposi¢cdo as enchentes, causando danos materiais e humanos. Oliveira (1999)
conceitua desperdicio como sendo toda a agua que esta disponivel em um sistema
hidraulico e é perdida ou utilizada de forma excessiva. Dessa maneira, o desperdicio
engloba perda e uso excessivo. Para a reducdo do desperdicio de agua, segundo o
autor, pode-se destacar:

% Acdes econOmicas: por meio de incentivos como subsidios para a aquisi¢cdo de
sistemas e componentes economizadores de agua e reducédo de tarifa;

+ AcOes sociais: por meio de campanhas educativas propostas pela educacao
sécio ambiental e de sensibilizacdo do usuario, que impliguem em reducdo de
consumo devido a realizagdo de procedimentos adequados com relacdo ao uso
da agua nas atividades e da mudanca do comportamento individual,

+ AcOes tecnoldgicas: por meio da substituicdo de sistemas e componentes
convencionais por economizadores de agua, da implementacdo de sistemas de
medigéo setorizada do consumo de agua, da detecéo e correcdo de vazamentos,
do reaproveitamento de agua e da reciclagem de agua servida.

Existem diversas fontes alternativas de agua e aquelas mais utilizadas em sistemas de

habitacdes de interesses sociais sdo: agua subterranea, agua pluvial e agua cinza. O

uso dessas fontes pode ser uma agao positiva para a preservacdo ambiental,

principalmente em constru¢cdes onde a operagéo do sistema seja permanente, de forma

a evitar a contaminacédo do ambiente e preservar a saude dos usuarios.
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Segundo Siqueira (2004), Reis (2005) e Paula (2005) destacam-se 0s seguintes

sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e reuso da agua:
Sistemas de aproveitamento de aguas da chuva em edificacGes

Os sistemas de aproveitamento de agua de chuva em edificagcbes consistem na
captacdo, armazenamento e posterior utilizagdo da 4gua precipitada sobre superficies
impermeéveis de uma edificagcéo, tais como: telhados, lajes e pisos. Assim, como 0s
sistemas prediais de reuso de agua, a sua aplicacéo € restrita a atividades que n&o

necessitem da utilizacdo de agua potavel.

A Figura 3 ilustra um esquema de um sistema de aproveitamento de agua de chuva em
uma edificacdo horizontal do tipo residencial. Segundo Fewkes (1999), os sistemas de
aproveitamento de agua de chuva podem ser implantados nos sistemas hidraulicos
prediais por meio de solugdes tecnicamente simples que visam reduzir significativamente

0 consumo de agua potavel.

Assim como no sistema de reuso de agua, o sistema de aproveitamento de agua de
chuva ndo deve ser misturado ao sistema de agua potavel a fim de evitar a
contaminacdo. O monitoramento e controle de qualidade da 4gua de chuva destinada ao
aproveitamento, também, deve ser continuo, pois nem sempre a agua de chuva possui

gualidade apropriada que garanta seguranca de manuseio ao USUario.
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Figura 20 — Reservatoério de captacao e autolimpeza

Condutor vertical
[ —
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Reservatorio de auto-limpeza
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Limpeza

Fonte: Projeto Tecnologias para Constru¢do Habitacional mais sustentavel - S&o
Paulo/2007

Assim, a conservagdo de 4gua ndo se restringe somente a economia de agua, mas
também na reducéo do consumo de energia e de outros recursos naturais, donde as

acOes de educacéao socio ambiental sdo de grande importancia.
Sistemas de infiltracdo de agua de chuva em edificacbes

Segundo Siqueira (2004), Reis (2005) e Paula (2005), quando se busca sustentabilidade
em um sistema de drenagem pluvial de uma edificacdo, procura-se um sistema que seja
viavel e adequado ao local. Neste caso, para a utilizacdo de sistemas de infiltracdo de
agua de chuva como solucdes de drenagem em edificacdes, sdo necessarios além da
avaliacao dos parametros locais, tais como caracteristicas fisicas e estruturais do solo,
intensidade pluviométrica e nivel do lencol freatico; também, a verificacao da viabilidade

de custo executivo, custo de manutencao e a disponibilidade de area.
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Os sistemas de infiltracdo de agua de chuva sédo solugdes, na maioria dos casos,
eficientes que operam de forma sustentavel, proporcionando a manutencao do equilibrio

hidrico natural do terreno a um baixo custo de implantacao.

Podem ser citados como sistemas de infiltracdo de 4gua de chuva: Conforme ilustrados

Nnos anexos.

Apesar de contribuirem para a sustentabilidade das construcdes, os sistemas de
infiltracdo de agua pluvial, diferentemente dos sistemas de reuso e de aproveitamento
de agua de chuva, nédo retornam o custo de implantacdo ao longo da vida util. Desta
forma, para que haja interesse pela implantacdo desses sistemas alternativos de
drenagem, € necessario que a eles sejam agregados valores, como por exemplo, a

permissao de substituicdo parcial da area permeavel por area construida.

Em habitacdes de interesse social, geralmente os sistemas de agua pluvial ndo séo
considerados. Neste caso, a agua de chuva que escoa pelo telhado cai diretamente na
superficie impermeavel e escoa superficialmente até atingir um plano de infiltracdo (area
verde) ou o sistema de drenagem urbana. S6 ha interesse pela execucao de sistemas
de infiltracdo de agua de chuva quando a &rea de constru¢do esté situada abaixo do
nivel de descarga de agua pluvial para o sistema publico e, desta forma, ndo ha outra
solucédo sendo infiltrar ou recalcar. No caso de conjuntos habitacionais, os pocos de
infiltracdo séo solugbes viaveis que podem contribuir para a gestdo dos sistemas de
drenagem por meio de uma solugéo sustentavel e viavel economicamente.

Assim, a implantacdo desses sistemas tem como principal atrativo a sustentabilidade.
Para isso, sdo necessarias politicas publicas e a educagdo socio ambiental que

incentivem a sociedade a adotar o conceito de sustentabilidade.
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Sistemas de reuso de agua em edificacdes

Os sistemas de reuso de agua em edificacdes possibilitam a reutilizacdo, por uma ou
mais vezes, do efluente de equipamentos sanitarios. Segundo Siqueira (2004), Reis
(2005) e Paula (2005), o procedimento mais simples de reuso de agua frequentemente
empregado por usuérios de edificacdes residenciais € a utilizacdo da adgua de enxague
da maquina de lavar roupas para a limpeza de pisos, irrigacédo de jardins ou lavagem de
outras roupas. Em geral, a maquina de lavar roupas € instalada ao lado do tanque, o que
facilita o processo de armazenamento do efluente gerado por aquele equipamento e que
pode ser posteriormente utilizado (Figura 21). Classifica-se como agua adequada ao
reuso, também denominada agua cinza, o efluente de chuveiros, lavatorios, tanques,
maguinas de lavar roupas e de banheiras. Por sua vez, os efluentes de bacias sanitarias,
lava-loucas e pias de cozinha s&o considerados inadequados ao reuso e sao
denominados de aguas negras.

Figura 21 — Esquema de utilizacdo de agua de maquina de lavar para irrigacdo de jardim
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Fonte: Little (2004).

Os sistemas de reuso podem ser destinados aos mais diversos fins, entre eles: irrigacao
de jardins, descarga de bacias sanitarias, lavagem de pisos, lavagem de veiculos,
preservacao de lagos, entre outros, sendo o sistema de tratamento de efluentes

adaptado a producao de agua com a qualidade desejada.

O interesse pelo sistema de reuso ainda € pequeno, muito se deve ao preconceito de
utilizacdo de agua proveniente do efluente do esgoto doméstico e, também, ao maior
risco de contaminacdes associado ao sistema de manutencdo que possam promover

danos a saude dos usuarios diretos e indiretos do sistema.

Segundo Nardocci (2003), os riscos a saude humana e ao meio ambiente, associados
ao reuso de agua, séo fatores que preocupam a sociedade. Esses séo os principais
motivos de resisténcia dos usuarios quanto a implantacdo de sistemas de reuso em

edificacoes residenciais.

Assim sendo, € necessario equilibrar as relacdes riscos/beneficios e custo/eficacia das
tecnologias de tratamento, tendo em vista que quanto mais nobre o uso pretendido, mais
alto os custos dos investimentos necessarios para um sistema seguro que garantam um
controle eficaz dos padrdes de qualidade da agua de reuso. Portanto, o elevado custo
de execucdo, de operacao e de manutencdo dos sistemas de reuso de agua e devido
aos riscos de contaminacgéo pelo uso inadequado, o uso de sistemas de reuso de 4gua
em habitac6es unifamiliares de interesse social ndo é justificavel, pois dificiimente

proporcionaria um sistema que se manteria sustentavel ao longo do tempo.
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Conclusao

A natureza é responsavel por todo o tipo de vida que nela existe, no entanto, nem todas
as pessoas pensam assim e acabam a prejudicando. O principal prejuizo causado pelo
homem diz respeito a polui¢cdo. A &rea da construcéo civil é responsavel por grande parte
desta poluicdo (destruicdo). Pensando em amenizar esta situacdo, nos ultimos anos
surgiu a ideia da construcao civil sustentavel, a qual se preocupa com a preservacao da
natureza. O artigo ira retratar maneiras de mudanca de pensamento e acao relacionados
a construcdo civil sustentavel, trazendo novas perspetivas visando ndo apenas a
sustentabilidade em si, mas também o beneficiamento do empreiteiro juntamente com a

preservacao da natureza e de seus bens.

s

O tema abordado nesse trabalho é muito agregador. H4 anos que diversos 0rgaos
tentam acabar com o deficit habitacional, porém 0 seu numero € espantoso em
Mocambique e ainda ha muito trabalho a ser feito para ter esse objetivo concluido. A
construcdo de casas ecoldgicas é extremamente importante, pois além de gerar uma

habitacdo para uma familia, tem o objetivo de preservacédo do ambiente.

Os materiais fabricados de maneira ecologica sdo uma saida inteligente para transformar
0 que poderia se tornar lixo, em elementos de uma moradia, ajudando tanto na area

habitacional, quanto na reducéo de residuos sélidos.

Para a edificagdo ecoldgica voltada a baixa renda se tornar uma realidade frequente é
necessario que o Governo compreenda seu valor a longo prazo e consequentemente

disponha um subsidio maior para o acesso a tecnologias de caracter ecoldgico.

Tendo em vista que o objetivo do presente trabalho € atribuir uma fonte a mais de busca
por conhecimento a respeito dos requisitos, materiais e demais aspetos técnicos para o
desenvolvimento de casas ecoldgicas para a baixa renda, os dados coletados validam
esse objetivo. Foi apresentado o conceito de edificacéo ecoldgica, o problema do deficit
habitacional em Mogambique e as tentativas do Governo de soluciona-las, os requisitos

técnicos e legais para a construcdo da edificacdo ecologica, aspetos relacionados a
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gualidade, custo, prazo de construcdo e durabilidade dos materiais ecolégicos e os tipos

de tecnologias existentes para casas ecologicas.

Nesse trabalho foi possivel perceber que existem diversos materiais ecoldgicos
acessiveis para combater o deficit habitacional, com consciéncia ambiental. Porem, &
necessario que o Governo entenda a necessidade de gastar mais a curto prazo para a
implementacdo de tecnologias ecoldgicas, a fim de criar um equilibrio entre o homem e

0 meio ambiente e dar continuidade nos seus projetos.
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ANEXO 1 — PAVIMENTO PERMEAVEL EM BLOCOS INTER-TRAVADOS

£

Fonte: SILVEIRA (2001).

ANEXO 2 — DETALHE “CONCREGRAMA”

—=y - =

Fonte: REIS et al. (2002).
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ANEXO 3 — PLANO DE INFILTRAGAO COM DEPRESSAO E DRENO PARA INFILTRAGAO

§
- - - Flano de Infiltracao e

Fonte: Metropolitan council (2004).

ANEXO 4 — PECO DE INFILTRAGAO DE AGUAS PLUVIAIS
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Fonte: REIS (2005).
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ANEXO 5 — ESQUEMA ILUSTRATIVO DE UM SISTEMA DE INFILTRAGAO DE AGUA DE CHUVA

UTILIZANDO VALAS DE INFILTRACAO

OF INFILTRAGAD

Fonte: Projecto Tecnologias para Construcdo Habitacional mais Sustentavel - Sao
Paulo/2007
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