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RESUMO

RIBEIRO, Jaqueline R. ESTUDO DE VIABILIDADE DE IMPLEMENTACAO DE
UNIDADES HABITACIONAIS SUSTENTAVEIS DE INTERESSE SOCIAL NA
CIDADE DE CAMPO MOURAO, PR. 2014, 55 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Campo Mouréo, 2014.

A execucdo de unidades habitacionais de baixo custo é uma pratica a muito
utiizada. No entanto, com as necessidades ambientais emergentes ha uma
preocupacdo em questdes de sustentabilidade, que neste caso consegue abranger
ndo somente 0 meio-ambiente quanto a sua preserva¢gdo, mas também, o individuo
gue vive neste meio com suas necessidades sociais, éticas e econdémicas. Moradias
sociais sédo edificacbes produzidas em larga escala, deste modo salienta-se ainda
mais 0 quanto se torna relevante o estudo e uso de técnicas mais sustentaveis
desde a concepcdo do projeto até a execucdo e a pds-ocupacdo. Este trabalho
apresenta um estudo elaborado através de dados de um protétipo construido em
Porto Alegre, RS, chamado Casa Alvorada, que € considerado o modelo de
edificacdo de interesse social mais sustentavel construido até hoje no pais. Além
disto, tomou-se também outro projeto de interesse social, construido de modo
convencional, financiado a partir do programa Minha Casa Minha Vida e executado
na cidade de Campo Mourao, PR. Assim, foi tragcado um comparativo entre os dois
modelos para averiguar suas diferencas e estudar a viabilidade de implementacao
do modelo mais sustentavel de habitacdo de baixo custo na cidade de Campo
Mourdo. Esta comparacao possibilitou chegar a conclusao de que a reproducao das
técnicas sustentaveis do prototipo Casa Alvorada apresenta custo similar ao projeto
convencional, porém gera menor impacto ambiental, apresenta melhor conforto
térmico e acustico, além de uma arquitetura agradavel. Todos estes fatores
contribuem juntamente para a aceitacdo do proprietario quanto as mudancas
propostas pelos padrdes de sustentabilidade, melhorando sua qualidade de vida.

Palavras-chave: Construgdo sustentavel. Desenvolvimento sustentavel. Moradia de
baixo custo. Custo/beneficio.



ABSTRACT

RIBEIRO, Jaqueline R. FEASIBILITY STUDY FOR IMPLEMENTING
SUSTAINABLE HOUSING UNITS OF SOCIAL INTEREST IN THE CITY OF
CAMPO MOURAO, PR. 2014, 55 p. Completion of course work (Bachelor of Civil
Engineering) - Federal Technological University of Parana. Campo Mourao, 2014.

The implementation of low cost housing units is a practice widely used. However,
with emerging environmental needs there is a concern for sustainability, which in this
case can cover not only the environment as its preservation, but also the individual
who lives in this medium with their social, ethical and economic needs. Social
housing buildings are produced in large numbers, thus protrudes further becomes
relevant as the study and use of more sustainable techniques from project design to
implementation and post-occupancy. This work presents an elaborate study using
data from a prototype built in Porto Alegre, RS, called Casa Alvorada, which is
considered the model of building more sustainable social interest ever built in the
country. Moreover, also took another project of social interest, conventionally built,
financed from the Minha Casa Minha Vida and executed in Campo Mourao, PR.
Thus, a comparison was drawn between the two models to investigate their
differences and study the feasibility of implementing more sustainable model of low-
cost housing in Campo Mourdo. This comparison allowed to reach the conclusion
that the reproduction of sustainable techniques Casa Alvorada presents the
prototype similar to conventional design cost, but generates less environmental
impact, has better thermal and acoustic comfort, and a nice architecture. All these
factors together contribute to the acceptance of the owner as to the changes
proposed by the standards of sustainability, improving their quality of life.

Keywords: Sustainable Construction. Sustainable Development. Housing low cost.
cost/benefit.
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1 INTRODUCAO

A questdo da sustentabilidade estd cada vez mais assimilada e sua
utilizacdo ndo se restringe somente no plano ambiental, mas também ampliando-se
no setor social e econdmico. Segundo Pereira (2009, p. 17), o conceito de
construcdo sustentavel esta vinculado ao termo desenvolvimento sustentavel, ja que
visa ndo somente aspectos técnicos da construcdo, mas também aspectos
ambientais, econbmicos e sociais. A partir disto, surgem-se instrumentos de
aplicagdo da sustentabilidade, como a ISO 14000 e suas ramificagbes, contando
também com o apoio e participacdo ativa do Ministério do Meio Ambiente, além de
Organizacfes ndo Governamentais e Instituicdes de Ensino, entre outros.

Com um déficit habitacional de aproximadamente 6 milhdes de moradias
sociais e do Programa Minha Casa Minha Vida, que tem como meta a construcao de
2 milhdes de casas, torna-se necessario verificar se 0os métodos tradicionais
empregados até entdo na construcdo de unidades habitacionais atendem por
completo as necessidades sustentaveis do beneficiario, no intuito de proporcionar a
populacdo com menor poder aquisitivo, melhor conforto ambiental, térmico, acustico,
além de qualidade construtiva das edificacdes. Além disto, abordar aspectos como
preservacao de recursos naturais e minimizagdo da producéo de residuos desde o
inicio da obra e durante todo o processo.

Este estudo tem como base o protétipo Casa Alvorada, desenvolvida pelo
Nucleo Orientado para Inovacédo da Edificacdo (NORIE), construido no Campus do
Vale, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O projeto piloto foi
concebido a partir de estratégias como:

a) arquitetura solar passiva;

b) coletor solar de baixo custo, para aquecimento de agua;

c) niveis de isolamento térmico para telhados, (SALTTER, 2007, p. 90).

Por meio deste prototipo foram efetuadas analises do projeto original
verificando a viabilidade de sua implementacdo a realidade de Campo Mourao,
utilizando-se de recursos bibliograficos. Também foram levantados custos do projeto
sustentavel, objeto de estudo, e custos do projeto convencional ja construido na
cidade de Campo Mouréo — PR.
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A construcdo sustentavel vinculada a habitacdo de baixo custo representa
melhoria nas condi¢bes de vida da populagéo que se vale do Estado pra adquirir a
casa propria. Numa perspectiva mais restrita, 0 estudo permite verificar quais
materiais poderdo ser utilizados com melhor desempenho e custo beneficio geral
aumentados, observando que com o passar do tempo, cresce a preocupagado com
0S impactos ambientais gerados pela construgédo civil. Segundo Scarlato e Pontin

(1999, p. 72) a exigéncias de um urbanismo mais humano sdo cada dia maiores.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a viabilidade de implementacdo de unidades habitacionais
sustentaveis de interesse social na cidade de Campo Mourdo — PR, embasando-se

nos recursos utilizados na Casa Alvorada, construida em Porto Alegre — RS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Levantar dados referentes as particularidades do protétipo Casa Alvorada.

o Verificar quais itens executados no projeto base se adequam a cidade de
Campo Mouréo.

o Explanar custos referentes as unidades habitacionais de baixo custo
construidas por métodos tradicionais.

o Calcular custos concernentes a execugao do projeto de habitacdo sustentavel
adequado a cidade de Campo Mourao.

o Comparar unidades habitacionais tradicionais com a edificacdo construida

seguindo padrfes de sustentabilidade, protdtipo Casa Alvorada.
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3 JUSTIFICATIVA

A realidade do Brasil € tocante no que diz respeito a desigualdade social,
mesmo apods medidas tomadas por parte do governo federal como o projeto “Minha
casa, minha vida” e “Bolsa Familia”, que buscam amenizar essa
desproporcionalidade de renda, o pais ainda ndo pode se dizer igualitario a todos.
Tratando-se de salde, ensino de qualidade e moradia com conforto e
sustentabilidade o governo demonstra ndo conseguir atender as necessidades da
populacao.

Os municipios na busca de formas para melhorar as necessidades béasicas
de seus municipes, investem na construcdo de unidades habitacionais de baixo
custo e financiaveis a longo prazo, facilitando assim a aquisicdo deste bem. No
entanto, em alguns casos 0 aumento excessivo nas despesas da familia
contemplada com a nova moradia, o valor das parcelas, somado a despesas como
agua, energia elétrica, alimentacdo e impostos pode tornar-se alto, contribuindo para
um endividamento do individuo.

O conceito de sustentabilidade visa utilizar todos os recursos possiveis do
planeta de maneira racional, buscando também a sua reutilizacdo, além de abranger
aspectos muito mais profundos, como qualidade de vida e conforto mesmo com
simplicidade.

Com base nesses dados e preocupacdo com O meio ambiente cujos
recursos tornam-se cada vez mais escassos, faz-se necessario o estudo de formas
alternativas de construcdo de unidades habitacionais que possam prover conforto,
comodidade e economia de servicos contratados para o abastecimento de agua e
energia elétrica, incorrendo em uma menor despesa mensal ao morador. Ideias
como a captacao da agua de chuva, um melhor planejamento da construcdo acerca
do posicionamento da moradia em relagdo ao norte, clima, vegetacao local, entre
outros itens ndo menos relevantes, foram abordados com extrema importancia
dentro deste estudo.

Neste contexto o estudo de viabilidade de implantacdo de um projeto de
moradia de baixo custo mais sustentavel na cidade de Campo Mourdo — PR vem ao
encontro com as expectativas em relagcdo aos ditames da sustentabilidade na

construcao civil e pretende ainda servir de guia para beneficiar outros municipios.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A SUSTENTABILIDADE

Segundo Sattler (2007, p. 21) o termo sustentabilidade vem ganhando mais
espaco a medida que o ser humano nota os danos gerados no meio em que vive em
decorréncia de sua interferéncia. O conceito muito tem a ver com desenvolvimento
voltado para a sociedade que reage perante seu esgotamento. Em linhas gerais,
sustentabilidade visa atitudes e a¢des que suprem as necessidades atuais, mas com
consciéncia e racionalizacdo devida, sem prejudicar necessidades futuras
(INSTITUTO..., 2000, p. 30).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(2000, p. 28) assim define Construcdo Sustentavel em paises em desenvolvimento:
um processo holistico que aspira a restauracdo e manutencao da harmonia entre 0s
ambientes naturais e construidos, e a criacdo de assentamentos que afirmem a
dignidade humana e encorajem a equidade econémica.

Termos como “desenvolvimento sustentavel”, “arquitetura sustentavel”,
“‘permacultura”, “construcdes sustentaveis”, entre outros, algumas vezes acabam por
serem usados de maneira errdbnea, sendo este o motivo de melhor esclarecimento
junto a populacao (SATTLER, 2007).

O conceito de desenvolvimento sustentavel estd sendo construido aos
poucos, e 0S principais responsaveis por sua propagacdo Sao 0s “governos
nacionais e internacionais, agéncias ndo governamentais, empresarios, cientista,
ambientalistas, entre outros” (INSTITUTO..., 2000, p. 29). E quando observado suas
especificidades, nota-se que ha uma ramificacdo em algumas dimensdes, a saber:

o Dimensao temporal: ultrapassa o limitante de curto prazo e visa
medidas que levam a resultados de médio a longo prazo.

o Dimensao ética: se destaca por ter o um equilibrio ecolégico mais
importante do que a um padrao de sociedade de organizacéo duradoura.

o Dimensédo social: trds a ideia de que somente uma sociedade
sustentavel e menos desigual trara um desenvolvimento sustentavel.

o Dimensao pratica: trata da mudanca de habitos de forma indispensavel.
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o Dimensédo econbmica: informa que a eficiéncia econdmica deveria
abranger de maneira macrossocial e ndo somente macroeconémica rentavel
empresarialmente (INSTITUTO..., 2000).

Compreendendo os Varios problemas comuns a regides, comunidades e
cidades, nota-se que para o real desenvolvimento sustentavel ndo pensa-se apenas

isoladamente, “...pensar globalmente, agir localmente traduz a preocupacdo de
movimentos ecoldgicos que buscam uma integracdo e interacdo entre o local e o

global...” (FURLAN; SCARLATO, 2001, p. 71).

4.2 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

A atividade de construir acompanha o homem ha séculos em edificios,
habitacdes, barragens, estradas, entre outros, evidenciando a constante busca de
melhora nas condigcbes de vida (PINHEIRO, 2006, p. 17). Neste aspecto, a
construcdo civil gera grandes impactos ambientais, desde o uso de enorme
guantidade de energia, extracdo excessiva de material em jazidas, até a demolicdo e
destinacéao incorreta de residuos gerados em todo o processo (SATTLER, 2007).

Geralmente utilizando-se de métodos tradicionais, seja por habito ou falta de
capacitacdo técnica, os projetos para edificacbes seguem algumas vezes, sem a
devida preocupacdo com os desperdicios, uso de materiais renovaveis, entre outras
caracteristicas consideradas minimizadoras dos impactos ambientais.

Na tentativa de vencer os desafios decorrentes no setor da construcéo, o
Ministério Nacional do Meio Ambiente recomenda, em sintese, a otimizacdo no
consumo de materiais e energia, a diminuicdo de residuos gerados, entre outros,
utilizando-se de ferramentas como:

. Formulacdo de projetos arquitetdnicos flexiveis, buscando facilitar
futuras mudancas que possam ocorrer devido as novas necessidades, minimizando
demoligdes;

. Procurar estratégias veiculando o uso racional de energia ou de
energias renovaveis;

. Uso adequado de agua, como racionalizacdo e reutilizacdo da mesma,;

. Diminuicdo do uso de materiais que causam grande impacto ambiental;
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. Reducdo do desperdicio de materiais, diminuicdo na geracdo de
residuos e especificacdes para suplementos reutilizaveis (MINISTERIO..., 2012).

Diferenciando construcdo sustentavel de edificacdo sustentavel, pode-se
citar que a primeira descreve 0 processo e a segunda, o0 resultado
(INTERNATIONAL..., 2011). Sendo assim, busca-se a elaboracdo de projetos que
contemplem as duas dimensodes, 0 processo produtivo e o resultado decorrente.

Em sua cartilha “Desenvolvimento com sustentabilidade” a Céamara
Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) traca objetivos, estratégias, acoes,
entre outras diretrizes para a aplicacdo imediata desses novos métodos no Brasil.
Sua abordagem abrange a melhoria, treinamento e distribuicdo de competéncias, ja
gue o mercado da construcdo civil encontra-se bastante aquecido e em longo prazo
poderd comprometer relevantemente o crescimento sustentavel do pais. Na CBIC foi
criado um conselho estratégico do programa construcao sustentavel, para assim
reunirem esforgcos na mobilizacdo da sociedade e governo, podendo-se entdo
empregarem as acoes propostas (CAMARA..., 2011).

Alguns temas sdo prioritarios, e 0s objetivos da CBIC sdo embasados

nesses temas, como mostra o Quadro 1:

Temas Prioritarios Objetivos

Agua Utilizacao racional da agua

Desenvolvimento Humano Valoriza¢do do ser humano

Energia Maximizacao da eficiéncia energética
Materiais e sistemas Utilizagcao de materiais e sistemas sustentaveis
Meio ambiente, infraestrutura e Viabilizagdo do desenvolvimento sustentavel

desenvolvimento urbano

Mudancas Climaticas Adaptacdo do ambiente construido e reducao de gases

de efeito estufa da cadeia produtiva

Residuos Diminuicdo do consumo de recursos naturais

Quadro 1 - Objetivos do desenvolvimento sustentavel
Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construcéo Civil (2011).

Outro aspecto importante € a aplicacdo de legislagcdes como a Lei n°® 6.938,
de 31 de agosto de 1981 que atua estabelecendo limitantes para os projetos. Nelas

estdo previstos instrumentos: legais, como o licenciamento ambiental (LA) e estudos
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de impactos ambientais (EIA); econdmicos, como o0s incentivos fiscais e caucéo
ambiental; e técnicos como o desenvolvimento de novas tecnologias, parametros
ambientais, pesquisa e descobrimento de novas jazidas. O licenciamento ambiental,
além de conceder a autorizacdo para a localizacdo de uma construcao civil, também
concede a instalacdo, a ampliacdo e a operacdo de construcbes pesadas e
atividades de potencialidade poluidora ou de degradacdo do meio ambiente
permitindo ao empreendedor identificar os efeitos ambientais do seu negdécio e
também de que forma esses efeitos podem ser gerenciados (BRASIL, 1981).

Segundo Martinho (2012, p. 6), outra legislacao relevante foi instaurada a
partir de 1992 na Conferéncia do Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano,
realizada no Rio de Janeiro, a Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO)
sancionou a criacdo de um padrdo normativo a ser implementado no comércio e na
indastria: as normas 1ISO 14000. Essas diretrizes trouxeram beneficio ao sistema de
gestdo ambiental, propondo um padréao global de certificacdo e identificagcdo dos
servicos e produtos no segmento ambiental em varias ramificacdes como: auditorias
ambientais, sistema de gestdo ambiental, rotulagem ambiental entre outros (LEMOS,
2010).

O Instituto Brasil PNUMA (Comité Brasileiro do Programa das Nacgdes
Unidas para o Meio Ambiente) indica outras normas também aplicaveis. S&o elas as:

Tabela 1 — Normas ISO que norteiam a implementacdo da sustentabilidade da construcgéo civil

Normas Ano Descrigéo
ISO 14040 1998 Gestao Ambiental, ACV, Principios e Estruturas
ISO 14041 1998 Gestdo Ambiental, ACV, Definicdo de Objetivos,
Alcance e Analise de Inventarios
ISO 14042 2000 Andlise do Impacto de Ciclo de Vida
ISO 14043 2000 Interpretacéo do Ciclo de Vida
ISO 14001 2004 Certifica a sustentabilidade da Construcéo Civil
ISO 21930 2007 Sustentabilidade na construgéo civil — Declaracao
ambiental de produtos para construcéo
ISO 15392 2008 Sustentabilidade na construcéo civil — Principios
gerais

Fonte: As Normas ISO 14000 (LEMOS, 2010).
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Sendo assim, cada obra possui sua particularidade de acordo com as
situacOes decorrentes do ambiente, clima, cultura, dentre outros aspectos

intrinsecos a cada localidade.

4.3 O PROTOTIPO CASA ALVORADA

O prototipo Casa Alvorada, como citado anteriormente, é um projeto
destinado a populacdo de baixa renda, desenvolvido pelo Nucleo Orientado a
Inovacao da Edificacdo (NORIE), da Escola de Engenharia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS). O objeto de pesquisa constitui-se de uma edificacédo
térrea e isolada, construida apenas para fins de estudo (KUHN, 2006, p. 95). Nas
Figuras 1 e 2 extraidas de Sattler (2007, p. 294) mostra-se o protétipo depois de

construido.

Figura 1 — Vista lateral do prototipo Casa Alvorada
Fonte: Satller (2007, p. 294).
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[ T e S A U T, S S .
Figura 2 — Vista fundos do protdtipo Casa Alvorada
Fonte: Satller (2007, p. 294).

N

4.3.1 Antecedentes

O projeto foi iniciado em dezembro de 1997 com finalizacdo em novembro
de 1999. Seu objetivo foi o de montar um protétipo de habitacdo de interesse social
usando padrbes de sustentabilidade no municipio de Alvorada — RS, sendo uma
iniciativa celebrada entre a Prefeitura do municipio em ocasido e a Fundacéo de
Apoio da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (SATTLER, 2007, p. 71).

Com o apoio do NORIE, o projeto seguiu uma linha de aplicagéo voltada aos
interesses da populacéo local e preocupacdo com os materiais a serem utilizados,
para que o conjunto de préticas fosse 0 mais sustentavel possivel. Esse projeto ficou
apenas no protétipo, pois na época a prefeitura de Alvorada passou por diversas
mudancas de secretarios no setor de planejamento e obras do municipio, o0 que fez
perder-se a forma e o interesse no projeto (SATTLER, 2007).

Sendo assim, o modelo construido visou apenas a reprodugdo Unica e nao
em grande escala, proporcionando assim um objeto de estudo para pesquisadores e
estudiosos da construcdo sustentavel. Mais de trinta profissionais, entre arquitetos,
engenheiros e agrbnomos, se envolveram com as atividades em construcdo do
protétipo a partir de 2002 (KUHN, 2006, p. 96).

Segundo Rosa, Sedrez e Sattler (2001), mais tarde o modelo Prot6tipo
Alvorada foi envolvido em um estudo maior, o projeto CETHS - Centro de
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Tecnologias Habitacionais Sustentaveis, que reproduziu um conjunto habitacional de
interesse social, sendo experimental e demonstrativo, na cidade de Nova Hertz —
RS, até a data de estudo haviam sido construidas e ocupadas oito habitacdes que
apresentam adaptacgdes do protétipo original “Casa Alvorada”.

Foi realizada uma pesquisa pés-ocupacdo entre os moradores do conjunto
habitacional de interesse social implantado em Nova Hertz, levando em conta que os
mesmos desenvolvem atividades rurais e o CETHS foi construido em uma area
considerada propria para tais atividades. Por ser um projeto mais urbanizado a
principal reclamacéo foi por ndo poderem desenvolver algumas de suas atividades
em casa devido a nao conformidade com as dimensdes estipuladas para casas
implementadas em ambientes totalmente urbanos, no entanto, mesmo com esta
preocupacao, em geral, a satisfacéo foi boa, ja que a estética e o conforto ambiental
foram os mais aprovados pelos moradores, que moravam antes em casa feitas de

madeira, em situacdes precarias (SATTLER, 2007).

4.3.2 Concepcao arquitetdnica

A primeira preocupacdo para a elaboracdo do projeto arquitetbnico foi
agregar caracteristicas que sustentassem as diretrizes de um projeto sustentavel,
sem deixar de lado as necessidades tipicas de uma pequena familia. Além disto,
todos os espacos de passagem, assim como o banheiro, foram projetados com
espacamentos adequados para a movimentacdo independente de idosos e
deficientes fisicos (SATTLER, 2007).

O autor lembra que:

Para a Casa Alvorada foi definido um programa de necessidades tipico de
uma habitacéo voltada a uma pequena familia, totalizando 48,50 m2 de area
construida, incluindo dois dormitérios, sala e cozinha integradas, banheiro,
area de servigo e area de entrada (SATTLER, 2007, p. 92).

Devido a preocupacado com a orientacdo solar favoravel, as areas de maior
permanéncia ficaram voltadas para o norte e o leste por serem a melhor posi¢ao
definida para a cidade de Porto Alegre — RS. Aqueles orientados para Norte
apresentam um pé-direito de 4,30 metros na parte mais alta, onde foram

posicionadas janelas altas com o propdésito de promover a iluminacdo natural e a
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ventilagdo por exaustdo. Esta diferenca de altura é determinada pela inclinacédo da
cobertura, que é constituida de duas aguas e, predominantemente, voltada para sul,
como artificio para a reducédo da intensidade de incidéncia solar (SATTLER, 2007).

A oeste da edificacéo foi colocado um pergolado, com finalidade de garantir
um sombreamento a esta fachada que € mais suscetivel a radiacdo solar durante o
verdo. Com uma vegetagcdo caducifdlia inserida, o sombreamento € obtido sem
impedir por completo a incidéncia o solar durante o inverno. No espaco de acesso,
ao norte, foi adotada a mesma alternativa de sombreamento com pergolado e
vegetacao caducifélia, dando assim maior conforto térmico e permitindo o convivio
nos diversos periodos do ano (KUHN, 2006, p. 97).

Na Figura 3 é mostrada a primeira etapa do projeto arquitetdnico
desenvolvido com a finalidade de atender as necessidades decorrentes dos

moradores.
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PLANTA BAIXA - Lay-Out 02 - Esc.: 1:50 PLANTA BAIXA - Lay-0Out 03 - Esc.: 1:50
Figura 3 — Planta Baixa do protétipo habitacional Alvorada (com sua versédo de ampliagédo a
direita)
Fonte: Sattler (2007, p. 91).
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Na Figura 4 tem-se o resultado do posicionamento dos pergolados e

caracteristicas do mesmo, como tipo de madeira, vigas e blocos utilizados.

Pergolado norte
Pergolado oeste

Linhas de eucalipto

Mourdes de eucalipto

Vigas de concreto
(Dimensoes: 15,0 x 15,0 cm)

Blocos de granito parcialmente reutilizados
(Dimensoes: (22,0 x 22,0 x 22,0 cm)

Figura 4 — Composicdo do subsistema de pergolados
Fonte: Kuhn (2006, p. 106).

4.3.3 Aspectos de projeto favoraveis a sustentabilidade

O projeto contemplou o uso de blocos e telhas ceramicas produzidas na
regido, coletores da agua de chuva, coletores solares de baixo custo, para
aguecimento da agua, esquadrias de madeira e adequacdo climatica de cada
ambiente como retrata o autor (SATTLER, 2007). E além de pensar na edificacdo
pensou-se também no tratamento do terreno, como no paisagismo e equipamentos
suportes, para um melhor conforto ambiental e gestdo de residuos, agua e recursos
energeéticos, levando sempre em conta a aceitagdo e possibilidade de adaptacéo da
populacao, que ja estavam acostumados com um tipo de ambiente e realidade.

Para o sistema de aproveitamento de agua foram projetados dois
segmentos. O primeiro segmento abrange a captacdo e aproveitamento de agua da
chuva para fins ndo potaveis. Neste caso a agua é coletada do telhado e destinada a
um reservatorio especifico, para uso na descarga do vaso sanitario. O segundo
segmento corresponde a um sistema local, modular, de tratamento das aguas
residudrias. Este € um sistema simplificado, promovido por uma caixa de gordura,
um filtro de decantacdo e um filtro de areia, requer pouquissima manutencdo e ndo

necessita de energia externa para o seu funcionamento. ApOs este tratamento
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basico, as aguas cinzas® poderdo passar por um tratamento complementar, que
busca aproveitar as riquezas minerais ainda contidas nessas 4guas. Este tratamento
complementar sera, preferencialmente, biologico. Por fim, a agua resultante pode
entdo ser enviada para um reservatorio para ser utilizada nos vasos sanitarios e
irrigacéo de jardins ou hortas (SATTLER, 2007).

Na Figura 5 é apresentado, em projeto, como ficou a disposicdo do

reservatorio utilizado.

re_servatbtio ml pO“V!'
reservatorio de chuva
ALILLL L L

tubo de queda - abastecimento g A
reservatoério P

ema de descarte de primeiro fluxo

calha com tela

alimentacdo caixa de 7
o
descarga -

alimentagdo agua
potavel

ramal para
abastecimento do
reservatério da
chuva - controle por
torneira de béia

Figura 5 — Estereograma ilustrativo dos percursos dos encanamentos do sistema de captacéao
e aproveitamento de dgua da chuva para o protdtipo Casa Alvorada
Fonte: Sattler (2007, p. 460).

No quesito de utilizacdo de energia solar o objetivo principal foi substituir
e/ou amenizar a utilizacdo da ducha elétrica, usada por mais de 70% da populacdo
brasileira e responsavel por grande parte do consumo de energia elétrica no horario
de pico. No entanto, o desafio do projeto foi a utilizagdo de materiais reciclados, de
descarte e de baixo impacto ambiental para a constru¢ao do sistema de captacéo de

energia e de armazenamento de agua. Também foram substituidos ou eliminados os

! As 4guas cinzas sdo aquelas provenientes dos lavatérios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar
roupa e loucga (FIORI et al, 2006).
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componentes caros dos sistemas tradicionais, como painéis solares térmicos
industrializados e medidores eletronicos.

A montagem do sistema foi simplificada, para que ndo exigisse méao-de-obra
especializada para a montagem e instalacdo do sistema. Como o protoétipo propde
uma casa para uma familia pequena, o projeto possui um coletor solar de tamanho
reduzido, em comparacdo com 0s que estdo sendo utilizados em habitacoes
tradicionais (SATTLER, 2007).

Na Figura 6 pode-se observar a disposicéo final das placas e reservatorio do

coletor solar.

Figura 6 — Disposicédo das placas e reservatorio do coletor solar.
Fonte: Sattler (2007, p. 94).

Segundo Assis et al. (2011, p. 5), por mais que nédo se tenha uma total
aplicacdo da sustentabilidade na edificacdo da Casa Alvorada, € considerado o

melhor prototipo desenvolvido até hoje para um padrao de baixo custo no Brasil.

44 O PROTOTIPO CASA ALVORADA: CONSTRUCAO E SUBSISTEMAS
CONSTITUINTES

Em outubro de 2001 deu-se inicio as atividades de construcdo do Prot6tipo

Alvorada, sendo entdo realizada a sondagem do terreno. No més seguinte,
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comecaram 0s treinamentos, por meio de curso preparatdrio ministrados a todos os
estudantes envolvidos nas atividades de construcdo do prototipo, a inclusdo de
alunos no processo construtivo teve como objetivo verificar a adequacdo das
técnicas escolhidas para a execucao de mao-de-obra ndo especializada, podendo
levantar o quao aceitavel seria posteriormente dispor de pessoas ndo especializadas
e prepara-las para este tipo de construcdo sustentavel (KUHN, 2006, p. 98).

Neste quadro de servicos foram envolvidos: 1 pedreiro para liderar as
atividades de execucao e 15 estudantes de pds-graduacéo e graduacédo, sendo que
12 deles desenvolveram no minimo um turno semanal junto ao canteiro de obras.
Em um ritmo regular, as atividades de construgdo foram concluidas em outubro de
2002, levando em conta a lentiddo pela falta de pratica dos estudantes com algumas
atividades que acabaram por serem concluidas pelo pedreiro, o que nao diminuiu a
qualidade final dos servigos (SATTLER, 2007).

4.4.1 Fundagbes

As fundacdes foram executadas a partir de valas de 90 cm de largura por 90
cm de profundidade, sendo que sua base foi preenchida com uma camada
compactada de solo-cimento de 30 cm, na propor¢cdo de 10% de cimento, em
volume, incorporado ao solo. O proximo passo foi executar uma camada de areia de
3 cm de espessura, promovendo a regularizagcdo do fundo das valas, sobre a qual
foram assentadas trés fiadas de blocos de granito, com argamassa de cimento e
areia. Parte dos blocos de granito incorporados € proveniente do desmonte de uma
estrutura pré-existente no terreno (KUHN, 2006, p. 99).

Para a amarracdo das fundacdes foram feitas vigas baldrame de concreto,
com traco 1: 2,5: 3 (cimento: areia: brita) e com secdo de 15 x 20 cm. Aplicou-se
também duas deméos de impermeabilizante sobre ela e suas laterais. Suas férmas
foram confeccionadas com tadbuas de pinus, e sua estrutura de aco realizada
previamente (KUHN, 2006, p. 99).

Por meio da Figura 7, pode-se verificar como ficou a execugdo deste

subsistema.
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Vigas de concreto
(Dimensdes: 15,0 x 20,0 ¢cm)
Impermeabilizagdo com emulsao asfaltica (2 demaos)

Blocos de granito parcialmente reutilizadas
(Dimensoes: 22,0 x 22,0 x 22,0 cm)

Camada de areia
(Espessura = 3,0 cm)

Camada de solo-cimento compactada
(Espessura = 30,0 cm)

Figura 7 — Composicdo do subsistema de fundacbes
Fonte: Kuhn (2006, p. 99).

4.4.2 Piso

Na confeccdo do piso, primeiro executou-se um lastro de 3 cm de pedra
britada sob o solo previamente regularizado. Em seguida, foi feito o contrapiso,
composto de cimento e areia na proporcdo 1: 3 (cimento: areia); e aditivo
impermeabilizante para concreto e argamassa, a mistura foi langada atingindo a
espessura de 5 cm sobre o lastro de pedra britada. No piso, propriamente dito, foram
utilizadas placas ceramicas de dois tipos. Nos dormitérios, sala de estar, cozinha,
nas areas de acesso e servico foram aplicadas placas corrugadas, nao esmaltadas,
de ceramica vermelha, com dimensbes de 24 cm x 24 cm, assentadas com
argamassa de cimento, areia e aditivo plastificante. No banheiro, também foram
utilizadas placas de ceramica vermelha, no entanto apresentam acabamento
esmaltado e dimensdes de 11,5 cm x 11,5 cm; e 0 assentamento foi executado com
argamassa adesiva pré-fabricada (SATTLER, 2007). Na Figura 8 é mostrada a

composicdo deste subsistema.

Argamassa adesiva pré-fabricada

Placas ceramicas esmaltadas (11,5 x 11,5 cm)

Placas ceramicas corrugadas ndo esmaltadas
(240x24,0 cm)

Argamassa de assentamento feita in foco

Contrapiso (e = 5,0 cm)

Lastro de pedra britada (e = 3,0 cm)

Figura 8 — Composicédo do subsistema de pisos
Fonte: Kuhn (2006, p. 100).
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4.4.3 Paredes

Todas as paredes externas e internas, foram construidas por fiadas simples
de tijolos macicos de ceramica vermelha deitados, sem revestimentos, nesta
configuracdo apresentam espessura de 10 cm. No assentamento dos tijolos utilizou-
se argamassa de cimento e areia e aditivo plastificante; e no caso das fiadas de
1,5m de altura, foi utilizado aditivo impermeabilizante e ndo o plastificante. As
alvenarias externas orientadas a sul e a oeste aplicou-se também chapisco e massa
Gnica, visando melhorar a resisténcia térmica e a durabilidades destas fachadas, que
sdo mais expostas ao intemperismo. No banheiro, além do revestimento ceramico (o
mesmo utilizado no piso) até a altura de 1,75 m todas as paredes receberam
chapisco e massa Unica (KUHN, 2007 p. 101).

Os vaos onde seriam preenchidos com as esquadrias foram contornados
com uma moldura de tijolos, conferindo maior largura a parede nesses pontos.
Vergas pré-moldadas foram colocadas na parte superior destes vaos (KUHN, 2007

p. 101). Na Figura 9 € apresentada, graficamente, a composi¢éo do subsistema.

Placas ceramicas esmaltadas

(Dimensdes: 11,5 x 11,5 cm)

Assentamento com argamassa adesiva pré-fabricada
Rejuntamento com argamassa feita in foco (trago: 1/3)

Revestimento em massa (nica
Paredes internas; {e: 20mm / trago: 1/6)
Paredes externas: (e: 20mm ! traco; 1/6 / aditivo impermeabilizante)

Alvenarias em tijolos macigos de ceramica vermelha
assentados a chato (deitados) com argamassa (trago: 1/6)
(Dimensdes tjolos: 22.5 x 10,0 x 5,5 cm)

(Espessura da parede: 10,0 cm)

(Area: 1389 m?)

Moldura em tijolos macigos

Figura 9 — Composicdo do subsistema de paredes
Fonte: Kuhn (2006, p. 101).

4.4.4 Esquadrias

Todas as janelas do protétipo foram feitas em madeira de eucaliptos de
diversas espécies e atendem aos padrées de fabrica, porém, com as dimensoées e
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detalhes especificos. Totalizam 7 janelas e 5 portas, atingindo o volume util de 0,6m3
(FERNANDES, 2004). As janelas empregadas no prototipo sdo do tipo maxin-ar,
com caixilhos quadriculados, em quatro delas foram instaladas, internamente, para
seguranca, barras de aco verticais sem pintura. Além disto, também foram
introduzidas venezianas na janela do dormitério voltado para leste (FERNANDES,
2004).

Para o envidracamento das 7 janelas foram utilizados 3,79 m2 de placas de
vidro sendo que a maior parte foi de vidro transparente, com 3 mm de espessura, e
para a janela do banheiro foi utilizado vidro translicido pontilhado, com espessura
de 4 mm (KUHN, 2006, p. 102).

Quanto as portas, as duas que dao acesso ao exterior sdo de madeira
macica, e as trés interiores sdo constituidas de couceiras e travessas de madeira
macica e a parte central preenchida com lambris colocados na diagonal
(FERNANDES, 2004). Na Figura 10 é demonstrada, graficamente, a composi¢ao do

subsistema.

Janelas com barras de ago internas
Vidro transparente (e: 3 mm)

Esquadrias de madeira de eucalipto de diversas espécies
5 portas e 7 janelas

Tratamento alternatvo com dois tipos de misturas:

- 0léo de linhaca diluide em esséncia de terebentina

- produto bioldgico e agua

___Janela com venezianas
Vidro transparente {e: 3 mm)

Figura 10 — Composicdo do subsistema de esquadrias
Fonte: Kuhn (2006, p. 103).

4.4.5 Cobertura

A cobertura é composta de duas aguas, sendo a maior area da cobertura
voltada para a orientacdo sul, definindo esta como a orientagcdo predominante do

subsistema, com objetivo de diminuir a densidade de radiacao solar, proveniente da
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direcdo norte. Vigas de concreto de 16 cm x 25 cm formam a sustentacdo da
cobertura, promovendo também a amarragcdo das paredes.

Para a formacdo dos caibros foram utilizadas pecas de madeira de pinus e
cedrinho, com sec¢bes de 2,50 cm x 15,00 cm justapostos de dois a dois. Uma
grande parte da madeira utilizada (39%) s&o pecas reaproveitadas das formas de
concretagem. As pecas reaproveitadas foram expostas a uma nata de cimento,
devido ao uso ao qual foram submetidas (KUHN, 2006, p. 104).

Para a estrutura do telhado foram empregados sarrafos de sec¢éo transversal
de 2,50 x 5,00 cm, para amarracdo das telhas e tdbuas de 25,00 x 2,50 cm, para o
arremate lateral da cobertura. Ambas, ripas e tdbuas, sdo de madeira de cedrinho.
As telhas de recobrimento utilizadas sdo ceramicas, ndo esmaltadas, do tipo
romana. Também foram empregadas folhas de aluminio fixadas entre os sarrafos e
as tdbuas da estrutura. Essas chapas foram reaproveitadas do processo de off-set
de gréaficas, que funciona como barreira a radiacdo térmica, reduzindo
significativamente a transmissdo de calor pela cobertura. O forro, novamente de
madeira de cedrinho, com ripas de 0,55 x 8,50 cm foi aplicado tanto no interior, como
nos beirais da edificagdo (SATTLER, 2007, p.98).

Na Figura 11 é mostrada a configuracéao final deste subsistema.

Chapas de off-set reaproveitadas de graficas

Arremates laterais: tabuas de cadrinho
(secao transversal: 25,0 x 2,5 cm)

Acabamenios em aco galvanizado

Telhas cerdmicas nio esmaltadas (tipo romana)

Ripas: Sarrafos de cadrinho
{Segao transversal: 2,5 x 5,0 cm)

Caibros: tabuas de pinus & cedrinho justapostas parcialmente reutilizadas
(SecAo transversal: 2,5 x 15,0 cm)

Forro: ripas de cedrinho
(Seco fransversal: 0,55 x 8,5 cm)

Vigas de concrelo
(Dimensbes: 16,0 x 25,0 cm)

Figura 11 — Composicdo do subsistema de cobertura
Fonte: Kuhn (2006, p. 104).
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4.5 CARACTERISTICAS DO AMBIENTE DE ESTUDO — CAMPO MOURAO/PR

Campo Mourao é uma cidade do interior do Estado do Parana, apresenta
populacdo de 87.194 habitantes e densidade demogréfica de 115,05 hab/km? (IBGE,
2010). Sua localizacédo precisa é na regido centro-oeste do estado do Parang, nas
coordenadas 353.800m/354.000m W e 7.335.000m/7.346.000m S no sistema de
projecéo cartografica UTM, Fuso 22 Sul, Meridiano Central 52°00'00” (IBGE, 2010).

De acordo com a Figura 12, tém-se a localizacdo melhor demonstrada no
mapa representativo de parte do estado do Parana.

ESTADO DO PARANA
MESORREGIOES GEOGRAFICAS

N CAMPO MOURAO
I CURITIBA

IPARDES
FONTES: IBGE - Censo Demografico; IPARDES - Tabulagdes Especiais
BASE CARTOGRAFICA: IAP - 1997

Figura 12 — Mapa do Parand com a localizac&do do Municipio de Campo Mouréo
Fonte: Dados trabalhados pela autora a partir de IPARDES (2010).

Possui paisagem predominantemente formada de topografia amena, o
relevo terrestre vai de suave ondulado a ondulado, vasta parte do municipio &
recoberto pelo basalto. O latossolo roxo, de textura argilosa, profundo e muito fértil, &
a maior porcdo apresentada de tipo de solo, e outra pequena parte representada
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pelo recobrimento do Arenito Caiua, vai desde o sudeste ao noroeste do municipio.
(SECRETARIA..., 2008, p. 50).

O municipio pertence a bacia hidrogréafica do rio Ivai, tributaria da bacia
hidrogréafica do Rio Parana (PARANA, 1998). O rio do Campo constitui um manancial
superficial que abastece, desde a década de 60, 70% da cidade de Campo Mourao
e o rio Ranchinho, funciona como segunda opgdo de fonte superficial para
abastecimento publico, sendo os dois os principais afluentes do rio Mourdo
(SECRETARIA..., 2008, p. 53).

Segundo a Classificacdo de Koppen, o clima da regido é
predominantemente subtropical mesotérmico sem estacdo seca definida,
apresentando temperatura média anual de 21,5°C, com verdes muito quentes e
geadas pouco frequentes no inverno. Sendo que a média de temperatura nos meses
quentes é de 24,46°C e nos meses frios de 17,16°C. A umidade relativa do ar varia
entre 70 e 80% e a precipitacdo média total anual é de 1.655,43 mm (IAPAR, 2000).

Atualmente em Campo Mourao restou cerca de 6,2% da cobertura original
de vegetacdo predominante a tempos atras na regido, essas espécies
compreendem: pinheiro-do-parana, cedro, pequi, angico-do-cerrado, copaiba, entre
outras (SECRETARIA..., 2008, p. 56).

A economia fortalecida pelo agronegdcio e producao frigorifica de carne de
frango transforma a cidade em um polo brasileiro de alimentos. Além disto,
empresas téxtis, arranjo produtivo de produtos médico-hospitalares e valorizacédo do
ramo imobiliario torna-se cada vez mais relevante economicamente para a cidade.
Os setores de comércio e prestacdo de servico apresentam boa diversidade
(PREFEITURA DE CAMPO MOURAO - PR, 2014).

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatitica — IBGE (2010), o
indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM é 0,757 e o PIB per capita a
precos correntes em 2011 foi de R$ 21.103,60 (IBGE, 2013).
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5 METODOLOGIA

Na producéo deste estudo foram utilizados as especificagcbes de materiais e
dados orcamentarios do modelo implementado nas unidades habitacionais do
programa Minha Casa Minha Vida, localizadas na Rua Antonio Vargas Neto, Bairro
Jardim Modelo da cidade de Campo Mourao, Pr. No comparativo foram levantados
também dados concernentes ao protétipo Casa Alvorada, modelo de construcéo

sustentavel desenvolvido na cidade de Porto Alegre, RS.

5.1 MATERIAIS

No inicio do trabalho foi solicitado junto a Construtora Piacentini,
responsavel pela construcdo do empreendimento, o0s projetos referentes as
unidades, bem como as planilhas orcamentarias e de descricdo dos materiais
utilizados.

As moradias foram construidas de maneira convencional, com &rea de 36,77
m2 e apresentando as seguintes especificacdes:

a) Fundacao em radier.

b) Alvenaria com bloco ceramico de seis furos, com dimensdes: 9 x 14 x 19
cm, utilizando argamassa de assentamento no traco de 1: 3 (cimento:
areia).

c) Pisos ceramicos (os detalhes de contrapiso e regularizacdo ndo foram
detalhados pela construtora).

d) As portas internas sdo esquadrias de madeira. Ja as portas externas e
janelas sdo de esquadrias metélicas e vidro.

e) Cobertura com telhas de concreto e estruturas em madeira.

O modelo arquitetdnico da unidade habitacional € mostrado nas Figuras 13 e

14 a sequir.
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Figura 13 — Planta baixa do modelo convencional
Fonte: Construtora Piacentini.

Figura 14 — Elevacao/Frente do modelo convencional
Fonte: Construtora Piacentini.
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Para o desenvolvimento das diretrizes de uma edificacdo sustentavel e de

interesse social compativeis a realidade do municipio de Campo Mourdo foi

necessario a observacdo das seguintes condicionantes do municipio: clima,

economia e materiais de construcéo disponiveis na regido. Os dados coletados com

respeito ao municipio estdo na revisdo bibliografica, bem como as particularidades

do protétipo Casa Alvorada.

5.2 METODOS

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas, como descrito a seguir.

12 Etapa:

a)

b)

d)

Primeiramente buscou-se as seguintes informacdes necessarias para a
composicdo do estudo: o clima da regido em que o protétipo foi construido,
projeto arquitetdnico, materiais utilizados e mao-de-obra empregada. Atraves
do levantamento de dados referentes ao protétipo Casa Alvorada.

Em seguida foram investigadas informacdes do ambiente de estudo, como o
clima, a economia, tipo de solo, entre outras caracteristicas da cidade de
Campo Mourédo. Simultaneamente, por meio de contato com a Construtora
Piacentini foi encontrado o projeto e orcamento de uma unidade habitacional
de interesse social empreendida na cidade de Campo Mouréao.
Posteriormente o0s dados analisados foram dispostos em planilhas,
constando o0s custos totais por subsistemas do prototipo Casa Alvorada e da
unidade habitacional convencional, além de planilhas com custos detalhados
dos dois modelos utilizados conforme nos Anexos A e B.

Por fim, foi necesséario fazer uma adequacao de valores, pois o protétipo
Casa Alvorada teve seus valores detalhados no ano de 2006, e a edificacédo
convencional cedida pela construtora apresenta valores orcados no ano de
2011, e devido a falta de alguns detalhes dos tipos de materiais utilizados no
modelo tornou-se impossivel fazer um retrocesso desses valores por itens.

Entdo para um melhor comparativo tomou-se como base o CUB/m?2 (Custo
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Unitério Basico da Construcao Civil), janeiro de 2006, no estado do PR, para

edificagdes classificadas como “casa popular”.

22 Etapa:

Nesta etapa, foram comparados dois itens:

a) As caracteristicas do prototipo que se adequam a cidade de Campo Mouréao,
devido as condicionantes do ambiente.

b) Os custos totais e por m2, visando A verificacdo da viabilidade econdmica de
implementag&o do modelo de edificagdo sustentavel de interesse social.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 ADEQUACAO DO PROTOTIPO CASA ALVORADA A CIDADE DE CAMPO
MOURAO, PR.

De acordo com as especificacbes levantadas do protétipo adotado no
estudo, pode-se dizer que todos os itens de materiais detalhados nos subsistemas
(ver item 4.4) se adequam a cidade de Campo Mouréo, suplementos como madeira,
cimento, areia, brita sdo bastante usados nesta regido. Por ser este um modelo com
variacbes basicas em relacdo ao modelo convencional, a aceitagcdo do prototipo
sustentavel também se torna mais facil, jA que a populacdo ndo tera que fazer
mudancas bruscas na arquitetura a que estdo acostumados.

O posicionamento do projeto com relacdo ao norte também é favoravel, pois
a cidade apresenta verdes quentes e invernos curtos, mas de sensacao térmica
muito fria. Entdo a configuracado adotada pode gerar maior conforto térmico durante
as diferentes temperaturas ao longo do ano.

Com relacdo ao uso de coletor da agua de chuva e coletor solar de baixo
custo, sdo itens que aos poucos vem sendo utilizados com aumento gradativo na
regido, promovendo assim uma maior facilidade na adequacao e adesdo para uso

nas unidades habitacionais de interesse social.

6.2 CUSTO TOTAL DO PROTOTIPO CASA ALVORADA

O custo total do protétipo Casa Alvorada € mostrado no Anexo A, 0s
materiais sdo detalhados em seus subsistemas, sem o0s custos de mao-de-obra,
perdas e reaproveitamento de materiais, ja que o protétipo foi desenvolvido por
alunos e apenas um pedreiro contratado. Mais tarde, o prototipo foi estudado por
Kuhn (KUHN, 2006), levantando todos os dados necessarios e adicionando todos os
custos incorporados a cada subsistema, levando em consideragao o valor real da

construcdo efetiva de uma unidade habitacional. No material de estudo nao foram
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estimados dados de dois subsistemas, instalacbes elétricas e instalacdes
hidraulicas, pois durante a fase de elaboragéo do protétipo ndo foram feitos projetos
concernentes a eles, e também né&o foram executados simultaneamente a obra.

A Tabela 2 mostra os custos por subsistemas e custo total, atualizados por
Kuhn (2006, p. 108) em janeiro de 2006.

Tabela 2 — Custos de materiais incorporados no protétipo Casa Alvorada discriminados por
subsistemas

Custo total, por m2de

Subsistema Custo total (R$)
area construida (R$/m2)
Fundacdes 3.368,04 66,68
Piso 1.770,85 35,06
Alvenarias 3.054,74 60,48
Esquadrias 2.887,03 57,16
Cobertura 5.578,31 110,44
Pergolados 800,73 15,85
Total 17.459,71 345,67

Fonte: Avaliacdo da Sustentabilidade Ambiental do Protétipo de Habitacdo de Interesse Social
Alvorada (KUHN, 2006).

6.3 CUSTO TOTAL DE UNIDADES HABITACIONAIS CONVENCIONAIS
CONSTRUIDAS EM CAMPO MOURAO - PR

O custo total da constru¢do de uma unidade habitacional executada pelos
meétodos tradicionais € mostrado a partir dos custos por subsistemas. Para melhor
entendimento e comparacdo adequada ao protétipo Casa Alvorada, ndo serdo
computados 5 subsistemas constantes no projeto atual cedido pela Construtora
Piacentini, que sdo os de instalacGes elétricas e hidraulicas por ndo terem sido
projetados na Casa Alvorada, bem como outros 3 subsistemas também néo
descriminados nos projetos do prototipo mas que foram computados no orgamento
do modelo da unidade convencional, que sao: servicos preliminares, pintura e

servigcos complementares finais.
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Conforme proposto anteriormente na metodologia, como os dados da
unidade habitacional construida na cidade foram levantados pela construtora em
2011, torna-se necessario uma adequacéo de valores para o ano de 2006, ano em
que foi feita a atualizacdo de dados do protétipo que serd usado na comparacéo de
custos. A adequacéo de valores foi feita a partir do CUB/m2, janeiro de 2006, no
estado do PR, que apresentou o valor de 588,11 R$/m2 para edificacoes
classificadas como casa popular. Assim pode-se tracar com proximidade aceitavel o
custo por m2 se a obra analisada tivesse sido realizada na cidade de Campo Mourdo
no referido ano.

Os custos buscados para a pesquisa, com data de 2011, estdo dispostos na
Tabela 3, utilizando apenas os mesmos subsistemas que foram utilizados no

protétipo Casa Alvorada:

Tabela 3 — Custos de materiais incorporados na edificacdo de unidade habitacional de
interesse social construida por métodos convencionais

Custo total, por m2de

Subsistema Custo total (R$)
area construida (R$/m2)

Fundacdes 3.947,36 107,35
Piso 870,77 23,6815
Alvenarias 9.323,40 253,56
Esquadrias 1.751,94 47,64

Cobertura 3.911,34 106,37
Total 19.804,81 538,61

Fonte: Dados cedidos pela Construtora Piacentini.

Nos dados cedidos pela construtora consta como custo total da unidade
habitacional convencional construida no ano de 2011, o valor de R$24.959,10,
mostrado no Anexo B. Com base neste valor e nos valores dos subsistemas
discriminados na Tabela 3, podem-se tracar os seguintes dados da Tabela 4, que

sao importantes ao presente estudo:
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Tabela 4 — Custos por subsistemas e totais da unidade habitacional convencional

DESCRIGAO VALOR

Valor total da unidade habitacional tradicional
R$ 24.959,10
construida em 2011

Valor total da unidade habitacional tradicional por
R$ 24.959,10/ 36,77 m2 = 678,79 R$/m2
m2 construida em 2011

Valor total dos subsistemas que serdo utilizados

. ) R$ 19.804,81
nos dois modelos (citados na Tabela 4)
Valor dos subsistemas, de instalac8es elétricas e
hidraulicas, servigos preliminares, pintura e
R$ 5.154,31

servicos complementares finais, que seréo
descontados do valor total.

Fonte: Autoria propria.

Com este célculo é possivel verificar que o custo dos subsistemas que
deverdo ser desconsiderados no comparativo entre os dois modelos, correspondem
a 20,65% do total da obra. Para o uso do CUB/m? adotado de 2006 no valor de
588,11 R$/m?, desconta-se 20,65% deste valor e tem-se 466,67 R$/m2 de obra.

Assim toma-se este valor de 466,67 R$/m?2 de edificacdo convencional, com
finalidade de estabelecer uma andlise entre este modelo e o protétipo Casa Alvorada
com maior clareza, pois serdo comparados 0S mesmos subsistemas como se
tivessem sido construidos no mesmo ano.

No Gréfico 1, a seguir, pode-se notar a diferenca real de cada subsistema
entre os dois modelos, sendo que a maior diferengca esta no subsistema de
alvenarias, j& que na habitacdo convencional foi executado reboco em todas as
paredes, dos dois lados, enquanto no protétipo apenas as alvenarias externas

orientadas a sul e a oeste, e as paredes do banheiro receberam chapisco e reboco.
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H 2
Custos por Subsistemas (R$/m?) - 2006
M Prototipo Casa Alvorada Modelo convencional
466,67
R
345 67
219,69
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110,44
93,01 92 16
66,68 57,16
35,06 20,52 6048 41,28
! 15,85 o
- ! -'f-'i i i |
Fundacies Piso Alvenarias Esquadrias Cobertura Pergolados Total

Grafico 1: Custos por Subsistemas (R$/m2), com modelo convencional adaptado para o ano
de 2006.
Fonte: Autoria propria

6.4 FATORES RELEVANTES NA DIFERENCA DE CUSTOS ENTRE OS DOIS
PROJETOS

A diferenca de custo da construcéo por m? dos dois exemplos de moradia foi
de 121,00 R$/m?, onde o protétipo Casa Alvorada foi a edificacdo mais barata,
apresentando o valor de 345,67 R$/m? em relacdo ao modelo de construgdo
convencional de casas populares, com valor de 466,67 R$/m2. Esta diferenca ainda
nao pode ser considerada como um fator decisivo, pois deve-se considerar que no
protétipo sustentavel ha também o uso de coletores solares e coletores de agua da
chuva que ao final aumentara o valor total da edificacéo.

No caso do sistema de captacdo de agua da chuva foi realizado um estudo
de viabilidade de implantacdo por Mano (MANO, 2004), dentre os sistemas
levantados por ele para o protétipo, um dos que apresentou melhor resultado de
custo/beneficio utiliza um reservatorio de fibra de vidro de 7000l. Para o

levantamento foram computados e orcados todos os itens de um sistema de
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captacdo de agua da chuva para diferentes volumes e materiais de reservatorio. O
sistema € composto por:

a) reservatorio;

b) calha com tela;

C) encanamentos e conexdes; e

d) base de apoio do reservatorio.

O custo total do sistema com implantacdo do reservatério de fibra de vidro
de 7000 I, no ano de 2003, foi de R$1853,08. Comparando o custo total do sistema
com o custo de economia na conta de 4gua obtém-se um retorno do valor investido
no equipamento em 21,4 anos. Mesmo analisando os dados para o ano de 2003 a
variacdo de custos para a implementacao do sistema de captacdo da agua de chuva
no ano de 2006 é pequena e torna-se irrelevante dentro deste estudo.

Para o sistema de captacao solar, optou-se por um sistema mais econémico,
onde o coletor solar é feito de maneira artesanal, utilizando-se materiais simples de
serem encontrados em depdsitos de materiais de construcdo, neste caso 0 custo
total foi de R$ 256,04 (SATTLER, 2007), os detalhes dos materiais na produgéo do
coletor solar e coletor de agua da chuva estao dispostos no Anexo C.

Quando somados os custos do coletor solar e coletor de 4gua da chuva,
mesmo nao considerando a diferenca dos custos dos materiais comparando 0 ano
de estudo dos coletores com relacdo ao ano de 2006, ano adotado para a
comparacao de custos; pode-se notar um aumento de R$ 2109,12 no valor total do
protétipo Casa Alvorada.

No entanto, mesmo com esse aumento 0 prototipo continua com menor valor
total em relagéo ao custo total da edificacdo convencional de unidade habitacional
de baixo custo, sendo uma diferenca de R$ 235,98.

Essa diferenca ocorre, pois no modelo da Construtora Piacentini apresenta o
uso de alguns materiais um pouco mais sofisticados como esquadrias metalicas,
maior area de revestimento interno, desde o reboco como o revestimento ceramico,

aplicacgédo de forro feito com material em PVC (Polyvinyl chloride).
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7 CONCLUSOES

Com base no estudo desenvolvido, pode-se notar que a construcao
sustentivel vem ganhando cenério e importancia atualmente nos diferentes tipos de
edificacbes, levando a maior preocupagcdo também nas edificagcbes de interesse
social intrinsecas no ambiente urbano.

Através disso que se fez necessario o estudo de viabilidade de
implementagéo de unidades habitacionais de interesse social na cidade de Campo
Mourdo — PR, onde foram elaboradas planilhas de custos utilizando-se de uma
unidade habitacional de baixo custo ja construida na cidade e um modelo de
unidade habitacional de baixo custo sustentavel construida em Porto Alegre — RS,
Casa Alvorada.

Com os dados de caracteristicas da cidade de Campo Mourao, detalhes de
projeto e custos do protétipo Casa Alvorada e particularidades do projeto
convencional, constatou-se que o protétipo tem menor custo em relacdo ao modelo
executado convencionalmente. No entanto, quando comparados os tipos de
materiais utilizados na confeccdo dos diferentes modelos, nota-se que a unidade
habitacional convencional € composta de materiais de custo um pouco maior que 0s
da Casa Alvorada, como no caso das esquadrias metalicas e forro de material PVC,
e no caso do protétipo foram empregados respectivamente, esquadrias e forro de
madeira que sdo menos onerosos. Outro aspecto importante é que a unidade
habitacional convencional recebeu chapisco e reboco em todas as paredes,
enguanto no prototipo foram chapiscadas e rebocadas apenas as paredes externas
nos lados orientados para o sul e oeste, e nas paredes do banheiro; gerando uma
diferenca consideravel no custo final do subsistema de alvenarias.

Constatou-se que a implementacdo de unidades habitacionais de baixo
custo sustentaveis é viavel, guando comparadas em custo/beneficio atendem aos
dois quesitos. A mao-de-obra ndo especializada utilizada na confec¢cdo do prototipo
leva a uma condicionante social, onde poderédo serem estudados meios de incluséao
social, contando com o desenvolvimento de artificios de treinamento aos futuros
moradores, para que possam trabalhar na construcdo de suas casas, diminuindo
assim ainda mais o custo final da obra. Salientando-se o quanto o modelo

sustentavel é favoravel em aspectos como: melhoria do conforto térmico, economia
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de &gua potavel, economia de energia elétrica, e consequente aumento da
qualidade de vida dos moradores.

N&o se pode deixar de assinalar outros fatores expressivos no projeto do
protétipo como o pé-direito mais alto, que proporciona maior conforto ambiental e
sensacao de amplitude. O préprio aspecto final da moradia, aproximando-se mais do
ideario de casa propria quando lanca méo de elementos de embelezamento e que
comumente sdo desconsiderados nos projetos de Habitacdo de Interesse Social,
conferindo maior valor e consequente maior satisfacdo aos beneficiarios.

E como sugestédo para futuros trabalhos, ha a necessidade de se fazer uma
pesquisa a campo para levantamento de dados junto a populacdo que é a maior
interessada na formatacdo do ambiente em que vivem, para que assim possa-se
tracar com mais exatiddo as necessidades dos municipes de Campo Mouréo,

promovendo por fim a sustentabilidade nos ambitos social, econdmico e ético.
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ANEXO A — TABELA ORCAMENTARIA DETALHADA SEM CUSTOS DE MAO-
DE-OBRA E PERDAS DO PROTOTIPO CASA ALVORADA

Tabela orgcamentaria detalhada sem custos de méo-de-obra e perdas do protétipo Casa
Alvorada
(continua)
Preco Preco
Item Quantidade Unidade unitério total
(R$) (R$)

01. Fundacg8es
Brita (espessura 5 cm) 3 m3 15,00 45,00
Plastico preto 64 m2 3,00 192,00
Concreto (17 m?3)
Brita 16 m3 15,00 240,00
Areia 11 m3 16,00 176,00
Cimento 102 saco (50 kg) 15,00 1.530,00
Armadura 554 kg 1,19 659,26
Total do item R$ 2.842,26
02. Alvenaria de Fechamento
Parede de tijolos 150 m?
Tijolos 7 mil 60,00 420,00
Argamassa de assentamento (3,5 m3)
Areia 6 m3 16,00 96,00
Cimento 19 saco (50 kg) 15,00 285,00
Cal 91 saco (20 kg) 3,90 354,00
Revestimento em argamassa (1,35 m?)
Cimento 7 saco (50 kg) 15,00 105,00
Areia 2,5 m3 16,00 40,00
Cal 35 saco (20 kg) 3,90 136,50
Pintura (90 m2)
Tinta PVA 3 galdo (3,6 litros) 12,00 36,00
Tinta acrilica 2 galéo (3,6 litros) 31,00 62,00
Tinta epoxi 2 galdo (3,6 litros) 97,00 194,00

Total do item R$ 1.729,40
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Tabela orcamentaria detalhada sem custos de méo-de-obra e perdas do prot6tipo Casa

Alvorada
(continua)
Preco Preco
ltem Quantidade Unidade unitario total
(R$) (R$)

03. Supra-estrutura
Formas para vigas cintas 31 m2 8,72 270,32
Concreto 1,4 m3
Brita 1,3 m3 15,00 19,50
Areia 1 m3 16,00 16,00
Cimento 9 saco (50 kg) 15,00 35,00
Total do item R$ 440,82
04. Piso
Cimento alisado 45 m2 0,45 20,25
Total do item R$ 20,25
05. Cobertura
Estrutura de madeira de eucalipto 3 m3 300,00 900,00
Telha cerdmica romana 1,2 ml 299,00 358,80
Forro de pinus (1,2 cm) 50 m2 3,50 175,00
Total do item R$ 1.433,80
06. Esquadrias
Porta interna semi-oca c/ batente un 32,90 98,70
(80 cm)
Porta externa ¢/ batente (80 cm) un 150,00 300,00
Janela 2 folhas com veneziana un 174,00 696,00
(100x100 cm)
Janela maxim ar (60x80 cm) un 55,00 55,00
Janela 2 folhas com veneziana un 256,00 512,00

(200x150 cm)
Total do item

R$ 1.661,70
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Tabela orcamentaria detalhada sem custos de méo-de-obra e perdas do prot6tipo Casa

Alvorada

(concluséo)

Preco Preco
ltem Quantidade Unidade unitario total
(R$) (R$)
07. Lougas e Metais
Lavatorio sem coluna 1 un 97,55 97,55
Bacia sanitaria com caixa acoplada 1 un 87,94 87,94
Pia de cozinha 1 un 117,90 117,90
Tanque 1 un 103,31 103,31
Chuveiro elétrico 1 un 19,79 19,79
Torneira para lavatério 1 un 17,07 17,07
Torneira para pia da cozinha 1 un 18,79 18,79
Torneira para tanque 1 un 18,79 18,79
Total do item R$ 481,14
TOTAL R$ 8.609,37

Fonte: Sattler (2007, p. 131-133).
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TABELA ORCAMENTARIA DETALHADA DA UNIDADE
HABITACIONAL DE BAIXO CUSTO CONVENCIONAL

Tabela orcamentaria detalhada da unidade habitacional de baixo custo convencional

(continua)
. Preco
Item Unidade total (R$)
01. Servigos Preliminares
Locagédo da obra m2 52,73
Gabarito c/esquadro m2 167,72
Total do item R$ 220,45
02. Fundacéo e Infra-estrutura
Fundacao em radier m2 3.947,36
Total do item R$ 3.947,36
03. Alvenaria e estrutura
Alvenaria até o oitdo (9x14x19cm) m2 3.284,30
Vergas pré - utilizagdo 10x m 92,77
Viga-cinta - utilizac@o 5x - prego 2 cabecas m3 621,57
Alvenaria oitdo c/pilaretes - utiliz.5x m? 479,86
Total do item R$ 4.478,50
04. Cobertura
Cobertura c/telhas de concreto, incl.estrutura de madeira (area de m2 2.538,99
projecao)
Cumeeira p/telha de concreto m 112,16
Total do item R$ 2.651,15
05. Revestimentos
Chapisco interno / externo m2 380,35
Emboco interno / externo m2 3.448,57

Total do item

R$ 3.828,92
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Tabela orcamentaria detalhada da unidade habitacional de baixo custo convencional

(continua)
Item Unidade to'f;ﬁﬁ%)

06. Forro
Forro de PVC m2 792,82
Forro de beiral em PVC m2 467,37
Total do item R$ 1.260,19
07. Revestimento ceramico
Revestimento cerdmico m2 1.015,96
Total do item R$ 1.015,96
08. Piso ceramico
Piso ceramico m2 870,77
Total do item R$ 870,77
09. Esquadrias
Esquadrias de Madeira 782,61
Porta de madeira - 0,70x2,10m - kit completo un 487,61
Porta de madeira - 0,60x2,10m - kit completo un 68,2
Porta metélica - 0,80x2,10m - abrir postigo un 226,8
Esquadrias metalicas e vidros 969,33
Porta metélica - 0,80x2,10m - abrir c/basculante un 236,8
Janela metdlica - 1,50x1,00m - de correr 2 fls un 425,4
Janela metdlica - 0,60x0,60m — basculante un 78,17
Vidro liso incolor 3mm m2 216
Vidro fantasia incolor 3mm m?2 12,96
Total do item R$ 1.751,94
10. Instalacéo Elétrica / Telefénica
Entrada padréo - medigdo em poste uh 211,33
Instalagéo elétrica uh 235,51
Instalagéo telefénica uh 47,58
Mao-de-obra instalagédo elétrica e telefonica, incl.entrada uh 400

Total do item

R$ 894,42
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Tabela orcamentaria detalhada da unidade habitacional de baixo custo convencional

(concluséao)

Unidade toT;F?F?w
11. Instalagéo Hidro-sanitaria
Entrada de agua fria uh 22,25
Reservatdrio 500 litros uh 176,73
Distribuicédo de agua fria uh 38,47
Distribuicdo de &gua quente uh 54,41
Kit aquecimento solar Cj 1.450,00
Instalacdo de esgoto uh 91,23
Caixa de gordura em alvenaria - 40x40cm un 89,56
Caixa de inspec¢do em alvenaria - 50x40cm un 55,38
Bacia sanitéaria c/caixa acoplada un 133,22
Lavatorio de louga c/coluna, incl.torneira e acessorios un 82,66
Chuveiro elétrico un 30,02
Pia em méarmore sintético - cuba simples, incl.torneira e acessérios un 67,32
Tanque de concreto, incl.torneira un 91,98
Acessorios Cj 29,2
Mé&o-de-obra instalagéo hidro-sanitaria uh 600
Total do item R$ 3.012,43
12. Pintura
Pintura latex PVA - paredes internas - 2 demaéos incl.selador m2 155,4
Pintura acrilica fosca - paredes externas -2 deméaos incl.selador m2 157,76
Pintura esmalte sintético acetinado em esquadrias de madeira - 2 m2 52,6
demaos + fundo
Pintura esmalte sintético brilhante em superficies metalicas - 2 m2 3,73
demaos + fundo
M&o-de-obra pintura uh 650
Total do item R$ 1.019,50
13. Servicos Complementares e Finais
Numeracao uh 7,5
Total do item R$ 7,50
TOTAL R$ 24.959,10

Fonte: Cedido pela Construtora Piacentini.
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ANEXO C - LISTA DE MATERIAIS E CUSTOS PARA A MONTAGEM E
INSTALACAO DO COLETOR SOLAR

Lista de materiais e custos para a montagem e instalacdo do coletor solar

(continua)
Produto Quantidade Valor efetivo (R$) Valor de mercado (R$)
Geral
Parafusos 4,80 4,80
Pregos 5,30 5,30
Rolo de Pintura 1 un. - 2,20
Pincel 1 un. - 1,20
Aguarraz (900 mL) 900 mL - 4,10
Zarcao 1L 13,10 13,10
Tinta velha, selador ou 1L ) )
Oleo queimado
Tinta preta brilho 5,80 5,80
Curvador tubo mola 1 un. 10,90 10,90
Cola silicone 15 mL - 4,00
Placa coletora
Chapa de compensado 1 un. - 22,00
Ripa (2,5 x 2,5 cm) 1un. - 4,20
Chapas de aluminio 2 un. - -
Tubo de cobre 10m 42,50 42,50
Bracadeiras do tubo de
e 23 un. 3,45 3,45
Tubulacao flexivel
(mangueira de jardim) am ) 360
Bracadeiras do tubo
S 4 un. 2,00 2,00
Tanque armazenador
Estrutura do tanque 55m 9,10 9,10
Tambor 220 |,
recuperado 1un. 25,00 25,00
Torneira boia 1 un. 2,80 2,80

Luva 25x20 1 un. 0,75 0,75
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Lista de materiais e custos para a montagem e instalacéo do coletor solar

(concluséao)

Redutor de vazéo

) 1 un. = =

(tampa refrigerante)
Flange de PVC 1un. 5,00 5,00
Flange aluminio 2 un. 4,25 4,25
Produto Quantidade Valor efetivo (R$) Valor de mercado (R$)
Cémara de pneu velha 1un. - -
Cobertor velho 1 un. - -
TOTAL 133,94 175,24
Hidraulica
Fita veda-rosca 10 m 1,80 1,80
Registro esférico,

) ) 1un. - 35,10
polipropileno
Joelho, em

; ) 6 un. - 21,60
polipropileno
Tubo de polipropileno 50m - 22,30
TOTAL 135,74 256,04

Fonte: Sattler (2007, p. 307).



