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RESUMO

A construcéo civil encontra-se entre as indUstrias mais poluentes do mundo, consumindo entre 40 a 75% dos
recursos naturais e contribuindo expressivamente na emissao de material particulado e gas carbénico . Dentro
deste cenério, surgiu como possivel solugdo, a bioconstrucdo termo dado a edificagBes que visam diminuir a
agressdo ao meio ambiente, procurando construir em harmonia com a natureza, preservando a mesma € 0S
recursos naturais, e estar em equilibrio com o meio em que se vive. A necessidade de se buscar inovagoes,
principalmente destinadas a constru¢es que atinjam a toda a populacdo e ndo apenas uma seleta fatia do
mercado consumidor com alto poder aquisitivo, visto que a maior parcela da popula¢do ndo se encontra neste
patamar fez com que o presente estudo fosse desenvolvido. O presente trabalho visou a elaboracdo de uma
proposta de construcdo sustentavel para conjuntos habitacionais, levando em consideragdo a aceitacdo do
publico alvo e estudo técnico dos materiais propostos. Foi possivel notar que embora grande parte da
populacéo consiga entender a importancia da bioconstrucdo, muitos ndo estdo dispostos a pagar mais por essa,
fazendo-se notar a necessidade de baratear e tornar acessivel tal vertente. Quanto aos materiais foi possivel
observar que é necessario levar em consideracdo a parte da obra a ser analisada, visto que esta € um meio
complexo e que as mesmas conclus6es ndo podem ser aplicadas ao todo, ndo obstante ha possibilidades
extremamente interessantes como o tijolo sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo, sustentabilidade, meio-ambiente.

CONTEUDO DO TRABALHO:
INTRODUCAO

“... principios bésicos da construcéo sustentavel foram baseados nos materiais, 0
solo, a energia e a agua, sendo eles: reduzir consumo de recursos, reutilizar
recursos sempre que possiveis, reciclar materiais em fim de vida do edificio,
proteger recursos naturais e eliminar materiais toxicos e os subprodutos em todas
as fases do ciclo de vida” (KIBERT, 2016).
Construir de forma sustentavel trata-se de buscar solugdes de forma a agredir menos o0 meio ambiente, visando
a diminuicdo de impactos (SANGUINETTO, 2011). Desta forma estudar itens importantes de uma construcdo
que podem ser melhorados ou aperfei¢coados, a fim de se criar um modelo de casa integral ou parcialmente
bioconstruida que possa ser seguida e implantada na prética.
Agopyan (2013) afirma que embora a indUstria da construgdo civil esteja entre as mais poluentes do mundo,
seu ritmo ndo pode diminuir, pois isso acarretaria em deixar grande parte da popula¢do mundial em uma
situacdo precaria de moradia (DORIA; NUNES, 2015). Segundo estudos da Fundacdo Lafarge Holcim, da
Suica, que tem por objetivo selecionar e apoiar iniciativas de construcdo sustentavel atreladas a exceléncia
arquiteténica e qualidade de vida, mais da metade da populagdo mundial mora em areas urbanas, sendo desta
forma necessdria a viabilizagdo da progressdo da construcdo civil porém de forma sustentavel
(LafargeHolcimFoudation, 2016).
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Diante da percep¢do da saturacdo do meio ambiente com o acUmulo de residuos, a construcdo sustentavel
comecgou a ser estudada, como uma tentativa de se gerar menos poluentes, aproveitando melhor os recursos
naturais e fazendo construcfes adequadas a cada clima, como citado e estudado por Agopyan.

Os beneficios de uma casa ou construcdo sustentavel sdo inimeros. O residuo da construcdo é cerca de trés
vezes menor do que os de uma construgdo civil tradicional (LOUVIGNE, 2010), gasta-se bem menos energia,
pois antes da casa ser construida estuda-se de forma exaustiva o local para que haja grande obtencdo de luz,
além da avaliacdo da posicdo de janelas, para que favoreca a ventilacdo e por consequéncia a economia de
energia com ventiladores ou ar-condicionado (SANGUINETTO, 2011).

E possivel notar também, os diversos aspectos da construcdo que podem ser total ou parcialmente
bioconstruidos. Um exemplo sdo as esquadrias, que podem usar materiais diferenciados e inovadores, como no
caso de madeira reciclada e ainda designs diferenciados de acordo com cada necessidade. Ndo obstante, ha
ainda aqueles que dificilmente sairdo do convencional como a parte de elétrica ou fundagdes, mas que ainda
assim poderao ter detalhes que contribuirdo para um bom resultado da obra como a utilizacdo de um cimento
sustentavel (CORREA, 2009).

Ainda assim, diversos estudos tem demonstrado que quem vive ou trabalha em um local sustentavel ou
bioconstruido possui melhor rendimento, contribuindo para menor estresse. Portanto, uma construgdo
sustentavel pode contribuir ndo somente para 0 meio ambiente, mas também para quem o habita
(SANGUINETTO, 2011).

Para Sachs (2002) o desenvolvimento social é necessario e mais que isto, precisa-se da unido de cientistas
naturais e sociais para que o resultado vislumbrado seja alcancado, de modo que se consiga aperfeicoar e
evoluir ambos quesitos. Para Agoypan, Vanderley, Goldemberg (2010) o desafio encontra-se ainda em
descobrir o equilibrio entre protecdo ambiental, justica social e viabilidade econdmica, visto que é necessario
diminuir o impacto ambiental e aumentar a justica social dentro das possibilidades econdmicas (apud DORIA;
NUNES, 2015). A proposicdo do trabalho em questdo responde justamente a esta problematica, pois busca
encontrar meios que validem a construcdo de moradias sustentaveis, com um valor acessivel e que consiga
atingir uma ampla gama da sociedade, contribuindo também para maior igualdade social.
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OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi realizar um levantamento exaustivo dos métodos utilizados para construgdo
sustentavel no Brasil e no mundo, buscando-se entender os mesmos tendo como foco a concretizagdo dessa
avaliacdo tedrica, sugestdes na solucdo de possiveis gargalos e a possivel aplicacdo pratica em habitacGes de
baixa renda.

Para fomentar o trabalho foi desenvolvido um questionario semiestruturado direcionado a populagdo de baixa
renda, com perguntas que conseguissem verificar a aceitagdo da populagdo as construgdes sustentaveis e a
possibilidade das mesmas serem aderidas, de forma a esclarecer as reais possibilidades da vertente em questéo.
O trabalho visou ainda esclarecer, de forma simples e pratica a comunidade académica, tendo em vista que
esse conhecimento pode trazer um retorno positivo da consciéncia ambiental, ja que o tema especificamente
possui pouco referencial tedrico no Brasil. Pretende-se ainda com a pesquisa realizada participar com uma
pequena parcela para um mundo melhor, em que mais pessoas tenham a oportunidade de vivenciar a pratica de
habitar em um ambiente sustentavel sem arcar com altos custos para tal, protegendo 0 meio ambiente.

METODOLOGIA UTILIZADA

O trabalho teve como foco duas principais vertentes, contando com a elaboracdo de um projeto de construcéo
sustentavel para moradias de baixa renda, visando um ambiente confortavel e despertar da consciéncia de seus
moradores sobre as vantagens proporcionadas por essa vertente de construgao e um questionario, no intuito de
descobrir a aceitacdo da construcdo sustentavel no publico alvo em questéo.

Para tanto foram feitas pesquisas sobre os problemas da construcdo civil convencional, como seu indice de
poluicdo atmosférica, consumo de recursos naturais. Posteriormente a este processo, iniciou-se o levantamento
bibliografico sobre construgdes sustentaveis no Brasil, inclusive entrando em contato com adeptos da
construcdo sustentavel como o professor Evandro Sanguinetto,.

Estudou-se também aspectos importantes de uma construcdo, como fundagOes, alvenaria, cobertura e
hidraulica, no qual o enfoque foi encontrar tecnologias possiveis de serem implantadas no Brasil e
principalmente na regido de Campinas. Apds o levantamento prévio, o projeto foi direcionado a avaliacdo de
forma a transformar uma construcdo convencional em uma bioconstrucéo.

A segunda vertente foi o desenvolvimento de uma entrevista semi-estruturada. Esta passou por uma fase de
pré-teste, no qual entrevistou-se quinze funcionarios do setor de limpeza na Universidade Presbiteriana
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Mackenzie - campus Campinas. Sabendo que este possuiu dezesseis questdes (Anexo 1). Nesta fase houve
duas perguntas abertas, logo apds a escolha das fotos, entre uma construcdo convencional e uma construcao
parcialmente sustentavel e posteriormente entre uma construcdo convencional e uma construcdo totalmente
sustentavel, de acordo com estas repostas fez-se uma catalogacdo para tornar possivel fazer apenas perguntas
fechadas na etapa posterior, visando menor erro associado na interpretacdo dos resultados.

Na etapa seguinte, o questionario foi aplicado na Prefeitura da cidade de Campinas, proximo ao setor de
cadastramento e recadastramento de programas sociais do governo para a geracdo de casas, de modo a buscar a
amostra mais fiel possivel ao publico alvo do projeto a ser desenvolvido. A entrevista seguiu com o nimero de
questdes, entretanto nesta fase todas as perguntas foram fechadas, possuindo ainda uma média de vinte
entrevistados.

Vale ressaltar que todo o levantamento bibliografico foi o diferencial para a determinacdo de quais métodos
tornar-se-iam mais eficazes para o engrandecimento do trabalho.

Apo6s o desenvolvimento dos processos listados a cima, tornou-se possivel unir todos os conhecimentos
absorvidos e conseguir conciliar a ideia inicial do trabalho e a realidade, de acordo com as necessidades e
possibilidades da regido. Fomentando todo o necessario para a criagcdo de um perfil de construgdo sustentavel a
ser possivelmente colocada em prética.

. FENASAN

RESULTADOS OBTIDOS

Dividiu-se a pesquisa nas principais frentes da construcdo, sendo elas fundacéo, alvenaria e cobertura.
Notou-se que embora para fundacBes seja mais dificil encontrar métodos sustentaveis, devido a grande
exigéncia quanto resisténcia a altas cargas, existem técnicas que podem receber influéncias sustentaveis, como
o radier (fundagdes feitas pela unido de vérias sapatas em um Unico elemento) e que pode ser feito com
cimento sustentavel, que substitui o uso do clinquer, material formado por calcério e argila, aquecido a cerca
de 1,5 mil graus Celsius, que posteriormente é misturado e moido com a gipsita, emitindo cerca de oitocentos a
mil quilos de gas carb6nico para cada tonelada de clinquer (ALISSON, 2013). Substitui-lo, pode diminuir
consideravelmente a emissao de gases, j& que o cimento convencional € responsavel por 5% da emissao global
humana de gas carbonico (ROAF, FUENTES, THOMAS, 2014). H& ainda a possibilidade de se utilizar
polimeros sintéticos no lugar da lama bentonitica, a qual provoca impermeabilizagdo do solo por suas
caracteristicas plastificantes, aléem de precisar ser descartada em local correto, 0 que nem sempre ocorre, e
pode encarecer o custo das obras. O polimero por sua vez é biodegradavel, ndo provoca impermeabilizacdo do
solo e ap6s desempenhar sua fun¢do (mesma da lama bentonitica, de evitar o desmoronamento devido ao
empuxo da terra durante a escavacgao e concretagem) (SEADI; LEDUR, 2011) torna-se uma espécie de sal que
ndo traz nenhum dano ao terreno. Este pode ser mais caro que a lama bentonitica, mas seu custo-beneficio é
superior, principalmente quando o valor do descarte da lama é levado em consideragcdo (BENBASSAT, 2010).
Pode-se ainda utilizar madeira plastica em parte da fundagdo, entretanto ndo integralmente, pois como ja
citado,a fundacdo é uma parte muito importante em uma obra, na qual o méximo de cuidado deve ser
tomado.Como ainda ndo ha relatos de sua utilizacdo para este fim surge certainseguranga sobre seu uso, pois o
material em questdo é relativamente novo no mercado, o que ndo subsidia total confianga ao mesmo. Todavia
atualmente € indicado para decks e piers, pois trata-se de um material resistente a corrosdo e imune as pragas,
feito com plésticos reciclados e residuos vegetais de agroindustrias, que ndo empena, racha ou solta farpas, de
modo que ndo precisa ser pintado ou fazer manutencdo. Uma outra opcdo sustentavel seria o bambu, que
possui mais dureza que o Jatoba e maior durabilidade que o Eucalipto, entretanto uma das limitacGes reside na
resisténcia a altas cargas (Ecocasa, 2011).

Vale ressaltar que em relagdo a fundacdes deve-se ter um cuidado extra quando as paredes da alvenaria forem
feitas com técnicas como o super adobe (técnica utilizada com terra compactada), pois é necessaria uma
fundacgdo um pouco acima do convencional, j& que o material empregado ndo pode entrar em contato com altos
niveis de umidade para manter-se resistente. Para fundacBes profundas a utilizacdo de meios sustentaveis
torna-se ainda mais complexa e dificil, ja que esta precisa suportar altas cargas (ALMEIDA; NERES; COSTA;
TEALDI; BIANCHI; PELLEGRINO, 2011). A aplicacdo que traz consigo maiores possibilidades de
sustentabilidade e seguranca seria a utilizagcdo de técnicas como radier, utilizando cimento sustentavel ou
tijolos sustentdveis como o de solo-cimento (NICOLETTI, 2018). Poderia também utilizar-se os mesmos
materiais para outros tipos de fundacdo como baldrames, sapata e blocos, ressaltando que os tipos de fundagéo
listados acima sdo condizentes a obras com limitacBes de a altas cargas, ndo podendo ser utilizados em obras
de alta resisténcia

Diferente das fundacdes a alvenaria é uma parte da obra que pode contar com grande inovacédo, além de ser um
topico frequente na pauta de todos aqueles que desejam construir, tornando-se um item passivel de mudancas e
aceitacdo (PEREIRA, 2018).
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Ha diversos métodos que minimizam os efeitos negativos ao meio ambiente, em sua maioria por ndo serem
necessarias altas temperaturas durante sua fabricacdo, diminuindo a emissdo de gas carbbnico, ja que a
construcdo civil contribui significativamente para tal (ROAF, FUENTES, THOMAS, 2014).

Dentre as técnicas estdo o adobe, o superadobe, a taipa de pildo e o ferrocimento, entretanto estes possuem um
carater artesanal, o qual contribui para a dificuldade de implantacdo dos mesmos, além do fato de que o adobe
e superadobe possuirem restricbes quanto a umidade, de modo que suas fundagdes devem ser mais altas, para
garantir distanciamento da umidade e sucesso da obra.

Dentre as possibilidades sustentaveis de alvenaria o item que mais se destaca é o tijolo de solo-cimento
(SANGUINETTO, 2011) e suas derivacdes (tijolos que evoluiram a ideia inicial), consistindo em um tijolo
composto de terra, cimento e agua, que ndo é queimado e sim prensado, emitindo menos gas carbonico,
passando por um processo de cura para adquirir maior resisténcia. Possui perfuracbes em sua estrutura
diminuindo os custos e tempo de obra, pois toda a parte de hidraulica e elétrica possui passagem sem maiores
dificuldades.. (NICOLETTI, 2018).

Assim como na alvenaria, na cobertura hd uma vasta gama de inovacgdes e possibilidades (PEREIRA, 2018),
entretanto sua maioria se torna inviavel para grande parte da populacdo, pois se assemelham a técnicas
rudimentares, tornando-se muitas vezes mal aceita no mercado.

Dentre os modelos de telhados naturais tem-se coberturas minerais, coberturas vegetais rusticas e coberturas
vegetais beneficiadas, ambas pouco utilizadas atualmente, por ja possuirem materiais novos com menos peso e
mais seguranca que desempenham o mesmo papel, como telhas de ceramica, de PVC, de amianto, de
polipropileno, entre outros.

No quesito sustentabilidade o tipo de cobertura mais empregado é o telhado verde, entretanto este também
possui restri¢des além do custo elevado, pois possui a desvantagem de ser pesado e por consequéncia requerer
de um estudo de forgas que o suportem e ndo comprometam a obra. Além disso de necessita de uma mao de
obra especializada ao ser empregado e se mal colocado pode ocasionar problemas como infiltracdo
(ALBERTO, RECCHIA, PENEDO, PALETTA, 2012).

Na entrevista por sua vez foi possivel notar que grande parte dos entrevistados ndo possuiam conhecimento
sobre 0 que seria uma construcdo sustentavel, no entanto os que possuiam conhecimento, e mesmo aqueles que
descobriram do que se tratava durante a entrevista, reconhecem a importancia da construgdo sustentavel, no
entanto grande parte ndo estava disposta a pagar mais por ela.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante as pesquisas do trabalho o professor Evandro Sanguinetto, que construiu uma casa sustentavel em
Piranguinho (MG), cidade proxima a Itajubd, evidenciou diversos aspectos sobre uma construcéo sustentavel
que podem ser implantados em uma construgdo convencional sem grandes dificuldades, tornando a realidade
de sustentabilidade algo possivel de ser implantado e disseminado.

Entretanto este fato ndo ocorre, pois a maioria da populacdo ndo possui grande interesse nessa vertente,
entretanto, na busca de encontrar outros possiveis motivos o questionario foi feito, obtendo por vezes
resultados esperados e por vezes inesperados, como o fato da maioria dos entrevistados ndo possuir o
conhecimento sobre o que sdo construcdes sustentaveis (Figura 1), além do que se fez notar que a necessidade
ndo esta em somente encontrar materiais que nao agridam ou agridam menos o meio ambiente, mas sim que
possuam um valor acessivel e que possam transmitir seguranca e conforto aos moradores, como demonstrado
nos graficos, em que grande parte ndo esta disposta a pagar a mais por sustentabilidade (Figura 2).
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Respostas sobre quem possuia o conhecimento do que sdo
construgdes sustentaveis

Figura 1 — Respostas sobre quem possuia conhecimento sobre o que sdo construgdes sustentaveis.
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Figura 2 — Respostas se estariam dispostos a pagar 20% a mais por uma casa sustentavel para um
retorno em aproximadamente cinco anos

Embora grande parte dos entrevistados nao soubesse o que era uma construgdo sustentavel, a maioria gostaria
de ter um painel fotovoltaico em sua casa (Figura 3), o que demonstra que a falta de conhecimento é pertinente
a grande parte da populacdo, mas que o0 anseio e reconhecimento de caracteristicas sustentaveis existe.
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Respostas relativas a energia solar

Figura 3 — Respostas sobre a decisdo de possuir energia solar.

Diante disso € possivel notar que entre os fatores limitantes do crescimento da construgdo sustentavel estdo a
falta de conhecimento sobre o assunto e o alto custo dos materiais, pois embora os entrevistados se
interessassem por energia solar, estes ndo ha possuiam, fato que pode ser atrelado ao alto custo dos painéis
fotovoltaicos.

CONCLUSAO

Com o questionario foi possivel notar que grande parte da populacdo ainda ndo possui 0 conhecimento sobre
0s reais impactos da construcado civil e a necessidade de mudancas eficazes como a bioconstrugdo, ressaltando
que desta maneira ndo trata-se apenas de uma mudanca de materiais, mas sim de uma mudanca ideoldgica, com
a necessidade de transmitir consciéncia ambiental a populacdo, fato este que pode ser disseminado por
construcdes sustentaveis, com a vivéncia de que é possivel mudar meios extremamente convencionais e obter
sucesso, contribuindo ainda com 0 meio ambiente .

Vale ressaltar que foi possivel notar que embora grandes modificacbes ndo possam ser tomadas ha
possibilidades que podem ser viabilizadas inclusive para as partes mais convencionais de uma obra e que
embora a construcdo civil esteja entre as indUstrias mais poluentes, esta pode ser melhor estudada, para que
cada vez mais seja possivel construir melhor e de forma mais sustentavel.
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ANEXO 1

Formulério visando saber a aceitabilidade da construcéo sustentavel.

n

w

O O O o0 O O o u

o o

8.

9.

00 o0 P

0o0oo0O0O0O0O N

Sexo:
Feminino
Masculino
Outro

Profissao:
Idade:

Até que etapa de escolarizagdo vocé concluiu?
Nenhuma

Ensino Fundamental: 1° ao 5° ano (1% a 42 série)
Ensino Fundamental: 6° ao 9° ano (5% a 82 série)
Ensino Médio

Ensino Superior - Graduacao

Pés-graduacéo.

Qual a sua renda total ?

Até 1,5 salario minimo

De 1,5 a 3 salarios minimos
De 3 a 4,5 salarios minimos
De 4,5 a 6 salarios minimos
De 6 a 10 salarios minimos
De 10 a 30 salarios minimos
Mais de 30 salarios minimos

\océ possui casa propria?
Sim
Né&o

Em qual casa vocé gostaria de morar?

Por que?

IFZ.T

2018 —

Em qual casa vocé gostaria de morar?
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. Por que?

. Vocé gostaria de uma casa com energia solar?
Sim
Né&o
Talvez

. Vocé gostaria de uma casa com captacéo de agua da chuva?
Sim
Né&o
Talvez

. Vocé sabe o que sdo construgdes sustentaveis?
Sim
Né&o

. Vocé gosta de construgdes sustentaveis?
Gosto
Né&o gosto

. Vocé acha relevante construir de forma sustentavel?
Sim
Néo

FENASAN

de Saneamento e = parceiro l Fﬁ 4T

. Vocé pagaria aproximadamente 20% a mais por uma casa sustentavel? Tendo o retorno desse valor

em cerca de cinco anos.
Sim
Néo
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