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RESUMO

O déficit habitacional ¢ um problema que vem sendo enfrentado no Brasil, tanto no meio urbano
como no rural, através de politicas publicas governamentais que empregam sistemas
convencionais na constru¢do da moradia, sistemas esses que sdo inadequados a realidade da
cultura construtiva da regido rural e ainda desconsidera as questdes sustentdveis. Pensando
nisso, o principal objetivo deste trabalho ¢ elaborar uma proposta de Habitacdo de Interesse
Social (HIS) viavel economicamente com aplicagdao destinada a populacao da zona rural do
estado do Ceard, adotando diretrizes contidas no conceito de sustentabilidade e que utilize
materiais e técnicas construtivas tradicionais da regido. O projeto de habitagdo popular
sustentavel foi desenvolvido como uma adaptacdo do projeto de uma unidade habitacional
desenvolvido pelo INCRA em 2009, para assentamento na regido rural do Ceard. Foram
estabelecidas solugdes sustentaveis que melhor empregassem o conceito de sustentabilidade
dentro da regido de aplicacdo do empreendimento, sob os aspectos técnico, legal e econémico.
O sistema construtivo com paredes estruturais de adobe foi utilizado como alternativa ao
concreto e tijolo ceramico tradicionalmente adotados. Ainda foi incorporado um sistema de
captacdo de dgua pluviais para uso em atividades domésticas, e também um sistema completo
de naturacdo (telhado verde) do tipo extensivo na coberta da habita¢do. Foi realizada a anélise
econdmica da proposta através do comparativo entre o orgamento utilizando sistemas
tradicionais de construgdo para conceber o projeto e outro utilizando as solugdes propostas neste
trabalho, em que se emprega o conceito de sustentabilidade na habitagcdo. O or¢gamento final do
projeto sustentavel foi 13% superior ao da habitagdo tradicional. No que se refere ao
desempenho ambiental, concluiu-se que com as solugdes aplicadas € possivel diminuir as
temperaturas internas da edificagdo e proporcionar a melhoria das condi¢des de conforto
ambiental, a redu¢do do consumo energético na fabricagdo dos materiais construtivos, a
preservacao de recursos naturais e o uso de materiais menos impactantes a0 meio ambiente.
Concluiu-se que pelo menos em fase de projeto, ha viabilidade de agregar um conjunto de
aspectos de sustentabilidade a HIS. Com isso, o presente trabalho mostrou que ¢ possivel
alcangar uma habitacdo sustentavel através de propostas com técnicas simples, possibilitando
reverter processos de degradagdo ambiental que acabam prejudicando o conforto e até mesmo

a saude pessoal.

Palavras-chave: Construgdo civil. Construgdo sustentavel. Habitagdo de interesse social.

Sustentabilidade. Sistema construtivo em adobe.



ABSTRACT

The Housing Deficit is a problem faced in Brazil, both in urban and in rural areas, through
government policies employing conventional systems in housing construction which are
inadequate to the reality of rural constructive culture and still ignores sustainable issues. On
that note, the main goal of this research is to develop a proposal of Social Interest Housing
(SIH) viable economically with applications for the population of rural areas of the Ceara state,
adopting guidelines contained in the concept of sustainability and using traditional materials
and constructive techniques of the local region. The prototype of sustainable public housing
was developed as an adaptation of the design of a housing unit developed by INCRA in 2009,
for settlement in rural Ceard. Sustainable solutions were established which best employ the
concept of sustainability within the area of application of the enterprise, under technical, legal
and economic aspects. The construction system with structural walls of adobe was used as an
alternative to concrete and ceramic bricks traditionally adopted. A system for harvesting
rainwater was also incorporated for use in domestic activities, in addition to a complete
extensive type Naturation System (green roof) to cover the dwelling. Economic analysis of the
proposal was made by comparing budgets when using traditional building systems in project
design or using the solutions proposed in this work, which employs the concept of sustainability
in housing. The sustainable prototype’s final budget was 13% higher than that of traditional
housing. As to environmental performance, it is concluded that the solutions applied here can
reduce the temperature within the building, promote improved environmental comfort
conditions, reduce energy consumption in manufacturing building materials, preserve natural
resources, and use materials with a lesser impact to the environment. In conclusion, at least in
the design phase, there is feasibility to adding a number of sustainability aspects to social
housing. Thus, this study shows that it is possible to achieve a sustainable housing through
proposals utilizing simple techniques, making it possible to reverse environmental degradation

processes that end up hurting comfort and even personal health.

Keywords: Construction. Sustainable construction. Social Housing. Sustainability.

Construction adobe system.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracgoes Iniciais e Justificativa

As mudangas climaticas no decorrer das ultimas décadas vém representando o
perigo da negligéncia quanto a necessidade de proteger o entorno natural do planeta em que
vivemos. Desta forma, o interesse quanto as questdes ambientais tem aumentado desde o final
do século XX, com o advento do conceito de sustentabilidade e do desenvolvimento
sustentavel.

A Construcao Civil é um setor que apresenta grande consumo dos recursos naturais
e geracao de residuos, sendo, entretanto, uma atividade importante para o desenvolvimento
socioecondmico. Logo, tem-se a necessidade de conciliar as atividades dessa industria com o
conceito de sustentabilidade, tornando-a menos agressiva ao meio ambiente de uma forma que
ndo impeca o seu crescimento. Segundo a Associacdo Nacional de Arquitetura Bioecologica
(ANAB, 2009 apud SANTANA, 2013), o setor de construcao civil brasileiro ¢ responsavel pelo
consumo de 40% dos recursos naturais, 34% do consumo de agua, 55% de madeira nao
certificada, além de gerar 67% da massa total de residuos solidos urbanos e 50% de volume
total de residuos.

Desde o inicio de suas atividades a Construcdo Civil busca melhorar as condi¢des
de vida do homem em sociedade, sendo uma ferramenta que contribui para atender as
necessidades basicas do ser humano. Um alojamento seguro e adequado ¢ um dos direitos
humanos universais, a Constituicdo de 1988 reconhece o direito a moradia como um direito
social basico, e existe uma busca constante por solugdes que possam diminuir o déficit
habitacional em todo o mundo. O problema da habitacdo aliado a preocupagdo ambiental com
o planeta desenvolveu a busca por solugdes sustentaveis para a constru¢io de moradias de baixa
renda.

O Estado do Ceara, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) de 2012, sofre com um déficit habitacional de cerca de 250 mil unidades
residenciais. As familias mais afetadas e menos favorecidas estdo situadas nas zonas rurais do
estado, e chegam a ser pouco beneficiadas pelas agdes interventivas do governo com o intuito
de diminuir os indices do déficit de moradias. Com isso, as familias dessas regides necessitam
de uma maior atengdo e ¢ preciso ainda incorporar as técnicas construtivas locais nas
habitagdes, de forma a aproveitar a mao de obra regional e os recursos disponiveis e ainda

atender aos conceitos sustentaveis.
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Apesar da crescente preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente e dos
recursos naturais desde o final do século XX, ainda ndo se teve o cuidado de incorporar de
forma definitiva e imperativa, nas edificagdes, um padrao de sustentabilidade de modo a
cumprir metas previamente estabelecidas e exequiveis. Desta forma, tem-se a necessidade de
desenvolver um modelo de habitacdo que incorpore alternativas sustentaveis, com foco no
aproveitamento dos recursos naturais, na conservacdo da agua, na eficacia energética, da
diversidade biologica, € no bem-estar da sociedade. O modelo deve se adequar a regido de
implantacdo da edificacdo, de forma a utilizar melhor os recursos disponiveis e adotar um
sistema construtivo compativel com os padrdes de sustentabilidade.

O setor dos edificios de habitacdo ¢ um dos que produz maior impacto sobre o
ambiente, sociedade e economia, além de ter um elevado peso na industria da construgao
nacional. O presente trabalho, tem por principal finalidade a elaboracao de um projeto padrao
de habitacdo de baixo custo, voltada para as microrregides cearenses € comprovar a sua

viabilidade econdOmica e sustentavel.

1.2 Defini¢ao do Problema

O problema motivador do presente trabalho ¢ a crescente degradagao do meio
ambiente, agravada pelo setor da construgdo civil, aliado ao problema do déficit habitacional
brasileiro. A degradacao que o meio ambiente vem sofrendo, gera impacto direto na qualidade
de vida da populacao e no futuro do planeta, por isso ¢ necessario a implantagdo de solugdes
tecnologicas para a moradia nos projetos para assentamento de habitacdo de interesse social
promovida pelas politicas publicas, de forma a atender as necessidades habitacionais e

minimizar a degradacdo ambiental.



16

2 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho ¢ elaborar uma proposta de Habitacdo de
Interesse Social vidvel economicamente com aplicagdo destinada a populacdo da zona rural do

estado do Ceara, adotando diretrizes contidas no conceito de sustentabilidade.

3.2 Objetivos Especificos

Para que seja alcangado o objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

e Realizar o detalhamento das solucdes adotadas no projeto visando a
incorporagdo de principios sustentaveis;

e Desenvolver um projeto de habitacdo de interesse social em que se aplique
conceitos basicos de sustentabilidade;

e Flaborar a gestdo sustentavel da implantacdo da obra de modo a minimizar os
impactos causados ao meio ambiente durante a sua execugao;

e Analisar a viabilidade econdmica e sustentdvel do projeto proposto para a

populagdo da zona rural do Ceara.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O Déficit Habitacional Brasileiro

Com a Declaragao Universal dos Direitos Humanos (DUDH), no ano de 1948, o
beneficio a moradia adequada foi admitido em todos os paises como um dos direitos
fundamentais para a vida dos cidaddos. Entretanto muitas familias ainda sofrem com a falta de
uma moradia apropriada em todo o mundo. No Brasil, de acordo com dados de 2012 do IBGE

(Tabela 1) o déficit habitacional total ¢ de aproximadamente 6 milhdes de moradias.

Tabela 1 — Déficit Habitacional Absoluto Total Brasileiro.

ANO
Especificacio
2007 2008 2009 2011 2012
Déficit Total Absoluto 6.102.414 5.686.703 6.143.226 5.889.357 5.792.508
Déficit Total Relativo 10,8 9,8 10,4 9,5 9,1
Total de Domicilios 56.338.622 58.180.644 59.252.675 62.116.819 63.766.688
COMPONENTES
Habitacio Precaria 1.264.414 1.158.801 1.088.634 1.187.903 883.777
Improvisados 109.421 101.100 69.432 130.905 85.550
Rusticos 1.154.993 1.057.701 1.019.202 1.056.998 798.227
Coabitaciao Familiar 2.481.128 2.211.276 2.511.541 1.916.716 1.865.457
Comodos 200.094 175.366 216.924 221.546 170.926

Familias Conviventes 2.281.034 2.035.910 2.294.617 1.695.170 1.694.531
Onus Excessivo com Alug  1.965.981 1.928.236 2.143.415 2.388.316 2.660.348
Adensamento Excessivo 390.891 388.390 399.636 396.422 382.926

Fonte: IBGE, 2012.

Azevedo et al. (2007) diz que o conceito de déficit habitacional estd ligado
diretamente as deficiéncias do estoque de moradias. Engloba aquelas sem condi¢des de
habitabilidade devido a precariedade das construgdes ou em virtude de desgaste da estrutura
fisica, e ainda a necessidade de incremento do estoque, devido a coabitagdo familiar ou a
moradia em imoveis construidos com fins nao residenciais. A componente coabita¢ao familiar
compreende a soma das familias que vivem junto a outra familia em um mesmo domicilio e das
que vivem em comodos — exceto os cedidos por empregador.

Conforme a Tabela 2, o déficit habitacional no Nordeste brasileiro ¢ de
aproximadamente 1,8 milhdes de habitagdes, sendo que a maior parte esta na zona urbana. No

Ceara, o déficit habitacional total é da ordem de 250 mil unidades residenciais.
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Tabela 2 - Déficit Habitacional do Nordeste Brasileiro.

Déficit habitacional
Componentes
Especificagio Total Total Habitacio Onus excessivo Adens.
absoluto |relativo L. Coabit. Familiar .
precaria aluguel excessivo
Regiao Nordeste 1.791.437 10,7 536.662 627.700 547.093 79.982
Maranhio 404.641 21,9 272.502 86.591 35.091 10.457
Piaui 100.105 10,8 30.368 57.925 10.126 1.686
Ceara 248.296 9,6 54.503 90.605 84.936 18.252
RM Fortaleza 124.701 11,0 6.704 48.268 59.671 10.058
Rio Grande do Nor 123.354 12,3 7.400 62.909 47.493 5.552
Paraiba 114.534 9,6 16.626 49.262 43.105 5.541
Pernambuco 244.396 8,6 36.583 66.498 123.436 17.879
RM Recife 108.835 8,9 7.324 32.967 62.789 5.755
Alagoas 91.609 9,7 24.709 35.562 25.312 6.026
Sergipe 77.756 11,7 6.880 37.847 30.277 2.752
Bahia 386.746 8,2 87.091 140.501 147.317 11.837
RM Salvador 112.952 8,7 3.432 40.875 63.653 4.992

Fonte: IBGE, 2012.

Os Governos Federal, Estaduais e Municipais se defrontam com um grave problema
relacionado a caréncia de moradias. Especialmente entre as camadas de renda mais baixa da
populagdo a situacado ¢ critica, chegando a atingir as metrdpoles e também os centros de pequeno
e médio porte. Atualmente, a chamadas areas urbanas desfavorecidas - favelas, mocambos ou
invasoes, entre outras, se consolidaram como presenga acentuada na paisagem urbana brasileira
(LORENZETTI, 2001).

Segundo Carvalho et al. (2009), vérias politicas ptiblicas com intuito de minimizar
o déficit habitacional vém sendo implementadas no Brasil. Essas politicas atingem a populagao
que reside principalmente nas metropoles e em cidades médias, que no estado do Ceara sao
responsaveis pela maior parte do déficit habitacional. Ja as pequenas cidades e comunidades
dificilmente sdo beneficiadas por essas politicas e pelas tecnologias e produtos industrializados
disponiveis nos centros mais desenvolvidos. Esses municipios muitas vezes possuem dificil
acesso, 0 que torna mais oneroso as construgdes devido as dificuldades logisticas de materiais
€ componentes.

Esses fatores aliados fazem com que os indices de déficit habitacional possam
aumentar nas zonas rurais menos favorecidas, assim essas regides meregam uma atencao
especial, de forma a integra-las aos programas de diminui¢do do déficit habitacional, e a

construc¢do de novas unidades habitacionais para a populagdo de baixa renda.
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3.2 Sustentabilidade — Um breve historico

Toda atividade humana gera um impacto no meio ambiente, esse nao ¢ um
fendmeno recente. Em escala global, no decorrer da histéria da humanidade tem-se notado o
surgimento de fatos contribuintes e agravantes da degradacdo ambiental, que vao desde o
desenvolvimento das atividades agricolas, chegando na Revolugdo Industrial, até o atual modo
de vida capitalista.

O atual modelo de desenvolvimento econdmico vem desencadeando uma crise
ambiental e os danos irreversiveis infligidos ao planeta vém sendo analisados por especialistas
a décadas. Estes estdo relacionas a fendmenos como: o crescimento acelerado da populagio; o
esgotamento das matérias primas e dos combustiveis fosseis, a poluicdo do ar, da agua e do
solo; a auséncia de planejamento das cidades e o abuso ndo planejado das florestas. Desta
forma, as questdes ambientais t€ém ganhado for¢a desde o final do século XX, com o advento
da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel.

Novaes et al. (2008) destaca que a sustentabilidade ¢ uma busca por a¢des que vao
além do que a legislagdo obriga, sempre com foco no aproveitamento total dos recursos, na
eficiéncia energética, na conservagdo da 4gua, na conservacao da biodiversidade e dos recursos
naturais e, principalmente, no bem-estar social.

O Relatorio Brundtland publicado em 1987, também conhecido como o protocolo
“Nosso Futuro Comum”, expandiu a divulgacao do conceito do desenvolvimento sustentavel
no meio politico, “Aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas necessidades”. Este relatdrio ¢ baseado
no principio de que o ser humano deve consumir os recursos naturais levando em conta a sua
capacidade de renovagdo, evitando assim o seu esgotamento, chegando na conclusdo de que
cada individuo tem a responsabilidade de ser um consumidor prudente e zelar pelo meio natural
que o cerca.

Em 1992, na cidade do Rio de Janeiro, a conferéncia das na¢des unidas do Rio de
Janeiro formulou a Agenda 21, documento que apresenta estratégias a fim de implantar o
equilibrio sustentavel em escala global, impulsionando cada pais a refletir global e localmente
sobre como poderiam contribuir no estudo de solu¢des para os problemas socioambientais.
Constituindo-se numa importante ferramenta de conversdo da comunidade industrial a uma
nova interpretagdo do conceito de progresso. A Agenda 21 ja colocava em pauta a importancia

de aplicar a sustentabilidade na construgao civil.



20

Sachs (2002) destaca que a os critérios merecedores de maior atengdo estao ligados
diretamente as atividades da construcdo civil, que sdo: manutencdo de equipamentos,
reciclagem, aproveitamento de residuos, e conservacao de energia e dgua. Essas atividades
estao diretamente ligadas a industria da constru¢do, formando assim os principais paradigmas

da Constru¢ao Sustentavel.

3.3 Habitacao de Interesse Social (HIS)

A HIS ¢ um tipo de habitag¢do destinada a familias de baixa renda, desenvolvida por
politicas publicas com o intuito de fornecer moradias adequadas para a populag@o carente em
localidades urbanas e rurais e, com isso, reduzir os indices do déficit habitacional. A Caixa
Econdmica Federal (CEF) e o Instituto Nacional de Coloniza¢ao e Reforma Agraria (INCRA)
sdo os principais O0rgaos responsaveis pela elaboragdo e implantagdo dos projetos de HIS no
estado do Ceara.

As unidades habitacionais para a populacdo de baixa renda desenvolvidas pelo
governo utilizam o método construtivo tradicional, ou seja, alvenaria de tijolos ceramicos
furados com revestimento de argamassa interno e externo, coberta com telhas de fibrocimento
(ou ceramicas) e laje pré-moldada. Esse tipo de sistema ndo se enquadra nos requisitos
propostos pelo desenvolvimento sustentavel e pode ser melhorado a fim de se alcangar os
objetivos da sustentabilidade. E ainda, como Pinheiro (2011) afirma, os assentamentos rurais
criados por meio das politicas de reforma agraria, acabam adotando projetos modelos
inadequados ao contexto a que se destinam. A partir da critica a esses modelos sdo
desenvolvidas propostas, com o proposito de adequar a atuagao dos 6rgaos publicos ao contexto
do campo e a0 modo de vida das familias, de forma a mostrar que é possivel unir os aspectos
sustentaveis com projetos habitacionais viaveis que se adequam a realidade rural brasileira.

No meio rural, os materiais e as técnicas construtivas que utilizam recursos naturais
locais sdo considerados sustentdveis, uma vez que requerem baixo consumo de energia no seu
emprego, ndo gerem residuos e que possam ser reciclados ou reincorporados ao meio ambiente.
Por conta disso, os estudos de moradia sustentavel voltados para a moradia rural acabam
buscando investigar o aprimoramento das técnicas construtivas tradicionais. Foi o que fez
Girao, 2009, e Carvalho, 2012, que utilizaram as técnicas tradicionais do meio rural nordestino
para elaborar solucdes na constru¢do de habitacdo de interesse social, mostrando que essas

técnicas sdo adequadas ao proposito e economicamente viaveis.
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3.4 A Sustentabilidade Aplicada a Construcio Civil

A aplicacao dos principios da sustentabilidade na construgao civil tem se tornado
indispensavel nos dias atuais, uma vez que os impactos negativos ao meio ambiente gerados
por essa atividade é um dos maiores. Segundo Bussoloti (2007 apud GIRAO, P., 2009), de
todas as atividades praticadas pelo ser humano, a construcdo civil ¢ uma das que mais causa
impacto no meio ambiente. No Brasil cerca de 40% da extracdo de recursos naturais t€ém como
destino a industria da construgdo. Além disso, 50% da energia gerada vao para abastecer o
funcionamento das edifica¢des e entre 40 e 70% dos residuos so6lidos urbanos vem das
construcoes e de demoli¢des.

A construgdo sustentavel refere-se a aplicacdo da sustentabilidade as atividades
construtivas, adotando um conjunto de praticas que devem ser utilizadas antes, durante e apds
os trabalhos de constru¢do com o intuito de obter uma edificacdo que ndo agrida o meio
ambiente. A edificacdo sustentavel contard com melhor conforto térmico, consumo de agua e
energia reduzido e melhor qualidade de vida dos seus usuarios, além de utilizar materiais e
técnicas que garantam a ecoeficiéncia da construcao, baseado nos principios ecologicos e no
uso eficiente de recursos.

A sustentabilidade na construgdo particulariza um conceito global e nos leva a unir
trés aspectos que compdem o Triple Bottom Line ou “Tripé da Sustentabilidade ”, termo criado
pelo académico John Elkington. Com os novos conceitos ambientais introduzidos a partir da
década de 60 caso os empresarios € governantes ndao cuidassem do aspecto ambiental, as
empresas ficariam carentes de matéria-prima e talvez, sem consumidores, além de contribuirem
para a destruicao do planeta Terra. Sendo assim, era preciso unir o aspecto Econdomico, Social
e Ambiental. A ligag@o entre esses aspectos permite a aplicagdo do conceito de sustentabilidade
em qualquer area, seja no setor governamental, como na sociedade ou no setor empresarial.

Hoje, considera-se que uma construgao € sustentavel quando ela engloba esses trés
aspectos: Economico, Social e Ambiental. Na Tabela 3 esta apresentado de forma resumida as

énfases do Triple Bottom Line.
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Tabela 3 - Tripé da Sustentabilidade.

Reduzir custos de operagao

Elevar o valor do ativo imobilidrio e os lucros

Aumentar a produtividade

Otimizar o desempenho econdomico

Assumir responsabilidade social

Elevar os niveis de salubridade e de conforto para os ocupantes
Contribuir com a saude, vitalidade e estética para a comunidade local
Dar suporte ao crescimento da comunidade

Reduzir a produgdo de residuos solidos

Preservar recursos naturais

Crescimento Economico

Sustentabilidade Progresso Social

Preservacao Ambiental . L
Diminuir a emissdo de gases poluentes

Utilizar produtos ecologicamente corretos

Fonte: Chaves (2014).

As formas praticas de avaliar e reconhecer a construcao sustentdvel, tornam-se cada
vez mais presentes nos diferentes paises, destacando-se no Reino Unido o sistema BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method), nos Estados Unidos da
América o LEED (Leadership in Energy & Environmental Design). Comum a varios paises,
referencia-se o instrumento de avaliacdo Green Building Tool (GBTool). A Tabela 4 a seguir
mostra quais sao as principais areas de atuacao das trés predominantes certificagdes sustentaveis

do mundo.

Tabela 4 - Certificagdes Sustentaveis.

BREEAM LEED (2.0) GBTooL (V1.80)

Categorias Principais Areas de Verificagio Principais Areas
1. Energia 1. Locais Sustentaveis 1. Consumo de recursos
2. Transporte 2. Eficiéncia de 4gua 2. Cargas Ambientais
3. Poluicao 3. Energia e atmosfera 3. Qualidade do ar interior
4. Materiais 4. Materiais e recursos 4. Qualidade do servigo
5. Agua 5. Qualidade do ar mterior 5. Economia
6. Ecologia e uso do solo 6. Inovagdo e Desenho 6. Gestao pré operagoes
7. Saude ¢ bem estar 7. Projecto global 7. Transporte

Fonte — PINHEIRO (2003).

A Sustentabilidade aplicada a uma edificagdo agrupa uma extensa utilizacdo de
praticas e técnicas tendenciosas a redugdo dos impactos das construgdes sobre o ambiente ¢ a
satide humana. Uma de suas grandes preocupagdes ¢ o aproveitamento dos recursos renovaveis,

entretanto para se construir sustentavelmente sdo necessarios estudos e pesquisas de novas
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tecnologias, que irdo reproduzir as caracteristicas originais do meio ambiente natural e garantir
a aplicac@o das premissas sustentaveis na edificagao.

Assis et al. (2008) aplicou alguns dos principios de sustentabilidade no
desenvolvimento de uma proposta de assentamento de interesse social para a cidade de
Formiga, MG. Os critérios considerados foram: orientacdo solar adequada, captagdo dos ventos
e ventilacdo cruzada, aproveitamento da luz natural, desempenho térmico dos materiais de
construgdo, uso de sistema de aquecimento solar térmico, reuso de dgua na edificagdo, reuso na
agua de drenagem urbana, uso de materiais de menos impacto ambiental. Na Figura 1 pode-se
ver uma representacao das solugdes climaticas utilizadas no projeto. Ja na Figura 2 ¢ mostrado
um esquema do sistema de reuso de dgua adotado. O custo final estimado da habitag¢do proposta
por Assis et al. (2008) ficou 13% maior que o de uma habitacao social convencional. Entretanto
o autor estima um tempo de retorno do investimento de no maximo 5 anos. Somente com o
sistema de aproveitamento de d4gua da chuva € possivel obter uma economia de 185 litros didrios

para a familia, o que corresponde a 30% do consumo total de d4gua da habitacao.

Figura 1- Solugdes bioclimaticas adotadas na edificagao.

telha de fibro-cimento
celulose

coletor solar

forro PVC
bloco concreto

Fonte: Assis, 2008.
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Figura 2 - Esquema de reuso de 4gua na unidade habitacional.

1 - Rede publica de agua

2 - Fluxo de agua fria

3 - Fluxo de 4gua quente

4 - Coleta da agua de chuva

5 - Agua da primeira chuva ou de uma
chuva fraca

6 - Agua de uma chuva forte

7 - Bbia que coleta a 4gua mais limpa
do reservatorio

8 - Bomba d‘agua

9 - Fluxo da agua tratada até o
reservatério superior

A - Reservatério d’agua (500L)

B - Reservatério d’agua da
chuva(300L)

C - Reservatério de agua quente
(300L)

D - Coletor solar (3m2)

E - Reservatério inferior d’agua da
chuva (1500L)

F - Filtro seletor de 4gua

G - Sistema que elimina ar da
tubulagdo

H - Bacia sanitaria com caixa acoplada

Fonte: Assis, 2008.

O cuidado com o meio ambiente deve se manifestar em todas as fases de um
empreendimento, principalmente na fase de planejamento, sempre seguindo o
comprometimento com aspectos econdmicos, sociais € ambientais. Existem uma série de
diretrizes a serem seguidas no planejamento de uma edificacdo de forma a empregar o conceito
de sustentabilidade desde o seu projeto arquitetonico, passando pela escolha dos materiais e

sistemas utilizados na estrutura.

3.4.1 Planejamento do espacgo fisico sustentdavel

Antes de iniciar qualquer obra ¢ necessario definir a tipologia arquitetonica do
empreendimento, de forma a elaborar o planejamento dos espagos fisicos e determinar as
intervengdes que poderdo integrar a obra ao meio ambiente. E uma etapa importante em uma
obra sustentavel, pois a partir de decisdes tomadas nessa fase de projeto se podera garantir o
aproveitamento melhor das caracteristicas do terreno e também da natureza tais como
iluminacao solar natural para poupar o uso de lampadas quando a construgao ficar pronta, e das
condi¢des climaticas.

Lichtenberg (2008 apud MARINHO, 2012) apresenta algumas solugdes como base
inicial para se chegar aos requisitos que conferem a sustentabilidade nas habitagdes no que se

refere ao planejamento dos espacos fisicos:
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* Jluminagdo Natural: o projeto deve permitir a entrada de luz natural,
proporcionando um 6timo nivel de iluminacao natural e minimizando a utiliza¢ao de iluminacao
artificial;

» Controle Solar: deve-se analisar a distribui¢ao temporal e espacial da radiacao
solar incidente, de forma a encontrar a melhor posicao das fachadas em relagdo ao sol;

* Inércia Térmica: deve-se buscar o equilibrio térmico do ambiente, de acordo com
sua inércia térmica. Sabe-se que quanto maior a inércia dos materiais maior sera o conforto e o
equilibrio térmico do local;

* Permeabilidade: devem-se deixar areas de circulagdo aberta que caracterizam a
permeabilidade e permitem uma melhor ventilagdo interna, melhorando o conforto térmico;

« Areas verdes: devem-se conservar areas verdes internas e externas, de forma a
proporcionar um conforto em relacdo a temperatura local.

O clima natural pode ser melhor aproveitado através de um planejamento
apropriado de detalhes da edificagdo. O paisagismo, a orienta¢do e a escolha da tipologia
arquitetonica sdo fundamentais na adequacao do empreendimento ao clima. As decisdes do
arquiteto quanto a localizacao de aberturas podem, por exemplo, melhorar a ventilagdo cruzada
de um ambiente, o ganho de calor solar e a iluminagdo natural de um ambiente. Os dispositivos
de sombreamento devem ser usados de maneira a evitar a penetragdo de radiacdo solar durante
0 verdo e permitir a entrada de radiacdo durante os periodos mais frios. (LAMBERTS et al.,

2014).

3.4.2 Conservagio da Agua

A 4gua ¢ um recurso cada vez mais escasso € precioso. No que diz respeito a
constru¢do, em particular nas habitagdes, existem varias medidas que podem ajudar a controlar
a gestdo ecoldgica do ciclo da dgua, dentre eles estdo: reduzir o consumo com ajuda de
equipamentos de baixo consumo e um comportamento mais responsavel do cidadao,
purificacdo e reuso das aguas residuais e, a alternativa que ja vem sendo aplicado pelo governo

do estado do Ceara nas habitagdes rurais, a captacio e armazenamento de dgua da chuva.

3.4.2.1 Captagdo de aguas pluviais

Gauzin-Muller (2001) informa que uma série de investigagoes efetuadas anos atras,

em particular na Alemanha pelo professor Otto Wack, confirmam a qualidade das aguas
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pluviais tratadas, cujas caracteristicas se assemelham as da dgua destilada. O requisito prévio ¢
uma instalacdo técnica bem concebida e corretamente bem utilizada. As aguas pluviais podem
ser empregadas para limpeza e para o abastecimento das cisternas dos vasos sanitarios. Seu uso
para limpeza apresenta ainda vantagens ecoldgicas complementares pois a pureza da agua
prolonga a vida dos eletrodomésticos e permite reduzir a quantidade de detergente utilizado

O Governo do Estado do Ceard ja vem implantando, através do Projeto de
Desenvolvimento Hidroambiental (PRODHAM) o sistema de armazenamento de agua da
chuva através da utilizagdo de cisternas de placas. A cisterna de placas (Figura 3) ¢ uma
alternativa para o abastecimento de 4gua para consumo humano, cuja tecnologia barata, pratica
e segura ¢ transferida as populagdes rurais do semidrido, por meio de treinamento em servigo,
capacitando a propria comunidade para o aproveitamento da agua da chuva, captada dos
telhados. A cartilha de Franga et al., 2010, desenvolvida pelo Governo cearense, motiva e
orienta familias rurais, agricultores e técnicos de campo do Estado do Ceara na construcao, uso
e conservagdo de cisternas de placas. De acordo com essa mesma cartilha, uma cisterna de
16.000 litros ¢ suficiente para suprir as necessidades de uma familia de quatro pessoas, por
cinco meses (251/dia/pessoa). E sugerido cisternas com volume maximo de 20.000 litros e

descarte das aguas das primeiras chuvas, pois sdo responsaveis pela lavagem do telhado.

Figura 3 - Cisterna de placas no meio rural nordestino.

Fonte: Franca et al., 2010.
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3.4.3 Eficiéncia energética

Uma das bases para a promog¢ao do desenvolvimento sustentavel na Agenda 21
brasileira (1995) esta relacionado a eficiéncia e consumo da energia. Ainda segundo a Agenda
21 brasileira, boa parte da energia mundial ¢ produzida e consumida de maneiras que nao
poderiam ser sustentadas caso a tecnologia permanecesse constante e as quantidades globais
aumentassem substancialmente.

Entre as energias novas e renovaveis estao as fontes de energia solar fotovoltaica,
edlica, hidrica e de biomassa. A energia solar pode ser util como fonte de calor direto através
das janelas e aberturas da edificagdo. Uma forma de converter energia solar em energia elétrica
¢ através dos painéis fotovoltaicos. De acordo com Lamberts et al., 2014, embora os painéis
sejam caros, seu preco tem caido nos ultimos anos e estdo se tornando cada vez mais viaveis
para uso doméstico e comercial. A energia captada ¢ armazenada em baterias e pode ser
utilizada em lampadas eficientes, como as fluorescentes compactas e leds.

A energia eolica também representa uma alternativa, a energia cinética contida nas
massas de ar em movimento ¢ aproveitada através da conversdao da energia cinética de
translacdo em energia cinética de rotagdo, com o emprego de turbinas eodlicas, também
denominadas aerogeradores, para a geragdo de energia elétrica, ou através de cataventos e
moinhos para trabalhos mecanicos, como bombeamento de agua. A Agencia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) destaca que o potencial de energia edlica do Ceara ¢ um dos maiores

do Brasil.

3.4.4 Cobertas ajardinadas

A constru¢do gera uma série de impactos negativos no ambiente do entorno das
suas instalacdes. Entre elas podemos citar a gera¢do de residos, a emissdo de poluentes e a
deterioragdo da vegetagdo na superficie do solo para a construg¢do, nesse Ultimo caso uma
alternativa ¢ a execucdo de uma coberta ajardinada na edificagdo. O principio ¢ restituir na
coberta das edificacdes a superficie verde eliminada na superficie do solo. As plantas regulam
a umidade do ambiente, filtram de maneira natural as particulas de poeira contribuindo para a
diminuicdo da poluicao do ar, além de reter a 4gua precipitada e retardar a sua evacuacao.

As coberturas verdes, também conhecidas como tetos verdes ou sistemas de

naturacdo, consiste em implantar, nas cobertas e telhados, solo e vegetagcdo com crescimento



28

médio, sobre uma base impermeével. Camadas adicionais, como por exemplo, de uma barreira
de raizes, drenagem e sistema de irrigagdo devem ser incluidos (HENEINE, 2008).

A agua que cai em solo com vegetacao ¢ quase totalmente absorvida, depois voltam
a atmosfera por transpiracao através das plantas. No entanto em superficies construidas com
concreto, asfalto, telhas, a 4gua ndo pode ser absorvida pelo solo, e corre através de sistemas de
drenagem para os rios, provocando a rapida inundagdo. Outro problema ¢ que detritos sdo
levados aos rios, comprometendo a qualidade das aguas. Para combater esse problema do
trafego das chuvas, deve-se reduzir a quantidade de agua levada, capturando-a e reutilizando
para irrigacdo ou uso doméstico. Na cobertura verde a agua usada nas plantas ja diminui a
descartada nas drenagens e também pode ser armazenada e coletada para outros fins. Na Figura

5 ¢ apresentado um sistema de cobertura verde proposto por uma empresa Alema.

Figura 4 - Sistema de coberta verde.

Fonte: proposto pela empresa ZinCo (apud GAUZIN-MULLER, 2001, p. 106).

Onde:

a — Detalhe da boda de uma coberta ajardinada, beiral.
b — Detalhe de uma coberta inclinada com gargula.

1 Vegetagao

2 Capa de revestimento

3 Tecido antierosivo

4 Substrato

5 Elemento de drenagem

6 Esteira protetora e absorvente

7 Lamina impermeavel

8 Desaguadouro
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Rola (2008) explica que varias t€ém sido as técnicas e tecnologias de coberturas
verdes desenvolvidas para a sua ampla ado¢do em qualquer superficie construida, porém hoje
a naturagcdo pode ser sistematizada em dois tipos basicos mais utilizados: o completo ¢ o
modular. O sistema completo € o sistema mais comum em uso no mundo. O Sistema Modular
¢ uma simplificacdo do sistema completo que ¢ desenvolvido em pequenos mddulos (caixas).

O sistema completo ¢ aplicado diretamente na superficie da estrutura de suporte,
obedecendo a ordem das principais camadas, de baixo para cima: impermeabilizante,
drenagem, substrato e vegetacdo. Como camada secundaria tem-se o geotextil, o qual serve
tanto como protetor do impermeabilizante da acdo mecanica da drenagem, quanto filtro das
particulas mais finas do substrato para a drenagem, evitando assim o entupimento desta. No
sistema completo existem trés estilos principais que sao eles: o intensivo, o semi-intensivo € o
extensivo. Na Tabela 5 a seguir podemos comparar as caracteristicas de cada sistema segundo

sua classificacao.

Tabela 5 - Classificagdo dos sistemas de naturagdao segundo seus componentes.

CLASSIFICACAO PELA ESPESSURA DOS SISTEMAS DE NATURACAO

Caracteristicas | Intensiva | Semi-Intensiva | Extensiva
Carga Superficial  De 700 a 1.200kg/m?* De 100 a 700kg/m?  Até 100kg/m?
Espessura vegetal Superior a 250cm  5cm<x<100cm Sem<x<15cm
Espessura de substrato x>20cm 10cm <x < 20cm x < 10cm
Tipo de vegetagao Arborea Arbustivo Herbaceo extensivo
Manuten¢ao Intensa Média Baixa ou nenhuma

Fonte: ROLA et al. (2003).

O sistema intensivo comporta plantas maiores em areas também maiores, € 0
extensivo usa plantas perenes e rasteiras que nao requerem cuidados constantes ou especiais,
em locais onde ndo havera trafego e ndo vai necessitar de manutencdo constante. Minke (2004)
afirma que o tipo extensivo com uma camada uniforme unica de substrato e com camada de
drenagem de 10cm porosa, em estado de saturacdo de agua, atinge o peso aproximado de
100kg/m?. Ainda para Minke (2004) as cobertas ajardinadas também podem ser classificadas

de acordo com a sua inclinacdo segundo a Tabela 6 a seguir.
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Tabela 6 - Classifica¢do dos sistemas de naturagdo segundo a inclinagdo da coberta.

- CARACTERISTICAS
CLASSIFICACAO — -
Inclinacio | Aspectos construtivos
; Execugdo demorada poruqge necessita de uma drenagem especial através de
Plano até 5%

uma manta para conduzir o excedente de agua acumulada

De facil execugdo e mais econdmico. Nao necessita de camada de drenagem, o
Inclinagdo moderada de 5% até 35% substrato armazena agua como conduz o excedente, para isso, deve-se agregar
material poroso como pedra pomes, escoria ou argila expandida.

Assemelha-se com o de inclinagao moderada porém devem possuir barreiras

oS ( 4 Q40
s ol (OB NG que evitem o deslizamento do substrato

Fonte: Minke, 2004.

Rola (2008) elaborou um experimento de adaptacdo do sistema de naturagdo
extensivo a realidade técnico-industrial do Brasil e monitorou a qualidade da dgua que penetra
e a que desdgua da naturacdo, para medir a sua capacidade em filtrar a 4gua de chuva que lhe
incide, para o seu posterior uso em edificagdes. A qualidade da agua resultante do experimento
atende ao que determina a resolucdio CONAMA 357 no que diz respeito a classe 1 das aguas
doces que garantem destinag@o para recreacdo de contato primario: contato direto e prolongado
com a dgua. Mostrando, assim, que a agua coletada das cobertas verdes pode ser usada para fins
domésticos. No Tabela 7 a seguir apresenta todos os materiais utilizados na montagem do

sistema de naturacao utilizado do experimento elaborado.

Tabela 7 — Materiais utilizados no experimento de Rola (2008).

RESUMO DO QUE FOI USADO NO EXPERIMENTO

Geomenbrana, um filma laminado de PVC reforgado com um suporte de

I bilizaga . . . .
fopermea E geotextil, um tecido de polipropileno de alta tenacidade.
Argila expandida, com duas dimensdes: a maior com um didmetro variando
Dr de 22 a 32mm e densidade de 400/480kg/n?’, e a média ccom diametro
enagem variando entre 15 a 22mm e densidade de 450/530kg/m®. Em cada modulo
foiusado 50litros de argila expandida.
Camada de
protecao e Geotextil, manta de polipropileno.
filtragem

A mistura usada neste experimento foi similar em componentes minerais (35%
Substrato de argila expandida, 17,5% de areia ¢ 17,5% argila) e componentes
organicos (22,5% de himus, 5% de fibra de coco e 2,5% de p6 de coco.

As 300 plantas autoctones usadas pertencem a familia das

Vegetacao
gelag crassulaceas.

Fonte: Rola, 2008.
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3.4.5 Conservacdo dos Materiais e dos Recursos

Com a crescente preocupacao ambiental, a abordagem da sustentabilidade na
construgdo assume um papel preponderante, tornando-se necessario a adocdo de novas
alternativas aos sistemas construtivos tradicionais, que permitam uma diminui¢do dos impactos
na natureza. Tomando como objetivo a conservacdo e o uso consciente dos materiais
disponiveis, € necessario realizar previamente um estudo dos recursos naturais existentes na
regido que poderdo ser utilizados para o desenvolvimento do empreendimento. Seguindo a
premissa disponivel na Agenda 21 Brasileira (1995), é necesséario formular programas para
aumentar a utilizagdo de materiais locais e de técnicas tradicionais pelo setor da construgao.

Os materiais de construcao escolhidos afetam o impacto ambiental de uma
edificacdo, por isso deve-se selecionar os materiais € componentes o mais naturais possiveis. O
transporte e a vida Util do produto influem na energia incorporada, assim a busca por materiais
locais e menos processados, acarretard em diminui¢do nos gastos de transporte, de energia de
fabricagdo e de poluicdo, assim como menor sera o impacto negativo ¢ melhor serd para o
mercado de trabalho local (ROAF, 2006 apud CHAVES, H., 2014).

E de vital importancia que em todas as fases do projeto se opte pelo uso de materiais
de reutilizagdo que de outra forma se perderiam, além de reprimir a utilizagdo de matérias
primas ndo renovaveis na construgdo civil. Existem uma série de materiais verdes disponiveis
no mercado atual, uma vez que a procura por esse tipo de material se tornou maior nas ultimas
décadas por conta da crescente preocupacao com o meio ambiente natural.

Existem alguns sistemas construtivos ndo convencionais que sdo considerados mais
sustentaveis comparados aos sistemas tradicionais, alguns desses sistemas resultam da evolucao
de técnicas ja utilizadas ha milhares de anos e outros sdo resultado da procura por solugdes

inovadoras para uma maior compatibilidade com o equilibrio ambiental na construgdo civil.

3.5 Sistemas Construtivos Sustentaveis

O uso de materiais sustentaveis ¢ outro principio fundamental da construcio
sustentavel. Plastico reciclado, madeira de reflorestamento, concreto reciclado (concreto
aproveitado a partir da demoli¢dao de outros edificios), sdo varias as opgoes de materiais que
podem ser usados pela engenharia civil para aumentar a sustentabilidade de uma construgao.

Kruger (1998 apud Marinho, 2012) enfatiza que € preciso observar que a construgao

impacta diretamente no meio ambiente, o local da constru¢do ¢ modificado e uma grande
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quantidade de recursos naturais ¢ utilizada, desta forma ¢ importante a adequagao da edificagao
as caracteristicas da regido onde serd construida, buscando o minimo de gasto de energia e
material durante as fases construtivas. Em relacdo a habitagdo para populacdo de baixa renda
deve-se levar em conta os aspectos de custo, além dos aspectos ecoldgicos, e de ordem social.

Para Souza (2008), a selecdo de um sistema construtivo que melhor represente as
necessidades da habitagdo, requer a andlise de alguns itens especificos, como por exemplo, as
caracteristicas fisicas da regido: clima, temperatura, recursos naturais, indices pluviométricos,
umidade relativa do ar, sistemas construtivos ¢ materiais de constru¢ao locais, mao-de-obra e
equipamentos; e as caracteristicas socioculturais: populacdo, faixa etdria, faixa de renda,
processos historicos da regido e tradi¢des técnicas.

No que se trata do estado do Cear4, as tradi¢des técnicas construtivas sao fortemente
relacionadas aos sistemas construtivos de terra crua. Além das experiéncias construtivas ligadas
a arquitetura religiosa no estado, praticamente a arquitetura em terra crua resumiu-se em sua
maioria a construcdes de casas tipicas da regido do nordeste do Brasil.

Carvalho et al. (2009) destaca as possibilidades das constru¢des em terra crua, € a
crescente vitalidade no processo de adaptacao e de permanéncia na arquitetura rural do
semiarido brasileiro e como possibilidade real de utilizagdo como solugdo as habitagdes de
baixo custo, contribuindo para a diminui¢do do déficit habitacional rural. E ainda possibilitam
a constru¢do de habitacdes dentro dos principios da sustentabilidade, na reducdo da geracdo de

residuos e ainda de forma a aproveitar a cultura construtiva e mao de obra local.

3.5.1 A terra como forma de construir

A arquitetura e a construcao em terra sao utilizadas desde a antiguidade e considera-
se que um ter¢o da populacdo mundial, principalmente das regides rurais, vive em estruturas
construidas em terra. A gratuidade da terra, sendo o material mais disponivel, econémico e
acessivel do planeta, aliada a simplicidade de seu emprego e a sua inesgotabilidade sdo
qualidades que devem importar tanto para os paises em desenvolvimento como aos paises
desenvolvidos, ja que ¢ uma resposta a procura por solugdes sustentdveis no quesito da
construcdo e necessidades energéticas do planeta e do seu meio ambiente. (CORREIA ef al.,
2006).

Sdo varias as técnicas construtivas em terra crua usadas em todo o mundo, entre
elas estdo: taipa de pildo, taipa de mao (pau-a-pique), terra ensacada, adobe ¢ BTC (Bloco de

Terra Comprimido). Tentando sistematizar as varias solugdes da constru¢ao em terra, Houben
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et al., definiram um diagrama (Figura 6) onde foram incluidos dezoito sistemas antigos e

modernos separados em trés familias (A, B e C). O diagrama ¢ uma sintese das técnicas de

construgdo que utilizam a terra como matéria prima (CORREIA et al., 2006).

A. Monolitica e Portante: compreende a elevagao in situ.

B. Alvenaria Portante: compreende a manufatura prévia de unidades em terra, que

apos a secagem sao utilizadas na construgao.

C. Enchimento de uma Estrutura de Suporte: compreende a utiliza¢ao da terra como

elemento secundario, no enchimento ou revestimento de outras estruturas.

Figura 5 - Diagrama de sistema de constru¢do em terra.

- TERRA ESCAVADA

6- BLOCOS APILOADOS

14-

TERRA DE RECOBRIMENTO

- TERRA PLASTICA 7 - BLOCOS PRENSADOS 15- TERRA SOBRE ENGRADADO
- TERRA EMPILHADA 8- BLOCOS CORTADOS 16 - TERRA PALHA
- TERRA MODELADA 9- TORROES DE TERRA 17 - TERRA DE ENCHIMENTO

v[H W (N |-

- TERRA PRENSADA: TAIPA

10- TERRA EXTRUDIDA

18-

TERRA DE COBERTURA

11- ADOBE MECANICO

12 - ADOBE MANUAL

13- ADOBE MOLDADO

Fonte: HOUBEN et al., 1989 apud CORREIA, 2006.
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3.5.1.1 Principais Técnicas Empregadas na construg¢do com terra

» Taipa de Pildo

Para Neves (2011), a taipa de pildo consiste na constru¢ao de paredes monoliticas
de aproximadamente 50 cm de espessura com terra himida, através de um processo de
compactagdo realizado entre dois painéis (formas) que sustentam o material durante sua
secagem denominados de taipal, que até hoje significa componentes laterais de formas de

madeira, que sdo removidos apds a secagem da terra (Figura 6).

Figura 6 - Construcao de paredes em taipa.

Fonte: NEVES, 2011.

Este método requer pouca quantidade de dgua e por essa razdo esta técnica
encontra-se com mais frequéncia em regides secas, onde a 4gua ndo abunda. Na sua utilizagao
tradicional, este processo implicava prazos de obra muito longos. Esta forma de construir exige
alguma pericia e formacdo na area, uma vez que sao necessarios alguns cuidados. As principais
dificuldades estdo em reunir uma terra adequada e garantir boas condi¢des de umidificagdo,
para obter uma compactacao eficaz. Em termos gerais, a granulometria de uma terra destinada

a taipa deve conter, aproximadamente: argila: 25%; silte: 20%; areia: 55%.

» Taipa de Mo

Técnica também conhecida como “pau-a-pique”, de acordo com Silva (2000), as

paredes de taipa de mao fazem parte de uma estrutura de madeira bastante rigida, formada por
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esteios, vigas baldrames, frechais e vergas superiores e inferiores. Servem como vedo de uma
estrutura independente ou como paredes internas de edificacdes com paredes externas de taipa
de pilao. Este sistema consiste em fazer uma trama de madeira ou bambu, na parte interna da
parede e, depois jogar o barro sobre esta trama (pelos lados de fora e de dentro simultaneamente
de preferéncia) e aperta-lo sobre ela com as maos. O termo “pau-a-pique” se refere as pegas de
madeira ou bambu, que sdo colocadas “a pique” sobre o baldrame, ou seja, perpendicularmente
a ele (Vasconcelos, 1979, apud SILVA, 2000). A Figura 7 mostra uma casa de taipa de mao

ainda em processo de acabamento.

Figura 7 - Casa rural de taipa de mdo na cidade de Parazinho-CE.

Fonte: Propria autora.

» Blocos de Terra Compactada (BTC)

E técnica conhecida na Europa desde o século XVIII, surgiu de uma evolugio do
adobe por estabiliza¢do do solo através de meios mecénicos, consistindo da prensagem do solo
confinado num molde, o que permite obter blocos de terra prensada com melhores
caracteristicas que os blocos de adobe. A prensa mais utilizada no mundo ¢ a CINVA-Ram
(Figura 8), desenvolvida na Colombia pelo engenheiro chileno Raul Ramizez, no centro de
pesquisas Cinva. Sua vantagem em relagdo ao adobe € que esta técnica utiliza menos propor¢ao

de 4gua, como consequéncia tem-se um menor indice de retragdo, além de permitir estocagem
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imediata. Como desvantagem, o bloco compactado necessita ser estabilizado com cal ou
cimento para que o mesmo atinja resisténcia adequada para constru¢do (MINKE, 2000 apud
MATOS, 2012).

Figura 8 - Prensa CINVA — Ram.

Fonte: MATOS, 2012.

> Adobe

Oliveira (2005 apud Girdo, 2009) define o sistema construtivo em adobe como uma
técnica de construcdo de paredes com tijolos maci¢os de terra crua misturada com agua,
preparados em formas de madeira, desmoldados ainda no estado fresco e colocados a secar ao
sol (Figura 9). As dimensoes e formatos dos blocos de adobe sdo variadas de acordo com a
regido, podendo ser fabricados blocos simples ou com encaixe do tipo macho-fémea para
melhorar o travamento da parede. E comum reforcar a mistura de terra e agua com fibras
(estabilizantes) vegetais ou sintéticas, de forma a obter um bloco consistente.

Esta forma de construir ¢ muito semelhante a colocagdo do tijolo convencional
ceramico formando uma alvenaria. Utiliza-se argamassas a base de terra no assentamento dos
tijolos de adobes, assim obtém-se um melhor comportamento de conexdo entre os materiais,
garantindo a permanéncia do mesmo nivel de retracdo e evitando o aparecimento de fissuras ou

destacamento do material.

Figura 9 - Formas, fabrica¢do e constru¢cdo em adobe.

Fonte: Barbosa e Ghavami, 2007 apud MATOS, 2012.
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Para Neves (2011), na composi¢@o da terra ndo se devem utilizar solos com argilas
expansivas. As terras utilizadas na fabricagdo dos adobes podem ter maior teor em argila do
que no caso da taipa. Indica-se a composi¢ao granulométrica de referéncia da terra destinada a
incorporar blocos de adobe: argila: 15-18%; silte: 10-28%; areia: 55-75%. Ja para Machado et
al. (2004 apud GIRAO, 2009), é recomendado usar 70 a 80% de areia e 30 a 20% de silte e
argila, em iguais proporcdes. Tradicionalmente se utiliza terra proxima ao local de construgao
e o nome popular dado a zona de extragdo ¢ “barreiro”, a Figura 10 mostra um ponto de extragao

da terra para a fabricacao de blocos de adobe.

Figura 10 — Zona de extragdo de terra para produ¢do de blocos de adobe.

S 2

Fonte: Propria autora.

Lourengo (2005) afirma que as paredes de adobe devem possuir uma altura de no
maximo 3,5 metros e um comprimento livre de no maximo de 5 metros para se evitar
tombamentos. As juntas horizontais e verticais ndo deverdo exceder de 2 cm e devem ser
preenchidas completamente.

Existem normas regulamentadoras para a constru¢do em adobe em varios paises,
destaca-se a norma peruana NTE E.080 (2000). Ja no Brasil a falta de normas de projeto e de
construcdo ¢ uma restricdo que dificulta o desenvolvimento da nova construcdo de terra,
entretanto ja foram publicadas propostas de normas como a de Gongalves (2005) em Jodo
Pessoa, Paraiba.

Gongalves (2005) contribuiu para a normalizagdo da alvenaria estrutural com tijolos
de terra crua. Inicialmente foi testado a resisténcia do tijolo em si, através de ensaios com

prismas de tijolos de adobe com dimensdes 10x15x30 (cm), com e sem fibra vegetal, de acordo
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com as recomendacdes da norma peruano NTE E.080. O resultado dos ensaios indicou que esse
tipo de fibra influi pouco na resisténcia do tijolo de adobe, os prismas apresentaram uma
resisténcia em volta de 1 MPa, independente se ha ou ndo a presenca de estabilizante vegetal.
Continuando seu trabalho, o autor realizou ensaios com cinco paredes de adobe (tijolo com as
mesmas dimensdes iniciais), sendo a ultima delas com um orificio simulando uma janela
(Figura 11) e duas com estabilizante vegetal. A Figura 12 mostra uma das paredes sem abertura
durante o ensaio de laboratério. No topo das paredes foi posta uma cinta de concreto armando
para melhor distribui¢do da carga.

Na Tabela 8 estdo dispostos os resultados dos ensaios com as cinco paredes. Os
resultados da parede com orificio, mostrou que ela conseguiu resistir a um carregamento
maximo de 66 kN/m, o que significou uma tensdo aproximada de 0,8 MPa na se¢do vizinha as
janelas. Gongalves concluiu com a sua experimentacao que as paredes de adobe mostram um
comportamento muito bom para niveis de carga aceitdveis em constru¢cdes comuns. Para

aumentar a capacidade de carga da parede basta aumentar a sua espessura.

Figura 11 - Parede de adobe com orificio simulando uma abertura de janela.

Fonte: Gongalves, 2005.



Tabela 8 - Resultados dos ensaios com as paredes de adobe.

Figura 12 - Parede de adobe ensaiada em laboratorio.

i
oy

Fonte: Gongalves, 2005.
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Carga Carga Tensao ) .. Resist.
Parede de | Altura|Largura (Espessura a Y v Resist. Tijolo .

Adobe | (cm) | (cm) (cm) 1*fissura Ruptura Média (MPa) Prisma
(kN/m) (kN/m) (MPa) (MPa)

1 260 120 14 79,1 96,2 0,69 1,41 0,95

2 260 120 14 66,7 133,7 0,95 1,41 0,95

3 260 120 14 100 118,8 0,85 1,21 1,11

4 260 120 14 100 129,5 0,92 1,21 1,11

5 210 216 14,5 48,1 129.4 0,5 - 0,95

Fonte: Gongalves, 2005.

Gongalves (2005) ainda utilizou os resultados dos seus ensaios, juntamente com

outros colaboradores, elaborou uma proposta de norma para constru¢do de adobes no Brasil

intitulada “Proposta de uma norma brasileira de construcio com adobes — Barbosa et al.,

2005”. Com base nesta norma foi feita uma verificagdo em uma habitagao de interesse social

lajeada, com tijolo de 15 cm de espessura. A seguranga da estrutura foi satisfeita, mostrando

que o sistema construtivo em paredes de adobe ¢ eficiente para este tipo de edificacio.

3.5.1.2 O adobe como solu¢do economica e sustentavel em habita¢oes rurais

Girdo (2009) utilizou a proposta arquitetdnica de edificacdes comumente

executadas nos programas habitacionais operados pela CEF, com sala, dois quartos, banheiro e
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cozinha, com area total de 36,84m? modificou a alvenaria tradicional de tijolo ceramico para
alvenaria em adobe e comparou os orcamentos realizados com cada tipo de alvenaria.
Constatou-se uma redugao de 70% no custo da alvenaria.

Carvalho (2012), utilizou a proposta arquitetonica de edificagdes executadas nos
programas habitacionais operados pelo INCRA para o estado do Ceard, com sala, trés quartos,
banheiro e cozinha, com area total de 64,50m? modificou a alvenaria tradicional de tijolo
ceramico para alvenaria em adobe e comparou os orcamentos totais das edificacdes realizados
com cada tipo de alvenaria. A proposta de alvenaria em adobe reduziu 22% do custo total da

habitacao.

3.5.2 Vantagens e desvantagens da construcdo em terra

Sdo varias as vantagens do emprego da terra na construgao civil, entre elas podemos
citar:

> Boas caracteristicas térmicas: A inércia térmica ¢ a propriedade do material de
controlar as variagdes de temperatura interna do ambiente. A terra apresenta uma otimizagao
desta propriedade assegura o conforto térmico da edificagdo, mostrando ter um desempenho
superior aos tijolos ceramicos. A Figura 13, obtida na universidade nacional de Tucuman,
Argentina (GARZON, 2002), mostra que a carga térmica que atravessa uma parede de 20 cm
rebocada em ambos os lados, num certo intervalo de tempo, € trés vezes menor num muro de

tijolos crus de solo-cimento que numa de tijolos furados cozidos.

Figura 13 - Carga térmica que atravessa parede de solo cimento (esquerda e de tijolo ceramico
furados (direita).
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Fonte: GONCALVES, 2005.
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» Abundancia de matéria-prima: Segundo Correia (2006) a terra é o material
mais disponivel, economico e acessivel do planeta, ¢ inesgotavel e gratuito, se tornando assim
uma resposta a procura por solucdes sustentaveis no quesito da construcao.

» Baixo consumo energético do processo de transformac¢ao: O manuseio da
Terra, por ser um material natural, se faz com geracdo minima de poluicdo e o consumo
energético ¢ muito menor que o de materiais como cimento, aco e tijolo ceramico. Segundo
Minke (2008), a energia empregada na producao do tijolo de adobe representa apenas 1% da
energia usada na fabrica¢do do concreto ou de tijolos ceramicos.

» Reciclavel e reutilizavel: A fabricagdo do tijolo de adobe ndo utiliza a queima
do produto e ¢ um material totalmente reciclavel ndo gerando entulho durante a constru¢do nem
mesmo no ato de demoli¢do da edificagdo, pois este material volta novamente a fazer parte do

meio ambiente.

Apesar das inimeras vantagens a constru¢do em terra apresenta alguns aspectos
negativos, entre eles pode-se citar: fraca resisténcia a tracdo, impossibilidade de construir em

altura em zonas sismicas, sensivel a presenca de dgua e ndo possui uma padronizagao.



42

4 METODOLOGIA

A proposta de habitagdo popular sustentavel desenvolvido nesse trabalho ¢ uma
adaptagao do projeto de uma unidade habitacional popular desenvolvido pelo INCRA (Figura
14), em 2009, para assentamento na regido rural do Ceard, com area util de 64,50 m?. O projeto
original possui um programa de necessidades tipico de uma habitacdo voltada a uma pequena
familia, incluindo trés dormitdrios, sala e cozinha integradas, banheiro, area de servigo e
varanda. O projeto sustentavel foi desenvolvido visando uma implantacdo destinada aos

municipios do interior do estado do Ceard, nas microrregides localizadas no noroeste cearense.

Figura 14 — Habitagao para assentamento rural no CE (planta baixa).
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4.1 Escolha das solu¢des sustentaveis incorporadas ao projeto

Inicialmente foram determinadas as principais diretrizes e estratégias gerais
adotadas para a concepg¢ao do projeto, definidas a partir de principios caracteristicos de uma
constru¢do sustentavel, contidos na agenda 21 brasileira. Posteriormente, baseadas nas
diretrizes propostas, foram estabelecidas as solugdes que melhor empregassem o conceito de
sustentabilidade dentro da regido de aplicagdo do empreendimento, sob os aspectos técnico,
legal e econdmico. Foi feita a avaliacdo e descricdo das alternativas selecionadas para
elaboracgdo do projeto, as suas caracteristicas principais e os critérios utilizados. Foi exposto a
viabilidade técnica e o apropriado tratamento do impacto ambiental da edificagdo, bem como
foram definidos os métodos construtivos a serem adotados.

O sistema construtivo com paredes estruturais de adobe foi utilizado como
alternativa ao concreto e tijolo ceramico tradicionalmente adotados. Ainda foi incorporado um
sistema de captacao de dguas pluviais para uso em atividades domésticas, e também um sistema

completo de naturacao do tipo extensivo na coberta da habitacao.

4.2 Definicao dos materiais construtivos e dimensionamento dos sistemas, elementos e

componentes da edificacao

A defini¢ao dos materiais, componentes € métodos construtivos foi feita de acordo
com as recomendacdes da bibliografia consultada, adotando a proposta de norma de Barbosa ef
al. (2005) no que diz respeito ao sistema de constru¢cdo com adobes. O experimento de ROLA
(2008) foi utilizado como base de dados para a determinacdo dos materiais utilizados nas
camadas que formam o sistema completo do telhado verde. Nesse estudo, para efeito de analise
comparativa, na construgdo sustentavel foram mantidas sempre quando possivel as mesmas

especificagdes feitas no projeto do INCRA, conforme apresentado no Anexo B.

4.2.1 Dimensionamento do sistema de aproveitamento de agua pluviais

O sistema contém apenas um reservatorio inferior. Foi feita uma simulacdo de sistemas
de captacdo de 4gua pluvial utilizado o programa computacional NETUNO 4 para determinar o
volume ideal da cisterna, fixando um volume maximo de 20.000L e um intervalo entre volumes de
2.000L. O programa NETUNO 4 estima o potencial de economia de adgua potavel por meio do

aproveitamento de 4gua pluvial para uso onde a 4gua ndo precisa ser potavel. A simulacdo foi feita
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utilizando os dados de precipitagdo pluviométrica didria do municipio de Granja-CE, para um
periodo de 42 anos (1974 a 2015), obtidos no site da FUNCEME. Foi adotado um descarte do
escoamento inicial de 2mm e um percentual de 25% da demanda total a ser substituida por dgua
pluvial. Foi considerada como area de captacdo apenas a correspondente a cobertura com telha
ceramica, com coeficiente de escoamento superficial no valor de 0,6. A demanda total de agua
assumida foi de 100L/hab/dia e se adotou 6 pessoas por familia. A utilizagdo de agua pluvial foi
prevista para lavagem de roupa e limpeza em geral. Os dados de entrada estdo apresentados na

Tabela 9 e na Figura 15 mostra-se a entrada de dados da simulacao do programa NETUNO 4.

Tabela 9 — Dados de entrada da simulacao.

Dados de entrada Prototipo sustentavel
Demanda de 4gua potavel (litros/hab/dia) 100

Numero de moradores 6

Area de captagio (n?) 39

Coeficiente de aproveltamento de agua pluvial 0,6

Descarte do escoamento micial (mm) 2

Demanda de 4gua pluvial (% da demanda de 4dgua potéavel) 25

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 15 - Entrada de dados da simulagao.
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Fonte: Elaborada pela autora.
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4.3 A concep¢io do projeto

A concepgao final do projeto habitacional foi atingida apds a defini¢do do seu
partido arquitetonico, dos materiais de constru¢do e, por fim, da escolha das técnicas
construtivas a serem utilizadas. A arquitetura, adaptada a partir de um projeto de habitagdo do
INCRA de 2009, sofreu as modificagdes necessarias para enquadrar as solugdes sustentaveis
adotadas.

Foram feitas representagdes grafica do projeto utilizando os softwares AutoCAD e
SketchUp, apresentando desenhos que simulem tecnicamente as solugdes sustentaveis
propostas e que representem todos os detalhes construtivos elaborados. Por fim, foi verificada
a seguranga estrutural da proposta com paredes estruturais de blocos de adobe, comparando a
carga sobre a parede mais solicitada, calculada de forma aproximada, com a carga resistente de
calculo para paredes de adobe obtida nos ensaios de Gongalves (2005). A planta baixa foi
dividida em dareas de influéncia, distribuindo as cargas dessas areas para as paredes
correspondentes. Foram consideradas como paredes resistentes as centrais e das extremidades
na dire¢do de maior inércia. Foi admitido uma carga uniforme de 1,5kN/m? para a coberta e

sobrecarga de 0,5kN/m?.

4.4 Elaboracao do plano construtivo

Foi feita uma gestao sustentavel de implanta¢do da obra, mostrando a metodologia
que deve ser adotada na execug¢@o do projeto desenvolvido neste trabalho, de forma a minimizar
a geragdo de residuos durante a construgdo. O plano construtivo fornece a descrigao das etapas
construtivas do sistema em adobe, seguindo as recomendacdes da bibliografia consultada,
passando pela primeira etapa de limpeza do terreno até as etapas finais de acabamento e

montagem da cobertura.

4.5 Calculo dos orcamentos e analise comparativa entre solucdo habitacional do INCRA

e o0 projeto sustentavel desenvolvido

A analise de viabilidade econdmica foi feita através de comparativo entre dois
or¢amentos. O primeiro utilizando sistemas tradicionais de construgdo, realizado pelo INCRA
(2009), para conceber o projeto e o segundo utilizando as solugdes propostas neste trabalho em

que se emprega o conceito de sustentabilidade na habitacdo.
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O primeiro or¢amento ¢ uma atualizagdo do or¢amento elaborado pelo INCRA da
habitagdo tradicional, visto que os valores cedidos pelo instituto datavam de 2009, utilizando
valores de mercado de um deposito de construgdo localizado na cidade de Parazinho, do
noroeste do estado do Ceara, e das tabelas de custo da Secretaria de Infraestrutura — Seinfra
(versdo 023). O segundo orgamento ja contém as modificacdes (solugdes sustentdveis)
realizadas no projeto original, onde foi utilizado como base o preco do milheiro de adobe da
cidade de Granja-CE, também foi utilizada as tabelas de custo da Seinfra (versao 023). Os dados
foram colhidos entre julho € novembro desde ano.

Os orcamentos foram feitos utilizando planilhas do Excel, ressaltando a diferenca
de preco final entre os dois projetos (tradicional e sustentavel), de forma a identificar se € viavel
a construgao sustentavel utilizando as diretrizes escolhidas.

A andlise de viabilidade sustentavel foi feita através do comparativo entre os
sistemas adotados e aqueles tradicionalmente empregados, com base na pesquisa bibliografica
realizada. E assim, demostrar a potencialidade de uma edificagdo com padrdes sustentaveis em

comparacao as edificacdes tradicionalmente empregadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Diretrizes de projeto

As principais diretrizes gerais, adotadas para a concep¢do do projeto, foram as

seguintes:

» Especificar materiais de construcdo integrados com principios sustentaveis,
priorizando os materiais com o menor impacto ambiental, assim como aqueles disponiveis,
produzidos e comercializados na localidade;

» Utilizar as tipologias habitacionais ja praticadas pela populacdo da regido, de
forma a refletir a identidade da populagdao em relacao a moradia;

» Utilizar tecnologias que pudessem ser facilmente assimiladas pelos futuros
usuarios, de modo a possibilitar processos de autoconstrugao;

» Consumir a minima quantidade de agua e energia e aproveitar 0s recursos
naturais disponivel,

» Reduzir impactos negativos no entorno e integra-se ao meio ambiente natural;

» Ter uma gestdo sustentavel de implantagdo da obra;

5.2 Solucdes sustentaveis incorporadas ao projeto

5.2.1 Sistema construtivo com paredes estruturais de adobe

Unindo o desejo de utilizar materiais alinhados com principios sustentaveis, e que
ao mesmo tempo seja disponivel localmente, procurou-se incorporar na proposta desenvolvida
o conceito de constru¢do vernacular, que sdo aquelas com carater local, condicionadas pelo
ambiente onde sdo edificadas, nas quais sdo empregadas técnicas tradicionais e utilizados
materiais provenientes do préprio meio, produzidas pelo povo. Assim adotou-se o adobe,
técnica ja praticada pela populagdo da regido, que se mostrou um sistema construtivo adequado
quando utilizado em projetos de habitagdes rurais.

A técnica de construcdo com adobe ¢ simples e possui um alto potencial de
sustentabilidade, pois ¢ um material que utiliza pouca energia na sua fabricagdo, confere
conforto térmico ao interior da edificacdo, ¢ completamente reutilizavel e ndo gera entulho

durante a construgdo o que contribui para minimizar os impactos sobre o meio ambiente. A
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pratica estd inserida na cultura arquitetonica do pais, podendo ser executada com materiais
locais e com mao de obra ndo especializada propicia o sistema de autoconstrucao, podendo ser

aplicada em conjuntos habitacionais utilizando o sistema de mutirdo.

5.2.2 Cobertura verde

Com o intuito de diminuir o impacto negativo no entorno, foi prevista a reintegracao
da superficie verde eliminada do solo, desta forma uma parte da cobertura da habitagcdo contera
um telhado verde. O sistema de naturagdo adotado para o projeto foi o sistema completo, que
comporta seis camadas principais: impermeabilizante, separadora de protecdo, drenagem,
separadora filtrante, substrato e vegetacdo. Foi trabalhado o sistema completo na sua forma
extensiva que € a versao ecologica, de menor espessura, portanto, menor peso € que, pelas suas
caracteristicas, prescinde de cuidados. E ainda foi adotada uma inclinagdo considerada
moderada, que apresenta uma facil execugdo e ¢ mais econdmica.

Os telhados verdes promovem a conexao da edificacdo com a natureza contribuindo
com a melhoria da qualidade do ar e do microclima do entorno e resultando em beneficio para
a populacdo local. A cobertura ajardinada ainda aumenta a area de percolagdo de 4guas pluviais
no solo, aliviando problemas de enchentes causados por temporais com grandes volumes de
agua e garantindo o retorno da dgua de chuva ao seu ciclo natural. Além disso, esse tipo de
coberta influencia na temperatura do ambiente interno da habitacdo, aumentando a capacidade
de equilibrar a temperatura e ainda melhora o grau de umidade do ambiente, proporcionando

conforto.

5.2.3 Sistema de aproveitamento de dgua da chuva

Através do armazenamento de dguas pluviais € possivel reduzir o consumo de dgua
potavel e ainda diminuir o efeito das secas no interior do Ceard. Buscando tecnologias simples,
adaptada as condi¢des da regido, o sistema incorporado as instalagcdes hidraulicas do projeto
desenvolvido neste trabalho conterd com uma cisterna de placas construida junto ao domicilio
da familia, aproveitando-se do escoamento da 4gua do telhado (por meio de calhas instaladas
no mesmo) para propiciar o armazenamento da d4gua no reservatorio.

O percentual de agua potavel utilizada para finalidades que nao necessitam dessa
caracteristica ¢ expressivo, esse percentual corresponde a aproximadamente 45% do consumo

total de dgua para atividades como descarga de bacias sanitarias lavagem de roupa e limpeza
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em geral. O problema de escassez de 4gua ¢ uma preocupagdo mundial e uma medida que pode
amenizar o gasto indevido de dgua ¢ a utilizagdo de cisterna que armazena agua da chuva para
uso doméstico geral. Ainda vale lembrar que na longa estiagem anual nos sertdes cearenses,
muitas vezes 0 acesso a agua se transforma em um problema de sobrevivéncia, as cisternas sao
uma solucdo para esse problema, uma vez que armazenam 4gua no periodo da estiagem,

suprindo as necessidades de uma familia.

5.3 Elementos da edificacdo e seus componentes e materiais construtivos

5.3.1 Estrutura
O sistema estrutural da edificacdo ¢ composto de: fundacdo, paredes, cintas

horizontais, vergas e contra-vergas.

5.3.1.1 Fundacdo

A fundacdo ¢ do tipo rasa, direta e corrida, com profundidade de 50 cm, medida a
partir da face inferior do piso acabado, e uma largura de 40 cm. Sera executada em alvenaria
de pedra de mao argamassada e arrematada por baldrame de alvenaria de tijolo maci¢o com
dimensdes 20x10x5cm dobrado, 1 vez, executado acima do nivel do solo atingindo uma cota
de 40 cm acima do nivel do terreno, devendo ser rejuntado com argamassa de cimento e areia

grossa no traco 1:4, junta de 1 cm. O baldrame deve ser protegido por chapisco no trago 1:3.

5.3.1.2 Paredes

As alvearias foram executadas com tijolo de adobe nio estabilizado com dimensdes
10x15x30cm e terdo funcdo estrutural. A argamassa de rejuntamento deve ser constituida
basicamente com o mesmo material dos blocos, devendo-se adicionar dgua suficiente para dar
trabalhabilidade a massa. Os blocos serdo assentados formando fiada nivelada, aprumada e
alinhada, com juntas horizontais e verticais de no maximo 2 cm de espessura, serdo preenchidas

completamente, formando linha horizontais continuas e verticais descontinuas.
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5.3.1.3 Cintas horizontais

Sobre todas as alvenarias, coroando as paredes, devera ser executada uma cinta de
concreto armado, no trago 1:2:4 com dimensdes de 15x15 cm, armada com dois ferros @
10.0mm na parte inferior e dois ferros ¥ 6.3mm na parte superior, com estribos @ 6.3 mm a
cada 20 cm. A cinta funcionard como uma viga de amarragdo distribuindo uniformemente as
cargas do telhado sobre as alvenarias e possuindo a funcdo de amarragdo do topo da parede

contra as for¢as horizontais do telhado.

5.3.1.4 Vergas e contra-vergas

Os vaos das portas e janelas deverdo possuir vergas de concreto armado. Contra-
vergas, de preferéncia de concreto reforgado, devem ser postas na parte inferior das aberturas das
janelas. A altura das vergas e contra-vergas correspondem a altura do tijolo e devem penetrar

pelo menos 30cm além das aberturas das janelas ou portas, no caso de vergas.

5.3.2 Cobertura

A cobertura serd composta em parte por um sistema completo de naturagado (telho
verde) extensiva, onde se podera criar uma mini horta de ervar herbéceas, e em parte por telhas

ceramicas. Toda a coberta tera inclinagao de 30% e um beiral de 80 cm.

5.3.2.1 Estrutura de madeira

Todo o madeiramento que compde a cobertura serd executado em madeira de lei
(de boa procedéncia e qualidade, entendida como aquela que ndo ofereca danos a seguranca do
usuario), tais como, magarauduba, angelim, cumaru, etc., de boa qualidade isenta de quaisquer
imperfei¢des, como rachaduras, lascas, outros defeitos e perfeitamente desempenadas e secas.
Pode-se utilizar madeira de desgalhe local como sabia e marmeleiro, de forma a reduz o custo.

No madeiramento da coberta serdo utilizadas as pecas com as seguintes dimensoes:

e Linhas de 6cm x12cm (para vaos menores € iguais a 3,5 m);

e (Caibros de Scm x2,5cm (afastamento médio de 40cm);

e Ripas de Scm x 1,5cm (afastamento médio de 40cm para o meio e 31cm para o

beiral.
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5.3.2.2 Telhamento em telha ceramica

O Telhamento sera com telha de barro tipo canal, com uma inclinagdo de 30% e um
consumo médio por metro quadrado de 28 unidades. A cumeeira e as ultimas fiadas deverao

ser embocadas com argamassa 1:2:8.

5.3.2.3 Telhado verde

O sistema de naturacdo da coberta conterd as seguintes camadas subsequentes:

e (Camada de suporte: chapas de compensado de madeira impermeabilizada com 6
mm de espessura, colocados sobre caibros e ripas;

e Membrana de prote¢do anti-raizes e impermeabilizante: geomenbrana de PVC
cobrindo toda a extensdo das placas de compensado. Tem por funcdo proteger a camada de
suporte contra toda e qualquer umidade. Possui alta resisténcia a perfuragdo, para evitar o
transpasse de possiveis raizes e ainda por ndo serem organicas, como as mantas asfalticas, ndo
sao reconhecidas pelas plantas como alimento, passando a exercer a fun¢do anti-raizes;

e Membrana de drenagem: camada de argila expandida, com 10 cm de espessura.
Tem por fungao recolher as precipitacdes e regas excedentes em toda a superficie, conduzindo-
as aos desagues

e Camada separadora filtrante e de protegdo: manta geotéxtil ndo-tecido de
prolipropileno, material flexivel que filtra a 4gua que entra no substrato e que ndo fica retida no
mesmo, evitando que as particulas mais finas do substrato sejam lixiviadas para a camada
seguinte causando a contaminacao do material drenante, o que pode vir a comprometer o seu
adequado funcionamento e, por sua vez, a eficiéncia do conjunto.

e Suporte de vida vegetal: terra adubada (substrato) com espessura maxima de
10cm;

e Vegetagdo herbacea com altura entre 5 cm e 15 cm;

e Reservar a area ao redor da cobertura sem vegetacao, preenchendo com cascalho

ou brita pelo menos 30 cm de largura todo o perimetro do sistema de naturagdo.
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5.3.3 Revestimento e acabamento

A argamassa do reboco para as paredes de adobe deve ser constituida de materiais
com caracteristicas semelhantes as do bloco de adobe para melhor aderéncia a parede, ou seja,
uma argamassa de terra e d4gua. E necessaria manutengdo constante do revestimento para evitar
frestas. A pintura podera ser realizada a cal com trés demdos. O importante ¢ deixar a parede
respirar, evitando tintas que contenham impermeabilizante e que retenham a dgua no interior

da parede.

5.3.4 Piso

O contrapiso ¢ uma regularizacdo de base com argamassa de terra e 4gua, mesma
massa de composi¢do do reboco. O piso é cimentado com argamassa de cimento e areia, trago
1:4, espessura de 1,5cm. Serd adicionado piso ceramico somente nas areas molhadas, cozinha

e banheiro.

5.4 Sistemas prediais

O diferencial em relagdo ao projeto convencional ¢ a adi¢do do sistema de
aproveitamento de 4gua da chuva nas instalagdes hidraulicas, as especificacdes restantes

utilizadas pelo INCRA serdo mantidas.

5.4.1 Sistema de aproveitamento de dguas pluviais

A conducao da agua até a cisterna deve ser feita em tubo de PVC com 75mm de
diametro. A instalacdo da calha deve ser feita de modo que haja uma inclinagdo suficiente para
que a 4gua das chuvas escorra em dire¢ao a tubulacdo instalada. A fim de impedir contaminagao
e facilitar a retirada da 4gua, recomenda-se a instalagdo de bomba hidraulica manual. A cisterna
¢ executada em placas pré-moldadas de concreto armado, o reservatorio € coberto e
semienterrado, protegido da evaporagdo e das contaminacdes causadas por animais e dejetos
trazidos pelas enxurradas.

A simulagdo no programa computacional NETUNO 4 indicou um volume ideal
para o reservatdrio inferior de 16.000L, pois foi com esse volume que primeiro se conseguiu

zerar a diferenca entre potenciais de atendimento. Comprovando a informacgao da cartilha de
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Franca et al., 2010, desenvolvida pelo Governo cearense, que diz que as cisternas com
capacidade de 16.000 litros sdo as mais adequadas para a realidade da regido, as familias terdo
condigdes de captar e armazenar agua suficiente para passar um periodo de até 5 meses. Tabela
10 a seguir apresenta os resultados da simulagdo para encontrar o volume ideal.

Tabela 10 - Resultados da simulacdo com o programa NETUNO 4.

Volume do Potencial de Volu.me Volu.me Volume Demanda de agua leeren.g:? entre
Y. . , consumido de | consumido de . . potenciais de
' res?rvat'ono econorfna de agua 4gua pluvial | 4gua potivel exfravas?do pluvial atendida atendimento
inferior (litros) potavel (%) (itros/dia) (litros/dia) (litros/dia) | completamente (%) pluvial (%/m)
0 0,00 0,00 600,00 513,64 0,00 0,00
2.000 11,81 70,85 529,15 475,81 45,57 23,62
4.000 15,57 93,44 506,56 470,12 60,99 7,53
6.000 18,84 113,05 486,95 467,49 74,79 6,53
8.000 21,52 129,13 470,87 466,83 85,64 5,36
10.000 23,32 139,94 460,06 466,65 93,07 3,60
12.000 24,27 145,64 454,36 466,65 97,02 1,90
14.000 24,98 149,90 450,10 466,65 99,94 1,42
16.000 24,98 149,90 450,10 466,65 99,94 0,00
18.000 24,98 149,90 450,10 466,65 99,94 0,00
20.000 24,98 149,90 450,10 466,65 99,94 0,00

Fonte: Elaborada pela autora.

A Tabela 11 mostra os valores mensais de consumo de agua pluvial e potavel na
simulacdo do sistema de aproveitamento de dgua da chuva utilizando uma cisterna de 16.000
litros. Os resultados mostram que ¢ possivel atingir quase completamente os 25%, proposto
inicialmente, da demanda total de dgua potavel a ser substituida por dgua pluvial. O sistema de
reaproveitamento de dgua de chuva proporcionara uma economia de até 150 litros diarios para
a familia. No periodo de um ano se tem uma economia de aproximadamente 55.000 litros do
volume total de 4gua potavel que seria consumido para as condi¢des propostas. No Apéndice

A estdo dispostos os graficos gerados pelo programa NETUNO 4.

Tabela 11- Resultados dos valores mensais da simulagdo para um reservatorio de 16.000L

(continua).
Potencial d Volume Volume Vol
o (,) .e nc1~a ¢ consumido de consumido de olume Atendime nto
Meés utilizacao de , ) , , extravasado o
i Juvial (%) agua pluvial agua potavel (itros) completo (%)
agua p (litros) (litros)
Janeiro 2481 148,87 451,13 267,29 99,25
Fevereiro 25,00 150,00 450,00 254,69 100,00
Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 12- Resultados dos valores mensais da simulagdo para um reservatorio de 16.000L

(conclusdo).
Potencial de Volume Volume Volume
. o consumido de consumido de Atendimento
Mes utilizacéo de . . . . extravasado o
sgua pluvial (%) aguzf pluvial agua. potavel (itros) completo (%)
(litros) (litros)
Margo 25,00 150,00 450,00 429,02 100,00
Abril 25,00 150,00 450,00 677,77 100,00
Maio 25,00 150,00 450,00 647,89 100,00
Junho 25,00 150,00 450,00 539,74 100,00
Julho 25,00 150,00 450,00 675,08 100,00
Agosto 25,00 150,00 450,00 407,28 100,00
Setembro 25,00 150,00 450,00 380,90 100,00
Outubro 25,00 150,00 450,00 621,32 100,00
Novembro 25,00 150,00 450,00 342,24 100,00
Dezembro 25,00 150,00 450,00 338,48 100,00
Média 24,98 149,90 450,10 466,65 99,94
Total ano 54.715,00 164.285,00 170.329,00

Fonte: Elaborada pela autora.

5.5 O projeto de habitaciao de interesse social sustentavel

O projeto arquitetonico original da habitagdo do INCRA foi pouco alterado, as
modificagdes realizadas ocorreram pela necessidade de se aumentar o vdo das paredes
resistentes, por esse motivo também foram adicionados elementos vazados de concreto nas
paredes da area de servigo, para evitar fecha-las completamente. Também foram previstas
janelas maiores, que auxiliam no desempenho de conforto ambiental. A planta baixa pode ser
visualizada na Figura 16 a seguir. O projeto original esta disposto no Anexo A. A Figura 17
mostra o corte AA e a fachada frontal da edificagdo, ja na Figura 18 tem-se o corte BB. Na
Figura 19 pode-se ver um corte esquematico da cobertura verde, com a indica¢do de cada
camada o que a compoe. Na Figura 20 ¢ 21 tem-se as perspectivas da moradia sustentavel.

A verificagdo da estrutura em adobe mostrou que o carregamento sobre as paredes
resistentes ¢ menor que a tensdo resistente de calculo da alvenaria de adobe, satisfazendo a
seguran¢a, o Apéndice D mostra a tabelas de célculo. Na realidade ¢ um célculo muito
aproximado, pois na parede central mais carregada (ParV2, ver Apéndice C) tem-se a abertura

de uma porta.



Figura 16 - Planta baixa do projeto sustentavel.
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Figura 17 - Corte AA e fachada frontal da habitagao.
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Figura 18 - Corte BB.
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Figura 19 - Corte esquematico da coberta ajardinada.
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Fonte: Propria autora.

Figura 20 - Representacao da habitagdo sustentavel proposta (1).

Fonte: Propria autora.
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Figura 21 - Representagdo da habitacdo sustentavel proposta (2).

Figura 22 - Representagdo da habitacdo sustentavel proposta (3).

Fonte: Propria autora.
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5.6 Plano Construtivo

1" etapa - Escolha do local de retirada da terra para fabricacdo dos blocos de
adobe:

O ponto de extracdo da terra deve estar localizado proximo a obra. Primeiramente
¢ necessario descartar a camada superficial de solo (30 a 40 cm), pois ela ndo ¢ adequada para
a fabricacdo dos blocos de adobe devido a presenca de matéria organica. Posteriormente deve
ser executado o teste da garrafa, para verificar se o solo possui o percentual de argila, silte e
areia adequados para a fabricacdo dos blocos de adobe. Uma garrafa com pelo menos 500 ml
de volume ¢ preenchida com % da sua altura de terra e o restante com agua limpa, ¢ agitada
vigorosamente com a tampa vedada. Depois de descansar por 1 hora deve-se agitd-la
novamente, em seguida o conjunto deve repousar por 24 horas. Apds o repouso, a altura de cada
camada da terra que se formou na garrafa ¢ medida e com isso pode-se calcular o percentual
dessas camadas em relacdo ao total. A camada mais abaixo corresponde a areia enquanto as
camadas superiores correspondem a silte e argila. O ideal ¢ que o solo esteja com um percentual

de 20 a 30% de argila e 70 a 80% de areia / silte.

2" etapa — Fabricacao dos blocos de adobe:

Essa etapa se inicia com a confec¢do das formas de madeira que deve possuir
dimensodes de 10 (altura) x 15 (largura) x 30 (comprimento) centimetros, para que os blocos
sejam fabricados nas medidas especificadas no projeto. Para a amarracdo das paredes ¢
interessante que sejam confeccionados meios adobes, assim também ¢ necessario a confec¢ao
de formas de 10 (altura) x 15 (largura) 15 (comprimento) em centimetros.

Depois da fabricacao das formas ¢ feito o preparo da terra, acrescentando agua até
um ponto onde o tijolo possa ser moldado na forma e retirado sem que ocorra deterioragdo do
mesmo. Antes de moldar os tijolos a mistura deve ser amassada com a finalidade de
homogeneizar a terra. Esse amassamento pode ser feito utilizando os pés ou utilizando uma
betoneira. Ap6s a mistura estar bem homogeneizada pode ser realizada a modelagem dos blocos
nas formas. As formas sdo colocadas em uma superficie plana em um ambiente de preferéncia
coberto e aberto nas laterais para que ocorra ventilacao, e entdo devem ser preenchidas com a
massa de terra e dgua. Utilizando as maos a terra ¢ moldada nas férmas até que preencha todo
0 espago ¢ a superficie superior fique plana, na altura da forma. Em seguida a forma ¢é retirada

devagar para que os tijolos ndo sejam danificados. As superficies dos blocos devem ser alisadas
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com uma espatula para melhorar o seu acabamento. As formas que ja foram utilizadas devem
ser limpas para reutiliza-las na fabricacdo de mais adobes.

Apds a moldagem, os blocos passam por um periodo de secagem ao sol. E
importante deixar os blocos de adobe em local totalmente aberto, em pé, para que estes sejam
expostos ao sol por um periodo de 3 dias, virando-os a cada 24 horas. Depois dos 3 dias, os
blocos devem ser colocados a meia sombra até que estejam completamente secos. Em seguida
os tijolos deverdo ser armazenados em local protegido de chuvas e outras eventuais intempéries

que possam ocorrer.

3% etapa — Execucio da fundaciao:

Primeiramente é escavada uma vala de 40 cm de largura e 50 cm de profundidade
nos locais onde existirem paredes de adobe de acordo com o projeto e entdo ¢é realizado o
apiloamento e nivelamento do fundo da vala. E executado um lastro inicial de argamassa de
pelo menos 10 cm de espessura no fundo da vala e depois langa-se pedras maiores sobre o lastro
inicial, usando marreta para assenta-las; em seguida pedras menores (de mao), arrumadas e
marretadas sdo colocadas ao longo da vala preenchendo os vazios com argamassa e fragmentos
de pedras. Em seguida ¢ executado, logo acima da fundacdo, o baldrame de tijolo maci¢o
assentado a uma vez, atingindo a altura de 0,4cm acima do nivel do solo, rejuntado com
argamassa de cimento. A Figura 23 mostra uma representacdo da fundagdo e baldrame da

edificacao.

Figura 23 - Execucdo da fundacdo.

Fonte: Propria autora.
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4" etapa - Elevacao das paredes de adobe:

A primeira fiada de adobe ¢ assentada diretamente sobre o baldrame da fundagao,
construindo as paredes de acordo com o projeto arquiteténico. E importante utiliza ferramentas
especificas para garantir o prumo e o esquadro das paredes. A massa utilizada no assentamento
dos tijolos deve ser a mesma utilizada em sua fabricacao, sendo constituida de terra. O Processo
de elevagdo das paredes ¢ similar ao de tijolo ceramico, sendo as amarracdes feitas de forma
semelhante. E necessério deixar os vdos livres onde existirem portas ou janelas, de acordo com
projeto de arquitetura. A Figura 24 ¢ uma representagdo das paredes de adobe elevadas logo

acima do baldrame, com as vergas, contra-vergas e cintas de concreto.

Figura 24 - Elevagao das paredes.

Fonte: Propria autora.

5° etapa — Instalacdes dos sistemas prediais:

As instalacdes elétricas e hidrossanitarias sdo feitas embutidas nas paredes. Nos
locais onde forem passar eletrodutos ou tubulacao de dgua e esgoto, ¢ feito um rasgo na parede
utilizando ferramentas adequadas. As tubulagdes s3o entdo chumbadas com a argamassa do
revestimento. Esta etapa deve ser feita antes da execucdo do revestimento para evitar

desperdicio de material.
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6" etapa — Instalacdo da coberta:

E montado o madeiramento da coberta e primeiro é aconselhado a instalagdo do
telhado verde antes da colocacdo das telhas ceramicas. O madeiramento pode ser apoiado
diretamente em cima das paredes de adobe, nas paredes que nao forem coroadas com cinta de
amarracdo. O beiral é comprido, com 80 centimetros de comprimento para evitar a0 maximo
que a agua das chuvas entre em contato com as paredes de adobe. A fixacdo da madeira na
parede de adobe pode ser feita com a massa utilizada no assentamento dos tijolos. A Figura 25

mostra uma perspectiva da edificagdo logo apds a instalacdo do madeiramento da coberta.

Figura 25 - Madeiramento do telhado.

Fonte: Propria autora.

A instalagdo do telhado verde se inicia com a montagem da caixa de suporte de
compensado de madeira colocada diretamente sobre as ripas. Em seguida ¢ colocada a lona de
PVC com as juntas devidamente seladas para evitar infiltragdes das raizes e o escoamento do
substrato. Depois € necessario isolar a lateral da caixa de suporte, 30cm de largura, com brita,
para evitar a proliferagdo da vegetagdo além da estrutura da naturagdo, a brita é contida com
uma camada de manta filtrante geotéxtil. Acima da manta impermeabilizante ¢ adicionada a
camada de drenagem, argila expandida, com 10cm de espessura. Entdo se instala a manta
geotéxtil para evitar a passagem de nutrientes do substrato para as camadas inferiores.

Finalmente ¢ introduzida a camada de solo, substrato, com os nutrientes necessarios para o
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estabelecimento das plantas, o sistema extensivo, adotado neste trabalho, suporta uma camada
de substrato de at¢ 10cm. A Figura 26 mostra o telhado verde instalado. Em seguida sdo

colocadas as telhas ceramicas apoiadas sobre o madeiramento (Figura 27).

Figura 26 - Montagem do telhado verde.

Fonte: Propria autora.

Figura 27 - Telhado completo.

Fonte: Propria autora.
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5.7 Analise econémica e sustentavel do projeto

No Apéndice B pode-se ver as tabelas de célculo do consumo de materiais para
realizar o orcamento do projeto sustentavel proposto. Os or¢gamentos elaborados (o primeiro
com os sistemas tradicionais de construg¢do e o segundo com as solugdes sustentaveis) podem
ser vistos no Apéndice E. O Anexo B mostra as especificacdes do projeto original do INCRA

de 2009. Os or¢amentos foram divididos em 8 topicos: 1 _Servicos; 2 Locacio, fundacio,

alvenaria, piso e outros, 3 Cobertura, 4 Esquadrias, 5 Fogio ecologico, 6 Instalacoes

Hidraulicas, 7 Instalacoes Sanitarias e 8 Instalacoes Elétricas.

No or¢amento do projeto com as solugdes sustentdveis incorporadas, no item
referente a fundacao e alvenaria (tdpico 2), se tem um acréscimo na quantidade de sacos de
cimento consumidos em relagdo ao projeto tradicional, passando de 100 sacos para 119 sacos,
esse aumento se deu por conta da fundagdo executada em alvenaria de pedra de mao
argamassada, ideal para as constru¢des em adobe, uma vez que no projeto original ndo ¢
prevista a argamassa, utilizando somente a alvenaria de pedra. A quantidade de cimento s6 ndo
foi maior visto que nao se utiliza cimento para a execu¢do do reboco das paredes, o reboco €
feito utilizando somente argamassa de terra e agua.

Ainda no topico 2, o grande diferencial ocorreu notavelmente nas paredes, uma vez
que o bloco de adobe ¢ bem mais barato que o tijolo ceramico furado, isso acontece pelo fato
do adobe poder ser fabricado no proprio local de construgdo e ainda possuir uma execugao mais
rapida e simples, apresentando um baixo consumo de energia, desta forma a alvenaria em adobe
reduziu em 59% o custo em relacdo ao sistema tradicional. Entretanto esse abatimento dos
custos acaba sendo compensado com o aumento de unidades de tijolo macigo utilizado no
baldrame, ja que a estrutura em adobe exigiu uma elevagdo da altura do baldrame em relagao
ao solo, para proteger as alvenarias da umidade, e também pela adi¢do dos elementos vazados
de concreto. Desta forma o projeto sustentavel acabou apresentando um aumento de quase 3%
no custo total neste item do or¢camento, comparando com o custo do projeto convencional.

No tdpico 3, referente a cobertura, com a incorporagao do sistema de naturagao, foi
reduzido a quantidade de telhas ceramicas, entretanto os custos com os materiais das camadas
que formam o telhado verde aumentaram significativamente o orcamento final desse item, o
acréscimo foi de 31% em relagdo ao telhado tradicional utilizado no projeto original. Esse
aumento ocorreu principalmente por conta dos materiais das camadas de protecdo anti-raizes e

de drenagem, os mais dispendiosos. Uma forma de reduzir o custo da coberta é utilizar madeira
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de desgalhe local como sabia ou marmeleiro, assim como ja ¢ feito de maneira geral nas
edificacdes com sistemas construtivos em terra crua.

A elevacgao de custo mais evidente incidiu sobre as instalagdes hidraulicas por conta
do sistema de armazenamento de dguas pluviais. Nesse topico ndo existe uma compensacao de
valores, existe apenas o acréscimo de custo proporcionado pelos materiais de fabricagdao da
cisterna e das tubulagdes necessarias. A cisterna de placas, apesar de ser uma das tecnologias
mais baratas para esse tipo de elemento, requereu um investimento de quase R$ 1.300,00;
fazendo com que o or¢camento total das instalagdes hidraulicas apresentasse um aumento de
123% em relacdo ao projeto original que ndo utiliza esse tipo de sistema. As cisternas de placas
de 16.000 ja sdo utilizadas em muitas regides do sertdo nordestino e na verdade, sdo um
beneficio valioso de baixo investimento monetario, facil constru¢do, que podera ajudar a reduzir
sensivelmente os efeitos negativos oriundos do longo periodo de estiagem e da ma distribuigao
das chuvas no semiarido nordestino, particularmente no Ceard, contribuindo para melhorar a
qualidade de vida das populagdes rurais.

O custo das esquadrias foi um pouco maior, 7% em relacdo a habitacao
convencional, por se ter aumentado as janelas, de forma a aproveitar ao maximo a ventilagdo e
luminosidade. J& nos itens Instalagdes Sanitarias ¢ Elétricas, nao houve alteragdes e os valores
do orcamento total desses itens permaneceram os mesmos para os dois projetos, convencional
e sustentavel. O INCRA ja previu o uso de um fogdo ecoldgico na habitagdo rural, esse item foi
mantido no projeto sustentadvel com as mesmas especificais usadas no projeto original e ndo
agregou custos adicionais. A mao de obra foi considerada contratada e se teve um aumento por
conta da construgdo da cisterna de placas.

Ao final o orgamento do projeto com sistemas tradicionais de construgdo apresentou
o custo total de R$ 20.581,85 enquanto que o projeto com solugdes sustentaveis apresentou R$
23.550,97. O custo final da habitagdo proposta ficou 15% maior que a de uma habitagao social
convencional, devido as instalagdes das solu¢des sustentaveis. Entretanto, devido a economia
no gasto com agua potavel para a familia, aliada ao conforto ambiental proporcionado pelas
boas caracteristicas térmicas do adobe e da cobertura verde, o investimento ¢ compensado. Vale
ressaltar que muitos custos ainda podem ser reduzidos com utilizagdo de materiais locais, como
a madeira de desgalhe regional para a coberta e que também pode ser utilizada para fabricar as
esquadrias. Ainda procurando reduzir custo, ¢ importante lembrar que o adobe propicia o
sistema de autoconstrucdo, pois ¢ uma técnica simples que ndo necessita de mao de obra
especializada, assim o construtor passa a ser o proprio morador e o custo com mao de obra pode

ser desconsiderado.
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6 CONCLUSOES

A proposta desenvolvida buscou solu¢des construtivas, arquitetonicas e logisticas
para um projeto habitacional através da aplicacdo de alguns critérios de sustentabilidade. Foi
utilizado um projeto padrao de assentamento habitacional elaborado por um instituto de reforma
agraria do estado do Ceara que emprega sistemas convencionais de constru¢do, inadequado a
realidade da cultura construtiva da regido rural do estado e que ainda ndo se preocupava com
as questdes sustentaveis e as dificuldades pelas quais uma familia do sertdo nordestino pode
passar ao longo do periodo de estiagem. Esse projeto tradicional foi entdo modificado de forma
a se incorporar aspectos sustentaveis aliados as tradigdes construtivas do sertdo nordestino,
sempre visando a utilizagdo de matérias disponiveis localmente e prevendo a conservagao dos
recursos naturais.

Depois de analisar as tipologias habitacionais ja praticadas pela populacdo da regido
e sempre baseado em principios sustentaveis, foram escolhidas as solugdes que melhor
empregassem o conceito de sustentabilidade dentro da regido, sendo possivel realizar o
detalhamento dessas solucdes adotadas no projeto, mostrando o seu potencial de preservacao
ambiental. A técnica de constru¢do com terra crua em blocos de adobe, por ja ser
tradicionalmente empregada no meio rural nordestino, foi escolhida para compor a estrutura do
projeto sustentavel, além de apresentar uma série de vantagens em relagdo ao sistema com tijolo
ceramico furado convencionalmente empregado. A adocdo de um telhado verde sobre parte da
coberta, foi a solucdo encontrada para reduzir os impactos ambientais proporcionados pela
construcdo no entorno. O sistema de armazenamento de agua da chuva, incorporado ao projeto,
ajuda a familia do semiarido nordestino a passar pelo periodo de estiagem sem muitas
complicagdes e ainda contribui com o problema de escassez de agua, promovendo uma reducao
no consumo de dgua potavel, assim proporcionando economia para a familia.

Baseado nos dados bibliogréafico consultados foi possivel dimensionar os sistemas
e posteriormente elaborar o projeto da proposta de HIS sustentavel, detalhando as suas
especificagdes. Bem como, ainda seguindo recomendagdes do referencial tedrico, elaborar a
gestao sustentavel da implantagdo da obra de modo a minimizar os impactos causados ao meio
ambiente durante a sua execu¢do. Concluiu-se que as técnicas sdo simples e ndo precisa de
grandes esforcos para executar as etapas construtivas, assim dispensando mao de obra
especializada e propiciando a autoconstrugao.

Depois da elaboragao dos orgamentos foi possivel analisar a viabilidade econdmica

e sustentdvel do projeto proposto para a populagdo da zona rural do Ceara. Foi possivel concluir
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que a técnica em adobe ¢ uma boa proposta como solu¢do para reduzir o déficit habitacional
rural, por apresentar caracteristicas desejaveis para uma habitagdo. Concluiu-se que o custo da
constru¢do com adobe foi praticamente o mesmo que o de habitagdes construidas utilizando
técnicas construtivas tradicionais, pois apesar do bloco de adobe ser mais barato foi necessario
um aumento das dimensdes da fundacdo e o reforco da estrutura, o que compensou a redugao
no custo do tijolo. Esse custo foi ainda reduzido por se utilizar materiais disponiveis nos
proprios locais de construgdo, uma vez que os valores de mercado foram colhidos em um
deposito regional. Conclui-se também que o adobe € uma 6tima solu¢do ambiental, pois junta
os principios da arquitetura bioclimatica e da construcdo sustentdvel. Os impactos gerados ao
meio ambiente sdo reduzidos quando comparados aos de construgdes convencionais, uma vez
que a quantidade de energia envolvida no processo € bem inferior; a geracao de residuos € quase
nula, tanto na fase de fabricacdo dos blocos quanto na fase de construgdo da edificacdo e o que
se gera ¢ totalmente absorvido pelo meio ambiente.

A instalacdo da coberta ajardinada gerou custos adicionais de mais de 30% em
relagdo ao telhado convencional, porém sdao inimeras as vantagens da naturagdo aplicada em
superficies construidas, ela agrega valor a edificagdo na qual esta instalada, pois apresenta uma
inovagao e beleza estética, proporciona uma aumento da inércia térmica da cobertura, trazendo
melhorias no conforto térmico da habitagdo, promove uma integracdo com a natureza,
aumentando a area verde util e proporcionando melhorias na qualidade do ar.

A incorporagdo do sistema de armazenamento de dgua pluviais aumentou
significativamente o orcamento final, nas instalacdes hidraulicas ocorreu o aumento de mais de
120% do custo, entretanto essa proposta reduz em até 25% o consumo de dgua potavel por dia
para a familia, ¢ uma economia de 150 litros diarios, acumulando 55.000 litros em apenas um
ano. O sistema ainda garante agua no periodo de estiagem, melhorando as condi¢des de vida da
familia do sertdo nordestino.

O investimento final foi menos que R$ 3.000,00. O or¢amento da proposta
sustentavel foi apenas 15% superior ao da habitacdo tradicional. Com isso o presente trabalho
mostrou que ndo ¢ dificil de alcancar uma habitagdo sustentavel e que através de propostas com
técnicas simples pode-se reverter processos de degradacdo ambiental que acabam prejudicando
o conforto e até mesmo a saude pessoal. No que se refere ao desempenho ambiental, com as
solucdes aplicadas € possivel diminuir as temperaturas internas da edificagdo e proporcionar a
melhoria das condi¢des de conforto ambiental, a redugdo do consumo energético na fabricagao
dos materiais construtivos, a preservacdo de recursos naturais € o uso de materiais menos

impactantes ao meio ambiente. No contexto social € econdmico, se observa que com a utilizagao
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do adobe conservam-se técnicas e tradigdes locais, foram consideradas as condi¢des do déficit
habitacional local, da renda familiar a que se destina a moradia, do baixo custo de construcdo e
do menor custo de operagdo da edificacao.

Com os resultados apresentados foi possivel elaborar uma proposta de habitagao de
interesse social vidvel economicamente com aplicacao destinada a populagdo da zona rural do
estado do Ceara, adotando diretrizes contidas no conceito de sustentabilidade, concluindo com
esta experiéncia que, pelo menos em fase de projeto, ha viabilidade de agregar um conjunto de
aspectos de sustentabilidade a habitagdo de interesse social. Entretanto, para averiguar a
efetividade das solugdes propostas seria necessario executar € monitorar o projeto, analisando
o potencial e os problemas eventuais para a admissdo desse tipo de experiéncia no setor € no
sistema financeiro da habitacao.

Espera-se que esta pesquisa possa contribuir para que as futuras politicas voltadas
para a moradia rural possam considerar a cultura construtiva regional e as questdes ambientais,
desenvolvendo estratégias mais adequadas aos meios. De forma a reduzir a degradacao
ambiental agravada pelo setor da construgdo civil sem comprometer as necessidades
habitacionais.

Ainda que a proposta sustentavel apresentada no desenvolvimento deste trabalho
tenha sido com foco nas moradias rurais, futuros estudos poderdo experimenta-la em outros
contextos, como o urbano, o litordneo e at¢ mesmo no setor de edificacOes comerciais,

observando a sua eficacia para tais casos e, se necessario, promovendo os devidos ajustes.
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APENDICE A — DIMENSIONAMENTO DA CISTERNA (SIMULACAO COM O
PROGRAMA NETUNO)

Grafico 1 — Potencial de utilizagao da agua pluvial.
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Fonte: Propria autora.

Grafico 2 — Consumo de dgua pluvial.
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Grafico 3 — Consumo de dgua potavel.
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Grafico 4 — volume de agua pluvial extravasado.
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Grafico 5 — Atendimento de agua pluvial
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APENDICE B — CALCULO DO CONSUMO DE MATERIAIS

Tabela 1 — Consumo de tijolos de adobe.

ADOBE
comprimento 30 cm
altura 10 cm
espessura 15 cm
Juntas 2 cm
Area de 1 tijolo (incluindo juntas) 0,0384 n?
Quantidade de tijolos por nv 26 und
Area de parede 164,76 n?
Quantidade total de tijolos 4291 und

Quantidade total de tijolos com

adicional de 10% 4721 und

Fonte: Propria autora.

Tabela 2 — Consumo de tijolo maci¢o no baldrame.

Baldrame (dobrado 1 vez)

comprimento 20 cm
altura 5cm
espessura 10 cm
Juntas l cm
Area de 1 tijolo (incluindo juntas) 0,0126 n?

Quantidade de tijolos por nv 159 und
Area de parede 26,44 n?

Quantidade total de tijolos 4197 und

Quantidade total de tijolos com

adicional de 10% 4617 und

Fonte: Propria autora.

Tabela 3 — Consumo de telhas ceramicas

Consumo de telhas (projeto sustentavel)

telha/m? 28 und/m?

c 4,025 m

h 1,2075 m

c' 4,202 m

| 9,25 m

area inclinada 77,7411 n?
telhas 2177 und
telhas (+5%) 2286 und

Fonte: Propria autora.



Tabela 4 — Consumo de cimento, areia e brita para concreto.

Concreto (Trago 1 :2 : 4)

Vergas 0,282 m?
Contra-vergas 0,1575 n?®
Cintas 1,43944 v
Total 1,88 n?’
Consumo de materiais
Cimento 12 sc (50Kg)
Areia I nm?
Brita 2

Fonte: Propria autora.

Tabela 5 — Consumo de cimento e areia para argamassa.

Argamassa (Trago 1:4)
Junta (Elemento vazado) 0,24 m?

Pedra argamassada 15 m?

Junta (Baldrame) 2,39 m’

Piso cimentado 1,20 m’®

Total 18,83 n?’
Consumo de materiais

Cimento 107 sc (50K g)

Areia 16 m?

Fonte: Propria autora.

Tabela 6 — Consumo de ago.

RESUMO ACO CA 50

@ (mm) | C.T. (m) | PESO LIN (kg/m) | PESO (kg)
6,3 163 0,245 40
10 127 0,617 79

Fonte: Propria autora.
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APENDICE C — PLANTA DA PRIMEIRA FIADA DA ALVENARIA DE ADOBE.
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APENDICE D - VERIFICACAO DAS CARGAS NAS PAREDES RESISTENTES

Tabela 7 — Calculo das tensdes nas paredes.

Paredes Carregamento| area Carga Coeficiente Cflrga Tensao' resistente . N
resistentes 1 (m) (KN/n?) () | (KN/m2) |de majoracio Majorada de calculo da Verificacido
(KN/m?) alvenaria (KN/m)
ParV1 11,7 2,00 18,19 3,12 1,40 4,37 23,57 OK
ParV2 5,65 2,00 19,35 6,85 1,40 9,59 23,57 OK
ParV3 4,95 2,00 17,10 6,91 1,40 9,67 23,57 OK
ParV4 11,7 2,00 18,19 3,12 1,40 4,37 23,57 OK

Fonte: Propria autora.
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APENDICE E - ORCAMENTOS DOS PROJETOS

Tabela 8 - Orcamento projeto INCRA com sistemas tradicionais de construgao (continua).

N° | ITEM ‘ UNID.| QUAN T.| VALOR UNIT. (R$)| TOTAL (R$)
1 SERVICOS
1.1 Pedreiro H 75,00 40 3.000,00
SUBTOTAL 3.000,00
2 LOCACAQO, FUNDACAO, ALVENARIA, PISO E OUTROS
2.1 Arame recozido n° 18 Kg 1,00 6,50 6,50
2.2 Areia média m 19,00 46,00 874,00
2.3 Argamassa pré-fabricada de cimento colante Kg 87,60 0,55 48,18
2.4 Armador p/ rede par 7,00 3,80 26,60
2.5  Barrade ago CA-50 10.0 mm Kg 34,55 5,15 177,94
2.6 Barra de ago CA-50 6.3 mm Kg 43,37 3,01 130,53
2.7  Brita m’ 12,00 120,00 1.440,00
2.8 Calempo para pintura Kg 250,00 1,20 300,00
2.9  Calhidratada Kg 764,66 0,67 512,32
2.10  Cimento Portland sc. 50Kg 100,00 22,50 2.250,00
2.11  Pedra tosca (de mio) m 12,00 45,00 540,00
2.12  Pontalete (segdo 3x3") m 3,00 15,43 46,29
2.13  Pegro 18x27 (2 1/2"x 10) Kg 1,00 7,00 7,00
2.14  Rejunte Kg 5,48 3,50 19,18
2.15  Revestiemento Ceramico me 23,00 20,50 471,50
2.16  Tabua de 30 cm m 6,00 11,00 66,00
2.17  Tijolo ceramico furado und 5200,00 0,45 2.314,00
2.18  Tijolo comum und 1500,00 0,25 375,00
SUBTOTAL 9.605,04
3 CORBERTURA
3.1 Barrote (5 x 5cm) m 24,50 11,00 269,50
3.2 Caibro (5 x2,5cm) m 230,00 3,90 897,00
3.3 Linha (6 x 12cm) m 60,00 21,00 1.260,00
34  Prego Kg 8,00 6,70 53,60
3.5 Ripa(l,5x5cm) m 230,00 1,60 368,00
3.6  Telha ceramica tipo colonial und 2600,00 0,47 1.222,00
SUBTOTAL 4.070,10
4 ESQUADRIAS
4.1 Porta tipo ficha (0.60 x 2.10)m - rolada madeira mista und 1,00 77,04 77,04
4.2 Porta tipo ficha (0.80 x 2.10)m - rolada madeira mista und 5,00 70,00 350,00
Batente de madeira para porta de 1 folha - vao de até 0.90 x 2.10m
43 (espessura: 35,00 mnv largura: 140, 00 mnv tipo de madeira: PEROBA/ und 5,00 88,40 442,00
perimetro: 5,40 m)
4.4  Janela tipo ficha madeira mista und 6,00 35,00 210,00
Fechadura completa para porta externa em latao (encaixe: 40,00 mm/
extremidades testa e contra testa: RETAS/ tipo de fechadura:
43 CILINDRO/ tipo de guarnigio: ESPELHO/ tipo de maganeta: und 5,00 46,17 23085
ALAVANCA)
46 ?gbradiga de ferro para porta - leve pino solto (largura: 2 1/2"/ altura: und 15.00 6.75 101,25
4.7  Dobradiga de latdo tipo palmeira para janela (largura: 3 1/2") und 18,00 6,35 114,30
4.8  Ferrolho latdo und 6,00 4,80 28,80
4.9  Lixa 100 und 12,00 0,80 9,60
4.10  Prego 16 x24 Kg 5,00 6,70 33,50
411 ParaﬁxsF) madeira cabe(;amchata fenda- simples - zincado branco und 96,00 027 25.92
(comprimento: 90 mnv didmetro nominal: 6,10 mm)
4.12  Esmalte sintético 1 5,00 11,79 58,95
4.13  Aguarras mineral 1 2,00 10,46 20,92
4.14  Fundo nivelador para madeira branco fosco 1 4,00 14,44 57,76
4.15 Cobogo Ante-chuva (50x40 cm) und 3,00 4,21 12,63
SUBTOTAL . ) ) ) 1.773,52

Fonte: Propria autora.



Tabela 8 - Orgamento projeto INCRA com sistemas tradicionais de construgao.
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N ] ITEM | UNID.] QUANT.] VALOR UNIT. (R$)] TOTAL (R$)
5  INSTALACOES HIDRAULICAS
5.1  Adaptador de 25x3/4" und 3,00 0,50 1,50
5.2 Adaptador roscavel com anel p/ caixa d'agua de 20 mm und 1,00 5,50 5,50
5.3 Adaptador roscavel com anel p/ caixa d'adgua de 25 mm und 1,00 5,50 5,50
5.4  Adaptador roscavel com anel p/ caixa d'agua de 40 mm und 1,00 12,50 12,50
5.5 Adesivo para PVC - 75g und 1,00 2,70 2,70
5.6  Bucha de redugdo de 25x20 mm und 1,00 0,50 0,50
5.7 Caixa D'agua 500 L und 1,00 210,00 210,00
5.8 Calha em Zinco m 10,00 26,50 265,00
5.9  Cano soldavel 25 mm m 6,00 20,00 120,00
5.10  Chuveiro PVC und 1,00 3,30 3,30
5.11  Joelho 90° de 20 mm und 2,00 0,40 0,80
5.12  Joelho 90° de 25 mm und 8,00 0,50 4,00
5.13  Lixa 100 und 1,00 1,00 1,00
5.14  Registro de esfera de 3/4' metalico und 1,00 12,86 12,86
5.15  Registro de pressdo de 3/4' und 1,00 7,50 7,50
5.16  Te 90° de 20 mm und 4,00 0,50 2,00
5.17  Te90° de 25 mm und 3,00 0,70 2,10
5.18  Torneira de boia de 1/2" und 1,00 5,00 5,00
5.19  Torneira de jardim de 1/2" - metalica de esfera und 1,00 18,50 18,50
5.20 Torneira de parede para pia e lavatorio - 1/2" - PVC und 1,00 2,30 2,30
5.21  Tubo de descida e distribuigdo PVC 50 mm m 10,00 11,67 116,70
5.22  Tubo de PVC de 20 mm m 10,00 2,00 20,00
5.23  Tubo de PVC de 25 mm m 26,00 3,33 86,58
SUBTOTAL 905,84
6 INSTALACOES SANITARIAS
6.1 Assento para bacia sanitaria und 1,00 19,00 19,00
6.2  Bacia sanitaria und 1,00 115,00 115,00
6.3 Bucha de redugdo de 50x40 mm und 1,00 2,00 2,00
6.4  Caixa de dascarga externa de platico und 1,00 23,00 23,00
6.5 Caixa sifonada 100 mm und 2,00 6,50 13,00
6.6  Fita veda rosca und 1,00 2,65 2,65
6.7 Joelho 45° 40 mm und 2,00 0,75 1,50
6.8 Joelho 45° 50 mm und 1,00 1,85 1,85
6.9 Joelho 90° 100 mm und 1,00 3,00 3,00
6.10  Joelho 90° 40 mm und 8,00 0,60 4,80
6.11  Joelho 90° 50 mm und 3,00 1,20 3,60
6.12  Jungdo 45° 100x50 mm und 1,00 9,00 9,00
6.13  Jungdo 45°50 mm und 2,00 4,50 9,00
6.14  Lavanderia de cimento und 1,00 29,60 29,60
6.15  Lavatorio de louga und 1,00 45,00 45,00
6.16  Ligagdo da caixa de descarga und 1,00 6,50 6,50
6.17  Pia de cozinha em marmore sintético (1,20 x 0,60m) und 1,00 26,00 26,00
6.18  Sifdo para pia und 2,00 6,50 13,00
6.19  Tubo de PVC 100 mm m 5,00 12,17 60,85
6.20  Tubo de PVC 40 mm m 7,50 4,67 35,03
6.21  Tubo de PVC 50 mm m 9,50 5,13 48,74
6.22  Vélvula para lavatorio und 1,00 2,00 2,00
6.23  Valvula para pia und 2,00 2,00 4,00
SUBTOTAL 478,11
7 INSTALACOES ELETRICAS
7.1 Arame galvanizado 12BWG m 3,00 0,55 1,65
7.2 Bengala em eletroduto de 32mm und 1,00 2,80 2,80
7.3  Caixa para disjuntores com 3 modulos und 1,00 6,30 6,30
7.4  Caixa para medidor monofasico und 1,00 44,80 44,80
7.5  Caixa plastica 4"x2" und 7,00 1,20 8,40
7.6  Caixa plastica 4"x4" und 1,00 1,70 1,70
7.7 Cleat (pacote com 8 pares) und 2,00 2,00 4,00
7.8  Curva 90° PVC 32 mm und 2,00 1,20 2,40
7.9 Disjuntor monofasico de 20A und 1,00 7,50 7,50
Fonte: Propria autora.
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Tabela8 - Orcamento projeto INCRA com sistemas tradicionais de construc¢ao (conclusao)

N ] ITEM | UNID.] QUANT.] VALOR UNIT. (R$)] TOTAL (R$)
7.10  Eletroduto de PVC rigido de 32 mm m 2,00 4,05 8,10
7.11  Eletroduto flexivel 20mm m 15,00 1,00 15,00
7.12  Fio 2,5 mm? m 90,00 0,98 88,20
7.13  Interruptor 1 se¢do com espelho und 2,00 3,30 6,60
7.14  Interruptor 2 se¢des com espelho und 1,00 5,00 5,00
7.15  Interruptor simples de 1 se¢@o + tomada 2P universais com espelho und 2,00 4,85 9,70
7.16  Interruptor simples de 2 se¢des + tomada 2P universais com espelho und 1,00 6,30 6,30
7.17  Isolador de porcelana und 1,00 3,97 3,97
7.18  Lampada Fluorescente (conjunto) 20W und 7,00 8,60 60,20
7.19  Mini-poste und 1,00 14,00 14,00
7.20  Parafuso galvanizado de 12cm x 16mm com porca e arruelas und 1,00 1,87 1,87
7.21  Tomada 2P universal com espelho und 1,00 5,75 5,75

SUBTOTAL 304,24
TOTAL 20.581,85
Fonte: Propria autora.
Tabela9 - Orcamento do projeto sustentavel (continua)
N° | ITEM ‘ UNlD.| QUANT.| VALOR UNIT. (R$)| TOTAL (RS)
1 SERVICOS
1.1 Pedreiro H 80,00 40 3.200,00
SUBTOTAL 3.200,00
2 LOCACAQ, FUNDACAO, ALVENARIA, PISO E OUTROS

2.1 Arame recozido n® 18 Kg 1,00 6,50 6,50
2.2 Areia média n’ 17,00 46,00 782,00
2.3 Argamassa pré-fabricada de cimento colante Kg 87,60 0,55 48,18
2.4 Armador p/ rede par 7,00 3,80 26,60
2.5  Barrade aco CA-50 10.0mm KG 79,00 5,15 406,54
2.6  Barra de ago CA-50 6.3mm KG 40,00 3,01 120,40
2.7  Brita m’ 2,00 120,00 240,00
2.8  Calempo para pintura Kg 250,00 1,20 300,00
2.9  Calhidratada Kg 764,66 0,67 512,32
2.10  Cimento Portland sc. 50Kg 119,00 22,50 2.677,50
2.11  Pedra tosca (de mio) m 15,00 45,00 675,00
2.12  Pontalete (segdo 3x3") m 3,00 15,43 46,29
2.13  Pegro 18x27 (2 1/2"x 10) Kg 1,00 7,00 7,00
2.14  Rejunte Kg 5,48 3,50 19,18
2.15  Revestiemento Ceramico n? 23,00 20,50 471,50
2.16  Téabua de 30 cm m 6,00 11,00 66,00
2.18  Tijolo macigo comum und 4617,00 0,25 1.154,25
2.19  Tiolo adobe und  4721,00 0,20 944,20
2.20  Elemento vazado de concreto (20x20x20cm) und 345,00 4,00 1.380,00

SUBTOTAL 9.883,46
3 CORBERTURA

3.1  Barrote (5 x S5cm) m 24,50 11,00 269,50

3.2 Caibro (5 x2,5cm) m 230,00 3,90 897,00

3.3  Lmha (6 x 12cm) m 60,00 21,00 1.260,00

3.4 Prego Kg 8,00 6,70 53,60

3.5  Ripa(1,5x5cm) m 230,00 1,60 368,00

3.6  Telha ceramica tipo colonial und 2286,00 0,47 1.074,42

3.7  Chapa de compensado resinado 6mm (1.10 x 2.20m) n? 42,00 9,01 378,42

3.8  Manta de PVC - Geomembrana (filme laminado flexivel de PVC) m 36,00 10,00 360,00

39 Man-ta (-}eoté),(ti-l nio-tecido 100% poliéster com resisténcia a tragdo - 36.00 3,73 134,28

longitudinal minima de 7kN/m
Fonte: Propria autora.



Tabela 9 - Orgamento do projeto sustentavel (continuagdo)
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N ] ITEM | UNID.] QUANT.] VALOR UNIT. (R$)] TOTAL (R$)
3.10  Argila expandida m 3,40 178,66 607,44
SUBTOTAL 5.402,66
4 ESQUADRIAS
4.1 Porta tipo ficha (0.60 x 2.10)m - rolada madeira mista und 1,00 77,04 77,04
4.2 Porta tipo ficha (0.80 x 2.10)m - rolada madeira mista und 5,00 70,00 350,00
Batente de madeira para porta de 1 folha - vao de at¢ 0.90 x 2.10m
4.3 (espessura: 35,00 mny largura: 140, 00 mnv tipo de madeira: PEROBA/ und 5,00 88,40 442,00
perimetro: 5,40 m)
4.4 Janela tipo ficha madeira mista 1,60 x 1,20 m und 6,00 54,60 327,60
Fechadura completa para porta externa em latdo (encaixe: 40,00 mm/
extremidades testa e contra testa: RETAS/ tipo de fechadura:
4.3 CILINDRO/ tipo de guarnigdo: ESPELHO/ tipo de maganeta: und 5,00 46,17 230,85
ALAVANCA)
46 13)';bradiga de ferro para porta - leve pino solto (largura: 2 1/2"/ altura: und 15,00 6.75 101,25
4.7  Dobradica de latdo tipo palmeira para janela (largura: 3 1/2") und 18,00 6,35 114,30
4.8  Ferrolho latdo und 6,00 4,80 28,80
4.9  Lixa 100 und 12,00 0,80 9,60
4.10  Prego 16 x 24 Kg 5,00 6,70 33,50
Parafuso madeira cabega chata fenda simples - zincado branco
41 (comprimento: 90 mnv didmetro nominal: 6,10 mm) und 96,00 0.27 25,92
4.12  Esmalte sintético 1 5,00 11,79 58,95
4.13  Aguarras mineral 1 2,00 10,46 20,92
4.14  Fundo nivelador para madeira branco fosco 1 4,00 14,44 57,76
4.15  Cobogbd Ante-chuva (50x40 cm) und 3,00 4,21 12,63
SUBTOTAL 1.891,12
5 FOGAO ECOLOGICO
5.1  Chapa com 3 bocas und 30 30,00
5.2 Cimento Portland sc. S0Kg 0,5 22,50 11,25
5.3 Estrutura de Ferro um 220 220,00
5.4  Massa refrataria Kg 50 0,7 35,00
5.5  Tiolo ceramico furado und 35 0,45 15,75
5.6  Tjolo refratario und 70 1,9 133,00
SUBTOTAL 445,00
6  INSTALACOES HIDRAULICAS
6.1 Adaptador de 25x3/4" und 3,00 0,50 1,50
6.2 Adaptador roscavel com anel p/ caixa d'agua de 20 mm und 1,00 5,50 5,50
6.3 Adaptador roscavel com anel p/ caixa d'agua de 25 mm und 1,00 5,50 5,50
6.4  Adaptador roscavel com anel p/ caixa d'agua de 40 mm und 1,00 12,50 12,50
6.5  Adesivo para PVC - 75¢g und 1,00 2,70 2,70
6.6  Bucha de redugdo de 25x20 mm und 1,00 0,50 0,50
6.7  Caixa D'agua 500 L und 1,00 210,00 210,00
6.8  Calha em Zinco m 10,00 7,40 74,00
6.9  Cano soldavel 25 mm m 6,00 20,00 120,00
6.10  Chuveiro PVC und 1,00 3,30 3,30
6.11  Joelho 90° de 20 mm und 2,00 0,40 0,80
6.12  Joelho 90° de 25 mm und 8,00 0,50 4,00
6.13  Lixa 100 und 1,00 1,00 1,00
6.14  Registro de esfera de 3/4' metalico und 1,00 12,86 12,86
6.15  Registro de pressao de 3/4' und 1,00 7,50 7,50
6.16  Te 90° de 20 mm und 4,00 0,50 2,00
6.17  Te 90° de 25 mm und 3,00 0,70 2,10
6.18  Torneira de boia de 1/2" und 1,00 5,00 5,00
6.19  Torneira de jardim de 1/2" - metalica de esfera und 1,00 18,50 18,50
6.20  Torneira de parede para pia e lavatorio - 1/2" - PVC und 1,00 2,30 2,30
6.21  Tubo de descida e distribuicdo PVC 50 mm m 10,00 11,67 116,70
6.22  Tubo de PVC de 20 mm m 10,00 2,00 20,00
6.23  Tubo de PVC de 25 mm m 26,00 333 86,58
Fonte: Propria autora.



Tabela 9 - Orgamento do projeto sustentavel (continuagdo)
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N ] ITEM | UNID.] QUANT.] VALOR UNIT. (R$)] TOTAL (R$)
MATERIAL PARA CISTERNA DE PLACAS
6.24  Cimento sc. 50Kg 16,00 22,50 360,00
6.25  Arame galvanizado N° 14 Kg 12,00 7,98 95,76
6.26  Arame recozido n° 18 Kg 1,00 9,97 9,97
6.27  Ferro 6.3 CA 50 Kg 35,00 3,01 105,35
6.28  Areia lavada m 5,00 65,00 325,00
6.29  Brita 0 (GNAISSE) m 0,50 56,00 28,00
6.30 Cal hidratada Kg 10,00 0,67 6,70
6.31  Tubo de PVC 75mm m 12,00 7,83 93,96
6.32  TeéPVC 75mm und 1,00 10,60 10,60
6.33  Joelho de PVC 75mm und 3,00 4,83 14,49
6.34  Cadeado pequeno und 1,00 9,70 9,70
6.35  Impermeabilizante (galdo 3,6L ) galdo 1,00 28,00 28,00
6.36  Calhas de Zinco - 0,30m de largura m 10,00 7,40 74,00
6.37  Tampa de zinco com dobradigas e porta cadeado und 1,00 30,00 30,00
6.38  Bomba de suc¢do manual bomba 1,00 70,00 70,00
SUBTOTAL 1.976,37
7 INSTALACOES SANITARIAS
7.1 Assento para bacia sanitaria und 1,00 19,00 19,00
7.2 Bacia sanitaria und 1,00 115,00 115,00
7.3 Bucha de redug@o de 50x40 mm und 1,00 2,00 2,00
7.4  Caixa de dascarga externa de platico und 1,00 23,00 23,00
7.5  Caixa sifonada 100 mm und 2,00 6,50 13,00
7.6  Fita veda rosca und 1,00 2,65 2,65
7.7 Joelho 45° 40 mm und 2,00 0,75 1,50
7.8 Joelho 45° 50 mm und 1,00 1,85 1,85
7.9 Joelho 90° 100 mm und 1,00 3,00 3,00
7.10  Joelho 90° 40 mm und 8,00 0,60 4,80
7.11  Joelho 90° 50 mm und 3,00 1,20 3,60
7.12  Jungdo 45° 100x50 mm und 1,00 9,00 9,00
7.13  Jungdo 45° 50 mm und 2,00 4,50 9,00
7.14  Lavanderia de cimento und 1,00 29,60 29,60
7.15  Lavatorio de louga und 1,00 45,00 45,00
7.16  Ligagdo da caixa de descarga und 1,00 6,50 6,50
7.17  Pia de cozinha em marmore sintético (1,20 x 0,60m) und 1,00 26,00 26,00
7.18  Sifdo para pia und 2,00 6,50 13,00
7.19  Tubo de PVC 100 mm m 5,00 12,17 60,85
7.20  Tubo de PVC 40 mm m 7,50 4,67 35,03
7.21  Tubo de PVC 50 mm m 9,50 5,13 48,74
7.22  Vélvula para lavatorio und 1,00 2,00 2,00
7.23  Valvula para pia und 2,00 2,00 4,00
SUBTOTAL 478,11
8 INSTALACOES ELETRICAS
8.1 Arame galvanizado 12BWG m 3,00 0,55 1,65
8.2 Bengala em eletroduto de 32mm und 1,00 2,80 2,80
8.3  Caixa para disjuntores com 3 modulos und 1,00 6,30 6,30
8.4  Caixa para medidor monofasico und 1,00 44,80 44,80
8.5  Caixa plastica 4"x2" und 7,00 1,20 8,40
8.6 Caixa plastica 4"x4" und 1,00 1,70 1,70
8.7  Cleat (pacote com 8 pares) und 2,00 2,00 4,00
8.8 Curva 90° PVC 32 mm und 2,00 1,20 2,40
8.9  Disjuntor monofasico de 20A und 1,00 7,50 7,50
8.10  Eletroduto de PVC rigido de 32 mm m 2,00 4,05 8,10
8.11  Eletroduto flexivel 20mm m 15,00 1,00 15,00
8.12  Fio 2,5 mm? m 90,00 0,98 88,20
8.13  Interruptor 1 se¢do com espelho und 2,00 3,30 6,60
8.14  Interruptor 2 secdes com espelho und 1,00 5,00 5,00
8.15  Interruptor simples de 1 se¢@o + tomada 2P universais com espelho und 2,00 4,85 9,70
8.16  Interruptor simples de 2 se¢des + tomada 2P universais com espelho und 1,00 6,30 6,30
Fonte: Propria autora.
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N ] ITEM | UNID.] QUANT.] VALOR UNIT. (R$)] TOTAL (RS$)
8.17  Isolador de porcelana und 1,00 3,97 3,97
8.18  Lampada Fluorescente (conjunto) 20W und 7,00 8,60 60,20
8.19  Mini-poste und 1,00 14,00 14,00
8.20  Parafuso galvanizado de 12cm x 16mm com porca e arruelas und 1,00 1,87 1,87
821  Tomada 2P universal com espelho und 1,00 5,75 5,75

SUBTOTAL 304,24
TOTAL 23.265,70

Fonte: Propria autora.
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ANEXOS A - HABITACAO PARA ASSENTAMENTOS RURAIS SO CEARA -
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ANEXO B - ESPECIFICACOES TECNICAS E METODOLOGIA DE EXECUCAO. HABITACAO PARA OS ASSENTAMENTOS
RURAIS DO CEARA. INCRA, 2009.

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZAGAO E REFORMA AGRARIA
SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO CEARA - SR (02)

DIVISAO DE DESENVOLVIMENTO - SR (02) D

ENGENHARIA

ESPECIFICAGOES TECNICAS E METODOLOGIA DE EXECUGAO
HABITACOES PARA OS ASSENTAMENTOS RURAIS DO CEARA

i NORMAS GERAIS

14 A execugdo de todos os servigos contratados obedecerdo rigorosamente as Normas
especificadas a seguir

1.2 Em caso de divergéncia entre o Contrato, as Especificagbes Técnicas e o Projeto
Executivo, tera prioridade o Contrato, em segundo lugar as Especificacbes e em terceiro o Projeto;
onde os mesmos sao partes integrantes e inseparaveis do Contrato.

1.3 Todo material adquirido pelo CONTRATADO devera ser obrigatoriamente de acordo com
os requisitos das Especificagbes, sendo vetado o uso de materiais improvisados ou pecas
adaptadas em substitui¢ao ao tecnicamente indicado.

14 No caso de impossibilidade da aplicagdo do material discriminado nestas Especificagcoes
ou modificagéo nos Projetos, caberd ao CONTRATADO submeter em tempo habil, uma ou mais
opgdes, ao Setor de Engenharia do INCRA, que concordara ou ndo com a solugdo apresentada
por escrito

1.5. Ficara o CONTRATADO obrigado a demolir e refazer todo e qualquer trabalho rejeitado
pela Fiscalizagao, até 72 horas apos o recebimento da notificag@o respectiva, correndo por sua
conta todas as despesas de demoligao e reconstrugao.

1.6. Serdo impugnados pela Fiscalizagdo todo e qualquer trabalho que ndo satisfaga as
condigdes contratuais.

]
1.7. O INCRA mantera nas obras Engenheiros e prepostos seus, com autoridade para exerceﬂ!

em seu nome, toda e qualquer acdo de orientagdo geral, controle e fiscalizagdo das obras e
servicos de engenharia

1.8. A relagéo entre o INCRA e o CONTRATADO, e vice-versa, serdo mantidas por intermédio
da Fiscalizagao.

1.9 A Fiscalizagio é assegurada o direito de ordenar a suspens&o das obras e servigos no
caso do ndo cumprimento das exigéncias contratuais. Fica o CONTRATADO sujeito as
penalidades do contrato, no caso do n&o cumprimento das exigéncias da Fiscalizagao no prazo
determinado

1.10. E o CONTRATADO obrigado a retirar da obra de imediato apés o recebimento da
Comunicagéao da Fiscalizagédo, qualquer empregado, tarefeiro, operario ou subordinado seu que, a
critério da Fiscalizagao, venha demonstrar conduta inconveniente ou incapacidade técnica.

1.11. E o CONTRATADO obrigado a facilitar meticulosa fiscalizagao dos materiais e execugio
das obras e servigos.

1.12.  Todos os casos omissos e duvidas referentes aos Projetos ou Especificagbes s6 poderdo
ser resolvidas pela Fiscalizagao

2 SERVICOS PRELIMINARES
2.1 - Limpeza do Terreno

2.1.1. Ficara a cargo do CONTRATADO a limpeza total do terreno onde sera edificada a obra,
sendo retirado todo e qualquer entulho existente, inclusive qualquer vestigio de material organico
(raizes, tocos de arvores, etc.). Devera ser procedida periodicamente remogéo de todo o entulho e
detritos que venham acumular-se no terreno, no decorrer da Obra

212 Alimpeza devera ser feito também numa faixa de 5m limitrofes em torno da obra, em toda
a sua extensao

2.2 — Materiais

221. No canteiro de obra, os agregados (areia, pedra, brita, etc) ndo poderdo apresentar
substancias nocivas, tais como torrdes de argila, matéria organica, etc.

222 O cimento devera ser armazenado em local suficientemente protegido das intempéries
(chuvas, neblinas, etc), umidade do solo e outros agente nocivos as suas qualidades. Utilizar
somente cimento Portland “Poty”, “Zebu" ou "Nassau”, CP 32

3. FUNDAGOES
31, Nivelamento e Locagao

3.1.1. A locagdo sera feita por meios topograficos ou manuais (trena, prumo, gabarito, esquadro),
de acordo com o Projeto de Situagao/Locacéo, sendo o CONTRATADO responsavel por erro de
alinhamento, cota de nivel, ficando sob sua responsabilidade qualquer demolicdo e reconstrugao
dos servigos que a Fiscalizag&o julgar como imperfeitos.

3.1.2. Dever&o as paredes, depois de concluidas, reproduzirem planimetricamente o paralelismo(
e perpendicularismo reciproco tal como apresentado em planta (estar em esquadro ou 90°)

3.2.  Movimento de Terra
3.2.1. Preparo do Terreno

3.21.1. O CONTRATADO executara todo o movimento da terra necessario e indispensavel ao
nivelamento do terreno, obedecendo rigorosamente as cotas previstas no Projeto.

3.21.2 As areas externas, mesmo quando ndo perfeitamente caracterizadas em plantas,
deverdo ser regularizadas de forma a permitir, sempre facil acesso e perfeito escoamento das
aguas superficiais

3.2.2. Escavagao

3221 Os servigos de escavagao visam a retirada de solo de um dado terreno a fim de atingir
a profundidade ou a cota necessaria a execugdo de uma determinada construgéo.

3.22.1. As cavas de fundagdo de pedra terdo largura de 30cm e profundidade de 50cm.

3.222 No caso de as cavas de fundagdo ndo encontrarem terreno uniforme e firme na
profundidade especificada, devera ser consultada a Fiscalizagao o técnico do INCRA responsavel,
que definira a possibilidade de analise do solo ou majoragdo da mesma. DEVERAO SER
TOMADAS TODAS AS PRECAUCOES PARA GARANTIR A ESTABILIDADE E A SEGURANGA
DA OBRA

3.223. O fundo das cavas de fundagdo devera ser devidamente molhado a fim de serem
localizadas possiveis raizes, formigueiros, etc. nao aflorados. Também devera ser regularizado e
apiloado sempre na horizontal



3.2.3. Aterro e reaterro

3.2.3.7. Os trabalhos de aterro e reaterro deverdo ser executados com materiais escolhidos,
areia ou terra sem detritos vegetais ou matéria organica.

3.2.32. O apiloamento devera ser em camadas sucessivas de no maximo 20 cm,
convenientemente molhadas, para perfeita consolidagéo, de modo a serem evitadas posteriores
fendas, trincas e desniveis, por recalque, das camadas aterradas.

3.2.3.3. Apds a execucdo da fundagao, devera ser feito pelo CONTRATADO, o reaterro das
cavas com apiloamento e remogao ou espalhamento da terra excedente.

3.3. Fundacgoes
3.3.1. As fundagdes serdo do tipo rasa, direta e corrida.

3.3.2. Para sua execugdo serdo utilizadas alvenaria de pedra de mao (20 a 30cm de diametro,
cada) com 30cm de largura e 50cm de profundidade (dimensdes minimas), executadas abaixo do
nivel do solo, arrematadas por baldrame, devendo ser rejuntado com argamassa de cimento e
areia grossa no trago 1:4.

3.3.3. Antes de serem implantadas as fundagdes, devera ser feito um apiloamento para
regularizagéo do terreno.

3.34. O fundo da vala devera ser abundantemente molhado com a finalidade de localizar
possiveis elementos estranhos (raizes, formigueiros, etc.) ndo aflorados que serao identificados
por percolacao das aguas, e apés isso, devera ser fortemente apiloado.

3.4. Baldrame

3.4.1. O baldrame sera de tijolo macico (20 x 10 x 5cm) dobrado, 1 vez, executado acima do
nivel do solo, devendo atingir uma cota minima de 20cm acima do nivel do terreno, para evitar
infiltracbes e alagamentos. Seu rejunte sera com argamassa de cimento e areia grossa no trago
1:4.

3.5, Cinta de Impermeabilizagao

3.5.1. Sobre o baldrame, quando as condigdes do terreno forem desfavoraveis, devera ser
executada, uma cinta de concreto armado no trago 1:2:4 com dimensdes minimas de 10 x 10cm,
armada com dois ferros & 6.3mm na parte inferior e dois ferros & 1/4" na parte superior, com
estribos @ 5mm a cada 25cm. As emendas deverdo ter um traspasse de no minimo, 40cm,
amarrados com arames recozido n°. 18.

3.56.2. O ambiente Estar/Jantar devera receber na parte superior de suas paredes uma cinta de
segdo e armadura semelhantes a cinta de impermeabilizagdo, funcionando como cinta de
amarracao, aumentando a estabilidade das respectivas paredes.

4. VEDAGOES

4.1. Sobre os vdos das portas e janelas devem existir vergas de concreto armado. Estas
devem ser executadas no trago 1:2:4, respectivamente, cimento, areia grossa e brita, com dois
ferros de 6.3mm (espessura minima) e segdo transversal 0,10m x 0,10m. Seu comprimento esta
relacionado ao do seu respectivo vao, somando-se ainda um sobrepasse de 20cm para cada lado,
estando apoiados nas alvenarias.

5. ALVENARIA
51. Alvenaria de Vedacao

51.1. As alvenarias de elevagdo serdo executadas com tijolos ceramicos furados (19 x 19 x
9cm), % vez, rejuntados com argamassa de cimento e areia vermelha no trago 1:6. As espessuras
indicadas em Projeto referem-se as paredes depois de revestidas.

51.2. Os tijolos serdo assentados formando fiada perfeitamente nivelada, aprumada e alinhada,
com junta, de no maximo 1,5cm de espessura formando linhas horizontais continuas e verticais
descontinuas.

5.1.3. Sobre a alvenaria de elevagdo, quando as condi¢bes do terreno forem desfavoraveis,
devera ser executada, uma cinta de concreto armado no trago 1:2:4 com dimensdes minimas de
10 x 10cm, armada com dois ferros @ 10.0mm na parte inferior e dois ferros & 6.3mm na parte
superior, com estribos @ 5mm a cada 20cm. As emendas dever&o ter um traspasse de no minimo
40cm , amarrados com arames recozido n°. 18 .

5.1.4. Quando existir Projeto de Instalagées, toda tubulagdo embutida nas paredes devera ser
envolvida em seu perimetro, com argamassa de cimento e areia no trago 1:3

5.1.5. Os vaos das portas e janelas, que deverdo possuir vergas de concreto armado, poderédo
ser pré-fabricadas.

5.1.6. Deveréo ser colocados tufos de madeira com 2,5 cm de espessura no minimo para fixagéo /
dos forramentos, sendo trés pregos de ripa na face superior e inferior e assentados na argamassa
de cimento e areia grossa no trago 1:3

5.2, El tos Vazados (Cobogds)

52.1. A execugdo dos painéis e elementos vazados (cobog6s) seja de ceramica, tipo “cianinha”
ou de concreto, tipo industrial (sol/chuva), sera procedido com particular cuidado e perfei¢ao, por
profissionais especializados nesse servigo e nos locais indicados no Projeto.

5.2.2. Para o assentamento de combogés serd empregada a argamassa de cimento e areia
grossa sem peneirar no trago 1:3.

5.2.3. Os elementos serdo cuidadosamente aprumados a fio de prumo. As fiadas serdo
perfeitamente retas e niveladas com nivel de bolha.

5.2.4. Nao sera tolerada qualquer torgado, desnivel, desaprumo dos elementos vazados, nem
qualquer sinuosidade nas juntas verticais e horizontais.

5.2.5. A espessura visivel das juntas devera ser perfeitamente uniforme, cerca de 1,5cm.
5.3. Fogao Ecolégico

5.3.1. As especificagdes técnicas referentes a construgao do Fogao Ecologico encontram-se em
anexo.

6. COBERTURA
6.1. Estruturas de Madeira

6.1.1. Todo o madeiramento que compde a cobertura sera executado em madeira de lei (de boa
procedéncia e qualidade, entendida como aquela que néo oferega danos & seguranga do usuario),
tais como, magaranduba, muiracatiara, angelim, cumart, etc, de boa qualidade isenta de
quaisquer imperfeicdes, como rachaduras, lascas, outros defeitos e perfeitamente desempenada e
secas.
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6.1.2. No madeiramento da coberta serdo utilizadas as pegas com as seguintes dimensoées:

e Linhas de 6cm x 12cm (para vaos menores e iguais a 3,50m);

e Caibros de 5cm x 2,5cm (afastamento médio de 40cm);

* Ripas de 5cm x 1,5cm (afastamento médio de 40cm para o meio e 31cm para o beiral.
B:2. Telhamento em Telha Ceramica
6.2.1. O telhamento sera com telha de barro tipo canal, com uma inclinagdo minima variando de
25 a 30%, e um consumo meédio por metro quadrado de 26 a 32 unidades, onde se exige um
perfeito alinhamento.
6.2.2. As telhas deverdo ter um traspasse ideal para evitar goteiras.

6.2.3. Nao serdo aceitas telhas de barro que se apresentarem furadas, sujas, com quaisquer
imperfeigdes ou fissuradas.

6.2.4. A Cumeeira e as Ultimas fiadas deverdo ser embogadas com argamassa 1:2:8.
7 ESQUADRIAS E FERRAGENS

7.1. Esquadria de Madeira

7.1.1. As esquadrias deverdo obedecer rigorosamente, quanto & sua localizagao, tipologia, (
dimensées, quantitativo e execugao, a indicagdo do quadro de esquadrias do projeto arquiteténico

e respectivos desenhos de detalhes construtivos.

7.1.2. As portas e janelas devem ser em madeira de lei (madeira mista), com espessura minima
de 2,0cm. Toda madeiramento empregado devera ser devidamente aplainado, seco, lixado e
isento de defeitos que comprometam sua finalidade, ndo sendo aceitas pegas que tiverem
rachaduras, noés, escoriagdes, falhas, empenamentos, emendas e desigualdade de madeira e nem
defeito de fabricagao.

7.1.3. Seus respectivos forramentos e caixas devem seguir o padrdo da madeira, com 2,0cm de
espessura e 10,0cm de largura.

7.1.4. A fixagado desses componentes sera nas paredes, através de ganchos de ferros ou pregos,
utilizando-se uma argamassa de cimento e areia com trago de 1:3.

T2 Ferragens

7.2.1 - Nas portas com altura de até 2,10 m serdo usadas dobradi¢cas de 3" x 2 1/2" em ferro
cromado, sendo 3 por folha.

7.2.2 - Nas portas a partir de 2,10 m serao usadas dobradigas em ferro cromado sendo 3 por folha.

7.2.3 - Nas janelas serdo usadas dobradigas de 3" x 2 1/2" em ferro cromado, sendo duas por
folha. Os ferrolhos serdo de 5".

7.2.4 - As maganetas das portas, salvo condigbes especiais, serdo localizadas a 1,05 m do piso
acabado.

8. REVESTIMENTO
8.1. Disposi¢coes Gerais

8.1.1 - Os revestimentos deverdo apresentar parametros perfeitamente desempenados,
aprumados, alinhados e nivelados e as arestas serdo vivas e desfeitas.

8.2. Chapisco

8.2.1 - Todas as alvenarias de tijolos ceramicos devem ser revestidas interna e externamente com
chapisco de argamassa de cimento e areia grossa no trago 1:3, com espessura minima de 5,0mm

8.3. Reboco

8.3.1 — Apo6s o terminado o chapisco e a colocagdo dos peitoris e forramentos e antes do
assentamento dos alizares e rodapés, € feito o reboco nas alvenarias interna e externas.

8.3.2 - O reboco tera espessura minima de 1,5cm de argamassa de cimento e areia peneirada no
trago 1:6. Sera esponjado e nunca alisado a colher.

8.3.3 - O reboco sera regularizado e desempenado a régua e desempenadeira, devendo
apresentar aspecto uniforme, ndo podendo ser tolerada qualquer ondulago e desigualdade de
alinhamento na superficie.

8.4. Revestimento Ceramico

8.4.1. Todas as ceramicas serdo de boa qualidade, assentadas nos locais indicados no projeto
arquiteténico e respeitando as dimensdes e formatos indicados.

8.4.2. Antes de serem assentadas, as ceramicas deverdo ser imersas em agua limpa durante 24
horas, no minimo. Ao fim desse prazo serdo retiradas e, deixando-se escorrer o excesso de agua
que as recobre até que desaparega o brilho da Iamina sobre a face nao vitrificada.

8.4.3. As paredes que forem receber ceramicas serdo embogadas com argamassa de cimento e
areia fina no trago 1:6.

8.4.4. As paredes deverdo ser suficientemente molhadas, no momento do assentamento das
ceramicas.

8.45. A argamassa de assentamento sera de cimento e areia fina no trago 1:3.

8.46. A colocagdo das ceramicas sera feita de modo a serem obtidas juntas de espessuras
constantes, ndo superior a 2 mm.

8.4.7. O rejuntamento sera feito com pasta de cimento branco no trago 1:3.

8.4.8. As ceramicas cortados para passagem de pecas de instalagées ndo devem apresentar
rachaduras nem emendas.

8.49. Toda tubulagdo embutida na parede devera ser feita antes do reboco pronto; o teste de
vazamento da instalagéo hidraulica e sanitaria antes do assentamento do piso.

8.4.10. Quando nao indicado no Projeto, as ceramicas deverdo ser executados até uma altura
minima de 1,60m.

9. PINTURA

9. As superficies a serem pintadas ser&o cuidadosamente limpas e preparadas para cada
tipo de pintura a que se destinam.

9.2, As superficies deverdo estar secas e isentas de pd durante a pintura.
9.3. As superficies sé poderao ser pintadas quando perfeitamente enxutas.

94 As paredes internas terdo 3 demaos de cal ou hidracor.
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9.5. As paredes externas terdo mesma pintura que a interna.

9.6. As esquadrias de madeira serdo emassadas e lixadas antes de iniciar a pintura.
9.7. Aplicar 2 demaos de esmalte depois de aplicado o fundo branco.

10. PAVIMENTAGAO

10.1.  Todo solo aterrado sera nivelado, aguado e bem apiloado em camadas nao superior a 0,20
m de modo a constituir uma infra-estrutura de resisténcia uniforme.

10.2. Em toda a area do piso devera ser executado lastro de contra piso em tijolo macigo (20 x
10 x 5) devidamente rejuntado com trago de 1:3 ou concreto simples com 6,0cm de espessura no
trago 1:3:6.

10.3. O contrapiso tera espessura de 5,0cm, sendo executado com material de boa qualidade,
devidamente umedecido e compactado (metralha ou pigarra). Em seguida, deve-se cobri-lo com
uma camada de argamassa de cimento e areia grossa para acomodagao com um trago de 1:6

10.3. O piso sera executado sobre o contrapiso, sendo do tipo cimentado queimado (liso) com
espessura minima de 2,0 cm, no trago de 1:3 de cimento e areia grossa peneirada.

10.4. Todo cimentado devera ter uma declividade minima, a fim de possibilitar um bom
escoamento de liquidos

10.5. No caso de utilizagéo de ceramicas, estas devem ser assentadas sobre uma camada de (1

argamassa de cimento e areia grossa no trago 1:3. Antes de serem assentadas deverdo ser
imersos em agua durante 24 horas.

10.6. Nas areas sujeitas a lavagens constantes, o piso terd uma declividade de 2,0% , para
perfeito escoamento das aguas em diregéo aos ralos, portas etc.

10.7. As calgcadas de contorno serdo executadas da mesma forma do piso interno e seu
acabamento sera em cimento aspero com espessura minima de 2,0cm no trago 1:3 de cimento e

areia grossa, onde serdo riscadas a cada 60cm. A calgada de contorno tera largura padronizada
em 60cm.

11; INSTALAGOES HIDROSANITARIAS

11.1.  Instalagoes Hidraulicas

11.1.1. A tubulagao hidraulica sera executada em tubo de PVC soldavel, tendo o ramal de
alimentagéo domiciliar um diametro minimo de 3/4", e as tubulagdes para cada ponto/aparelho
localizado ter@o um diametro minimo de alimentacao de 1/2".

11.1.2. As conexbes deverdo ser em PVC soldavel e conectadas a tubulagio através de
Adesivo.

11.1.3.  As canalizagbes de distribuigbes de agua nunca serdo inteiramente horizontais, devendo
apresentar declividade minima de 2,0% no sentido do escoamento.

11.1.4.  As ferragens serdo de fabricagédo de boa qualidade.

11.1.5.  As tubulagdes das instalagdes deverao ser verificadas quanto a sua posi¢&o, bem como
feito os testes de vazamento, antes do inicio do revestimento.

11.1.6.  Sera executada ou adquirida uma caixa d'agua para atender o consumo residencial com
capacidade de 500 litros.

1.2.

112.4.
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SANITARIAS
As tubulacdes serdo executadas em tubo de PVC soldavel nas seguintes bitolas:

« A ligagao da bacia sanitaria para a caixa de inspegéo e a fossa sera de 100mm;
* As outras instalages terdo bitola de 1 %" ou 40 mm;

As conexbdes serdo de marcas idénticas e conectadas através de adesivo;
No box do banheiro sera obrigatério o ralo plastico sifonado.
As caixas de gordura terdo que ser sifonadas.

As canalizagbes de distribuicdes deverdo apresentar declividade minima e 2,0% no
sentido do escoamento.

As lougas serao de boa marca e qualidade.

A tubulag@o de ventilagdo sera em PVC soldavel de 40 mm, sendo exigido um traspasse
de 30 cm acima do telhado.

As tubulagbes das instalagbes sanitarias deverdo ser verificadas quanto a sua posi¢ao, ¢
bem como, feito os testes de vazamento antes do inicio da pavimentagao -

Detalhamento das Pecas e Equipamentos
Banheiro

01 Vaso sanitario de louga, auto sifonado, padréo popular;

01 Caixa de descarga de sobrepor de plastico, externa e com volume de 9 litros;
Ralo sifonado,

01 Chuveiro de plastico;

01 Lavatério de louga em tamanho médio, simples e padrao popular.

Cozinha

01 Pia em marmore sintético, com 1,20m de comprimento por 0,50m de largura,
assentada sobre paredes de alvenaria de 1/2 vez, no bordo livre &€ encaixada em 5cm na
alvenaria de elevagéao, do outro lado;
« Caimento das aguas servidas para a fossa.

Area de Servigo
» Tanque pré-moldado de cimento, apoiado em alvenaria de %z vez

INSTALAGOES ELETRICAS

A execugdo das instalagdes elétricas obedecera rigorosamente ao respectivo projeto

elétrico, especificagbes e detalhes, bem como as Normas Técnicas da ABNT, para que venha
preencher satisfatoriamente as condigées de utilizagao e durabilidade.

12:2.

A Instalagdo Elétrica sé sera aceita, quando entregue em perfeita condigdo de

funcionamento e ligada a rede da Empresa fornecedora de energia local, ficando por conta do
CONTRATADO todas as despesas referentes as previstas na legislagado em vigor.

12.3.

12.4.

A tubulagdo devera ser executada em PVC embutida na parede até a coberta.

A descida de fiagdo pelas paredes até interruptores e tomadas, deveré ser feita dentro de

eletrodutos de plastico na bitola permitida para o numero de fios (minima de 1/2").



12.5. O diametro da fiagdo nao devera ser inferior a 14 AWG (600 V).

126. Todos os condutores correrdo embutidos nas paredes e serdo aparentes quando aéreos,
fixados por cleat’s de louga ou similar.

12.7.  Os interruptores e tomadas ser&o do tipo universal (padréo do Programa Luz para Todos)

12.8.  Os interruptores ficardo a 1.10m do piso e as tomadas a 0,40m. Somente a tomada que
fica sobre o balcdo da cozinha quando for o caso, esta ficara com 1,30m do piso.

12.9. Os quadros distribuicdo e os de medigao deverdo obedecer rigorosamente os padrées da
concessionaria de energia elétrica local COELCE.

12.10. Todos os compartimentos terdo no minimo, uma tomada e um ponto de luz. Nos
compartimentos acima de 15m? terdo um ponto de luz e para cada 15m? ou fragdo, um ponto de
luz e uma tomada.

12.11. Toda tubulagdo devera ser verificada quanto a sua posi¢do, antes do inicio do
revestimento.

13. DIVERSOS
13.1. Conjunto Fossa Sumidouro

13.1.1. As dimensées da fossa séptica serdo de no minimo de 2,00 x 1,00 x 1,50m em alvenaria
revestida com tampa de concreto armado e do sumidouro de 1,00 x 1,00 x 1,50m devidamente
vazada e sem fundo com tampa de concreto armado com os elementos destinados a disposigao
do efluente.

13.1.2. Sua localizagdo, dimensdo e detalhes construtivos deverdo ser de acordo com o
respectivo projeto, obedecendo as inclinagdes do terreno.

13.1.2. O nivel do fundo do sumidouro devera ficar, no minimo, 1,00m acima do lencol freatico.
13.2. LIMPEZA GERAL

13.2.1. A obra devera ser entregue totalmente limpa, devendo as instalagdes e aparelhos estar em
perfeito funcionamento, com as instalagdes ligadas as redes publicas, ficando o seu custo por
conta do construtor (quando for o caso). As areas externas da obra deverdo estar limpas sendo
removido todo o tipo de entulhos por acaso existente. Todos os servigos deverdo ser examinados
pelo Engenheiro Fiscal, que constara se os mesmo foram executados de acordo com as
Especificagbes e Projeto.

Fortaleza, 30 de setembro de 2009.

¥
Milton Daniel Mo tiréod Assungao
Engenheiro BivilINCRA/CE
CREA 1974-D/CE
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