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RESUMO

A pesquisa relata como as reformas podem ser uma maneira de tornar as residéncias
mais sustentaveis. O presente trabalho pretende apresentar a viabilidade da reforma
sustentavel com foco nos seguintes sistemas: vedacao, hidraulico, elétrico e coberta,
com o intuito de correlacionar os métodos construtivos mais utilizados em
reconstrucdes para mostrar que é viavel a reforma sustentavel. Por meio de revisao
de literatura e pesquisa orgcamentdria foi feita uma comparacdo entre os sistemas
construtivos. Apresenta também andlise sobre pontos que se deve ter para alcancar
0 objetivo esperado; além disso, ha diferencas orcamentarias entre os sistemas.
Ressalta, por sua vez, a importancia da sustentabilidade nas residéncias, bem como
averiguar o mercado da construcao civil, orcamento e planejamento de uma reforma

tendo em mente que cada obra € Unica.

Palavras-chave: Reforma; Sustentabilidade; Sistemas construtivos; Orcamento;

Planejamento.



ABSTRACT

The research reports how renovations can be a way to make homes more sustainable.
The present undergraduate thesis intends to introduce the viability of sustainable
reconstruction focus on the next systems: sealing, hydraulic, electrical and roofing. In
order to correlate the most used construction methods in reconstructions to show that
a sustainable reform is practicable. Through literary and budgetary research, a
comparison was made between the construction systems. It also presents an analysis
of the points that must be taken to reach the expected objective; in addition there are
budgetary differences between the systems. In turn, it emphasizes the importance of
sustainability in residential buildings, as well as explore the construction market,

budgeting and planning a renovation, accept that every project is only.

Keywords: Reconstrution; Sustainability; Building systems; Estimate; Planning.
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1- INTRODUCAO

O setor de construcao civil € conhecido por ser um dos principais geradores de
residuos solidos, consumir muita energia e pela extracdo de materiais naturais, assim
como emissdo de gases de efeito estufa, o que vai contra o conceito de
sustentabilidade que ha décadas vem ganhando forca para garantia de um futuro
melhor para proximas geracfes. Segundo relatério da Organizacdo das Nacdes
Unidas — ONU (2019), o setor foi responsavel por 38% da emissédo de CO2 no mundo,
indo de encontro a proposta do Protocolo do Quioto, que propde a reducdo da emissao

de gases e refletindo diretamente nas edificacfes.

As reformas s&do qualquer alteracdo feita na edificagcdo, seja para sua
manutengao ou seu aprimoramento, em busca de melhores resultados. As obras de
reformas séo responsaveis por uma contribuicdo maior na geracdo de RCD (Residuo
da Construcdo e Demolicdo) quando comparadas a obras de construcdo de novos

empreendimentos.

Além da emissdo de CO: e geracdo de residuos mencionados, outras
caracteristicas da construcéo civil no Brasil contribuem com impactos negativos ao
meio ambiente e prejudicam a sustentabilidade do setor. Entre essas estdo alguns
paradigmas incrustados nos modelos de gestdo e execucdo, assim como a
predominéancia da manufatura sendo as atividades em sua maioria artesanais. O
atraso no setor gera diversos problemas nas edificacbes e demora na hora de

construir.

De acordo com Keeler e Vaidya (2018):

“Uma vez que a sustentabilidade nas edificagbes envolve a justica social, o
projeto comunitario € considerado parte do processo de projeto integrado e,
consequentemente, assume um significado mais profundo. Em termos de
impacto social, todos os projetos podem melhorar ou mesmo deslocar
comunidades preexistentes.” (KEELER e VAIDYA, 2018, pg. 4).

Sob essa perspectiva, as edificacdes sustentaveis e o projeto sustentavel séo
movimentos importantes para o setor de projeto, desenvolvimento e construcéo de

edificagbes desde o ano 2000, aproximadamente, havendo aumento de interesse
desde 2005.
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1.1. Justificativa

O trabalho tem como motivacdo o interesse por programas de reforma, a
importancia da sustentabilidade na construcdo civil, a evolucdo de sistemas
construtivos mais rapidos e que facilitem as obras, além de mostrar maneiras mais

econdmicas que garantam residenciais sustentaveis.

A estimativa € encontrar alternativas que possam abranger mais pessoas, a fim
de expandir o conceito de sustentabilidade para o setor de construcao, levando em
conta principalmente os fatores econémicos e sociais do pais. Logo, a pesquisa

caracteriza os métodos mais eficientes na aplicagdo nas residéncias.

Desse modo, espera-se contribuir com o tema ao apontar o uso de novas
tecnologias ou novos métodos que poderao servir como alternativa viavel de forma a

torna-los popularmente utilizados, focando na economia de energia e agua.

2- OBJETIVO
2.1. Objetivo geral
Identificar os principais métodos construtivos utilizados nas reformas das
edificacdes que estdo correlacionados com a sustentabilidade na construcao civil para
que seja feita uma andlise de custos. Assim como, as principais dificuldades de
progredir, em forma de andlise, comparando os pontos fortes e fracos do sistema

construtivo sustentavel.

2.2. Objetivos especificos
e Mostrar as principais alteracbes que podem ser feitas nas
residéncias para torna-las sustentaveis;
e Fazer pesquisa visando mostrar como o mercado atual reage a
construcdo sustentavel;
e Fazer um roteiro de uma reforma para transformar uma construgao

normal em uma residéncia sustentavel.
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3 - REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo, serd abordado o referencial tedrico necessario para realizacao
da pesquisa, que inclui os seguintes topicos: Historico da sustentabilidade;
CertificacBes de sustentabilidade; Construgfes sustentaveis; Sistemas construtivos;
Geracado de residuos solidos na construcdo civil e Importancia da arquitetura nas

construcdes sustentaveis.

3.1. Historico da sustentabilidade

Segundo Keeler e Vaidya (2018), a importancia de se ter construcdes
sustentaveis vem principalmente do pensamento ambientalista, que surgiu muito
antes do Protocolo de Quioto (1997). A preservacdo ambiental nasceu do povo hindu,
em 1730, ao ser liderado por Amrita Devi, uma matriarca de Bishnoi - seita proveniente
do Rajastdo, conhecida por se dedicar a protecdo do meio ambiente e acreditar na

natureza sagrada das arvores.

A acdo ambientalista prosseguiu por muitos anos, gerando as vertentes

ecofeministas do ambientalismo, dentre as quais se destacam:

e O Novo Ambientalismo, originado de véarios movimentos sociais,
culturais e ambientais, levou o ativismo internacional para a esfera das
politicas publicas. Diversas conferéncias foram feitas a partir de 1972,
comecando com a de Estocolmo, cujo objetivo era estudar estratégias
para corrigir problemas ambientais em todo o planeta. E considerado um

divisor de agua.

e A Comissao de Brundtland, 1984, deixou a cargo do primeiro-ministro
noruegués Mrs. Gro Harlem Brundtland na elaboracdo do relatorio
conhecido como Nosso Futuro Comum. Chegou a conclusao de que os
problemas sociais e a saude ambiental sdo preocupacdes paralelas e
guestdes interligadas. Porém foi na conferéncia de Genebra que definiu
o desenvolvimento sustentavel como “o desenvolvimento que atende as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras
geragbes de atender as suas préprias necessidades.” (KEELER e
VAIDYA, 2018, p. 31)
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e A Cupula da Terra do Rio de Janeiro (Eco-92) gerou cinco relatorios: o
primeiro, Declaracdo do Rio: principio da precaucdo para o
desenvolvimento sustentavel; o segundo, Agenda 21: tem objetivos
detalhados, planos de acdo e implementacdo de estratégias para
sustentabilidade ambiental; o terceiro, Declaracdo de principios da
floresta: acordo ndo obrigatério, trata das praticas florestais; o quarto,
Convencao sobre Diversidade Biologica: com forca de lei, lida com a
preservacao de espécies e o quinto, Convencdo-quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas: também com forca de lei, serviu

como base para o Protocolo de Quioto.

e O Protocolo de Quioto, 1997, tem relevancia particular para o estudo das
edificacBes sustentaveis, uma vez que sao responsaveis por 39% das
emissdes de didxido de carbono. E calcula a contribuicdo de edificacdes
residenciais em 21%. As emissdes relacionadas a edificacfes sdo mais
altas que as da industria e do transporte. (KEELER e VAIDYA, 2018, p.
32)

e A Cupula da Terra de Johanesburgo (Rio +10), 2002, reconheceu o tripé
da sustentabilidade da Eco-92 (desenvolvimento econémico e social
além da protecdo ambiental). Um dos principais destaques da
conferéncia € a importancia do desenvolvimento e da construcdo
sustentaveis nos paises em desenvolvimento devido a Agenda 21 que
visava a necessidade de aprimorar 0 processo nesses paises com novas
tecnologias para preservacdo de recursos, conservacdo da agua e

gestdo dos recursos hidricos.

Contudo, apenas em 2005, o Protocolo de Quioto foi ratificado pela maioria dos
paises com a assinatura da RuUssia durante a conferéncia da United Nations
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC — Convencao Quadro das
Nacdes Unidas para as Alteracdes Climaticas) em Montreal, foram também

implementados muitos objetivos previamente estabelecidos no documento.

Desde 2007, houve outras conferéncias para conseguir que 0s paises se

comprometessem com os acordos/tratados para reducdo dos impactos ambientais
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causados pelo ser humano, infelizmente esse progresso esta em descompasso com

as alteracdes que o meio ambiente sofre com frequéncia.

3.2 Certificagcdes de sustentabilidade

Para seguir os critérios estabelecidos nas conferéncias foram criadas diversas
certificacdes ao redor do mundo, tais como: LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) e U.S. Green Building Council (USGBC) que sao certificados
americanos, Canada Green Building Council (CaGBC), do Canada, BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method), da Inglaterra,
HQE (Haute Qualité Environnementale), da Franca, CASBEE (Comprehensive
Assessment System for Building Environmental Efficiency), em Toquio, Selo AQUA,
PROCEL (Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica) e Casa Azul, no
Brasil, sendo o LEED o certificado mais reconhecido atualmente, visto como
ferramenta norteadora para a sustentabilidade na construcdo civil. Ja o certificado

HQE serviu de base para o desenvolvimento do selo brasileiro AQUA.

As certificacBes que estado presentes e atuantes no pais sdo LEED, AQUA,
PROCEL e o mais novo Selo Casa Azul, em vista disso o Brasil ocupa o 4° lugar no
ranking mundial de constru¢fes sustentaveis certificadas pelo LEED, atras apenas de
China, Canadé e india, dados da GBC (Green Building Council) Brasil de 2018.

Cada area possui pré-requisitos e créditos, os primeiros sdo acfes obrigatorias
para edificacbes que buscam o certificado, 0 ndo cumprimento impossibilita recebé-
lo; os segundos sao ac¢des sugeridas pelo LEED com foco no desempenho. Assim

gue o empreendimento faz tal acdo, adquire uma pontuacdo, como mostra a Figura 1.

FIGURA 1 - Pontuagdo minima e méxima para conseguir cada certificacdo no LEED

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum

40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Fonte: GBCBrasil, 2021.
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Para conseguir adquirir essas pontuacoes, deve-se levar em conta as tipologias
(Figura 2) que estabelece a abrangéncia do edificio sendo correlacionada com a
analise das areas, como mostra a Figura 3, exigidas pelo LEED.

FIGURA 2 - Tipologias do LEED

O LEED possui 4 tipologias, que consideram as diferentes necessidades para cada tipo de empreendimento

BUILDING DESIGN + CONSTRUCTION INTERIOR DESIGN + CONSTRUCTION OPERATION & MAINTENANCE NEIGHBORHOOD
NOVAS CONSTRUCOES E ESCRITORIOS COMERCIAIS EMPREENDIMENTOS EXISTENTES BAIRROS
GRANDES REFORMAS LOJAS DEVAREJO

Fonte: GBCBrasil, 2021.
FIGURA 3 - Areas analisadas pelo LEED

F— = == === == === === ======- As Tipologias analisam 8 areas:

Localizacao e Transporte = — — — — — — — @ Materiais e Recursos
|

Espaco Sustentével Qualidade Ambiental Interna

|
|
|
I @
|
|
Eficiéncia do uso da agua : @ Inovacao e Processos
|
|
| Créditos de Prioridade Regional
|

Fonte: GBCBrasil, 2021.

Energia e Atmosfera

000

3.3. Construgdes sustentaveis (Edificacdes de Alto Desempenho)

As construcdes sustentaveis podem ser definidas como construgbes que
procuram integrar o ambiente interno com o externo, visando o conforto térmico,

acustico e visual, com a reducédo de energia e 4gua, preservando o meio ambiente.

Jerry Yudelson (2013, p. 19) define construcdo sustentavel como:

“Aquela que considera seu impacto sobre a saude ambiental e humana e,
entdo, o diminui. Ela consome uma quantidade consideravelmente menor de
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energia e agua em relacdo a uma edificacdo convencional, tem menos
impactos sobre o terreno e, em geral, niveis mais altos de qualidade do ar no
interior. Também se preocupa em parte com os impactos de ciclo de vida dos
materiais de construgdo, méveis e acessorios.” (YUDELSON, 2013, p. 19)
Para Reed (2013), mudar a natureza e a pratica do projeto de um processo de
causa e efeito natural e simplista para um que considere os problemas a partir da
perspectiva de sistemas multiplos e interrelacionados é o0 aspecto do projeto

sustentavel que mais enfrenta resisténcia.

3.3.1. Projeto Integrado

Segundo Bill Reed (2013), o projeto integrado consiste em simplesmente fazer
pesquisas - aplicadas e diretas -, e reunir-se e falar a respeito de oportunidades
descobertas. Buscar maior otimizagcdo dos sistemas ao questionar todos o0s
pressupostos, fazer mais andlises detalhadas, pesquisas e discutir de novo é um
processo que exige tempo para refletir sobre o motivo pelo qual se faz a edificacao
sustentavel. [...] E levar as pessoas a modificar padrdes consolidados que inibem a

criatividade, o pensamento sistémico e projetos inovadores.

3.3.2. Building Information Modeling (BIM)

Modelagem de Informacdo da Construcdo é a gestdo na construcdo civil com
0 uso de um conjunto de ferramentas virtuais para modelagem da criacdo de
edificacdbes com as informacBes técnicas, sendo um conjunto de dados que,
conversando durante todo o ciclo de vida das constru¢des, como mostra a Figura 4,
evita conflitos entre projetos pois integra os dados e permite que varios profissionais

trabalhem no mesmo empreendimento.
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FIGURA 4 - Fases do BIM

Logistica da
> Construcao

Fabricac¢do

Documentagiao
D

¥ Operacio e
: Manutencio
Projeto

Detalhado Projeto

Conceitual Renovacio

Fonte: UNICAMP, 2021.

3.4. Sistemas Construtivos

Sao o conjunto dos processos construtivos necessarios para a execugao da
edificacdo como um todo. Cada etapa da construgcdo demanda um conjunto de
processos construtivos para ser executado a fim de se ter o produto final, a edificacao.
Assim, na construcdo eles sédo divididos em subsistemas: servicos preliminares,
estrutura, cobertura, instalagbes, vedacgOes, esquadrias, revestimentos, pisos e
pavimentacdo e trabalhos complementares. Para esse trabalho, foram escolhidos

guatro sistemas, em seguida foi exposta a definicdo de cada um.

3.4.1. Sistemas de Vedacéo
Séo os elementos destinados a fechar a edificacdo. Normalmente, feita de
alvenaria (Figura 5), ndo suporta carga, apenas seu proprio peso. Utilizados para

separar os ambientes, também dividem as areas internas e externas.

Em alguns casos, a vedacdo também pode ser estrutural dispensando o uso
de vigas e pilares (Figura 6), outra vantagem é o tempo de execu¢do bem menor que

a alvenaria de vedacao.



22

FIGURA 5 - Alvenaria de vedagé&o convencional FIGURA 6 - Alvenaria estrutural

Fonte: Nikita Cheniuntai, 2018. Fonte: Site Paulinho das Estruturas, 2021.

3.4.2. Instala¢Bes Hidréaulicas

E a parte da construcéo responsavel por subsistemas de captacéo, transporte
e armazenagem de agua e esgoto. Os materiais e calculos para esse fim variam
devido a sua utilizacdo levando em conta o abastecimento da regido feito pelo

municipio, a qualidade da &gua potavel e o tratamento do esgoto.

Normalmente, os materiais utilizados séo de PVC, exemplo na Figura 7, e suas

variacfes dependendo da sua utilizacdo, e cobre conforme a Figura 8.

FIGURA 7 - Material de PVC FIGURA 8 - Material feito de cobre

Fonte: Site Krona, 2017. Fonte: Site Encanador, 2021.

3.4.3. Instalacdes Elétricas

Compreendem a implantacdo dos componentes de ligacOes elétricas da
residéncia com a fonte de energia da operadora. Sdo divididas em quatro partes:
infraestrutura (eletrodutos, suportes, caixa de medidores), medida e protecao
(disjuntores, fusiveis, medidores), cabeamento (condutores que ligam as fontes
elétricas aos equipamentos) e controle (interruptores).
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No Brasil, a geracdo de energia mais utilizada € a hidraulica, como mostra a

imagem do grafico abaixo (Figura 9).

FIGURA 9 - Comparacéo entre os anos de 2019 e 2020 da oferta da energia hidraulica com os outros

tipos de energia utilizadas no pais

BEN 2021 | Matriz Elétrica Brasileira

BRASIL (2019) BRASIL (2020)

Derivades de Carvio e Derivados’ Derivados de Carvioe

Gas Natural Petréleo Nuclear 3,3% Gas Natural Petréleo uclear Derivados’
8,3% 2 UCE 2,7%

2,5%

Biomassa*

8,4% Biomassa*

9,1%

Hidraulica*
65,2%

Hidraulica?
64,9%

oferta total® em 2019: 651 ,3 TWh oferta total® em 2020: 545,9 TWh

! Inclui gas de coqueria, gas de alto forno, gés de aciaria e alcatrdo

? Inclui importagdo
? Inclui lenha, bagago de cana, lixivia, biodiesel e outras fontes primarias.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE), 2021.

3.4.4. Sistemas de Cobertura

Sédo elementos que servem para proteger o ambiente interno das intempéries,
assegurando o conforto do ambiente. As mais utilizadas no pais sédo as telhas de
ceramica e metalicas como aparece na Figura 10; outra muito usada é a platibanda,
continuacdo das paredes externas para esconder as coberturas, como mostra o

esquema na Figura 11.

FIGURA 10 - Telhas convencionais FIGURA 11 - Estrutura da platibanda

~Ruo

e \

~ \
\

Fonte:Site RCF, 2020. Fonte: Site Plantas de Casas, 2021.
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3.5. Geracao de residuos solidos na Construcéao Civil

De acordo com a resolucdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
n® 307 Art. 2° Inciso |, os residuos sélidos da construcéo civil sdo provenientes de
construcoes, reformas, reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, e os
resultantes da preparagdo e da escavacado de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras
e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacdes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,

calica ou metralha.

Segundo o art. 3° da resolucdo acima, os residuos da construcdo civil sdo

classificados como:

Classe A - residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, construcao,
demolicédo, reformas, solos de terraplanagem, componentes ceramicos, argamassa,

concreto e demolicdo de pré-moldados;

Classe B - residuos reciclaveis para outras destinacfes, plasticos, papel,

papeldo, metais, vidros, madeira, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso;

Classe C - residuos para os quais ainda ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou

recuperacao;

Classe D - residuos perigosos oriundos do processo de constru¢cdo, como
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude

oriundos de demolicbes.

3.6. A importancia da arquitetura nas edificacfes sustentaveis

Durante décadas, paises do mundo discutiram a importancia da preservacao
ambiental nas conferéncias ocorridas e as formas para conseguir alcancar a
sustentabilidade. Hoje se sabe que cada pais tera que resolver seus problemas
ambientais tendo como base 0s protocolos e acordos assinados a fim de garantir um
futuro para todos. Para Keeler e Vaidya (2018), nos anos 2000, a cultura da
construcéo sustentavel ganhou for¢ca e mostrou os beneficios das construcdes de alto

desempenho que afetam diretamente o resultado final das edificagcbes com custos
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operacionais menores, maior eficiéncia e constru¢cdes mais duraveis e econémicas a

longo prazo.

Algumas caracteristicas de edificagcbes com projeto integrado: baixo consumo
energético; qualidade do ar; reducdo dos residuos; coberturas frias; paisagismo;

melhor utilizacdo do terreno; constru¢cdes mais leves e reutilizacao da agua da chuva.

Apesar da populacdo, de modo geral, ser a favor da sustentabilidade, ainda
existem barreiras que impedem o avango na construgao civil. A falta de conhecimento
sobre 0 assunto somada a aversdo a mudancas, que gera desconfianca, séo fatores
gue dificultam a consideracéo de outras possibilidades. Projetos integrados resolvem,
em boa parte, esses problemas pois ndo requerem alta tecnologia. O foco esta no
funcionamento e na saude da edificagdo a longo prazo, por isso a inter-relacao dos
elementos € fundamental. O importante no projeto integrado é o planejamento bem
estruturado com detalhamento de cada parte da construcdo e participacdo direta do

proprietario.

O BIM garante modelar todo projeto com o intuito de impedir desperdicios tanto
de dinheiro quanto de tempo na obra, evitando assim o retrabalho, favorecendo a inter-

relacdo dos projetos, pois detecta conflitos entre eles com antecedéncia.
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4- METODOLOGIA

Para atender os objetivos do trabalho, essa pesquisa foi realizada em trés
etapas, conforme Figura 12. A primeira mostrard toda a pesquisa bibliografica; a
segunda, as escolhas de métodos sustentaveis e a terceira, o estudo orgamentario.

FIGURA 12 — Etapas da pesquisa

Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

A primeira etapa consiste em uma pesquisa bibliografica que é definida como
trabalho académico com o objetivo de reunir informacBes. Nessa etapa, foram
consultados materiais como livros, materiais didaticos, artigos cientificos e trabalhos

de conclusao de curso.

Na segunda, foi realizado um estudo analisando os métodos com maior
relevancia para a sustentabilidade nas residéncias, com descri¢cdo das caracteristicas

dos sistemas e coletas de dados.

A terceira etapa consiste em coletar uma amostra das diferencas de custos do
sistema convencional para o projeto integrado, mostrando vantagens dos sistemas
escolhidos e aplicacdo no planejamento da reforma. Também foi realizado uma
analise SWOT onde demonstra 0s principais entraves para maior propagacao das

construcdes sustentaveis.

Na etapa de orcamento, foi feito um levantamento dos custos de cada método
por meio de consulta eletrdnica buscando a comparacéo entre 0 maior e menor pre¢cos

a fim de se obter uma média entre os valores para posterior avaliagdo orcamentaria.
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5- RESULTADOS

Os resultados ficaram divididos em trés partes. Na primeira, constam o0s
resultados das definicbes dos métodos sustentaveis para reforma; na segunda, os
valores comparativos dos sistemas e na terceira, a simulagdo de um planejamento

para reforma sustentavel.

5.1. Reforma Sustentavel

Segundo Faria (2019), o Brasil poderia reciclar 98% dos residuos da
construcéo civil, contudo apenas 21% sao reciclados. Ao contrario do que se pensa,
a maior parte dos residuos sdo gerados por obras de pequeno porte, normalmente
reformas, ndo por grandes obras, que requerem os certificados de sustentabilidade,
entre 60 e 70% pois as obras feitas em residéncias ndo tém responsavel técnico e,
muitas vezes, nem alvard para construcdo, o que dificulta a fiscalizagdo, tendo

grandes chances de os entulhos serem descartados de maneira incorreta.

Vivian Faria (2019), explica o0 motivo desses percentuais:

“A falta de educacdo ambiental dos geradores resulta em dados como estes
apontando que aproximadamente 50% das obras no Brasil sdo irregulares,
dados do Comité de Incentivo a Formalizacdo na Construcdo Civil, 2019.
Além do mais, a falta de conhecimento da responsabilidade sobre o entulho
gerado causa equivocos, pois mesmo que o entulho seja entregue a terceiros
a responsabilidade é do gerador.” (FARIA, 2019, Gazeta do Povo)

Na Figura 13, ha uma analise sobre o que pode interferir nas construcdes para
se tornarem sustentaveis. Na analise SWOT encontramos quatro ambientes: forca,
fraqueza, oportunidades e ameacas. Forcas e fraquezas sdo possibilidades no
ambiente interno no ramo de atuacao, fazem a verificacdo dos pontos fortes e fracos
que as construcbes sustentaveis em si trazem para todos. As oportunidades e
ameacas visam o ambiente externo, influenciando o desenvolvimento das tecnologias
na construcdo sustentavel para que possa atender as necessidades das classes

sociais com menor poder aquisitivo.
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FIGURA 13 - Analise SWOT de construc@es sustentaveis
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Fonte: Elaborada pela autora (2021).

-  DIY (faga vocé mesmo),
- Falta de conhecimento
sobre os métodos.

Ambiente externo | Ambiente interno

5.2. Sistemas Construtivos Sustentaveis

Durante o levantamento de dados foram encontrados diversos tipos de
sistemas construtivos. O quadro abaixo mostra os escolhidos para estudo que seréo

comparados posteriormente.

QUADRO 1 - Etapas da obra e sistemas utilizados em constru¢des sustentaveis

Etapa Sistemas Construtivos
Vedacgao ECOGrid Brises
Elétrica Painéis solares Jardim vertical
Hidraulica Captacao da 4gua da chuva | Arejador para torneira
Cobertura Telhado verde Ecotelhado branco

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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5.2.1. Vedacgéo
O conceito de construcdo atual tem como pilares a solidez, utilidade, beleza e
eficiéncia energética buscando critérios para reduzir os impactos ambientais gerados

pela construgéo civil.

O método construtivo apresentado para vedacdo que contribui com a
sustentabilidade nas residéncias € o ECOGrid, formado por painéis estruturais de
poliestireno expandidos com malha de aco galvanizado e recoberta com argamassa.
No Brasil, na Figura 15, tem sido utilizado devido aos beneficios, como a facilidade de
construcdo, o baixo peso especifico do material, que permite um facil molde, além do
baixo custo e pouca producao de residuo. Possui maior isolamento térmico e acustico,

o material pode ser reciclavel e reaproveitado.
Segundo Camargo e Pavesi (2019), os painéis prontos sdo compostos de:

e EPS: reciclado, com massa especifica variando entre 9 a 11 kg/m?, formado
por quatro tarugos de 30 cm ou oito tarugos de 15 cm, totalizando uma largura de 120
cm, possui uma trelica entre cada tarugo. E utilizado em 90% das construcdes,
podendo também ser encontrado em espessura de 5 ou 10 cm, apesar da mais

comum ser de 8 cm.

e Telas: sdo produzidas em aco eletros soldado, com largura de 120 cm, com

fio de 2,1 mm de diametro, galvanizado, CA 50/60, malha de 5x5 cm;

e Trelicas: duas paralelas e um senoidal, fio de 3,4 mm, galvanizado, CA 50/60,

eletros soldada;

e Anéis galvanizados: servem para unir os fios de tela e treligas, aplicados com

pistolas pneumaticas, definindo a espessura desejada;

e Argamassa de estruturagéo e revestimento: argamassa produzida em obra,
com cimento, areia e fibra de vidro alcali resistente. Sdo empregados geralmente 400
kg de cimento por m3 de areia e 120 gramas de fibra de vidro por saco de cimento. A
argamassa apresenta resisténcia de 8 MPa, para construcbes de até quatro
pavimentos. E espessura de 3 cm de argamassa em cada face do painel, como mostra

a Figura 14.



FIGURA 14 - Sistema construtivo em painel de argamassa armada com miolo de EPS,

chamado ECOGrid, da LCP Engenharia & Constructes
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Fonte: LCP Engenharia & Construcfes, 2021.

FIGURA 15 - Painéis sendo montados em uma obra residencial no litoral de Sdo Paulo

Fonte: LCP Engenharia & Construgdes, 2021.
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Os brises séo utilizados para reducdo da radiacdo solar controlando sua
entrada nos ambientes internos. Servem como um quebra-sol, uma série de laminas
verticais, horizontais ou mistas, méveis ou fixas, como mostram as Figuras 16, 17 e
18. Em lugares de clima tropical, a radiacéo solar € a principal causa de desconforto
térmico nas edificacfes. Para melhor utilizacdo dos brises, o ideal é analisar como a
radiacdo entra na edificacdo, de modo geral quando esta na horizontal. Quando o sol
estd mais alto, no Brasil, a fachada norte € a mais indicada. Nas fachadas leste e
oeste devem estar na vertical, tudo depende da angulagao do sol. Deve-se considerar
também a altura dos edificios, peso dos elementos (que depende do material

escolhido), mobilidade e manutencéo.

As vantagens de utilizar os brises sao controle de radiacao solar, que impede
os raios do sol de ultrapassar com facilidade o ambiente, conforto térmico interno e
reducdo de carga térmica. Essa dificuldade de passagem dos raios solares facilita o
controle térmico, uma vez que ndo permite que o meio fique desconfortavelmente
quente, e melhorando a eficiéncia energética na medida em que reduz o uso de
ventiladores e ar condicionado. Também proporciona iluminagdo natural por mais

tempo durante o dia e permite a ventilacdo natural por ndo ser uma parede fechada.

FIGURA 16 - Estrutura mével do Museu do Amanhé que serve de brise e contém placas fotovoltaicas

para captacdo de energia solar, Rio de Janeiro

Fonte: Cristiane Nunes, 2017 (Site SustentArqui).
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FIGURA 17 - Brises verticais

Fonte: Site Hometeka, 2014.

FIGURA 18 - Brises horizontais

Fonte: Site Circuito Mato Grosso, 2018.
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5.2.2. Elétrica

O consumo de energia nas edificacbes € uma das maiores preocupacdes
quando se fala em sustentabilidade. O processo de baixo consumo energético
empregado nos projetos precisa respeitar 0s sistemas de energia renovavel.

Os painéis solares geram eletricidade tendo a luz solar como fonte de energia.
A energia fotovoltaica capta, através dos painéis, a luz do sol onde ocorre a
transformacdo da corrente elétrica para a utilizacdo nas residéncias, conforme a

Figura 19.

Algumas caracteristicas importantes sobre os painéis que devemos observar
sao provenientes da energia luminosa do Sol, que é renovavel, alternativa, sustentavel
sem gerar residuos, considerada uma energia limpa. Além disso, possuem uma fonte
de energia gratuita, tornando a energia gerada mais barata, uma economia de até
95% na conta de luz e possui vida atil superior a 20 anos com baixa necessidade de

manutencao.

FIGURA 19 - Telhado com painéis solares

Fonte: Federacé@o das Camaras de Dirigentes Lojistas de Minas Gerais (FCDL), 2021.

A gquantidade de placas depende das variacdes de temperatura média do local,
do consumo médio e da localizacdo da residéncia, porém em média sdo necessérias
7 placas solares para uma residéncia com até 3 pessoas e com 0 consumo mensal
de 250 kWh.
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Como forma de trazer estética para as residéncias e ajudar no consumo de
energia, os jardins verticais ou jardins suspensos, conforme Figuras 20 e 21, trazem
paz e conforto para qualquer ambiente, podendo ser colocados tanto em paredes
internas quanto externas. Um modelo facil de se ter em casa é a bolsaviva, que
consiste em duas camadas de tecido, uma impermeabilizacdo e outra para absorver

a agua e fornecer a respiracao necessaria, assim as plantas tém espaco para crescer.

FIGURAS 20 e 21 - Jardins suspensos

Fonte: Pinterest, 2021. Fonte: Simao Salomao, 2019.

Na economia de energia, os jardins funcionam como isolantes e reguladores
de térmicos e proporcionam maior renovacao do ar. Diminuem a temperatura e reduz
a utilizacdo do ar condicionado e ventiladores até mesmo de umidificadores de ar, ja
que o ambiente permanece fresco por mais tempo. Além disso, as plantas ajudam a

reduzir os ruidos, o que melhora o conforto acustico.

Para aqueles que gostam de DIY — Do-it-yourself (faca vocé mesmo), uma das
vantagens desse sistema € que o proprietario pode fazer o préprio jardim, podendo
personaliza-lo. Mas alguns cuidados devem ser tomados, como a impermeabilizacéo

da parede que deve ser feita antes da implantacéo.

5.2.3. Hidraulica
O sistema de reaproveitamento da agua da chuva veio no contexto de escassez
e mudancas climaticas, consiste em reservatorios utilizados para captar, armazenar e

conservar a agua da chuva que escoou pelos telhados e calhas garantindo o reuso da
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agua de forma mais direta e econémica, conforme mostra a imagem abaixo (Figura
22).

FIGURA 22 - Croqui de Sistema de Captacéo de Agua da Chuva Implantado pelo ESF
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Redutor de Turbulé&ncia:
Dispositivo que visa
minimizar o turbilhonamento

Fonte: Engenheiros Sem Fronteiras (ESF), 2019.

A 4gua coletada serve para fins ndo potaveis como limpeza, jardinagem,
irrigacdo e descarga de vaso sanitario. Apesar de ter filtro, o sistema nao é
recomendado para uso potavel pois ndo tem tratamento adequado para seu consumo.
E uma alternativa para casas, escolas e outras edificacbes de uso coletivo que

queiram economizar a agua potavel que vem do saneamento da cidade, como mostra
a figura 23.
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FIGURA 23 - Sistema de Captacéo de Agua da Chuva Implantado pelo ESF-SP

Fonte: ESF, 2019.

Os beneficios do sistema séo a facil instalacdo, o baixo custo, auxilio no
combate & crise hidrica, diminuicdo da demanda de recursos hidricos para tratamento
de agua, economia de até 55% na conta mensal, contencdo do mosquito Aedes

aegypti e ajuda no combate a enchentes.

Outra maneira de promover a economia de agua nas residéncias, sdo 0s
arejadores para torneiras com a funcdo de misturar ar a agua, conforme Figura 24,
diminuindo o fluxo, 0 que causa maior pressao e gera maior economia, que varia entre
50% e 80%, segundo fabricantes. A vazdo de uma pia, por exemplo, é de 13,8 litros
por minuto e esse consumo é reduzido para 6 litros por minuto com arejador, de
acordo com a SABESP.
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FIGURA 24 - Arejador de torneira

Fonte: Magazine Luiza, 2021.

5.2.4 Cobertura

Como apresentado na metodologia, existem diversas formas de se ter uma
coberta, entre elas, para que ocorra melhor conforto térmico e haja sustentabilidade,
o telhado verde é uma alternativa ecologicamente correta que traz diversos beneficios

para residéncia e seu entorno, sendo o autor:

“Um telhado verde é uma estrutura que apresenta geralmente sete camadas
de baixo para cima: o telhado, uma membrana a prova d’agua, uma barreira
contra raizes, um sistema de drenagem, um tecido permeavel, a terra e a
vegetagdo. A estrutura montada sobre a laje ja impermeabilizada possui um
reservatério que armazena a agua da chuva em recipientes e no qual é
encaixado o piso elevado. Sobre o piso € colocada uma camada de argila e
uma manta geotéxtil que servem para filtrar os residuos que ndo devem
passar para o interior do reservatorio. A terra e a vegetagéo sao colocadas a
seguir, com as plantas acima do nivel da agua para que nédo se encharquem,
conforme Figura 25. A terra ndo pode ser aplicada diretamente sobre a laje
por ser pesada e, com as chuvas, o seu peso aumenta ainda mais, podendo
danificar a estrutura da construgao.” (SMANIOTTO, 2018)
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FIGURA 25 - Camadas do telhado verde
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Fonte: Site Tua Casa, 2021.

O telhado verde tem diversas vantagens como diminuir a poluicdo e melhorar
a qualidade do ar na localidade, melhorando assim a qualidade respiratoria de seus
usuarios e ao redor, evitar as ilhas de calor — aumento da temperatura média da
regido, o que causa desconforto térmico-, melhora o isolamento térmico e acustico da
edificacdo, maior retencdo das aguas da chuva e regula a drenagem delas diminuindo
a possibilidade de enchentes e o consumo de energia ja que mantém a residencial
com uma boa temperatura interna, promove o equilibrio ambiental na comunidade,

além de conferir beleza a edificacdo, Figura 26, e criar uma area de dedicada a lazer.
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FIGURA 26 - Casa sustentavel com telhado verde

Fonte: Prefeitura Farroupilha, 2021.

Ecotelhado branco é uma tinta a base de agua contendo nano esfera ceramica
misturada a resinas e aditivos. Atua com reflexdo a radiagéo solar com a finalidade de
reduzir a temperatura do ambiente interno. Forma-se uma pelicula que reflete os raios
UVA e UVB diminuindo em até 50% da temperatura do telhado evitando as ilhas de

calor, conforme a Figura 27.

Pintar o telhado gera varios beneficios, como reducdo de até 35% a
temperatura interna e na eficiéncia energética ajudando a diminuir o consumo de
energia elétrica (ar condicionado), protecdo contra corrosédo (em superficie metalica),
contra bactérias e contra fungos, reducdo de até 50% a temperatura no substrato,
baixo peso sobre a cobertura, 300g/m2, 250 microns nao sobrecarregando a fundacéo,
baixo teor de VOC (Composto Orgéanico Volatil), atoxico, sem cheiro sua aplicacdo
ndo prejudica o0 meio ambiente, reduz a dilatacdo da superficie evita que a area em
que sera aplicada ocorra dilatacdo, auxilia a troca térmica ajudando a manter o
ambiente interno com boa temperatura, além disso, tem durabilidade de até 20 anos.
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FIGURA 27 - Comparacao antes e depois da aplicacéo da tinta

Fonte: MaxiPaint, 2021.

5.3. Comparacédo econdmica

Conforme a comparacao descritiva anteriormente, foi feito um levantamento
dos valores*, conforme Tabela 1, a fim de mostrar, entre os métodos escolhidos, como

afetam economicamente o orcamento da reforma/construcao.

TABELA 1 — Comparagéao de valores dos sistemas construtivos

Etapas Sistemas Construtivos Precos

Vedagao ECOGrid R$343,00 m2

(sem montagem)

Brises R$300,00 — R$1270,00 m2

(aluminio) (madeira)

Instalacbes Painel Solar R$16.000,00 - R$91.000,00 +
elétricas preco da instalacdo entre
R$3.600,00 -  R$11.200,00

(depende da poténcia do gerador

e consumo meédio mensal)

Jardim suspenso R$600,00 — R$1.000,00 m?
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Instalacdes

Hidrossanitaria

Captacdo de agua da

chuva

R$2123,79 — R$2714,69 (kit para
filtrar, area de contribuicdo do
telhado até 200m?)

R$2150,00 - R$2.899,00
(cisterna de 1000L/5000L)

Arejador de torneira

R$14,00 — R$96,00 (cada)

Cobertura

Telhado verde

R$225,00 m2 (em média)

Ecotelhado branco

R$11,25m2 (balde de 18L rende
50m?)

* Valores encontrados dia 16/08/2021.

De acordo com os valores apresentados na tabela, para uma residéncia com

100m?2, o custo médio da reforma:

e Com os sistemas construtivos mais divulgados no mercado (ECOGrid, Painel
Solar, Captacao de agua da chuva e Telhado verde) foi de R$122.643,74;

e Com brises, jardim suspenso, arejadores de torneira e ecotelhado branco foi de

R$17.441,15;

e A diferenca entre os dois projetos foi de R$105.202,59.

O célculo foi realizado através das médias de cada método, levando em conta

as peculiaridades de cada um. O ECOGrid foi multiplicado a média pela area da

residéncia, ja o brise foi encontrado a média dos valores e multiplicado por 10m2. Na

parte elétrica, para 0s painéis solares também se encontrou a média tanto dos painéis

guanto da instalacdo somam as duas médias no fim; o jardim suspenso a média foi

feito e depois multiplicado por 10m?2. Na hidraulica, buscou a média do kit e da cisterna

e com os arejadores a média foi encontrada e multiplicada por quatro (levando em

conta que a residéncia teria dois banheiros, a pia da cozinha e um tanque de roupa).

A cobertura, no telhado verde, multiplicou a area pela média; o ecotelhado branco

levou em conta uma média para a area do telhado de 121,88m2 e multiplicou pela

meédia disposta na tabela. Qualquer dos valores pode ser alterado dependendo da

residéncia pois € um mero exemplo apenas para comparacao de valores.
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5.3.1 Roteiro para uma reforma sustentavel

Reforma tende a ser um pesadelo para a maioria das pessoas devido as

surpresas encontradas no decorrer da obra, que normalmente geram gastos

inesperados fazendo que o valor inicial seja alterado. Com isso, um bom

7

planejamento € essencial para comecar uma obra. Para evitar contratempo e

desperdicios, a contratacdo de um profissional qualificado é a melhor maneira para

atingir tais objetivos.

1) Definicdo do objetivo da reforma (o ideal é priorizar a infraestrutura): deve-se

ter em mente, de forma clara e objetiva, 0 que se espera da reforma e o que é

indispensavel mudar,

A.

Pintar a casa: caso ndo haja rachaduras, pintar a casa traz uma
sensacao de mudanca grande com poucos recursos, além disso, cores
claras ajudam na economia de energia, o branco principalmente pois
reflete a luz natural;

Renovar a iluminacao: trocar as lampadas por LED e atualizar o quadro
de energia geram economia na conta de luz;

Trocar as janelas: por janelas que permitam a entrada de luz e melhor
ventilacao;

Trocar as torneiras: verificar se alguma esta com vazamento e colocar
arejadores nas torneiras;

Fazer um jardim: ajuda a manter a temperatura da residéncia deixando

mais arejada.

2) Estabelecer um teto maximo para o orcamento, com reserva para imprevistos;

3) Fazer uma pesquisa de mercado, como na tabela acima: assim consegue ver

4)

5)

as diferentes solucdes e adequar a necessidade da residéncia, comparando

também os valores evitando que ultrapasse o orcamento estipulado;

Criar um cronograma: verificar os prazos, fazer um controle dos recursos

financeiros, programar as compras, organizar e gerenciar a contratacado de

mao-de-obra, planejar bem para evitar os conflitos entre atividades;

Evitar morar na casa durante a reforma: as reformas geram muita poeira,

danificando méveis e podem prejudicar a saude de quem tem problemas

respiratorios;
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6) Contratar profissional por etapa: com o cronograma bem planejado, consegue

saber quando um profissional termina e o outro pode comecar.
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6- CONCLUSAO

A partir da pesquisa realizada e da comparacdo dos valores dos métodos
construtivos, pode-se concluir que hoje encontram-se no mercado mais solucdes
sustentaveis e de facil acesso com variacdes de precos que facilitam adequacédo as
necessidades. Ficou visivel que a sustentabilidade melhora tanto a qualidade de vida

do usuério final quanto a residéncia e o entorno.

O trabalho mostra os beneficios de cada sistema e como eles interferem nas
construcdes alterando o seu conforto ambiental, com isso, foram verificados métodos
construtivos que mais beneficiariam a construcéo, além disso os escolhidos acabam
por ajudar outros sistemas. Dessa maneira, diminui o custo final do projeto, assim

como, pode reduzir o tempo de conclusao da reforma.

Pelo trabalho realizado, ndo ha apenas uma maneira de se realizar uma reforma
sustentavel. Tudo dependerd do planejamento realizado e do or¢camento do
proprietario. Contudo, um estudo mais aprofundado devera ser realizado para garantir
que os métodos mencionados consigam trabalhar juntos verificando se o conforto sera

garantido e em quais condi¢des seriam adequados.
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