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Resumo

O setor da construgdo civil é apontado como um assadores de maior impacto

ambiental. Para fins de planejamento e gestaoajetps sustentaveis, dentre 0s principais
instrumentos que vém contribuindo sobremaneira pal@rizar a pratica de reducdo do
impacto ambiental neste setor situam-se os Métdddsvaliacdo de Edificios no Brasil e

exterior. Diversos empreendimentos tém buscadaleteans critérios propostos por estes
Métodos e a construcdo de Campus sustentavel tesmselo uma boa préatica ao redor do
mundo. Um projeto de ponta comeca a ser desenweobmd Foz do Iguacu-PR para a
construcdo do Campus de Invexologia, empreendinest&y foco do estudo. Uma vez que
0 projeto arquitetdonico do Campus encontra-se e @@ planejamento, a especificacdo
de materiais € um ponto fundamental para garaeitir, parte, a sustentabilidade da
edificacdo. O presente estudo tem como objetival gdetuar uma analise comparativa do
uso de materiais e tecnologias convencionais ecoaeencionais para a construcdo do
Campus de Invexologia em Foz do Iguacu-PR, trazenlsidios a equipe local do projeto
para a efetiva gestdo e construcdo de um empreenttiraustentavel.

Palavras-chave:Materiais; tecnologias ndo convencionais; campugxologia; Processo
AQUA.
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Capitulo 1. Introducao

A luz do desenvolvimento sustentavel, as questidseatais tém se tornado cada
vez mais preocupantes e o setor da constru¢acecgbntado como um dos causadores de
maior impacto ambiental. Isso se justifica pelosursos que extrai da natureza, pelos
rejeitos poluentes que gera, pela queima de coinbisstésseis e pelo desmatamento que

provoca, dentre outros fatores.

Frente a atual crise energética, ao aquecimentalgtoas tensdes socioambientais,
a utilizacdo de materiais e tecnologias nao-conweacs na construcao civil passa a ser
um grande aliado na busca de caminhos para atenws& mesmo resolver estas questdes

emergenciais que envolvem a vida de todos os derpkneta.

Nos ultimos anos, diversos Métodos de Avaliacao iknthl de Edificios tém sido
desenvolvidos e colocados em pratica em todo o mui@s mesmos trouxeram
importantes contribuicdes notavelmente para a edgho de diretrizes visando a melhoria
de praticas que minimizem os impactos ambientaisatios pela edificacdo em todo o seu
ciclo de vida.

No Brasil, um dos Métodos de avaliagdo ambientaleddicios com grandes
perspectivas de crescimento € o Processo AQUA (Bitalidade Ambiental). A Alta
Qualidade Ambiental (AQUA) é definida como sendo pracesso de gestdo de projeto
visando obter a qualidade ambiental de um empreerdo novo ou envolvendo uma
Reabilitacdo (FCAV, 2010).

Diversos empreendimentos estdo sendo construickzamdo atender os critérios
propostos pelos Métodos de Avaliacdo Ambiental di€idtos com o principal objetivo de
garantir a sustentabilidade do edificio. Dentreegsempreendimentos, o de Campus
sustentavel tem se diferenciado substancialmergeetiss convencionais, tendéncia essa
gue vem crescendo em nivel mundial.

Desde 2004, um projeto de ponta comeca a ser ddsglovem Foz do Iguagu-PR
para a construcdo do Campus de Invexologia, emglireento este, foco do estudo. A
construcdo do Campus é um projeto que esta sersknwsvido pela Assinvéxis —
Associacao Internacional de Inversao existencah pgualificagdo do ensino e da pesquisa

da Inversao Existencial.
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Uma vez que o projeto arquitetdbnico do Campus dre@e ainda em fase de
planejamento, a etapa da especificacdo de matériais ponto fundamental para garantir,
em parte, a sustentabilidade da edificacao.

O presente estudo tem como objetivo geral efetor analise comparativa do uso
de materiais e tecnologias convencionais e naoesmienais para a constru¢cao do
Campus de Invexologia em Foz do Iguacu-PR.

Para tal, sdo utilizados alguns critérios do Refgdet Técnico — Processo Aqua
(Ed. Escolares), no que diz respeito a corretadelde materiais. O objetivo ndo é em si
certificar o empreendimento através do Processo AQuas sim utilizar as diretrizes
propostas pelo Referencial Técnico para a selegdoaderiais de baixo impacto ambiental
ou ndo-convencionais, bem como novas tecnologma,wez que esse Método visa apoiar

a abordagem da sustentabilidade na arquitetura.

A estrutura da monografia foi dividida em seis tdps. O primeiro aponta o
objetivo e a metodologia adotada neste estudo.gliisa questdo do Desenvolvimento
Sustentavel e a sua relacdo com a Construcéo ésalientada. O capitulo 3 descreve o
Projeto Arquitetdénico do Campus de Invexologiaagdrum breve histérico do Campus. O
Capitulo 4 apresenta o Referencial Técnico — PsacAQUA (Edificios escolares). Uma
andlise comparativa do uso de materiais e tecragaginvencionais e ndo-convencionais é
tratada no Capitulo 5. Finalmente, o Capitulo @sgmta uma sintese do trabalho com as

respectivas conclusdes e recomendacdes para estumos.

12



1.1 Contextualizagao do tema e objetivos do estudo

7

A construcdo do Campus de Invexologia € um projgtee esta sendo
desenvolvido pela Assinvéxis — Associacdo Inteoradi de Inversdo existencial, para
qualificacdo do ensino e da pesquisa da Inversasidacial em Foz do Iguacu-PR. O

projeto arquitetdnico do campus encontra-se atugkrem fase de planejamento.

A Assinvéxis, patrocinadora do projeto, é uma togtio sem fins lucrativos e o

Campus de Invexologia é o seu primeiro mega-emgne&mto.

A presente pesquisa tem como objetivo geral efaioa analise comparativa do
uso de materiais e tecnologias convencionais ecodweencionais para a construgdo do
Campus de Invexologia em Foz do Iguacu-PR.

Os objetivos especificos buscam atender os segujn&stionamentos:

* Que materiais e tecnologias nao-convencionais posiemespecificados

para a Construcdo do Campus de Invexologia?

Quais sé&o as vantagens e desvantagens da utilizigamateriais e
tecnologias ndo-convencionais em relacdo a suigéiitude materiais e

tecnologias convencionais para a Construcéo do Gstmp

Quais sado as principais caracteristicas do Prajetoitetbnico do Campus

de Invexologia? Quais séo as edificacfes que serg&iruidas?

Quais sdo os critérios adotados pelo Processo A®WUAmMo estes podem

ser utilizados para facilitar a sele¢édo dos mag&tia

Que materiais e tecnologias podem ser especificgdoa atender as

necessidades do projeto?

13



1.2 Metodologia

Este estudo tem um caratexploratorio uma vez que visa familiarizar-se com o
fendbmeno em estudo (diretrizes estabelecidas nat@hd Processo AQUA de avaliacdo
ambiental de edificios) ou obter compreenséao selereO carater exploratorio é relevante,
pois embora estudos no campo da metodologia deag&alambiental sejam numerosos,
entretanto, ha ainda no Brasil poucas pesquisaalmprelem o tema aplicado a construcao
de edificios sustentaveis (VERGARA, 2000). Atradésuma analise documental e com
base na literatura especializada, ¢ examinadoas@sttual do Projeto arquiteténico do
Campus de Invexologia, abordando seus principgjistiobs e o Referencial Técnico -
Processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) — Edifeciescolares.

Para o estado atual do projeto arquitetdbnico do pbam sdo consultados

documentos junto a equipe do projeto atuante endédguacu-PR.

Primeiramente s&o descritas as principais edifesagd Campus, bem como seu
entorno. Segundo, através de levantamento bibfiogr& pesquisa de mercado, sdo
especificados materiais e tecnologias nao-conveaopara a construcdo de cada uma
das edificacbes do Campus, buscando atender aé@sosriexigidos pelo Processo AQUA
no que diz respeito a correta selecdo de matedais. analise comparativa entre materiais
e tecnologias convencionais e nao-convenciongsasentada, bem como as vantagens da
utilizacdo de cada um na construcao. Por ultimo id@ntificados e sugeridos 0os materiais

e tecnologias mais adequados para a construcaad@scoes do Campus.
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Capitulo 2. O Desenvolvimento sustentavel e a constéo civil

Em 1987, a World Commission on Environment and Dgreent — WCED ou
Comisséo de Brundtland, definiu pela primeira vatesenvolvimento sustentavel como
sendd‘o desenvolvimento que satisfaz as necessidadge@gao atual sem comprometer
a possibilidade das geracbes futuras satisfazeremas sproprias necessidades
(BRUNDTLAND, 1987apudFOSSATet al, 2005).

Anos depois, em 1992, ocorreu a Conferéncia da®ddat/nidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), na cidade dode janeiro. Durante o evento que
foi de importancia significativa a nivel global pgbresenca de representantes de 175
paises, foi aprovada a Agenda 21-CPDS (Comissapotidcas de desenvolvimento
sustentavel), onde os paises participantes assunoracompromisso e aesafio de
internalizar, em suas politicas publicas, as noc¢éessustentabilidaddAGENDA 21
Brasileira).

A construcao sustentavel € uma tendéncia cresequdea alguns especialistas até
irreversivel (GUTIERRES, 2010). Pode ser definidano aquela que considera a
economia e eficiéncia de recursos, o ciclo de diole&mpreendimento e o bem estar do
usuario, reduzindo, significativamente, ou até mlando possiveis impactos negativos
causados ao meio ambiente e a seus usuarios (EQUP,L2010).

MENDLER et al. (2005) afirmam que:

“é necessaque se haja uma maior base de dados com
informagbes que auxiliem nas decisbes para um tproje
sustentavel, de forma a se entender mais profundenmess
impactos que os edificios que estdo sendo projetgdam ao
meio ambiente, para que se possa perceber onde asta

oportunidades de desenvolvimento nesse sentido”.

A partir do desafio lancado ao mundo na décadald@&a o Desenvolvimento
Sustentavel, o setor da construcdo civil comecdangar uma série de iniciativas no
sentido de melhorar o desempenho geral neste(Z&MBRANO, 2008).

Com vista a atender esta necessidade na buscalpgdes mais sustentaveis nos
altimos anos, diversos Métodos de Avaliacdo Amlalende Edificios tém sido

desenvolvidos e colocados em pratica em todo o mui@s mesmos trouxeram
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importantes contribuicdes notavelmente para a edgho de diretrizes visando a melhoria
de préticas que minimizem os impactos ambientaisados pela edificagdo em todo o seu
ciclo de vida. Alguns métodos de avaliagdo ambiesien destaque no cenario mundial
sdo: (i) LEED (Leadership in Energy and EnvironmaénDesign); (ii) CASBEE
(Compreensive Assessment System for Building Enwrental Efficiency); (iii)
BREEAM (Building Reseach Establishment Environmemasessment Method); (iv)
HQE (Haute Qualité Environnementale); (v) Greemnr;Sa(vi) AQUA (Alta Qualidade
Ambiental).

Um dos pontos fundamentais abordados por estesdo®tdiz respeito aos
requisitos a serem atendidos para a correta selbgdmateriais a serem utilizados na
construcao civil, ecolégica e sustentavel.

No contexto brasileiro, dentre os seis métodos taplos, dois tém grandes
perspectivas de crescimento: o Processo AQUA et#iCecdo LEED.

Neste estudo, sdo examinado os critérios do Pro@e3t)A referentes apenas a
categoria n° 2 “Escolha integrada de produtossrsigs e processos construtivos”. A partir
disso, séo especificados materiais e tecnologiascodvencionais para atendé-los, bem
como uma andlise comparativa, apresentando varstageesvantagens da utilizagdo dos
mesmos.

No mercado sdo oferecidas diversas alternativas pagscolha dos materiais,
tecnologias e sistemas construtivos. Porém, para wonstrucdo sustentavel, €
fundamental que o arquiteto especifique materiads ba&ixo impacto ambiental e
tecnologias que reduzam o consumo de agua, endegifie outros.

O proximo capitulo descreve o projeto arquitetérdooCampus de Invexologia,
para que posteriormente sejam especificados alguateriais e tecnologias nao-

convencionais como sugestao para a construcaompuade modo sustentavel.
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Capitulo 3. O Projeto arquiteténico do Campus de Imexologia — Foz do Iguacu/PR

Nos ultimos anos, a cidade de Foz do Iguacu-PRwedlanais tem se tornado um
polo atrativo para diversos pesquisadores do Beaslb mundo que tem interesse em
pesquisar e difundir a Ciéncia Conscienciologia.

Hoje, devido ao aumento de pesquisadores em FozCoaunidade
Consciencidlogica Cosmoética Internacional (CCCétaese expandindo e novas
edificacbes estdo sendo construidas tais como asparstitucionais, Instituicoes
Conscienciocéntricas (ICs), residéncias, biblicdedantre outros.

A Assinvéxis é uma Instituicdo Conscienciocént(i€y) lancada em 22 de Julho
de 2004 em Foz do Iguacu-PR. Centrada no estudord&iéncia (Conscienciologia), com
fins cientificos, educacionais e culturais, sers fie lucro, independente, a Assinvéxis visa
promover, divulgar e debater sobre a técnica daré@o Existencial. Desse modo, realiza
todo ano Congressos, Cursos, Simpoésios, Seminarasgendo o intercambio técnico,
cientifico e cultural com outros pesquisadores #itlicbes que estudem a Inversdo
Existencial.

A técnica da Inversdo Existencial é uma técnicdutiva proposta pelo Prof.
Waldo Vieira. Ao fazer a opgéo pela técnica daxmséa consciéncia inversora apodia-se na
dedicacdo em tempo integral, prioritario, a exeouga programa da vida intrafisica
pessoal, desde a puberdade, ou no maximo, antesatiamidade biolégica, 26 anos de
idade, ainda descomprometida com interesses humammgersiveis e disposta a
reciclagem intraconsciencial (VIEIRA, 1994).

De acordo com a definicdo acima, a faixa etariand@r abrangéncia no que se
refere aos aplicadores da técnica sdo jovens, Ehtee26 anos, dispostos a otimizarem sua
evolucdo neste planeta. Muitos destes jovens sdantapos da Instituicdo, se
comprometendo com fung¢des administrativas, finaacéécnico-cientifica, dentre outras,
contribuindo para a expansao da Instituicdo a miaelonal e internacional.

Dessa forma, um dos Projetos mais importantesdefgssinvéxis é a construcao
do Campus de Invexologia em Foz do Iguacu-PR, Qjetiva dar suporte aos interessados
na pesquisa da Invéxis (Inversdo Existencial), nmiédizar as atividades de ensino,
pesquisa, além de reunir praticantes desta técnica.

Além disso, segundo Pavan (2004), o Campus de ¢hogia tem o0s seguintes

objetivos: ser centro de apoio técnico e atendimesdpecializado aos inversores
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existenciais; atualizar e aprofundar a Invexologia, condicdo de especialidade da
Conscienciologia; oferecer recursos para ampligis@ao de conjunto sobre a técnica da
inversao existencial; promover o discernimentordeisor a partir das possibilidades que
o Campus oferece; propiciar o debate amplo entweng® inversores; favorecer a
rememoragao do curso intermissivo, dentre outros.
O anteprojeto arquitetdnico (Figura 1) apresentadolll Semana da Invéxis

(julho de 2005) foi a primeira proposta de Campwvexoldgico ja feita por um grupo de
inversores existenciais. Durante este evento, fodmhatidos objetivos, atividades,

publico-alvo, caracteristicas e estruturas necesspara seu funcionamento.

Figura 1 - Foto do anteprojeto do Campus de Invexologia

Fonte: www.assinvexis.org

Em maio de 2007, a AIEC - Associacdo Internaciopata Expansdo da
Conscienciologia e a Assinvéxis firmaram uma paacde trabalho associando as vendas
dos terrenos no Villa Conscientia a compra do pernao 1° Campus de Invexologia. Desde
entdo, com o apoio e participagdo do IIPC — Institmternacional de Projeciologia e
Conscienciologia realizaram-se itinerancias aos s sélentros Educacionais de
Autopesquisa para venda dos lotes residenciais.

Em fevereiro de 2008, a Assinveéxis efetiva a agadcido terreno (Figura 2),

localizado ao lado do terreno do Villa Conscierdentro da Cognépolis - Foz do Iguacu.

18
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% Invexologia -

Figura 2 - Foto aérea do Campus de Invexologia ao ladmddaminio Vila Conscientia

Fonte: www.assinvexis.org

No dia 16 de Julho de 2008, durante o Cinvéxis Rgiesso Internacional de
Inversdo Existencial foi lancado em Foz do IguaBy-B primeiro campus dedicado ao
estudo da Invexologia no planeta reunindo joverisayies da técnica de diversas partes

do Brasil e do mundo. Segue abaixo (Figuras 3 endpens desse evento que foi um

marco na histéria da Assinvéxis.

Inaguragéo do Campus de Invexologia em julhﬁ

Figura 3 -
Fonte: site www.assivexis.org
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Figura 4 - Inaugra(;éo do Campus de Invexologi em julhaais
Fonte: site www.assivexis.org

Desde a inauguracédo do Campus até o presente nmragxgsinvexis tem captado
recursos para a construcao das edificagbes do Gampu
Atualmente, uma equipe formada por voluntérios fquem parte da Coordenacao
do Campus de Invexologia, esta realizando o plamej#o do projeto, bem como o projeto
arquitetbnico. Além disso, a coordenacéo € respehgor toda e quaisquer atividades
envolvendo a constituicdo do Campus; a consecugiopldnejamento estratégico,
financeiro e orcamentério que viabilizardo a camsto; a implantacdo, coordenacédo da
construcdo das edificagBes, manutencdo, seguraaggaembiental conforme Artigo 22°
do seu Estatuto social (ASSINVEXIS, 2006).
Em um primeiro momento, o anteprojeto do Campugpiioposto pelo Arquiteto e
Urbanista, Eduardo Pavan em 2004.
Na Figura 5 abaixo, séo apresentados os espagbsa@iks) que foram propostos
pelo autor para a Construgdo do Campus:
1. Saguéao/Eventos
2. Invexoteca — Biblioteca com acervo especializaddesmas relacionados a
iNvexis.
Sede Institucional — Sede da ASSINVEXIS.
Convivio/Agora.

Laboratodrios - Locais otimizados com foco na awgsepiisa do pesquisador

o g ko

Moradias do Campus - residéncias, destinadas ao posoparte dos
voluntarios da instituicao.

7. Estacionamentos.
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Planta baixa do
Campus da Invexalogia

4. Convivio f Agora
1. Saguiio [ Eventos 5. Laboratérios
2. Invéxoleca E. Moradias do Campus
3. Sede Institucional 7. Estacionamentos

Figura 5 - Planta baixa do Campus de Invexologia

Fonte: www.assivexis.org

Uma das caracteristicas do anteprojeto segundonP@@04) diz respeito a
“utilizacdo de técnicas construtivas convenciommsa a implantacdo de seus edificios,
que serdo projetados possibilitando a construcéoetpas, conforme o ritmo de
crescimento das atividades a que se destinam”.

A partir da consulta em documentos relacionadgsr@j@to e a partir da afirmacéo
acima, o autor ndo menciona a construcao do Cadels/exologia dentro dos moldes da
sustentabilidade, nas caracteristicas do anteprojet

Uma vez que a Coordenacdo do Campus propos quabathbs para continuagcao
do projeto estejam direcionados ao aprimorament® idaias, pesquisa de técnicas
inteligentes, ecoldgicas e econbmicas a seremaalglicnas construcdes, este estudo tem
por objetivo, contribuir com idéias para a Condinu¢sustentavel do Campus de
Invexologia, especificando materiais e tecnolog&@s-convencionais.

A nova Coordenacdo do Campus esta realizando ds/ensodificacbes no
anteprojeto, que néo serdo exploradas neste thatha vez que o novo projeto ainda
esta sendo definido.

A Assinveéxis propde algumas premissas basicas galesenvolvimento de seus

projetos arquitetdénicos: a construcdo em etapasndbd um planejamento estratégico
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inteligente para sua completa execucdo, além de armatetura arrojada, alegre e que
promova a convivialidade sadia dos inversores.

Uma vez que o projeto arquitetdbnico do Campus dre@e em fase de
planejamento, a fase de especificacdo de matériam ponto fundamental para garantir,

em parte, a sustentabilidade da edificagéo.

A construgdo do Campus de Invexologia nos moldedrdaitetura sustentavel
vem ao encontro das ideias da Invéxis, uma vezogumvens inversores, desde cedo
devem conscientizar-se de seu papel transformadscando caminhos para um mundo

mais igualitario, humano e sustentavel, pautaddsasanoética.

Como uma possivel resposta as demandas mencicaeidas ndo s6 pelo ambito
da conscientizacdo, mas também de viabilizacao, venague, sendo as ICs intituicoes

sem fins lucrativos, € importante a selecao desfyejmais viaveis economicamente.

No proximo capitulo caracteristicas do Processo AQEb apresentadas, de modo
a servirem como diretrizes para a especificacaonuaisriais e tecnologias adequados. O
Referencial Técnico - Edificios escolares foi elsicld devido ao perfil do projeto da
Construcdo de um Campus onde as principais edigsagao voltadas ao ensino e
pesquisa. E importante ressaltar que este estud@ae objetivo apenas sugerir solucdes
de Arquitetura sustentavel para o Campus. Alémogdidentre os referenciais técnicos
analisados com rela¢gdes a outros métodos de amlaqbiental de edificios, 0 Processo
AQUA foi o método que mais se enquadrou no perdil ptojeto, pois o Referencial

Técnico ja esta adaptado a realidade brasileira.
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Capitulo 4. O Processo AQUA

O Processo AQUA é uma das certificacdes que maisctescido e se destacado
no Brasil para constru¢des sustentaveis. Foi debedu pela Fundacdo Carlos Alberto
Vanzolini (FCAV), que assinou em 2007 um contra® aboperacdo com instituicoes
francesas CSTB - Centre Scientifigue et TechniqueBdtiment / Franca e Certivéa,
Franca, a fim de adaptar para o contexto brasjleirReferencial Técnico — Démarche

HQE e realizar a certificacdo correspondente panatrucao sustentavel (FCAV, 2010).

Como um projeto de gestdo de processos, o ProA€3séd tem dois conjuntos
de requisitos que devem ser preenchidos: o SG&ierBa de Gestdo Empresarial e a QAE
- Qualidade Ambiental do Edificio. O Sistema det@e&mpresarial (SGE), diz respeito a
avaliacdo do sistema de gestdo ambiental pelo emgedor do projeto, exigindo o
controle do projeto completo, desde o programacjrah, até a entrega da construcao, a
fim de satisfazer os critérios de desempenho madios com as 14 categorias do edificio
da qualidade ambiental. A Qualidade Ambiental ddfiéid (QAE), diz respeito a
arquitetura e avaliacdo do desempenho técnico dstrogdo, com base em critérios e
indicadores, viabilizando solugbes flexiveis e &ald@s a regido e ao programa de
necessidades para a construgdo. O QAE contém itequie desempenho como niveis,
Bom, Superior ou Excelente. Os requisitos integsenmem 14 objetivos, devendo ser
atingido um perfil com pelo menos 3 excelentesygesores e 7 Bons para fazer jus a

certificacéo.

Os 14 objetivos do Processo AQUA pertencem a 4lisnEco-construcéo, Eco-
gestdo, Conforto e Saude. Estas sdo desmembradasheategorias, que se desmembram
em preocupacoes e o desempenho destas Ultimasréigheido em funcéo dos critérios de

avaliacdo. O Quadro 1 abaixo apresenta os 14 whgepiropostos pelo Processo AQUA.

As 14 categorias sdo agrupadas em subcategori@® aaa incluindo
determinados critérios de avaliagéo.

Este estudo considera, mais especificamente, o rddefal Técnico de
Certificacdo do Processo AQUA - Escritorios - amlif§ escolares. O processo AQUA traz
a seguinte logica: "Familia" que abrange "Categbtrizada uma incluindo "Subcategorias"
com seus proprios critérios de avaliacao, tal capresentado adiante no Quadro 2.
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Quadro 1 - 14 objetivos do Processo AQUA

GERENCIAR OS5 IMPACTOS SOBRE O
AMBIENTE EXTERIOR

CRIAR UM ESPACO INTERIOR
SADIO E CONFORTAVEL

ECO-CONSTRUCAO

CONFORTO

1. Relagdo do edificio com o seu entomno

8. Conforto higrotérmico

2. Escolha integrada de produtos, sistemas e
processos construtivos

9. Conforto acudstico

3. Canteiro de obras com baixo impacto
ambiental

10. Conforto visual

11. Conforto olfativo

ECO-GESTAD

SAUDE

4. Gestdo da energia

12. Qualidade sanitaria dos ambientes

5. Gestdo da agua

13. Qualidade sanitaria do ar

6.Gestdo dos residuos de uso e operacdo do
edificio

7. Manutencdo - Permanéncia do desempenho
ambiental

14. Qualidade sanitaria da agua

Fonte: Elaboracéo prépria baseada no ReferenciattéProcesso AQUA.

A razao para ter escolhido a “Familia” Eco-consitupi a orientacdo do estudo

de materiais ndo-convencionais de baixo impactdentdd.

Quadro 2 - Familia, categoria e subcategoria do ProcesddAQ

Familia Categoria

Eco-construcéo

2. Escolha integrada
de produtos, sistemas

processos construtivo$

1)

b

Sub-cateqoria (2.3 € 2.4)

2.3 Escolha dos produtos de construcéo a fim d
limitar os impactos socioambientais da construg

D

2.4 Escolha dos produtos de construcéo a fim d
limitar os impactos da construcéo a satde hum

D

na

Trata-se da subcategoria dos impactos sociais eatais na construcao civil. De

caracteristicas ambientais.

4.1 Categoria Sub-Processo AQUA 2.3: sele¢céo de matasi@e construgcao

Fonte: Adaptado do Referencial Técnico de Certjicado Processo AQUA (FCAV, 2010, p. 15).

acordo com o Referencial Técnico de CertificacdoPidocesso AQUA, materiais de
construcdo sdo geralmente escolhidos de acordoosoanitérios tradicionais, tais como:
adequacao da sua utilizacdo, qualidade técnicalcdie de custos. Esta Subcategoria

abrange um novo critério que deve ser considerada pa escolha dos materiais: suas
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Quadro 3 - Selecdo de materiais - categoria Sub-2.3

2.3 Escolha dos produtos de construcio a fim de limitar os impactos socioambientais na

consfrucio

Preocupacao Indicador

2.3.1 Conhecer a contribuigdo |Conhecimento das caracteristicas ambientais dos produtos de
dos produtos de construcdo  |construgdo, especialmente aguelas relacionadas @ emissdo de gases
nos impactos ambientais da  |contribuintes para o efeito estufa (mudanca climatica), 8 geracao de
construcdo residuos, 8 possibilidade de reuso / reciclagem de materiais, ao uso de
recursos renovaveis e ao esgotamento de recursos naturais

2.3.2 Escolher os produtos de |Escolhas que contribuam para a diminuigdo da emissdo de gases do
construgdo de forma a limitar |efeito estufa (mudancga climatica), diminuigde dos residuos dispostos no
sua contribuicdo aos impactos |ambiente, aproveitamento por reuso/reciclagem de materiais, aumento

ambientais da construcdo do uso de recursos renovaveis, e escolhas que evitern o esgotamento de
recursos naturais

2.3.3 Conhecer os fabricantes
de produtos gue ndo pratiquem
a informalidade na cadeia |Conhecimento dos fabricantes de produtos que ndo pratiguem a
produtiva informalidade na cadeia produtiva: fiscal e trabalhista
2.3.4 Escolher fabricantes de
produtos que ndo pratiqguem a
informalidade na cadeia Escolhas que combatam a informalidade fiscal e trabalhista na cadeia
produtiva produtiva

Fonte: Adaptado do Referencial Técnico Processo AQRCAV, 2010, p. 69-72).

4.2 Categoria Sub-Processo AQUA 2.4: selecéo de madis de construgcao

A Subcategoria 2.4 limita-se as emissfes de algahmntes que afetam a saude
humana, e diz respeito aos produtos de construgetiveis de emitir estes poluentes no
ar do interior do edificio conforme apresentad@uadro 4.

Quadro 4 - Selecdo de materiais - categoria Sub-2.4

2.4 Escolha dos produotos de construciio a fim de limitar os impactos da construcio a saide
humana

Preocupacao Indicador
2.4.1. Conhecer os impactos a
qualidade do ar interior e @  |Conhecimento das caracteristicas dos produtos de revestimentos
zalde humana dos produtos de|interiores do ponto de vista das emissdes de poluentes nocivos & sadde
construgdo humana
2.4.2 Ezcolher os produtos de
construgdo de modo a limitar
os impactos da construgde & |Consideracdo dos aspectos sanitarios (do ponto de vista das emissdes de
gualidade do ar interior e & |poluentes nocivos a sadde humana) nas escolhas dos produtos de
zalide humana revestimentos interiores

Fonte: Adaptado do Referencial Técnico Processo AQRCAV, 2010, p. 74-75).
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A avaliacdo do cumprimento dos critérios do Refeisécnico Processo AQUA
é feito através de auditorias, incluindo a andé&mica. Os certificados sdo dados pela

Fundacao Carlos Alberto Vanzolini (FCAV), se osé&rios forem atendidos.

A Categoria 2 Escolha integrada de produtos, sedeenprocessos construtivos
interage com as outras categorias na medida enagjescolhas de produtos, sistemas e
processos construtivos condicionam o desempenhmdasas. Os topicos abaixo devem

ser levados em consideracéo na escolha dos matetiacnologias:

* A escolha de produtos em funcdo dos recursos rastdocais, impactos
ambientais dos produtos julgados em funcédo dalsbdade do local do

empreendimento (presenca de um lencol freaticogyxamplo);

 Escolhas de produtos e processos com baixos ingautbientais e

sanitérios durante a execucao da obra;
» Desempenho energético dos produtos;

» Escolhas dos equipamentos econémicos no uso deca@sacaracteristicas

séo verificadas (por exemplo, conformidade aos B@f@spondentes);

* Escolhas de produtos de facil conservacdo, e exale produtos com
baixos impactos ambientais e sanitarios duranidail, fase do ciclo de

vida que inclui conservagdo/manutencao;
» Desempenho higrotérmico dos produtos;
» Desempenho acustico dos produtos;
* Desempenho "visual" dos produtos;
» Escolhas de produtos com baixas emissdes de odores;
» Escolhas de produtos que favoregcam boas condigdeigigne;
* Escolhas de produtos com baixas emissdes de petugata o ar;

» Escolhas de produtos duraveis e com baixos impaetogarios durante a

vida util (que nédo liberem poluentes na agua).

No préximo capitulo, sdo atendidas algumas dessagéreias para a
especificacdo de materiais e tecnologias-ndo canmwess para a construcao do Campus

de Invexologia em Foz do Iguagu-PR.
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Capitulo 5. Analise comparativa do uso de materiai® tecnologias convencionais e

nao-convencionais

No Brasil, hd uma falta de dados e especificacamaleriais e tecnologias nao-
convencionais (NOCMAT), necessitando de estudosfapdados. No entanto, h4 um
interesse crescente na utilizagdo de materiaistedos relativos a avaliagdo ambiental de

edificios com vista a uma construcao sustentavel.

Uma das etapas essenciais no momento da elabatag#iom projeto arquiteténico
sustentavel diz respeito a correta selecdo de iaateNesse sentido, CROWTHER
(1995), menciona que um dos aspectos mais difideisprojeto ambientalmente
responsavel € encontrar os materiais mais adeqeadaxiutos disponiveis que ajudem a

sustentar a qualidade de vida do planeta e do homem

Outra questdo fundamental € que em nosso paisuf@iéaconscientizacdo maior
por parte dos arquitetos, que muitas vezes descemh® processo de producao de
materiais.Jobim (2002) levanta que, geralmente, o processpratucdo dos materiais,
suas caracteristicas gerais, vida util, qualidaaiental, uso eficiente dos recursos
naturais e desperdicios, entre outros, sdo, pdssEméee, desconhecidos por quem
especifica, ocorrendo que o projetista de arqudedaredita, muitas vezes, ser responsavel

apenas por definir a forma e estética dos materiais

Del Carlo (1999 pud DEL CARLO et al., 2002) levanta que a especificacao de
materiais com menor impacto ambiental € a maneiegs nndicada dos arquitetos

comecgarem a incorporar elementos de sustentalelidasl edificacdes.

A correta escolha dos materiais a serem utilizadosbra deve se dar de forma
consciente considerando-se a distancia de suadgho, o desempenho térmico, acustico,
0 custo, a facilidade de operacdo e de manutef@g@endo com que 0 projeto seja mais
integrado ao local em que estd implantado, com mempacto ao ambiente (DEL
CARLO et al, 2002).

Diversas empresas brasileiras ja estdo comeraidiizmateriais e tecnologias néo-

convencionais.
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Para a especificacdo de materiais, sera utilizaddentrabalho a classificagdo
proposta por Del Carlet al. (2002), que divide os materiais de construcaorémgrandes

grupos:
1. Materiais Organicos.
2. Materiais Ceramicos.
3. Materiais Metalicos.

Além dessa classificacdo sdo apresentados os amaidei acabamento bem como

tecnologias nao-convencionais.

5.1 Materiais organicos

De acordo com Del Carlet al. (2002) os materiais organicos sdo aqgueles com
base em carbono, e englobam nessa classificacAmdeiras, tanto serradas como com

processamento industrial, e os plasticos.

Segundo o site Ambiente Brasil (2000), o consummeédeira no pais, em 1998,
foi de 204 milhdes de m3 sendo 33% deste totalespandente a madeira nativa e 0
restante a madeira de reflorestamento. O consummatkeira industrial em toras, no
Brasil, em 2000, foi de 166 milhdes de m3 sendo &lE¥te montante proveniente de
florestas plantadas e 39% de florestas nativas ,(36®!).

Segundo o “The Sustainable Design Resource GUidEDENVER AIA, 2006) a
madeira possui diversas vantagens ambientais pansenaterial natural, renovavel e com
baixissimo nivel de energia embutida. Por ser ré&wgly possui também a vantagem de

poder ser desenvolvida de forma sustentavel, mesimgendo essa uma prética constante.

A madeira serrada é a que possui as maiores vastagebientais, pois tem alta
eficiéncia quanto a energia embutida e, ainda,idmaccomo fonte de resgate de CO?2
(KRONKA, 2000apudDEL CARLOet al, 2002).

A utilizagdo de madeiras de demolicdo € uma altemdavoravel uma vez que
ndo é necessario desmatar florestas para obtetéaianarima.

Outra maneira que tem sido utilizada no Brasil gm@antia de que a madeira é
certificada como sustentavel sdo os sistemabatast Stewardship CoundFSC) e o

Sistema de Certificacdo Florestal Brasileiro do EINRO — Instituto Nacional de
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Metrologia, Normalizagc&o e Qualidade Industrialrffoe). Dados do FSC (2005) indicam
0 crescimento significativo do numero de empresastificadas com producgéo

potencialmente vinculada a construcao.

Um material organico ainda pouco utilizado em cwgsgtes no Brasil € o Bambu.
Ha estudos que confirmam que o bambu podera oaupalugar de destaque entre os
materiais de construgcdo e engenharia, desde quen sestudadas e conhecidas

adequadamente suas caracteristicas basicas.

Sendo o Brasil, dono de extensas reservas natloeédizadas em areas tropicais e
subtropicais, pode, portanto obter uma boa econamiaecursos com a utilizacdo do

bambu na construgao civil.

As vantagens do Bambu sobre os materiais convagisiedo de ordem econdémica
(menor custo por metro quadrado), ecoldgica (mef@ima renovavel, de facil cultivo e
rapido crescimento. Exige menor utilizacdo de neitempoluentes ou ndo-renovaveis,
como cimento e ferro), funcional (estrutura, pasedelhado, méveis e objetos diversos
podem ser feitos apenas ou a base de bambu) e nessgtica (0 material natural garante

conforto e acolhimento Unicos).

Se comparado com a madeira, 0 bambu se mostra mate eficiente. Ele
apresenta uma resisténcia muito maior e atingeéaseanho ideal para o corte muito mais
rapido.

O bambu €& um material que substitui com vantagemrmaaeira em varias
aplicacdes. Isso se justifica pelo fato de serrmlliaser um material com manejo de corte
e de transporte, muito mais barato que o de umaréinSendo a arvore pesada, iSSO
encarece muito as etapas de movimentacdo e trémspas toras. Dessa forma, muitos
produtores ficam excluidos do processo de benefando e utilizacdo da arvore. Porém
como o bambu é muito mais leve, os produtores pddeitmente corta-lo e transporta-lo,

incluindo-se assim no processo de utilizagéo erizalgdo deste recurso florestal.

O decréscimo da quantidade e qualidade dos recflogsestais tem aumentado o

interesse pela busca de materiais renovaveis aige tusto, como é o caso do bambu.

Segue abaixo a Figura 6 de uma espécie de bamha atiizada na construcao

civil:
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Figura 6 - Guadua angustifolia

Fonte: Fotos de Robert Saporito, do capitulo deaddé Caribeda ABS.

Por ser um elemento disponivel na natureza, esggiesde graminea apresenta
diversas vantagens para a sua aplicacdo em sigiitaos materiais convencionais. O
bambu apresenta inUmeras vantagens, tais como:

. Baixa energia de producdo se comparada a outrosrieiatcomo aco,

concreto e madeira, resultando em baixo custo.

. Grande produtividade por bambuzal.
. Baixo peso especifico, o que reduz o custo dopates
. Forma tabular acabada, estruturalmente estavehedigersas aplicacdes

construtivas, inclusive tubos hidraulicos.

. Resisténcia mecanica compativel com os esforcagaless em estruturas
adequadamente dimensionadas.

. Vida util dentro das expectativas normais dos n@erconvencionais,
relativamente as condi¢cdes ambientais onde é adiiz seja ao ar livre ou
envolvidos por outros materiais.

. Rapidez de crescimento, disponibilidade em vaegies, grande nimero
de géneros e espécies, facilidade de corte e dspoee, possibilidade de
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combinacdo com outros materiais, alta resisténdiagio, aproveitamento total
sem presenca de residuos.

De acordo com estudos realizados, esse materialegsiéncia suficiente para ser
utilizado na fabricacéo das estruturas de conckitma das principais vantagens do uso do
bambu é a economia. Pelos calculos de Ghavami Y2@02itilizagdo do bambu na
construgdo civil pode reduzir em mais de 30% occtisial da construgdo. Citando um
exemplo, a fabricacdo de um tubo de aco consomees€s mais energia do que um de

bambu com as mesmas proporcoes.

5.2 Materiais ceramicos

Os principais materiais construtivos deste grupm sétijolo de barro, pedras

(pisos, fachadas), revestimento ceramico (pisasdea e fachadas), cimento e vidro.

Lawson (1996apud Del Carlo et al, 2002), afirma que, dentre os materiais
construtivos, o ceramico € o que requer menor peacde industrializacdo para chegar até

a obra.

Existem dois tipos de blocos ceramicos, os fabosadom terra crua, e os
gueimados. Os tijolos queimados sdo mais resistentiiraveis, porém, precisam de altos
niveis de energia para serem fabricados, sendopuokisntes. Esse € o tijolo convencional
utilizado em grande parte das construcdes. O BTiGc(Bde terra comprimida) possui a
vantagem de nao ser poluente por ndo passarenpioelesso de queima, mas apresentam
menor durabilidade.

O tijolo de solo-cimento - BTC (bloco de terra compda) é também chamado
de tijolo ecoldégico (Figuras 7 e 8). Diversas s&ovantagens do uso do BTC na

construcao:

» Em sua fabricacéo ndo é usada qualquer fonte dgiampeoveniente de
degradacéo do ambiente.

» Na&o séo gerados efluentes que venham a causaadaneio ambiente.

* O custo final da obra pode ser reduzindo em cex0go.

* Economia de até 50% no custo final da parede.
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* Reducéo de cerca de 50% no tempo da construcéo.

* Reducéo substancial no desperdicio de materiacedmente concreto e massa de
assentamento.

» Durabilidade muito maior que qualquer outro tipaatieenaria.

* N&o requer massa no assentamento dos tijolos.

* Menor peso: economia na fundagéo.

* Usa apenas impermeabilizante no acabamento.

» Assentamento de azulejos diretamente sobre osdijol

» Aceita aplicacdo de reboco, pintura, gesso, gmfaitetamente sobre o tijolo.

Figura 7 - Muro construido com BTC Figura 8 - Paletizacdo de BTCs

Fonte: www.tijol-eco.com.br Fonte: witijol-eco.com.br

Outro material ceramico muito utilizado nas obras &@mento. Segundo Wilson
(2006), o cimento € um material que demanda umatigiaa@e consideravel de energia
para sua producdo e ainda libera grandes quansid&deé® na atmosfera.

A producdo mundial de cimento portla@desponsavel por aproximadamente 6%
de todas as emissdes antropogénicas de E@ paises em desenvolvimento esta fracdo
pode alcancar 10% (JOHN, 2004).

O Referencial técnico Edificios Escolares — PraxeSQUA, tem 0s seguintes
critérios relacionados ao uso do cimento: o comhecto das caracteristicas ambientais da
fabricacéo e utilizacdo dos diversos tipos de ciogra identificacdo dos fabricantes de
concretos usinados e de pré-moldados fabricados aorantos CP Il ou CP IV, de
acordo com a disponibilidade do tipo de cimentonmercado local da obra; o uso do
cimento CP Ill ou CP IV, bem como uso de concretoddadosin loco, usinados e pré-
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moldados fabricados com estes cimentos, de acaydo & disponibilidade do tipo de

cimento no mercado local da obra.

O intenso consumo de energia durante o processfalicacdo de cimento
motivou mundialmente a busca, pelo setor, de medmaa diminuicdo do consumo
energético. Uma das alternativas de sucesso feoala escorias granuladas de alto-forno
e materiais pozolanicos na composicdo dos chamadwntos portland de alto-forno e
pozolanicos, respectivamente. Nos dias atuais 18%db o cimento consumido no Brasil
€ do tipo CP 1l e a tendéncia futura é que esseeptual, tanto para o CP 1ll, com 18% e
para o CP IV, com 12%, cres¢ca ano a ano, pois dbsrcaracteristicas especiais e 0 uso
para toda e qualquer obra, ambos sdo cimentosgecaoente corretos, pelo menor uso de

clinquer e, consequentemente, menor emissao de@@3ervacao das jazidas.

Uma observacao interessante que € importante éevaonsideracao ao realizar a
escolha de um material é procurar fazer a combinagén os outros materiais, de modo
gue se economizem recursos financeiros e matetbassbom exemplo que ilustra essa
situacao, é que se for utilizado na obra o tijoldCBBloco de Terra Comprimida), nédo &
necessario embolsar as paredes, além de propaemimonama beleza na construcao.
Portanto, a escolha de um material buscando miamaiaitilizacdo de outro € um aspecto

relevante no momento da especificagéo.

5.3 Materiais metalicos

O aco, aluminio, cobre, zinco e chumbo represemammateriais metalicos. A
utilizacdo destes conquistou um espaco signifioatia arquitetura apos a Revolugéo
Industrial, a partir da qual os materiais comodezraco passaram a ser produzidos em
larga escala (DEL CARL@t al, 2002).

Hoje é possivel observar no Brasil o crescimergaifitativo, nos ultimos anos,
das edificagBes sendo construidas com estrutur@dicas. Roaf (2006), afirma que esse é
um grupo de materiais com alta energia incorpomdgue seu processo de producao
resulta de degradacao ambiental local com seuduesi

Vilaca (2004) afirma que “as estruturas em acotiqaarmente as trelicadas

7

(Figura 9), permitem vencer grandes vaos com pouaterial’. Esse € outro aspecto
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fundamental que deve ser considerado no momengscificacdo, ou seja, 0 material
pode ter um impacto ambiental alto, porém, suazatifio na obra compensa tanto em

termos de tempo e quantidade de material, case tagigado outro.

Figura 9 - Estrutura metalica

Fonte:_http://www.awgmudancas.com/JUSCELO/10.html

Algumas vantagens da construcao de edificios ctrmtesas metalicas séo:
* Obra seca.
» Simplificacdo do canteiro.
* Leveza estrutural.
* Sistemas mais econdmicos.
* Maior velocidade na construcao.

* Facilidade de uso de materiais complementaresgmécados (painéis, forros entre

outros).

* Pouco uso de materiais tais como: aco, parafukzisy@os.

5.4 Materiais de acabamento

5.4.1 Vidro Low-e baixo emissivo
Os vidroslow-e (low emissivity glagsséo vidros baixo emissivos que impedem a
transferéncia térmica entre dois ambientes (Figa Através de uma fina camada de

oxido metélico aplicada em uma das faces do viosoraios solares séo filtrados, o que
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intensifica o controle da transferéncia de tempeast entre ambientes, sem impedir a

transmissao luminosa.

Figura 10 - Edificio S&o Luis Gonzaga, de Edison Musa, emF&dilo
Fonte:_www.arcoweb.com.br

Suas principais vantagens que o classificam comoexcelente material para
diversos tipos de edificacdes sao:

» Desempenho energético que reflete para fora pahmignte as radiacdes no
espectro do infravermelho proximo e distante.

» Transparente, com um leve tom esverdeado ou axuédaolw-e de controle
solar € um importante aliado da estética das fahagdois auxilia no
controle solar sem criar o indesejavel efeito dapel

» Sua refletividade externa fica entre 8% e 10% etsuesmissao luminosa,
entre 70% e 80%.

5.4.2 Drywall

Uma das questbes fundamentais que uma Construclentsivel deve tentar
alcancar é reduzir o uso de materiais da alvertasidicional como: tijolos, pedras,

argamassa, dentre outros, pois sdo materiais ggarmmagrande impacto ambiental.

O sistema de construcdo a seco “drywall” € um mmigtendustrializado de finas

chapas metalicas aparafusadas a placas de.gesso

Diversas vantagens sao oferecidas por este matesaber:

* Na&o necessita do uso da agua para sua instalacao.
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* Permite a criagdo de ambientes internos modulares.

* Substitui as paredes de alvenaria o que reduzdagéio de entulho na obra.
« E muito leve o que facilita o transporte e a irastab.

* Rapidez e limpeza na montagem.

* Isolamento de ruidos.

* Ganho de éarea util, pois as paredes ocupam mepagscedo que 0s tijolos.

+ Reformas faceis.

Pelos proximos anos uma forte tendéncia da cormstrcigil é ter processos cada
vez mais industrializados, de acoplagem, como walty

5.4.3 Tinta Mineral Natural ou ecolégica a base d&erra Crua

As tintas minerais naturais (Figura 11) sdo a blaségua e terra. Desse modo nao
impermeabilizam, permitindo que a parede respire caotrario de outras tintas
industrializadas. Podem ser utilizadas para o temesto de paredes como pintura e
texturizacdo. Roaf (2006) atenta que se devemretriitas que contenham solventes,

alcool, metas pesados como o chumbo ou mercurifprmaldeido.
Vantagens do uso da tinta natural na construgao:

e Controle de umidade na casa, promovendo um ambaidavel e livre de
eliminacdo de gases organo-clorados, dos fungoseotb.

« E um material de alta resisténcia ao tempo quedaautiltracdo, lavagem e néo
desbota, uma vez que seu pigmento € natural.

» As jazidas de extracdo sao certificadas e, naftnanag&do em produto final, ndo ha
emissdes toxicas, usa-se processo fisico sem@ubeilmeio quimico, com baixo
uso de energia. O residuo produzido ndo polui @mraeibiente e completa seu
ciclo de vida retornando a terra em curto prazo.

» Duravel interna e externamente.

* Nao descasca com a umidade.

« E um produto natural.
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S < 3
Figura 11 - Showroom EcoCasa

Fonte: www.ecocasa.com.br
Tinta Mineral, Jardim Vertical, Deck de Madeira$tiéa e lluminagéo Natural

5.4.4 Telha ecoldgica

As “Telhas leve” (Figura 12) séo telhas ecologipesduzidas a partir da injecdo de uma
blenda de Resinas Poliméricas com Carbonato deoC@aCO3) O resultado € um
produto moderno e de extrema leveza — 5,8/m2, dageporosidades que normalmente se

“enraizam sujeiras” nas telhas tradicionais comeaseramica e amianto.

Seguem abaixo as vantagens de seu uso:

* Nao ressecam e nem trincam, pois sua resina rasistaiacoes térmicas.

* Independente da espessura da madeira ou do mdtedon bem adaptadas em
qgualquer dimenséao ou tipo de estrutura.

* Pesam menos de 6 kg por m2. Isso corresponde eirmaaamente 10 vezes menos
gue as telhas de barro.

» Sua fixacdo é feita através de abracadeiras de egloeciais que prendem a telha
na estrutura, portanto ndo se deslocam mesmo cotosviortes.

* Impedem a acao de limo, fungos e resiste a chuvgsatizo de pequena
proporgéo.

» Utiliza menos de 1/3 do material que vocé utilagrara sustentar telhas de barro

além da rapidez na mao-de-obra.
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Figura 12 - Casa da Autora. Cobertura com Telha Leve

Fonte:_http://www.telhasleve.com.br/interna.php paginformacoes

5.5 Tecnologias ndo-convencionais

5.5.1 Energia Fotovoltaica

O principal objetivo dos painéis fotovoltaicos @ageenergia elétrica a partir da
energia renovavel do sol. As matrizes de célullse®sao associadas de forma a produzir
a tensdo desejada pelo efeito fotoelétrico. ApOsaptacdo da energia solar esta se

transforma em energia elétrica para consumo. Alissodtambém pode ser usado para o

bombeamento de agua.
Segue abaixo dois esquemas que ilustram o modo donmona O sistema

(Figura 13).
- . .-

Geragéo — Geracdo Solar mmm
Solar 1717 ===

- - Consumo

' b |

Consumo
Controle =
—F T —
_'J_', Inversor
Bombeamento
Armazenamento

Figura 13 - Sistema fotovoltaico

Fonte:_http://www.ecocasa.com.br/produtos.asp?8Z89
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Algumas vantagens do uso de painéis fotovoltaiEagufa 14) para a geracao de energia
elétrica sdo apresentadas, a saber:

» Confiaveis, fontes inesgotaveis e gratuitas.

* Energia limpa, sem poluicdo ou qualquer residuo.

» Alta qualidade, sem harménicas e sem ruidos.

Figura 14 - Casa com médulo solar fotovoltaico

Fonte:_http://www.ecocasa.com.br/produtos.asp?8Z89

5.5.2 Cascaje

As cascajes sao pecas pré-moldadas usadas comoouetlaje e foram
desenvolvidas no TIBA (Tecnologia Intuitiva e Bimyaitetura).

Séo feitas de plasto (uma mistura de cimento, ae@cos plasticos reutilizados)
e um minimo de ferro. Por isso, sdo bem mais mcata as lajes de concreto armado.

Sua forma, além de ser muito resistente, € tambsualmente mais agradavel
gue as lajes. Esta mesma técnica pode ser utilgadafazer tampos, bancos, cisternas e
outros.

Abaixo é mostrada a Figura 15 do cascaje (amb&digFno e interno):
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Figura 15— Cascaje (ambiente interno e externo)
Fonte: Foto da prépria autora. Tiba, 2010.

5.5.3 Superadobe

A construcdo é simples, bastando que a terra looadecida, seja colocada em

sacos de polipropileno e entdo socada (com o awélium socador) em fiadas com até 20

cm de altura e recebe varios tipos de acabamemo oaoosaicos ceramicos (Figura 16).

As vantagens do Superadobe séo:

Rapidez na conclusédo da construgéo.

Grande resisténcia, suportando esforgos variados.
Conforto térmico em dias quentes e frios.

Custo baixo.

Qualquer tipo de solo serve.

Figura 16 - Banco da area externa feito de Superadobe
Fonte:_www.johnnymilton.com
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5.5.4 Solardome (Cupula solar)

SOLARDOME® séo estufas produzidas no Reino Unide gpdem ser utilizadas
para uma vasta gama de aplicacbes em todos os doercomeéstico, comercial e
educacdo. Unico, versétil, seguro, ecoldgico, agdoduracio e requerem virtualmente
nenhuma manutencao (Figura 17).

Sao beneficios de um SOLARDOME®:

* Excelente distribuicao de ar.

« A forma multifacetada ndo permite, areas de argaatio. Sem arestas e cantos
para abrigar germes.

» Devido ao melhor fluxo de ar dentro da cupula,raperatura € mais uniforme do
gue em uma sala convencional.

O volume de ar na cupula é muito menor do que uartg tradicional, pois ele
leva calor substancialmente menor para manté-loecddo no inverno,
economizando em média 40%.

* Livre de Manutencéo.

* Melhor qualidade de materiais ndo corrosivos sigmifjue ndo ha manutencgéo
periddica necessaria.

* Ganho Mé&ximo Solar.

e lluminacédo natural - 97% das transferéncias de#ra a cupula devido a moldura
fina.

* Projetado para Automontagem e as fundac¢des naues@gsarias.

Figura 17 - Foto de um Solardome
Fonte:_http://www.solardome.co.uk

41



5.5.5 Aproveitamento de agua da chuva

O principal objetivo de se utilizar na obra umesish para a captacdo de agua da
chuva é economizar agua. Serd apresentado um aigteenessante da Ecocasa com este
proposito.

O sistema proposto pela Ecocasa € a utilizacdoetlmdo e calhas como
captadores da agua de chuva, que é dirigida pardilmn autolimpante que remove
detritos, e levada para uma cisterna (reservatfgidgua subterraneo ou externo). Para
evitar que a sedimentacao do fundo da cisternastammcom a agua, esta é canalizada até
o fundo, e por meio de um freio d’agua ela brota ggma sem causar turbuléncia na base.
Estocada ao abrigo da luz e do calor, a 4gua amadaese mantém livre de bactérias e
algas durante um longo periodo, diversos mesesieSatgpixo a Figura 18 que ilustra o
sistema:

Sifao ladrao

-
Galeria pluvial

Freio d’agua Fonte: 3P-Technik do Brasil

Figura 18 - Sistema de aproveitamento de agua da chuva
Fonte: www.ecocasa.com.br

Normalnente a agua da chuva captada é utilizada em baciagarias e
mictorios, para irrigacdo de jardins, limpeza deipantos, dentre outros. O principio é
captar agua de chuva antes que chegue ao solcais tmm transito de pessoas, animais e

veiculos, para evitar sua contaminacao.
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5.5.6 Teto verde

A cobertura vegetal sobre a laje ou o telhado terarshs vantagens que uma
cobertura com telhas convencionais ndo propordeigarra 19):
» Garante o conforto térmico dos ambientes interdesijdo a alta inércia térmica
promovida por este tipo de cobertura.
» Possui a capacidade de reduzir a temperaturadosatentros urbanos.
* Aumentar o contetdo de oxigénio e umidade do ar.
e Diminuir a poluicéo sonora.
» As plantas absorvem pé e poluentes, melhorandaladgde do ar em toda a area.
* Qualidade estética.
» Filtragem da agua de chuva (retém metais pesagosreécos dissolvidos).
* Aumento da area de lazer.

« Na&o atrai insetos e animais indesejados.

Figura 19 - Casa com teto verde

Fonte:_http://studiopixels.blogspot.com

A agua da chuva que cai no telhado da edificacdenacser captada, armazenada,

e reaproveitada no proprio edificio para usos rdaveis.

5.5.7 Tratamento biol6gico de esgoto

O tratamento biologico de esgoto no local onderadgeé transformado em agua
tratada e desinfetada, que pode ser devolvida @@m ao ambiente ou reaproveitada,
economizando agua potavel para fins mais nobres.
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A empresa Mizumo fabrica os mddulos compactos guregarantia (em contrato)
de remocdo de DBO (demanda bioquimica de oxigémoha de 90%; proporciona a
eliminacdo de patogénicos em até 100%; remove 5#ittbgénio e fésforo; tem baixa
turgidez e auséncia de odor e permite a reutilzagdagua para diversos fins (Figura 20).

Outras vantagens do sistema incluem:

« Possui excelente aspecto visual.

« Agrega valor ao empreendimento.

- Prové instalacéo simples, rapida e barata.

- Requer um minimo de obra civil.

- Pode ser instalado abaixo da superficie, deixanei® la/re para estacionamento,
playground ou outras finalidades.

- Economiza a agua potavel e muitos outros recursos.

- Evita os danos ambientais do esgoto.

Figura 20 - Sistema de tratamento de esgoto Mizumo
Fonte:_http://www.mizumo.com.br/site/site.asp?w=&I86580

Alguns materiais e tecnologias nao-convencionarsnfo apresentados como
sugestdo para a construgdo do Campus de Invexoldgjiatese, conclusbes e

recomendacdes sdo descritas no préximo capitulo.
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6. Sintese, conclusdes e recomendacdes

Ao longo do estudo foram propostas diversas alteasade materiais e tecnologias
nao-convencionais para a Construcdo do Campusvdediogia baseando-se nos critérios
propostos pelo Processo AQUA para a correta seldgduoateriais, trazendo subsidios a
equipe local do projeto para a efetiva gestdo estoagfo de um empreendimento

sustentavel.

Apesar da utilizacdo de materiais convencionaidaagtuparem maior espago nos
projetos de construcdo de edificacbes no Brasie €gnario estd aos poucos se
modificando devido a todos os fatores e potendai@istificados no desenvolvimento deste
estudo.

Buscar um aprofundamento desta tematica é de extrelavancia para o Brasil.
Primeiro, o Pais dispde de recursos naturais abteslgporém, a maior parte dos recursos
extraidos da natureza s&o ndo-renovaveis. Seguwsdenateriais com baixo impacto
ambiental ainda sdo pouco utilizados na constragalb Terceiro, verifica-se a tendéncia
de crescimento dos métodos de avaliacdo ambiemtadlificios, visando contribuir para a

elaboracéo de solucdes alternativas, objetivandoaonstrucéo sustentavel.

No atual contexto do planeta a busca por soluclieshativas que minimizem o
impacto da construgdo no meio ambiente é fundamdtaeem, tdo importante quanto o
aspecto ambiental, as dimensdes social e econdandaem devem ser consideradas em

um projeto sustentavel.

Eventos de importancia global como a Copa de 2(4st@limpiadas de 2016, que
ocorrerdo no Rio de Janeiro, € uma grande opoddeidpara o Brasil investir
macicamente em Projetos verdes, na busca por wielade mais sustentavel, a exemplo
de paises de primeiro mundo. Esses eventos ser@odey propulsores para o0

desenvolvimento sustentavel do Pais.

Outros estudos nesta mesma linha de pesquisa ndoaadadémico sao de
fundamental importancia para o desenvolvimento deos métodos de avaliacdo
ambiental de edificios, tecnologias e materiais-c@tvencionais, e novas formas de
gestdo. Na area de Administracdo, disciplinas cdemaatica da sustentabilidade devem
ser criadas, além de congressos, seminarios esoementos que incentivem os jovens,
futuros lideres da nacgéo, a buscarem caminhosuparaundo mais igualitario, humano e

sustentavel, pautados na Cosmoética.
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