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RESUMO

O trabalho demonstra algumas possibilidades e técnicas sustentaveis em uma
residéncia para economia de agua potavel e economia de energia elétrica, para
economia de agua potével foi sugerida uma cisterna para captacéo de agua da chuva,
para economia de energia elétrica foi sugerido o sistema de placas fotovoltaicas ao
qual foi realizado uma simulacdo do tempo de retorno do investimento em minha
residéncia ao qual o resultado foi de pouco mais de 9 anos, levando em consideracao
que uma placa fotovoltaica possui em média vida util de 25 anos, h4 aproximadamente

cerca de 15 anos de lucro com esse tipo de sistema.

Palavras-Chaves: Sustentaveis; agua potavel; energia elétrica; placas

fotovoltaicas.



ABSTRACT

The work demonstrates some possibilities and sustainable techniques in a residence
for saving of drinking water and saving of electrical energy, for saving of drinking water
was suggested a cistern for capture of rainwater, for economy of electrical energy was
suggested the system of photovoltaic plates to which was simulated the time of return
of the investment in my residence to which the result was of little more than 9 years,
taking into account that a photovoltaic plate has an average useful life of 25 years,

approximately 15 years ago with this type of system.

Keywords: Sustainable; potable water; electricity; Photovoltaic panels.
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1. INTRODUCAO

O conceito de construcdes sustentaveis no Brasil ndo chega a ser novidade,
pois, as mesmas demoraram um pouco a serem empregadas em nosso pais, apenas
a partir do ano de 2010 houve um indice significativo de empreendimentos com essas
caracteristicas. Em outros paises como Japao, EUA, paises desenvolvidos, ha
incentivo para elaboracdo de construcdes sustentaveis. Nos EUA ha padrdes
reconhecidos internacionalmente como GBI (Green Build Initiative) e o LEED
(Leadership in Energy and environmental Design), j& na Franca existe a aqua-HQE,

essas sao algumas dentre as existentes.

A permacultura criada em 1970 pelos ecologistas australianos Holmgren e
Molisson explica o conceito sustentavel ao qual o homem deve se integrar a dindmica
da natureza, utilizando dela apenas o essencial para sobrevivéncia. Para isso
podemos padronizar acdes simples como preferir produtos reciclaveis, cultivar as
areas verdes na regido, favorecer a iluminagcédo e a ventilacdo natural, economizar
energia elétrica, e utilizar agua de maneira racional, sdo essas medidas cruciais para

um meio ambiente mais sustentavel.

1.1. O QUE E CONSTRUCAO SUSTENTAVEL?

Define se construcdo sustentavel como a prética de atividades durante ou apés
trabalhos com intuito de obter uma construcdo favoravel ao meio ambiente em que
vivemos, proporcionando qualidade de vida as pessoas, com necessidade reduzida
do dispéndio energético, aproveitando a luz solar, utilizando técnicas construtivas e
materiais que geram maior eficiéncia energética e menor consumacdo de agua

potavel. (ecycle.com).
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1.1.1. OBJETIVO

1.1.2. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar de que forma o projeto
sustentavel nas edificacbes auxilia na reducdo do consumo dos recursos naturais

presentes em nosso meio.

1.1.3. OBJETIVO ESPECIFICO

e Compreender o conceito de sustentabilidade.
¢ |dentificar a importancia da sustentabilidade na construcao civil.

e Conhecer empreendimentos com emprego de métodos sustentaveis.

1.2. JUSTIFICATIVA

Devido as dificuldades que o setor de construgao civil encontra para utilizagcéo
dos recursos da natureza de maneira racional, e o descarte dos residuos produzidos
pelo setor, essa pesquisa se justifica através de analise de algumas solucbes
sustentaveis para o processo de contribuicbes ambientais, por meio disso, havera

vantagens social, econémica e ambiental.

2. METODOLOGIA

2.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA
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Objetiva-se o0 estudo da sustentabilidade através de referéncias bibliograficas,
e pesquisas de sites de internet, considerando a pesquisa de carater qualitativo, o
trabalho demonstra os beneficios que a sustentabilidade fornece ao meio ambiente e

a populacéo.

2.2. PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Para coleta de informacbes e estudo foi realizado a revisdo bibliografica
procedimento ao qual foi importante para definir o conceito de materiais sustentaveis
e das tecnologias disponiveis no mercado adequados a construcao civil. Segue abaixo

o procedimento utilizado para realizacédo do trabalho.

Pesquisas Coleta de
bibliograficas informacoes

Delimitacao do
tema

Consideracoes
finais

Justificativa

3. CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

Se resume a desenvolver a economia com 0 minimo possivel de agressées ao
meio ambiente e a sociedade, com preocupacdo de comprometer as geracoes futuras

de suas proprias necessidades.
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Segundo (ALMEIDA, 1992), sustentabilidade € aquele que: “Satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer as capacidades de as futuras geracoes

satisfazerem suas proprias necessidades”.

3.1. SUSTENTABILIDADE

Um levantamento realizado pelo SindusCon-SP e pela FGV demonstra que o
setor da construcdo civil € um das mais importantes na economia e desenvolvimento
de nosso pais, responsavel por pouco mais de 2.327 milhdes de empregos. Em
compensacao é o setor em que mais ha dispéndio dos recursos da natureza ao longo
de décadas. No Brasil, a construcao civil € encarregada por 75% dos recursos

extraidos do meio ambiente.

Segundo Comissédo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento criada
pela ONU, a definicho mais aceita para desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento capaz de suprir a geracao atual, sem comprometer a capacidade de
satisfazer as insuficiéncias das futuras geracgdes. E o desenvolvimento que n&o esgota

0S recursos para o futuro.

Segundo IBDA a construcao sustentavel “deve contemplar o aproveitamento
do meio natural sem causar prejuizo algum sobre a sustentabilidade, devendo aplicar
o desenvolvimento tecnolégico para a concretizacdo de uma maior poupanga
energética e a diminuicdo dos residuos, sem esquecer 0s aspecto estético, um dos

fatores que determinam a habitacao”.

Entdo pode se dizer que construcdo sustentavel é a preocupacdo com o0 meio
ambiente através de utilizacdo racional dos materiais e tecnologias para uma melhor

qualidade de vida as pessoas.
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3.1.1. PROJETO SUSTENTAVEL

Héa algumas décadas cientistas dos mais diversos quadrantes e formacdes vem
apontando os terriveis impactos que a populacdo tem causado ao sistema de suporte
de vida do planeta. Podemos afirmar que, hoje, elementos essenciais a vida como ar
(seja dos ambientes internos e externos), a agua (dos rios, lagos, lagos e oceanos e,
principalmente, aquela que nos é suprida pelos servicos publicos), o solo (e, em
consequéncia, os alimentos) e a energia (a radiacao solar — ja ndo filtrada plenamente
pela camada de o0z0nio) estdo seriamente comprometidos. (ALOYSIO;
MIGUEL,2007).

A localizacédo da construcdo é fundamental para a prosperidade sustentavel,
pois fatores como condi¢cBes climéticas, construcdes vizinhas, radiacdo, amplitude
térmica, umidade relativa do ar e a velocidade e direcdo do vento, sdo essenciais para
construcdo (NAKAMURA, 2006 apud PREDIGER, 2008).

De fato, um projeto residencial sustentavel possui algumas consideracdes
essenciais, a Figura 1 abaixo demonstra algumas ideias para utlizagcdo da

sustentabilidade em um domicilio.

Educagao comega em casa
Boas idéias ao reformar ou construir uma casa

Instale leds ou Instale um aquecedor Instale aquece-  Colete a 4gua do Nas Cologue jardim
sensores de solar. A economia de dor solar para telhado em uma caixa paredes, —{ (grama) no telhado,

presenga para energia elétrica propor- economizar d’agua e aproveite-a use reves- PTODOFC'O"andO
economizar ciona um retorno do energia eou para regar plantas ou  timentos |so!an"\emo termo )
eletricidade; investimento, em média, gas; para lavar garagem e  reciclaveis acustico e economia

calgadas; néo toxicos; de energia;

“— em 10 anos; e

Opte por tapetes

Deixe areas | e estofados feitos
permeaveis no | de reciclados;
terreno, como
gramados. Isso
reduz a necessi-
dade de captagao
de agua pluvial
pela prefeitura,
melhora a
recomposigdo de
aquiferos subterra-
neos e reduz a
probabilidade e os

Colete a agua de

—{ chuveiro e lavatérios
em uma cisterna
para aproveita-la nos
vasos sanitarios;

Use madeira
renovavel e certifi-
A al 16 cada para fazer os
— s > 1M 2 armarios e moveis;

Coloque pisos de
material contem-
poréaneo de baixo
impacto ambiental,
ou madeira de

efeitos de Utilize vidros auto-limpantes Use o sistema de aspiragdo demoligéo, ou

enchentes; com pelicula protetora que central. Limpa os ambientes e ladrilhos ?
pqde reduzir em até 97% os melhora a qualidade do ar. Diferente reaproveitados;
Faga a pintura raios infravermelhos, e em dos aspiradores de p6 portateis, esse

com tinta 99% os raios ultravioletas, sistema usa terminais nas paredes Use persianas ou
ecolégica, | contribuindo para reduzir o aos quais se acoplam mangueiras | cortinas de tecidos

a base de consumo de energia em que aspiram a poeira enviando-a naturais, como

agua; refrigeragéo; para longe de salas e quartos. celulose e fibras;

A Gazeta - Ed. de Arte - Gilson

Figura 1: Residéncia com caracteristicas sustentaveis.
Fonte: A Gazeta - Ed. de Arte — Gilson.
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3.1.2. IMPLANTACAO

a) Em preocupacédo com o lencol freatico para recomposicdo do mesmo, a taxa
de permeabilidade dever ser a maxima possivel, para uma boa absorcédo de
aguas pluviais.

b) O emprego do desnivel préprio do terreno favorece a economia da

movimentacao de terra que é um custo a mais para realizacdo da obra.

3.1.3. INCIDENCIAS SOLARES E ORIENTACAO DO LOCAL DA OBRA

a) Para uma edificacdo mais confortavel termicamente € recomendado uma
andlise da quantidade de calor necessério para o empreendimento.

b) A latitude e a longitude do local da edificacdo deve ser analisada. No Brasil
situado no hemisfério sul ha grandes incidéncias solares em direcdo ao norte

no decurso do ano inteiro.

3.1.4. ALVENARIA

a) A alvenaria de um empreendimento influencia no clima. Para uma edificacédo
em clima frio orienta se alvenaria menos espessa para melhor recepgao de
calor, jA em climas quentes é recomendéavel alvenaria com maior espessura

para menor recepcéao de calor.

3.1.5. COBERTURA

a) Sao fatores importantes da cobertura a resisténcia a agua da chuva e a longa
duracdo, também para instala¢des futuras de painéis solares é crucial o célculo

de cargas extras.
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3.1.6 ABERTURA

a) A janela fornece um bom controle da passagem de luz solar, garantir uma boa

ventilacdo e até mesmo vedar o ambiente contra a agua e ar.

3.1.7. ILUMINACAO

a) Para adocdo de uma iluminacdo adequada € necessério a analise da NBR
5413 ao qual se refere a iluminagé&o de interiores.

b) Superficies de cores claras refletem mais a luz solar e direcionam o calor para
dentro do ambiente.

c) As lampadas de pouco dispéndio energético tem sua funcao sustentavel, é
recomendavel optar por lampadas fluorescentes pois as mesmas possuem a
mesma poténcia energética e consomem menos energia que as lampadas

incandescentes.

3.1.8. ILUMINACAO NATURAL

O site papo de arquiteto demonstra que existem formas diferentes e eficientes
de captar a luz natural proveniente do sol para os espacos, no fator sustentavel além

de produzir saude e bem estar ainda ha racionamento de eletricidade.
Dentre as formas eficientes, temos:

Jardins de inverno com adocéo de Cobogo6 para iluminacao natural e ventilacdo

natural do ambiente, proporciona conexao do ambiente com a paisagem.
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Figura 2: lluminacéo natural utilizando Cobog6.
Fonte: decorfacil.com.

3.1.9. ILUMINACAO ZENITAL

A iluminacdo zenital é a iluminacdo proveniente da cobertura de um edificio,

existem diversas formas de iluminacé&o zenital:

Shed: Essa caracteristica de iluminacdo possui apenas uma abertura na lateral,
possui maior desempenho quando orientados ao sul para latitudes compreendidas
entre 24 e 32 graus ao Sul, diante disso no Brasil, a iluminacao € indireta.

Figura 3: lluminag&o natural utilizando Shed.
Fonte: arcoweb.
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Lanternim: S&o aberturas em faces opostas com o emprego de caixilhos, é utilizado
para melhorar a iluminacao e a temperatura do ambiente, e para melhor desempenho

€ recomendavel orientacdo Norte-Sul.

Figura 4: lluminacao natural utilizando Lanternim.
Fonte: laboratoriodeconfortocau.blogspot.com.br.

Clarabodia: Sao rasgos no telhado no sentido horizontal, preenchidos com materiais

translucidos. Possui influéncia em relacdes as questdes térmicas no ambiente.

Figura 5: lluminacédo natural utilizando Claraboia.
Fonte: br.pinterest.com.(2018).



21

3.2. PRATELEIRA DE LUZ OU LIGHT SHELVES

E um processo ao qual evita a incidéncia direta da luz solar no ambiente, a
prateleira direciona a luz para cima, a luz refletida € transmitida em maior area para o

empreendimento.

Figura 6: Funcionamento da Prateleira de luz.
Fonte: Nayara Falcoski.

Pd 7. "- -

e Nl

Figura 7: iluminacéo natural utilizando prateleira de luz.
Fonte: ideiasdabe.blogspot.com.br.



3.2.1. ILUMINACAO TUBULAR SOLAR

Este tipo de iluminacgédo capta energia solar por meio de um domo localizado no

telhado e direciona a luz para um tubo metélico até o ambiente a ser iluminado.

Tubos de
Aluminio

Difusores _/‘

Figura 8: Funcionamento da iluminagéo tubular solar.

Fonte: techne.pini.com.br.

Figura 9: lluminagéo tubuIr olar.
Fonte: techne.pini.com.br.
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3.2.2. CONFORTO TERMICO

a) Segundo NBR 15575 é necessario um padrdo minimo para que a casa tenha
um conforto térmico. No estado de Sdo Paulo a norma prevé que no veréo a
temperatura dentro do imével seja menor ou igual que a temperatura externa,
ja no inverno a temperatura interna tem que ser trés graus mais quente que
do lado de fora. A norma ainda exige o pé direito com minimo 2.50 metro, as
janelas das salas devem ser de um tamanho igual ou maior que 7% da area
do piso do cdmodo. A composicao da parede e sua relagdo com a cor da
pintura também é normatizada e construcdes feitas com tijolos macicos ou

concreto tem que ser pintadas com cores mais claras.

3.3. PAINEL SOLAR FOTOVOLTAICO

4 sy

Figura 10: Exemplo de pac fotovoltaicas.
Fonte: Portal solar.

O sistema fotovoltaico converte a irradiacdo do sol em eletricidade. Pode ou
nado ser ligado rede elétrica. As condi¢bes de insolacdo e do clima local é preciso
verificar a estimativa, em nosso pais as condi¢des de insolacdo e do clima local sdo



24

favoraveis ao emprego do processo fotovoltaico o pais esta entre os melhores do

mundo em irradiacao solar.

3.3.1. PLACAS FOTOVOLTAICAS

As células utilizadas nas placas fotovoltaicas sdo compostas do elemento
quimico silicio(Sl), que possuem em sua estrutura quimica atomos minusculos

carregados com elétrons.

Abaixo a imagem demonstra a estrutura quimica do silicio:

Atomos \ .

Elétrons ——s

Figura 11: Estrutura quimica do Silicio.
Fonte: Portal solar.

O painel é construido com a insercdo das células fotovoltaicas planas e em
série uma apds a outra, as mesmas sdo conectadas com uma faixa condutora
extremamente fina ligadas de baixo para cima de maneira em que permita a ligacao
de todas as células, criando um circuito essas células sdo cobertas com vidro
temperado tratado com uma substancia antiaderente e antirreflexo, emoldurado com
bordas de aluminio. Na traseira do painel fotovoltaico possui dois condutores ao qual
€ conhecida como caixa de jungao que serve para conectar uma série de painéis em
conjunto. Que por sua vez € conectado ao inversor solar que transforma a corrente

continua gerada pelo painel solar em corrente alternada.

A produgédo de eletricidade em painéis solares € devido aos fotons, particulas
de luz que fazem o trajeto do sol ao planeta terra diariamente, quando os fétons

alcancam as células fotovoltaicas alguns elétrons em torno do atomo de silicio se
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desligam, e vao se alojar através da corrente elétrica gerada pelo silicio carregado
positivamente e o silicio carregado negativamente, para a célula de silicio com
auséncia de elétrons, ao longo do dia ocorre o fluxo de elétrons constantemente,
deixando &tomos e preenchendo lacunas em atomos diferentes, processo que torna
possivel a producao de corrente elétrica. Enquanto houver luz os elétrons se livrardo
dos atomos e ira produzir eletricidade. Essa tecnologia € a mais utilizada no mundo

representa cerca de 90% do mercado de painéis solares no mundo.

A imagem abaixo demonstra a producédo elétrica pelo sistema fotovoltaico:

Ao ¥ P 5.

enquanto houver incidéncia de luz, os elétrons continuarao
a se livrar dos atomos criando assim uma conrrente elétrica.

Figura 12: Producéo de eletricidade em placas fotovoltaicas.
Fonte: Portal solar.

3.3.2. SISTEMA FOTOVOLTAICO ON-GRID E OFF-GRID

O site bluesol chama atencao quanto aos tipos de sistemas fotovoltaicos: On-
Grid sdo aqueles ligados a rede elétrica, ja o sistema fotovoltaico Off-Grid ndo séo
ligados a rede elétrica. As células fotovoltaicas ndo possuem a funcdo de
armazenamento de energia provinda do sol, ja que a energia solar captada €
interferida por nuvens ha variagdes de energia solar por isso €é utilizado o banco de
baterias que tem por finalidade fornecer energia constante aos aparelhos
consumidores, no sistema em si a funcéo do conjunto de placas solares é carregar o

banco de baterias. Durante o processo de transformacéo de radiagao solar em energia
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elétrica 0 mesmo sO para quando acaba a radiacdo solar, esse periodo pode
sobrecarregar as baterias se ndo houver um controle e ainda danificar as mesmas,
podendo até em casos mais graves explodir. Para solucionar esse problema existe
um controlador de carga entre o conjunto de painéis solares e 0 banco de baterias que
€ responsavel por gerenciar o carregamento das baterias e até mesmo em alguns

modelos gerenciar a descarga de energia.

A imagem abaixo demonstra um dos modelos de um controlador de carga:

p—

Figura 13: Controlador de Carga.
Fonte: bluesol.(2017).

O sistema fotovoltaico que possui baterias possui quatro componentes

principais:

1. O conjunto de placas solares fotovoltaicas

2. Banco de baterias: formado por uma mais baterias

3. O controlador de carga que é responsavel por gerenciar a energia recebida
pelas baterias.

4. O inversor de corrente responsavel por alimentar os aparelhos de consumo

elétrico que funcionam em 110 ou 220 volts.
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Figura 14: Principais componentes do processo fotovoltaico.
Fonte: bluesol.(2017).

Os sistemas fotovoltaicos On-Grid ndo devem ser ligados diretamente aos
inversores de corrente devido ao sombreamento das nuvens que por consequéncia
causa variacdo de energia gerada pelas placas solares. O sistema fotovoltaico On-
Grid injeta energia direto na instalacéo elétrica do empreendimento, sem a utilizacdo

de banco de baterias.

Em relacdo aos inversores existem os chamados de interativos a rede também
chamados de grid-tie em conjunto (paralelo) com a rede publica de distribuicdo
elétrica, por essa situacao funciona como uma usina de energia elétrica comum, esse
tipo de inversor trabalha somente ligada a rede elétrica e ndo alimentam diretamente
0S equipamentos consumidores, ou seja, esse tipo de inversor é o oposto dos
inversores utilizados no sistema off-grid, o sistema grid-tie possui funcéo de desligar-

se da rede elétrica quando a mesma ndo esta funcionado plenamente.

3.3.3. SISTEMA FOTOVOLTAICO HIBRIDO

Existem 2 configuracdes possiveis para o sistema fotovoltaico hibrido, o
sistema com bateria com fungéo principal, nesse tipo o banco de baterias é o centro
do sistema. Os painéis solares fornecem energia para o banco de baterias, por meio
de um controlador de carga e o inversor grid- tie (inversor interativo) € conectado ao
banco de baterias, que possui duas saidas, sendo elas uma ligada a rede e funciona
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da forma de uma padrao grid-tie (ou seja, 0 mesmo desconecta da rede em caso de
falta de energia), ja a outra saida € ligado ao quadro elétrico secundario que é
responsavel por alimentar o aparelhos consumidores, que os mantém alimentados em
caso de falta de energia, funcionando como uma sistema off-grid. Nesse tipo de

sistema a energia € drenada da bateria, ainda é possivel configura-lo para

proporcionar fluxo de energia ao decorrer da noite.

Controlador Inversor
Hibrido

Figura 15: Sistema fotovoltaico com baterias de funcdo principal.
Fonte: bluesol.(2017).

Outra categoria de sistema é o com baterias de funcéo secundéria que trabalha
com o sistema on-grid e o centro do sistema € o inversor interativo (grid-tie), onde os
painéis solares sdo ligados ao inversor que é responsavel por fazer a conversao da
corrente continua fornecida pelas baterias em corrente alternada e o envia para rede
elétrica residencial, o banco de baterias € conectado de forma direta ao inversor, o
banco de baterias possui um processo de controle para carga e descarga da energia.
O banco de baterias possui a finalidade de alimentar o grid-tie, que passa a ter funcao
de trabalhar mesmo com quedas de energia, isso com a ajuda de um dispositivo
seccionador de rede conectado ao relégio de luz, que mantém a rede interrompida
enquanto o inversor trabalha fora da rede (off-grid). Nesse tipo de sistema quando é

retornada a rede o seccionador alerta o inversor que faz com que o sistema volte a
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operar no sistema on-grid, sendo assim retornando a operar em paralelo com a rede

elétrica, e por consequéncia volta a carregar o banco de baterias.

Figura 16: Sistema fotovoltaico com baterias de funcédo secundéria.
Fonte: bluesol.(2017).

3.3.4. TEMPO DE RETORNO PARA INVESTIMENTO EM ENERGIA SOLAR

O site portalsolar possui um simulador para verificar o investimento em energia
solar, foi realizado uma simulagdo em minha residéncia localizada na cidade de
Camanducaia que consome em média 163 KWh, o resultado do custo de investimento
foi de R$ 13.986,89 e uma estimativa de producao anual estimada de 1956 KWh/ano.

O gréfico abaixo demonstra a produgédo de energia dos painéis fotovoltaicos
ao decorrer do ano de 2018 e 2019.
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Fonte: portalsolar.(2018).

Através dos valores encontrado no simulador € possivel fazer um pay back

simples para verificar o tempo de retorno do investimento através da formula:

TR = Custo de investimento (Equagéo 1)

Produgdo anual x Tarifa

TR= Tempo de Retorno (anos).
Custo do investimento (reais).
Producéo anual (kwh/ano).

Tarifa de energia (reais/kwh)

— R$ 13.986,89 _9 A 24 di
= oh RS " anos 4 meses e ias
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O sistema de placas solares possuem em média uma vida util de 25 anos,
mesmo com 0s 9 anos e 4 meses para o retorno do investimento, ainda ira restar

aproximadamente pouco mais de 15 anos para o0 consumo de energia sem despesas.

3.4. CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

A economia do processo de captacdo de agua da chuva traz uma poupanca de

até 50% na despesa hidrica.

Segundo relatério da ONU a escassez hidrica afetara dois ter¢cos da populacdo
até 2050.

O site ecycle demonstra as cisternas para aproveitamento hidrico, a cisterna
recebe a agua através da calha capta e encaminha a 4gua captada para o filtro da
cisterna que tem por fungéo eliminar mecanicamente as impurezas como folhas ou
pedacos de galhos, a cisterna possui um freio d’agua que tem por objetivo impedir que

a agua agite e suspenda particulas solidas depositadas no fundo.

A agua pluvial captada nao € classificada como potavel (por conter particulas
de poeira e fuligem até sulfato, amoénia e nitrato), por isso ndo € adequada para
consumo, mas essa classe de agua pode ser utilizada para afazeres domésticos que
consomem muita agua, dentre eles séo: lavar a calcada, lavar o carro, e pode até ser

utilizado no vaso sanitario.

Hoje em dia, h4 uma diversidade de cisternas as de maior porte em geral sao
enterradas para evitar raios solares e a proliferacdo de algas e outros micro-
organismos, mas também existem cisternas que ndo necessitam ser enterradas, com
isso diminui o desembolso da instalacdo, ndo exige execucdo do projeto. E
recomendavel a instalagcédo de filtros em sua cisterna, pois o risco de contaminacéo é

elevado.
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Figura 17: Cisterna 1050 litros com filtro.
Fonte: ecycle.

Figura 18: Cisterna 1050 litros sem filtro.
Fonte: ecycle.
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Figura 19: Residéncia com cisterna 1050 litros.
Fonte: Tecnotri.(2016).

O site ecycle demonstra algumas vantagens e desvantagens da cisterna para

aproveitamento hidrico.

VANTAGENS:

« E uma atitude ecologicamente responsavel, pois permite
0 aproveitamento da agua da chuva em vez de utilizar o precioso
recurso hidrico potavel, diminuindo sua pegada hidrica;

o Pode ser instalada em qualquer ambiente: rural ou urbano, casa ou
apartamento;

« Representa uma economia de 50% na conta de agua;


https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35-atitude/1254-voce-sabe-o-que-e-pegada-hidrica-tem-a-ver-com-o-consumo-direto-e-indireto-da-agua.html
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Possui diferentes capacidades de acordo com as suas necessidades -
ha modelos de mini cisterna e cisternas em varios tamanhos, de 80
litros, mil litros e até 16 mil litros;

Ajuda a conter enchentes ao armazenar parte da agua que, caso
contrario, iria para rios e lagos e diminui o volume de agua da chuva no
esgoto;

Ajuda em tempos de crise hidrica e € utilizada até em areas do sertéo
nordestino como forma de combate as secas;

Pode-se criar uma cultura de sustentabilidade ecolégica nas
construcdes, o que podera garantir uma cisterna em cada casa

construida no futuro.

DESVANTAGENS:

maior.

E necessario disciplina: as calhas devem ser limpas (para impedir
contaminacao através de fezes de ratos ou de animais mortos) e
mantidas em boas condic¢des;

O interior da cisterna também deve ser limpo periodicamente;

A instalacdo, se for ligada a rede de encanamentos da casa, precisara
de um profissional para rearranjar os encanamentos (lembrando que
a agua da chuva nédo pode ser utilizada para consumo porque nao é
potavel), porém, em muitos casos, o investimento é devolvido no
primeiro ano, Sendo nos primeiros meses;

Algumas cisternas de plastico podem deformar ou apresentar
rachaduras com o tempo. Procure uma com filtro anti-UV 8 ou construa

uma de alvenaria;

Caso seja enterrada (ou subterranea), seu custo de instalacéo sera


https://www.ecycle.com.br/6293-minicisterna-mini-cisterna
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3.5. EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS NO BRASIL

Segundo dados do (USGBC) nos Estados Unidos o setor de construcéao civil &
responsavel por cerca de 40% das emissdes dos gases de efeito estufa,
empreendimentos sustentaveis estdo em alta na atualidade mundial, principalmente

em paises com quantidades elevadas de constru¢cdes como China e Emirados arabes.

O site construct fala a respeito do crescimento no indice de empreendimentos
sustentéveis a partir do ano de 2010, e as constru¢des ao qual buscaram certificacdes

internacionais.

Empreendimentos com titulo de mais sustentaveis do Brasil:

Figura 20: Bairro Jardim Perdizes, em S&o Paulo.
Fonte: Constructapp.(2016).

Construido pela Construtora Tecnisa é o primeiro bairro da américa latina a
possuir a certificacdo aqua-HQE ou seja passou por padrdes de controle de todas

etapas de seu desenvolvimento com comprometimento com a sustentabilidade.

O bairro possui sistema de eficiéncia energética que garante aproveitamento
do vento e da iluminagdo natural. Tem, ainda, bicicletas compartilhadas, vagas de
garagem para veiculos hibridos e elétricos e sistema de drenagem de aguas pluviais
para que se infiltrem naturalmente no lencol freatico. O canteiro de obras reaproveitou
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residuos de antigos prédios e remanejou terras dentro de si proprio, 0 que evitou a
circulacdo de mais de mil caminhdes pela cidade. Além disso, 0 bairro mostra a
sustentabilidade em construcdo civil com 50 mil m2 de areas verdes e mais de 40

espécies em 2,2 mil &rvores.

i
il |
Figura 21: Edificio Eco Berrini, em S&o Paulo.
Fonte: Constructapp.(2016).

O edificio Eco Berrini recebeu a certificacdo LEED nivel platina que inclusive é
a mais alto. Para conseguir esse nivel é preciso possuir critérios acima de 80 pontos

estabelecidos pela empresa para garantia da sustentabilidade na construgéo civil.

O edificio possui 32 pavimentos, cinco subsolos e um edificio-garagem anexo,
conquistou o nivel platina. Suas fachadas de vidro, voltadas para o leste e o oeste,
foram projetadas para aproveitar melhor a iluminacdo solar. O sistema de ar-
condicionado utiliza caixas de volume de ar variavel que controla a vazdo de acordo
com a necessidade. Existe ainda um sistema de vazéo de ar exterior, modulado em
cada pavimento por um registro com atuador proporcional, que regula a passagem de
fluidos e permite que a refrigeracéo funcione. A noite, um sistema de resfriamento
ajuda a manter o ambiente fresquinho no decurso do dia sem utilizar tanta energia.

No total, sdo economizados 40% de agua e 30% de energia.
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Figura 22: Eco Commercial Building (ECB), em Sé&o Paulo.
Fonte: Constructapp.(2016).

Construido pela JZ Engenharia em parceria com o escritdrio Loeb Capote
Arquitetura e Urbanismo, a sede da Bayer Material Science recebeu o LEED platina
por utilizar mais de 20 conceitos e tecnologias eco eficientes. Conta com painéis de
energia solar, reciclagem de 97% dos residuos na construcao e ventilagao natural em
todos os espacos, com ar-condicionado em somente 5% da area util. As arvores
nativas do terreno foram conservadas. Para controlar todo o consumo, o edificio tem
um sistema interno que monitora a geracdo de energia solar e o uso hidrico e

energético, além do volume de aguas de chuva captadas.

Para aproveitar melhor o clima da cidade em que estd, possui isolamento
térmico em tetos, placas transllcidas nas fachadas que bloqueiam calor e permitem
entrada de luz natural. Tem também brises, persianas e peliculas para protegéo solar.
O projeto ECB, que ocorre em escala global, recebeu o prémio Melhores Praticas
Globais em Construcdo Verde” no Férum Global sobre Assentamentos Humanos
(GFHS — Global Forum Human Settlements).
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K]
Figura 23: Edificio Euro bussiness, em Curitiba.
Fonte: Constructapp.(2016).

Primeiro empreendimento do pais a receber o selo LEED, construido pela
empresa engematica em parceria com Petinelli solucbes em Green building e o
escritério Realiza arquitetura, o empreendimento proporciona uma economia de até
50% de energia elétrica e 80% de economia hidrica em relagcdo um empreendimento
convencional. Outros recursos existentes no edificio sdo elevadores inteligentes que
fazem devolucdo da energia gerada por ele para rede elétrica do empreendimento.
Possui fachadas de vidros que proporcionam refracéo do calor sem impedir a entrada

de luz.

Figura 24: Estadio Mineirdo, em Belo Horizonte.
Fonte: Constructapp.(2016).
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Executado pelas empresas Construcap, Egesa e HAP Engenharia, em parceria
com o CTE, o estadio se destaca por conter uma usina solar fotovoltaica com
capacidade energética para abastecimento de 1,2 pessoas, boa parte dessa energia
gerada serve de economia de cerca de 30% em relacdo a outros estadios, e também
com o sistema de captagdo de aguas pluviais 0 empreendimento economiza cerca de

10% do volume de agua utilizado em bacias sanitarias e mictorios.

3.6. MATERIAIS DE CONSTRUCAO E TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS

Segundo Araujo (2007) explica:

A escolha dos produtos e materiais para uma obra sustentavel deve
obedecer a critérios especificos - como origem da matéria-prima, extracao,
processamento, gastos com energia para transformacdo, emissdo de
poluentes, biocompatibilidade, durabilidade, qualidade, dentre outros-, que
permita classifica-los como sustentaveis e elevar o padrdo da obra, bem
como melhorar a qualidade de vida de seus usuarios/habitantes e do proprio

entorno.

Todos os materiais utilizados na construgdo sustentavel deve garantir a
responsabilidade desde sua extracdo até o estagio de ndo utilizacdo do mesmo,
garantido assim o bem estar da geracdo atual e futura. “E importante evitar ou
minimizar o0 uso de materiais sobre 0Ss quais pairem suspeitas ou que
reconhecidamente acarretem problemas ambientais (...)”. (ARAUJO, 2007). Os
materiais como PVC, causam grandes impactos ambientais em sua producdo e

descarte.

Encontra-se um grande privilégio em utiliza materiais duraveis, pois,
consequentemente a construcdo também tera um maior tempo de vida (util.
Exemplificando, é toleravel, duas vezes mais impacto ambiental em um produto que

durem 50 anos, confrontando com outro que dure 25 anos. (COLACO, 2008, pag.14).
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Conforme Colago (2008) do tempo de vida util do material depende de trés

fatores:

1. A estrutura fisica e composicéo quimica do material.

2. A sua execucdo e o local onde o material sera colocado na construgéo.

3. O clima e o ambiente local e entre outras composic¢des fisicas e quimicas.

3.6.1. BLOCO CERAMICO

O que caracteriza uma construcao sustentavel, € dedicar-se aos estudos sobre
0s blocos ceramicos, pois segundo a consultoria Quantis localizada no Canada
encomendada pela Associagao Nacional da Industria Cerdmica (ANICER) os mesmos
emitem cerca de 66% menos gases poluentes em sua producgao, entre os poluentes

destacamos o CO2 responsavel pelo aquecimento do planeta.

3.6.2. TIJOLO SOLO CIMENTO

O tijolo solo-cimento ou também chamado de tijolo ecoldgico é feito a partir da
mistura de solo e cimento prensado o0 que o torna uma excelente alternativa
sustentavel, pois assim o0 mesmo nao necessita de processo do forno a lenha,
tornando-o favoravel ao meio ambiente devido ao ndo desmatamento, e a poluicdo do
ar. Ao invés de argamassa € utilizada uma cola especial em substituicdo da
argamassa. Esse tipo de tijolo possui a vantagem de possuir furos ao qual podem-se
utilizar para embutir a rede hidraulica e elétrica da edificacao evitando assim a quebra
posterior das paredes, e ainda o tijolo possui sistema modular ao qual proporciona

uma parede uniforme, desse modo reduz a perda de reboco.

A (figura 24) demonstra a alvenaria solo-cimento:
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Figura 25: Alvenaria Ecolégica de solo-cimento
Fonte: Leroy Merlin.

Figura 26: Processo de execugdo em alvenaria solo-cimento
Fonte: Engineeringforchange.org.

: - gl
Figura 27: Instalac8es elétricas em alvenaria solo-cimento.
Fonte: Mach blocos.
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L 3 - v
Figura 28: Instala¢8es hidraulicas em alvenaria solo-cimento.

Fonte: Hidroshow e Hidroshow.(2011).

O tijolo ecoldgico possui algumas desvantagens:

a)

b)

Por ser uma material de execucdo diferenciada exige mao de obra
qualificada tornando-o inviavel em relacdo ao tijolo convencional.

Possui um maior indice de umidade, deve-se dar uma atencdo especial
quanto a impermeabilizacao.

Possui restricdes quanto a abertura de novos vaos futuramente e reformas.
Nos cantos e quinas das edificacdes o tijolo possui baixa resisténcia a
impactos.

Possui medidas ao qual ndo condizem com padroniza¢des e uniformidade
dos modelos ofertados no mercado.

Possuem largura maior que os padrfes, portanto a espessura das paredes

serdo maiores, provocando reducéo da area util dos comodos da edificacéo.

Segundo o site (sua obra) as vantagens do tijolo solo-cimento sdo as seguintes:

a)

b)

Além de néo precisar ir ao forno favorecendo ao meio ambiente como dito
anteriormente esse tipo de material gera pouco entulho na execucéao da
edificacao.

O tijolo ecoldgico possui maior durabilidade em relagdo aos demais, pode

ser até 6 vezes mais resistentes.
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c) Proporciona uma execucdo mais rapida na construcao.

d) Proporciona um acabamento mais fino; faces lisas dispensam revestimento,
pode ser feito apenas com impermeabilizantes.

e) O tijolo proporciona uma melhor distribuicdo de cargas nas estrutura e
proporciona maior seguranca.

f) Facilita instalacdes elétricas e hidraulicas.

g) Reducdao de cerca de 80% em cimento, 50% em aco, e até 100% para forma
de vigas e pilares.

h) Diminui as cargas que direcionam a fundacao, proporcionando economia na
infraestrutura.

i) Possui um 6timo isolamento termo acustico, ou seja, € um sistema ao qual
os ruidos provenientes de fora da edificacdo sao isolados, j4 a temperatura

local interna do ambiente permanece equilibrada nos climas quentes e frios.

3.7. ESQUADRIAS

A esquadria € um elemento construtivo que funciona como meio de contato
entre o morador e exterior. Esse elemento mal dimensionado prejudica a iluminacao
e pode tornar o ambiente quente. As esquadrias disponiveis no mercado sao
fabricadas com alguns materiais que néo sao ideais para construcdo sustentavel,
como exemplo: ferro, aco, aluminio, e PVC. O material indicado para construcdo de
esquadrias, favorecendo o meio ambiente, € madeira reflorestada, pois 0s outros
produtos emitem muitos poluentes. Lembrando que se deve levar em consideracéo a

durabilidade e disponibilidade do material na regiéo.

Em virtude dos exemplos relatados acima se preferiu dedicar ao estudo de trés

matérias na fabricacdo de esquadrias: as de aluminio, PVC, e madeira certificada.
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3.7.1. ESQUADRIAS DE ALUMINIO

O aluminio demostrou-se satisfatorio para a construcdo civil como matéria
prima para esquadrias, devida a certas caracteristicas: leveza, funcao estrutural, baixa
manutencdo, design atualizado e geometria livre. Esse material € resistente a
corrosdo, e quando submetido a anodizacdo e pintura, sua resisténcia é ampliada,

nao perde o brilho e ndo oxida como o ferro, aumentando assim sua durabilidade.

Em relagcdo a madeira e o ferro, o aluminio € um material de custo maior,
todavia resiste as condi¢fes naturais, tem facil aplicacdo, dispensa lixamento, pintura

e conservacao periodica, que resulta em economia.

Os projetos que visam a certificacdo Leed (Leadership in Energy and
Environmental Design/ Lideranca em Energia e Projetos Ambientais), apontada de
Green Building, empregam-se as esquadrias de alumino para o melhor conceito de

sustentabilidade no setor da construcao civil.

No ano de 2007, o Brasil liderou o ranking de reciclagem de aluminio,
totalizando 96,5% das latas de aluminios comercializadas para bebidas. Segundo o
International Aluminium Institute — 1Al, a producéo do aluminio priméario consome 15,2
GWhft, ja a manufatura de aluminio a partir de sucata consome apenas 0,7 GWht,
conclui-se uma economia de energia elétrica. Além do que, libera apenas 5% das
emissdes de gas que causam o efeito estufa, em comparacdo com as emissdes do

aluminio primario.

3.7.2. ESQUADRIAS DE PVC

As porta e janelas em PVC possuem diversas qualidades: ndo propagam
chamas, bom isolante térmico e acustico em comparagdo com 0s materiais metalicos,
em virtude de suas microestruturas. Elas sdo duraveis, resistentes a intempéries,
cupido e maresia, faceis de instalar e limpar, as esquadrias de PVC néo precisam de
manutengao (FLEX EVENTOS, 2016)
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As janelas antigas e as com frestas sdo responsaveis por aproximadamente
40% da energia do ambiente. De acordo com o site da JC esquadrias de PVC), esse
material € um excelente isolante térmico muitas vezes melhor do que o aluminio, a
estrutura de PVC € aprimorada para evitar a dispersdo da energia. O site
complementa que em termos de ruido o PVC & um excelente isolante acustico,
reduzindo perto de 45 decibéis, consequentemente cai a poluicdo sonora, que afeta
cerca de 70% da populacédo brasileira. O PVC é 100% reciclavel e possui varias
aplicagcbes: mecanica, quimica ou energética. A tabela 1 demonstra um comparativo

entre as esquadrias de aluminio e PVC.

PVC ALUMINIO
sao robustos, pois precisam de uma

CAIXILHOS “alma” de aco para obter estabilidade ssbeltos

viDA UTIL inferiora 30 anos 30 anos
RESISTENCIA grande, compativel com emprego grande, se usadas opcoes anodizadas

A MARESIA no litoral com oindice A 18 na embalagem
ACESSORIOS as esquadrias ja vém com vidros, o n;cls’dszlsol_?gﬁgrilﬁgapﬁg%;enc;bzﬁo_dos
E VEDAGOES ferragens, escovas e borrachas procure um fornecedor confiavel

ISOLAMENTO fundidas durante a solda, as pecas .
TERMOACUSTICO apresentam excelente desempenho sem desempenho especial

amaioria dos tipos & branca, vem com anodizacdo (em tons como

CORES E 4 ; bronze ou cinza) ou pintura eletrostatica
PADROES masulai%?tgry%sazg#gms a po (com grande variedade de cores
a e maior resisténcia a maresia)
MANUTENGAO lavagem com agua e sabao neutro lavagem com agua e sabao neutro,

sem escovas e esponjas abrasivas

Tabela 1: Comparativo entre esquadrias de PVC e aluminio.
Fonte: www.casa.abril.com.br.(2016).

3.7.3. ESQUADRIAS DE MADEIRA

As vantagens da esquadria de madeiras séo: adaptacédo ao clima, excelente
isolante térmico, possui varios desenhos, acabamentos, detalhes e custo menor em
comparagao com outros materiais, esse aspecto tem que ser levado em conta o tipo
de madeira utilizada. A sua desvantagem esta na vulnerabilidade a degradacao

biolégica e fisica, na qual necessita de cuidados e pinturas periodicas.

No entanto quando se fala em madeira, deve ser lembrar o desmatamento da

Amazobnia, pois a atividade da madeira ilegal, com as queimadas e desmatamentos,


http://www.casa.abril.com.br/
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séo os causadores da destruicdo desta imensa floresta. Dados afirmam que em
menos de 50 anos, 20% da floresta desapareceu estimativas afirmam que entre 43%
e 80% da producdo madeireira da Amazénia € ilegal. No entanto, a floresta é uma
fonte de matéria prima para construcdo civil e por essa razdo necessita-se de uma
manutencdo em longo prazo. Por isso é fundamental a compra de madeira certificada

FSC (Manual Madeira: Uso Sustentavel na Construcéo Civil, 2016).
Na construcdo civil utiliza-se a madeira de duas maneiras:
» Temporério: Férmas de concreto, andaime e escoramento.

» Definitiva: Estrutura de cobertura, forro, esquadrias e piso.

Para esquadrias o tipo de madeira mais indica é o pinho do Parana, o seu uso
deve ser evitado, pois j4 esta em extingdo, mas encontra-se em substituicdo. Algumas
madeiras devem ser descartadas na utilizac&o de esquadrias como: Bacuri, Cedrinho,
Cedro, Freijo, Garapa, Louro-Canela, Louro-Vermelho, Marinheiro, Marupa, Pau-
Amarelo e Taxi (MANUAL MADEIRA, USO SUSTENTAVEL NA CONSTRUCAO
CIVIL, 2016).

3.8. TELHADO

As opc¢Bes de materiais para telhados sé@o diversos, disponiveis no mercado
como: as telhas ceramicas, de concreto, vidro e fibrocimento, no entanto as que
possuem créditos com a sustentabilidade sdo as telhas ecoldgicas de tubo de pasta
de dente e a eco telha, na qual a primeira usa-se material reciclado e a segunda possui

uma boa permeabilidade.
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3.8.1. TELHA DE TUBO DE CREME DENTAL

Segundo o site madervillas as telhas ecoldgicas sao fabricadas a partir de fibras
naturais ou materiais ja reciclados, e colaboram com o meio ambiente em termo de
sustentabilidade. As que séo feitas a partir de materiais reciclados como papel, asfalto,
resina e tubo de pasta de dente. Esses materiais sdo de baixo custo de fabricacao
que torna a telha mais em conta para o consumidor final. O site ainda lista as

vantagens e desvantagens desse material.

VANTAGENS:

a) Leveza: pensando em média trés vezes menos que a telha convencional, faz
com que diminui as cargas, utilizando-se menos madeira no telhado, atingindo

0 objetivo de economia.

b) Isolante térmico: As telhas de barro e de amianto transformam qualquer
ambiente em um verdadeiro forno, jA as telhas ecolégicas causam efeito

contrario, tornando o ambiente mais agradavel no calor.
c) Impende que fungos e limos se instalem na mesma.

d) Sem ruido: se qualquer objeto, como uma bola de futebol, por exemplo, cair em
cima do telhado feito com telha ecoldgica vocé ndo ouvira quase nada. As fibras
vegetais dessas telhas proporcionam menos ruidos, ou seja, significa grande

alento para 0s nossos ouvidos, principalmente em dia de chuvas torrenciais.

DESVANTAGENS:
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a) Fixacdo das telhas: Devido ao tamanho e leveza a correta colocacéo de

parafusos é importante.

b) Espacamento: Por serem maiores, 0s espacamentos deve ser perfeito, se ndo

as pontas e o meio da telha podem ceder com o tempo.

Na realidade a desvantagem néo passa de alguns cuidados que devem ser

tomados na instalacéo do telhado ecoldgico.

Especificacbes técnicas da telha de acordo com o site EcoPreserve

(www.ecopreserve.com.br):
v' Tamanho: 2,20 x 0,95m
v' Espessura: 6 mm
v' Peso: 12,5 kg

v' Altura da onda: 5 cm

3.8.2. ECO TELHA

Segundo o site Ecotelhado é uma evolucao, pois faz a captacdo da agua da
chuva, o tratamento do esgoto sanitério, captacdo de energia solar e entre outros
beneficios. Atuando como isolante térmico e absorve 30% da agua da chuva,
reduzindo, o numero de enchentes na cidade. Outro beneficio do telhado verde é a
diminuicdo da poluicido atmosférica, funcionando como um purificador. E
recomendado a sua instalacdo em laje plana, com impermeabilizacdo de PVC
formando uma cisterna para o reuso de agua da chuva e protecao de raizes.

Segundo Castro (2008) os telhados verdes séo estruturas que se caracterizam
pela pratica de cobertura vegetal na residéncia. Conforme o autor, estudos verificados
0s resultados preliminares mostram que os telhados verdes tém uma redugcdo no
escoamento superficial até 97,5% e 100% apos trés horas do inicio da chuva. A partir
de 6 horas o indice de reducédo do escoamento superficial € de 70 a 100% no terrago
e de 26,6 a 100% no telhado.
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Conforme manual de especificacbes no site Ecotelhado o sistema Hidro
modular Ecotelhado® usa-se uma placa de plastico reciclado que armazena agua,
ndo necessitando da manta de PVC. Este sistema tem como caracteristica seu
Modulo piso nuvem de 7 cm de altura e o Modulo Galocha de 5 cm que possui a
responsabilidade de armazenar 50 I/m2 de &gua, proporcionando irrigagdo da
vegetacao por capilaridade. Portanto, observa-se que além de armazenar a agua da
chuva para irrigar a prépria vegetacao esse sistema viabiliza a drenagem sustentavel

da agua pluvial.
O site ainda relata algumas observacdes importantes:

a) O local devera suportar o peso de 75 kgf/m2, responsabilidade estrutural do

contratante.
b) A responsabilidade do cuidado das plantas é do proprietéario.
c) O sistema modular ndo tem a finalidade de impermeabilizacdo da cobertura.

d) Pra preservar a biodiversidade, as plantas trazidas pelo vento e pelos passaros

sdo bem vindas.

Leiva de Grama

Memb. de absorc¢do

Médulo Piso Nuvem

Ar da agua pluvial para irrigagio

Médulo Galocha

Figura 29: Esquema hidro modular em eco telhado.
Fonte: www.ecotelhado.com.br.

O site Ecotelhado enumera algumas vantagens que o telhado verde possui em

relacao ao telhado “convencional”:


http://www.ecotelhado.com.br/
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1 Qualidade do ar: Funciona como um purificador do ar urbano através da
fotossintese e da aderéncia dos poluentes, esse tipo de cobertura é conhecida por

aprisionar o carbono.

2 Protecéo da residéncia: O telhado verde elimina o calor impossibilitando a dilatagéao
térmica e protegendo a edificacdo contra trincas. As consequéncias das chuvas acidas

também sao diminuidas, esses dois fatores elevam a vida util da estrutura.

3 Pluvial: Pelos estudos do IPH o acumulo de agua nas lajes contribui

significativamente o escoamento da agua da chuva.

4 Biodiversidade: Sendo uma solugdo na cidade moderna o telhado verde contribui

para a sobrevivéncia das plantas.
5 Acustica: Menor ruido, maior conforto.

6 Aguecimento Global: Funcionando como uma prisdo para o carbono CO2, diminui

as consequéncias desse gas na atmosfera.

7 Conforto Térmico: Consumindo energia pela fotossintese, diminui a temperatura

proporcionando um ambiente agradavel.

8 Arquitetdnico: Mais cores, mais vida, mais renovagao no espaco urbano.

9 Lazer: Em laje plana, o teto verde pode se transformar em uma &rea de lazer.
10 Producao de alimentos: Pode ter plantacédo de alimentos.

Certificacdo LEED: Ajuda muito na pontuacao da certificacao.

Ha uma estimativa que o telhado verde tenha surgido na Roma, com a funcao
de cobrir mausoléus e prédios. O objetivo na época era a decoracao dos edificios, ndo

havia cogitacéo a respeito da sustentabilidade.

Na Babilonia, Europa Renascentista e na RuUssia, o telhado verde possuia a
funcao de reduzir o calor da edificacdo. A partir da década de 60 iniciaram-se a analise

desse tipo de projeto e suas vantagens para 0 homem e para a arquitetura.
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Nos dias atuais muitos paises adotaram essa tendéncia. Alguns municipios da
Alemanha oferecem alguns beneficios para proprietarios que possuem telhado verde,

atualmente 14% dos telhados alemaes sao verdes.

Figu 30: Ediffci com implantéo de telhado verde.
Fonte: ledmoveis.com.br.

3.9. PAVIMENTACAO EXTERNA

O trabalho de pavimentacéo externa pode ser realizado de diversos materiais
como: cimento, lajotas, ceramicas, granitos, ardésias e pedra, mas como foco é
sustentabilidade os ideais s&o o piso grama e o bloco de concreto Inter travado, ambos

possuem uma taxa significante de permeabilidade.

3.9.1. PAVIMENTO INTERTRAVADO

Em conformidade com o site construcaomercadol?.pini.com.br o pavimento
Inter travado possui uma boa taxa de permeabilidade, caracteristica ao qual diverge
do pavimento asfaltico que € totalmente impermeavel, também na questdo de

manutenc¢do desse tipo de pavimento 0 mesmo se torna mais viavel, pois a corregdo
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pode ser pontual sem que figuem evidentes, vale ressaltar a respeito da méo de obra
gue nao necessita de especializacdo, e em casos de futuras instalacées subterraneas

facilita a abertura.

Segundo ABCP a reduc¢édo de temperatura pode chegar até 17°C em relacdo a

outros tipos de pavimentagao.

A caracteristicas das pecas de concreto variam de acordo com o tipo de trafego
gue o pavimento recebera. Segundo o Engenheiro civil Renato Pellegrinelli, sécio da
empresa RPS Engenharia, para circulagcdo de pedestres, o piso deve apresentar
espessura de 4 centimetros. Para automdveis leves a espessura recomendada € de

6 centimetros. Para caminhdes a espessura recomendada € 10 centimetros.

Também deve ser analisado a resisténcia do material conforme o tipo de
trafego sobre o pavimento. Todos os pisos devem atender a uma resisténcia minima

de 35 Mpa para automéveis leves e 50 Mpa para veiculos pesados.

A imagem abaixo demonstra um pavimento Inter travado:

Figura 31: Pavimento inter travado de concreto.
Fonte: pini.com.br.(2011).
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3.9.2. PISOGRAMA

Utilizado em areas externas piso grama séo blocos de concreto com vazados
gue possibilitam o crescimento da gramas entre 0S mesmos, com essa caracteristica
0 piso se torna permeavel, favorecendo o escoamento da agua da chuva evitando
enchentes. Conhecido como piso ecoldgico possui uma drenagem acima de 90% de
aguas pluviais, por essa razéo se torna uma alternativa crucial para a implantacdo da

sustentabilidade em um edificio.

A imagem abaixo demonstra o piso grama:

9x9 10,5 x 10,5 ax8

40x40x8cm P
consumo por m? X 60x45x7,5¢cm
50x50x 9 e 10cm 65'ha s consumo por m 60x45%9 5cm

consumo por m? 4 pegas 6,40 pecas consumo por m2 3,7 pecas

Figura 32: Exemplos de piso grama.
Fonte: fkcomercio.com.br.

3.9.3 AGUA

Com sua composicao quimica de dois atomos de hidrogénio e um atomo de
oxigénio, a 4gua ocupa cerca de 72% de nosso planeta, a quantidade chega a ser de
1332 Kms3, cerca de 97% da agua existente em nosso planeta ndo serve para o
consumo humano, com essa quantidade de dgua em nosso planeta desacredita-se
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que através de pesquisas realizadas nossa humanidade podera futuramente

presenciar uma crise de abastecimento hidrico. (hypescience.com)

Segundo o site mundo educacéo (2018) o Brasil possui a maior reserva mundial
de &gua potavel, com cerca de 12% do montante total, o que néo livra o pais de sofrer
por falta desse recurso natural tdo importante.

A problematica encontrada no Brasil para disponibilidade de aguas nas regites
esta na localizacdo geografica para disponibilidade da mesma. A distribuicdo de agua
se torna desigual de modo em que as regides menos povoadas possuem maior
concentracdo dos recursos hidricos.

A tabela abaixo demonstra a relacdo entre a densidade demogréfica e a

disponibilidade de agua em diversas regifes do pais.

Regifio Densidade demografica| Concentracao dos recursos
(hab/km?) hidricos do pais

Norte 412 68.5%

Centro-Oeste 8,75 15,7%

Sul 4858 6,5%

Tabela 2: Distribuicao dos recursos hidricos no Brasil.
Fonte: IBGE/ Agéncia Nacional das Aguas (2010).

Como podemos observar a tabela acima a regido norte ao qual possui apenas
4,12 habitantes por quilometro quadrado, é onde esta a maior concentracdo de agua
no pais com aproximadamente 70% do total disponivel.

Ja aregido do Nordeste possui uma densidade equivalente a 34,15 habitantes
por quilometro quadrado em compensacdo a concentracdo de recursos hidricos

disponiveis na regido chegam em apenas 3,3 %.
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A regido centro-oeste é a regido ao qual apresenta um melhor equilibrio entre
densidade demografica e concentracdo de recursos hidricos, a densidade da regiéo &
de 8,75 habitantes por quildbmetros quadrados e a populacéo representa cerca de 6%
do total da populacdo em nosso pais. A regido possui cerca de 15,7 % dos recursos
hidricos do pais, relativamente bem distribuidos em seu interior, o pantanal mato-

grossense apresenta a maior parte desses recursos.

Ja o Sudeste apresenta 6% dos recursos hidricos do pais com a densidade
demografica em cerca 86 habitantes para cada quildbmetro quadrado, média que
destaca-se nas areas das metrdpoles, principalmente Rio de Janeiro, Sao Paulo e
Belo Horizonte. Séo Paulo é a regido que mais predomina a falta hidrica devido a seca
gue ocorreu no ano de 2014, todavia as raizes do problema de baixa nos reservatoérios
ja acontecem ha anos anteriores devido a estiagem ao qual ndo ajudou no processo
de reserva da agua. H4, inclusive, uma disputa politica muito forte entre Rio e Séo

Paulo envolvendo a transposicao do Rio Paraiba do Sul.

A regido Sul do Brasil, possui um menor desiquilibrio, mas preocupante. A
densidade demografica de 48,58 habitantes por quildmetro quadrado e representa
15% da populacdo brasileira, os sulistas detém cerca de 6,5% da agua potavel do

pais.

Chegamos a percepcao de que com sistemas de abastecimento de agua com
uma elaboracao adequada pode-se abastecer corretamente as regides mais infimas
desse recurso natural se existir um planejamento e acfes publicas de interesse social.
Vale ressaltar a conscientizacdo da popula¢do quanto a conservacdo de mananciais

e rios para o resguardo hidrico em questéo.

O relatério mundial das na¢des unidas(2018) ressalta sobre o desenvolvimento
dos recursos hidricos no mundo atualmente, a explanacgéo refere-se ao crescimento
da necessidade hidrica no mundo, o0 mesmo destaca o crescimento populacional,
desenvolvimento econdémico, mudangas no padrdo de consumo acdo ao qual ha

necessidade de solugdes urgentes.

A demanda hidrica atualmente esta em torno de 4.600 km cubicos por ano,
segundo a ONU até o ano de 2050 essa demanda ira crescer de 20% a 30% chegando
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a um volume de 5.500 a 6 mil quildbmetros cubicos. Em referéncia a atividade
energeética e agricola o aumento devera ser em torno de 60% a 80%, valores esse

considerados ja ao ano de 2025.

Aproximadamente 10% do total explorado da captacédo de 4gua no mundo é de
consumo domeéstico, e podera aumentar significativamente no periodo de 2010-2050.
No década de 2010, 1.9 bilhdes de pessoas viviam em areas com grande exiguidade
hidrica. Considerando variacbes mensalmente, cerca de 3.6 bilhdes de pessoas

presenciam a falta hidrica durante pelo menos um més do ano.

O site Sanepar demonstra a tabela abaixo para o dispéndio hidrico para 4

pessoas:
PERFIL DO USO DA AGUA NA ECONOMIA DOMESTICA PARA QUATRO PESSOAS
Uso Consump para | Consumo para Consumo
1 més ( litros ) |1 dia ( litros ) | per capita ( litros )
Escovar os dentes ( 3 vezes por dia cada pessoa ) 120 4 1
:aa:ah:a:: ::;:::l;t; elétrico ( 5 minutos, 1 vez ao dia 2.400 80 20
Descarga do sanitario ( 8 vezes por dia) 2.400 80 20
Lavar a louga ( 3 vezes por dia ) 1.800 60 15
Lavar roupa/tanque ( 15 minutos 3 vezes por semana ) 1.920 64 16
Agua para Ingestio 240 8 2
Preparo de alimentos 600 20 5
Limpeza deo casa ( 1balde por dia ) 600 20 5
Total 10.080 336 84

Tabela 3: Dispéndio hidrico na economia doméstica.
Fonte: site.sanepar.com.br.(2012)

O site sinepar fornece dicas para economia da agua,vejamos algumas dicas abaixo:

a) Banhar-se 15 minutos consome 105 litros de agua. Realize o banho em 10 minutos, e

a consumacao hidrica fica em 70 litros.

b) Na lavagem das maos sédo consumidos 7 litros de agua. Para consumo consciente de

agua o correto € lavar as maos e depois abrir a torneira.
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f)

9)

h)

)
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Para fazer a barba sdo consumidos 65 litros de 4gua se a torneira permanecer aberta.
Enquanto estiver fazendo a barba deixe a torneira fechada, fazendo isso o gasto sera

inferior a um litro.

Ao escovar os dentes sem fechar a torneira 0 gasto é de aproximadamente 10 litros.

Para utilizarmos a agua de maneira racional utilize um recipiente com agua.

A valvula de descarga causa um grande dispéndio hidrico. O vaso sanitario pode ser
0 maior consumidor de agua em um lar, podendo chegar a 50% dos gastos hidricos.
Nao utilizar o vaso sanitario para descartar papel sanitario, pois assim evita

desperdicio de agua ao realizar a descarga.

Ao realizar lavagem em carro utilizar apenas um balde com agua, evitar utilizacao de
mangueira aberta para lavagem do automovel, adotando essa conduta 0 consumo

chega a cerca de 360 litros.

Ao lavar a louga obstrua a cuba da pia e utilize a 4gua acumulada para ensaboar toda
a louca e posteriormente enxague com agua limpa, o consumo de agua para lavar
lougcas com a torneira aberta chega a 112 litros por individuo, ja utilizando o método

racional de obstrucdo da cuba da pia o dispéndio € de apenas 10 litros.

Para lavar roupas espere aglomerar um pouco, assim h& economia hidrica e elétrica.
Reutilize a 4gua para lavar tapetes, ténis, cobertores, regar plantas, lavagem de carro,

lavagem de pisos, lavagem de calgcadas.

Escoamento em torneira:

O destilar simples gasta cerca de 60 litros diariamente ou 2000 litros mensalmente.

O escoamento de 1mm gasta cerca de consome 2.000 litros diariamente ou 60000 litros

mensalmente.
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O escoamento de 2mm gasta cerca de 4.500 litros diariamente ou 130000 litros

mensalmente.

O escoamento de 6mm gasta cerca de 16.500 litros diariamente ou 530000 litros

mensalmente.

k) Os vazamentos s&o grandes vildes. E fundamental observar se a valvula de descarga
esta funcionando perfeitamente, se ndo ha manchas de umidade nas paredes e
calcadas e também se todas as torneiras estdo vedando adequadamente. Uma
torneira que fica gotejando durante um més representa um desperdicio de 2 metros

cubicos, o suficiente para atender as necessidades de uma pessoa por 14 dias.

Essas sdo dicas cruciais ao qual se cada cidaddo alinhar-se a doutrina da utilizacéo

racional da agua iremos colaborar para um planeta melhor.

Atualmente existem equipamentos responsaveis por evitar o desperdicio de agua
potavel:

1 Bacias Sanitarias: Adaptadas a varios tipos de descargas, como caixa acoplada,
suspensa e valvula de descarga, com o consumo de 6 litros de 4gua, economiza 60%

das bacias convencionais.

-

Figura 33: Bacia com caixa acoplada.
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Fonte: telhanorte.com.br.

2 Bacia sanitéria com acionamento duplo: O tipo de sistema permite a sele¢édo do fluxo
de 4gua 3 ou 6 litros de agua. O site astra-sa.com.br divulga que a média de economia
desse sistema € em torno de 30% da agua utilizada nas descargas. Podendo levar ha

uma reducédo de 10% a 15% na conta de agua da residéncia.

6L @ Tranporte de Sélidos

3L

Tranporte de Liquidos
Duplo Acionamento

3 a6 Litros

Figura 34: Bacia com duplo acionamento.
Fonte: apto.vc.(2015).

Em conformidade com Paim (1995) apud Michael (2001), a utilizacdo de uma
agua cara, tratada ao nivel de potabilidade, apenas para expulsar fezes e urina é um
desperdicio desnecessario. A sugestdo seria a utilizacdo de aguas utilizadas em pias,
tanques e servidas em banhos, para descargas sanitarias, depois de um tratamento
eficiente e barato, através de filtros de areia. Essa economia pode levar até 40 a 50%
do consumo habitual.

As torneiras com sensor de presenca também sdo um equipamento favoravel
a economia de 4gua, a mesma possui unidade eletrénica que I€ informacdes e permite
a abertura do fluxo hidrico, o sensor emite sinal continuo a espera do usuario, quando
o sinal é identificado inicia o funcionamento do mesmo, até o sensor nao identificar
mais a presenca do usuario (PREDIGER, 2008).
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Figura 35: Torneira com sensor de presenca.
Fonte: construindodecor.com.br.

3.9.4. LIXO

Segundo o SEAC-SP (Sindicato das Empresas de Asseio e Conservacgao), lixo
€ qualquer residuo gerado pelas atividades humanas ou gerados pela natureza em
aglomerados urbanos. No dicionario, ela é definida como sujeira, imundice, coisa ou
coisas inuteis, velhas, sem valor. Lixo, na linguagem técnica, é sindbnimo de residuos

sélidos e é representado por materiais descartados pelas atividades humanas.

3.9.5. LIXO NA CONSTRUCAO CIVIL

Em conformidade com a Resolucdo n° 307/02 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) determina diretrizes, critérios e procedimentos para gestao de
residuos da construcao civil, orientando que esses materiais ndo devem ser enviados

aos aterros sanitarios.

Para priorizarmos a sustentabilidade na construc¢do civil 0 municipio deve se
atentar e criar solugbes para os detritos descartados na execucdo das obras, ha

atencdo maior esta na segregacdo dos materiais em seu devido lugar, apOs isso
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podera ser encaminhado a empresas para elaboracao e pesquisas de novos produtos

sustentaveis.

3.9.6. LIXO DOMESTICO

De acordo com Vaz e Cabral (2006) apesar do lixo ser um grande problema
nas maiores cidades, ele também uma pedra no sapato de todos os municipios. Pois
as cidades néo possui ver o suficiente para investir na coleta e tratamento dos lixos
urbanos. Os “lixdes” continuam ainda sendo o meio mais comum de se jogar oS
detritos, isso afetara a qualidade de vida da populacado, a saude e o meio ambiente.
Por isso exigem solucdes para destinacao final do lixo no sentido de reduzir seu
volume. Para os autores, a grande solugéo se encontra na reciclagem e coleta seletiva
do lixo (Figura 15), permitindo assim a reducao de seu volume. O fundamental desse
processo € a separacao, pelos usuarios, dos materiais reciclados (papéis, vidros,
plasticos e metais) do restante dos detritos, que é destinado a aterros e usinas de
compostagem. Esse tipo de lixo corresponde 40% de todo lixo jogado em aterros, em
consequéncia disso, a vida Util dos aterros aumentam, sem falar, reciclando esses

materiais, reduz a demanda de matéria-prima e energia.

Figura 36: Lixeira para coleta seletiva de residuo.
Fonte: kavyclean.com.br.(2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Referindo-se a impactos ambientais na construcao civil, pode-se dizer que nao
séo todos os impactos que séo perceptiveis pela populacdo em geral. Toda execucao
de obras danifica 0 meio ambiente, seja a mesma de pequena ou grande porte. Os
impactos de origem fisica sendo ruidos danificam a vida de quem reside nos locais
proximos e devem ser verificados.

Na construgdo civil, para o titulo de sustentavel € necessario padrdes de

eficacia e de melhor emprego de todos os recursos utilizados em sua execucao.

Segundo Ferreira (2003, p.33):

O processo de gestdo ambiental leva em consideracéo todas
aguelas variaveis de um processo de gestéo, tais como o estabelecimento de
politicas, planejamentos, um plano de ac¢do, alocacdo de recursos,
determinacé@o de responsabilidades, decisdo, coordenacgéo, controle, entre
outros, visando principalmente ao desenvolvimento sustentivel. Uma decisdo
ambiental, em seus diversos niveis, envolve varidveis complexas e
alternativas de acdo nem sempre facil de aceitacdo pelos sdécios,
conselheiros ou pelas diretorias.

Com a existéncia desses impactos ambientais devemos adotar medidas para o
ndo aumento dos mesmos na execucao das obras. Para isso, atualmente possuimos
varias inovacfes com o intuito de reduzir alguns impactos, dentre as mesmas, como
ja referido no trabalho, existem os materiais reciclados, materiais certificados
ecologicamente, tecnologias de reaproveitamento de &guas pluviais, placas
fotovoltaicas para geracdo de energia elétrica ao qual proporciona economias ao
longo prazo e favorece o meio ambiente. O relatério de Brundtland (1987) relata sobre
0 processo produtivo e consumo e ha nao uniformidade com a sustentabilidade, com
foco em uma alianga da sociedade com o meio ambiente. O setor da construcao civil

deve estar em conciliagdo com o0 meio ambiente analisando quais as consequéncias



63

podem ser geradas pela execucéo de edificacdes e procurar ameniza-las através de

solucdes sustentaveis.

O resultado alcancado no trabalho apresenta os painéis solares aplicado a
construcdo civil, o sistema em si, possui seus beneficios e limita¢cdes. Através do
resultado alcancado foi possivel verificar que os painéis solares é uma opc¢ao viavel
para economia de energia a longo prazo, possibilitando reducdo no consumo de
energia elétrica da concessionaria. O sistema fotovoltaico é recomendavel para

pessoas que possuem um bom investimento inicial.

Apesar dos painéis solares apresentarem resultados satisfatérios, existem
algumas observacdes que nao o tornam tao sustentaveis o quanto parecem. Segundo
Dustin Mulvaney, professor de estudos ambientais da Califérnia, o problema esta na
extragdo do quartzo (material que é refinado em silicio elementar utilizado em placas
solares), colocando 0s mineiros em risco de uma das mais antigas ameacas

ocupacionais da civilizacdo, a doenca pulmonar silicose.

O outro ponto é o refino do quartzo em silicio de grau metallrgico, substancia
utilizada principalmente para endurecer o ago e outros metais. O processo ocorre em

fornos gigantes que por consequéncia consome muita energia elétrica.

Para estudos posteriores € indicado uma analise minuciosa sobre as técnicas
utilizadas para o resultado final do silicio em placas solares visto que segundo Dustin
Mulvaney o processo fornece varios impactos podendo ser os impactos, tanto

ambientais, quanto sociais e econémicos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As concepcdes sustentaveis abordadas nesse trabalho fornecem ao projeto,
maior qualidade, reduzindo parcialmente, custo elétrico e hidrico, favorecendo
parcialmente a reducdo de impactos ambientais, o setor de construgfes civis tem
grande relagcdo com os danos ambientais causado em nosso meio. O pensamento
sustentavel contribui para reducdo do consumo de recursos naturais presente em

Nnosso meio ambiente.

O Brasil possui problemas em relagdo ao desenvolvimento sustentavel, ha
dificuldade em atender o abastecimento de agua em alguns locais, além disso, néo

possui um planejamento adequado quanto aos investimentos sanitarios.

A questdo do descarte dos residuos deveria ser pensado ambientalmente e
estudado maneiras de descarte adequado, o conselho nacional do meio ambiente
(CONAMA) define as classes de acordo com a sua natureza e as possibilidades de

reutilizacéo e reciclagem.

Atualmente as empresas responsaveis pelas construgdes civis ja consideram a
saulde, seguranca, e o local de trabalho para os funcionarios levando em consideracao

0 numero elevado de funcionarios.

Podemos considerar que para implantarmos uma doutrina sustentavel deve-se
pensar de maneira geral de como uma execucdo de obras afeta o nosso meio
ambiente, e quanto a adoc¢ao das técnicas construtivas deve haver preocupag¢do com
0 meio ambiente e adotar precaucdes benéficas ao meio ambiente. Os processos de
trabalho, execucdo de obras e engenharia devem ser executados em conjunto
envolvendo também outros setores do local visando as acfes cabiveis de educacao
ambiental na construcéo civil proporcionando conhecimento da relevancia e da

amplitude de suas acdes para aliar-se a sustentabilidade.

O tema sustentabilidade realizado nesse trabalho tem como énfase a
construcao civil, a sustentabilidade possui vertentes sociais, ambientais e econdmicas

ao qual podem ser referéncias para uma outra linha de estudo.
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ANEXOS

ANEXO A - Comparativo entre esquadrias de PVC e aluminio

PVC ALUMINIO
sao robustos, pois precisam de uma

CAIXILHOS “alma” de aco para obter estabilidade esbeltos

VIDA UTIL inferiora 30 anos 30 anos
RESISTENCIA grande, compativel com emprego grande, se usadas op¢des anodizadas
A MARESIA no litoral com o indice A 18 na embalagem
ACESSORIOS as esquadrias ja vém com vidros, © n"e%ds‘:? i?:glahiir?g apﬁgmf:;bzgffms
E VEDAGOES ferragens, escovas e borrachas procure um fornecedor confiavel
ISOLAMENTO fundidas durante a solda, as pecas sem desempenho especial

TERMOACUSTICO apresentam excelente desempenho
vem com anodizagao (em tons como

amaioriados tipos & branca ; H
CORES E : 2 bronze ou cinza) ou pintura eletrostatica
PADROES mas&ﬁﬁ.ﬁ};ﬂfﬁfﬁg#g"s a po (com grande variedade de cores
q emaior resisténciaa maresia)

- = lavagem com agua e sabao neutro,
MANUTENGCAO lavagem com &gua e sab&o neutro sem escovas e esponjas abrasivas

ANEXO B - Distribuicdo dos Recursos Hidricos no Brasil

Densidade demografica| Concentracao dos recursos

SERa0 (hab/km?) hidricos do pais
Norte 412 68.,5%
Centro-Oeste 8,75 15,7%

Sul 4858 6,5%




ANEXO C - Dispéndio hidrico na economia domeéstica

PERFIL DO USO DA AGUA NA ECONOMIA DOMESTICA PARA QUATRO PESSOAS

Uso Consumeo para | Consumo para Consumo
1 més ( litros ) |1 dia ( litros ) | per capita ( litros )
Escovar os dentes ( 3 vezes por dia cada pessoa ) 120 4 1
:::ah: a:: ::::;la"; elétrico ( 5 minutos, 1 vez ao dia 2.400 80 20
Descarga do sanitario ( 8 vezes por dia) 2.400 80 20
Lavar a louga ( 3 vezes por dia ) 1.800 60 15
Lavar roupa/tanque ( 15 minutos 3 vezes por semana ) 1.920 64 16
Agua para Ingestio 240 8 2
Preparo de alimentos 600 20 5
Limpeza de casa ( 1balde por dia ) 600 20 5
Total 10.080 336 84
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