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1. INTRODUCAO

Quando se abordam constru¢Ges sustentdveis, deve-se considerar a interdisci-
plinaridade deste conceito. Para que uma construgéo seja sustentivel, hd necessidade de
que conhecimentos fragmentados sejam integrados. Os aspectos ambientais de uma cons-
trugdo devem ser tdo relevantes quanto os aspectos técnicos e econdmicos. Reapro-
veitamento de materiais, uso de tecnologia de baixo impacto como a solar, repensamento
de uso da dgua e da energia, aplicacdo de técnicas de conforto ambiental sio alguns dos
fatores que definem este projeto como sustentdvel. Aliado a eles, também se consideram
relevantes a estética e o senso de conforto como parte do contexto cultural de seus
idealizadores.

O projeto aqui apresentado € de uma casa de 240 m?, localizada em Curitiba-PR,
que tenta integrar estes conceitos e fatores, a fim de que esta experiéncia possa ser aper-
feicoada e multiplicada. Sendo os autores deste projeto designers com doutorados na 4rea
ambiental € relevante comentar que em grande parte das pesquisas e orientacdes de teses
de mestrado com as quais estdo envolvidos, hd uma tentativa profunda do entendimento
dos aspectos sociais, econdmicos, naturais e filoséficos da relagdo homem e natureza.
Portanto, as contradi¢des existentes no conceito e na pritica de “desenvolvimento susten-
tavel” fazem parte de suas discussdes didrias (BURSZTYN, 1993).

Buscando a implantagao da sustentabilidade tanto em dreas urbanas quanto rurais,
a conclus@o que se chega € que solugdes sustentdveis eficientes sdo conseqiiéncias de um
processo de pensar (e agir) mais do que estratégias ou agendas pré-estabelecidas. A abor-
dagem sistémica € a base para tudo acontecer (CAPRA, 1996). A procura da susten-
tabilidade deve ser transversal em todos os aspectos da vida de um individuo, comecando
pelas préticas pessoais e se estendendo a sua casa. J4 sdo muitos os exemplos de constru-
¢Oes sustentdveis ou “casas ecoldgicas” ao redor do mundo em que alguém pode se
inspirar. Mas estes projetos realmente refletem uma compreensio sistémica dos aspectos
ecolégicos locais e globais, além de contemplar a cultura, o estilo de vida e o senso
estético de cada individuo? (PAPANECK, 1995) Neste caso, acredita-se ser de relevancia
considerar trés conceitos quando se pensa em construgdes sustentaveis, a saber:

* sustentabilidade ambiental;

e sustentabilidade econémica;

* sustentabilidade pessoal.

Embora a abordagem sistémica para alcancar a sustentabilidade seja discutida,
exemplos concretos de projetos nacionais implantados com este enfoque ainda sdo raros.
A crise sécio-ambiental e econémica que o Brasil historicamente enfrenta — da explora-
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¢do dos nossos recursos pela coroa portuguesa em um Brasil colonial, passando pelo
endividamento externo encoberto por “milagres econdmicos” da ditadura militar até a
ilusdo de poder ter uma moeda do mesmo valor que o délar americano — faz do Pafs um
bom campo de testes para explorar estes conceitos (LENGEN, 1996).

2. O CONCEITO AMBIENTAL QUE ENVOLVE CONSTRUCOES

O setor da construgo civil € conhecido como um dos grandes responséveis pelos
impactos ambientais no Brasil. Estes comegam pela grande quantidade de recursos natu-
rais e energia utilizados na produg@o e transporte de matérias primas, passam pela con-
cepgado do projeto (design com preocupagdo exclusivamente estética, mé escolha de ma-
teriais e conceitos de conforto ambiental desconsiderados) e terminam em grande volume
de residuos resultantes de técnicas de construgéo artesanais empregadas por uma mao-de-
obra desqualificada (ANALIS...,1997). Este projeto visou minimizar alguns destes aspec-
tos, focando em trés itens:

1. no uso de recursos naturais;

II.  no impacto ambiental da obra;

III. no consumo de energia e dgua dos usudrios.

I. Reduzindo o uso de recursos naturais

Residéncias se tornam atraentes quando utilizam material natural; no caso deste
projeto, a madeira foi usada em grande parte das suas estruturas e acabamentos. A ques-
tdo aqui € como realizar isto sem encorajar desmatamento ilegal. Em visita a maioria das
construtoras das chamadas casas “pré-fabricadas” de madeira®, néo se consegue obter a
garantia de que a toda a madeira ali empregada tinha procedéncia legal. Na divida, este
projeto considerou inicialmente a possibilidade de empregar o eucalipto, logo abandona-
do devido a questdes de ordem técnica. A solug¢do foi buscar madeiras que pudessem ser
reaproveitadas, no caso 49 dormentes estocados para uso em pontes de estrada de ferro
foram adquiridos em leildo da Rede Ferrovidria Federal S.A.2. Esta madeira é suposta-
mente extraida de forma legal, sendo composta de espécies de “madeira de lei” como a
imbuia, jacarandd, ipé, jatob4, entre outras, j4 tratadas quimicamente em sistema de auto-
clave.

Transportados para a obra, os dormentes foram desdobrados no local e utilizados
na construg¢do do deck na frente da casa, na estrutura do jardim de inverno nos fundos, em
colunas de sustentagdo e no apoio ao assoalho do mezanino, na sustentagio e degraus da
escada interna e caixilhos de portas e janelas.

! Embora o termo “pré-fabricada” seja empregado pelas construtoras, percebe-se que estas
ainda se utilizam métodos tradicionais de corte e montagem da casa, com pouca inovagéo e
desperdicio de madeira.

2 Devido o processo de privatizagdo da RFFSA, uma grande parte de materiais, equipamentos e
outros bens ndo adquiridos pelas empresas que assumiram a suas rotas, estio sendo leiloados.




Na sustentacdo do telhado, nas tesouras internas, na estrutura dos oitdes frontais
foram utilizadas madeiras de demoli¢do (imbuia e pinheiro), Assim como grande parte
dos assoalhos, das portas, das janelas, tijolos macigos e telhas francesas também foram
adquiridas em empresas de demoli¢ao.

Para o acabamento ceramico/azulejo de pisos e paredes, buscou-se comprar em
pontas de estoque colocados em saldo. Sendo que este material era comprado com dois
ou trés m*a mais para o caso de quebra. A compra antecipada deste material antes de
iniciar a obra e durante sua execugdo (quando a oportunidade aparecia) evitou o gasto
maior de uma tinica vez ao chegar na fase de acabamento. Usando o critério de boa
qualidade, baixo prego e senso estético, conseguiu-se uma economia média de 35% neste
tipo de material.

Devido a necessidade de habitar a casa dentro de um determinado prazo, ndo pu-
demos escapar da dependéncia do cimento® para se erguer a parte de alvenaria da casa.
Apesar de se poder melhorar muito este processo, as alternativas possiveis para minimizar
este impacto ainda carecem de desenvolvimento (ANAIS...1997; LENGEN, 1996), como
€ o caso do tijolo de solo-cimento, do processo de taipa (empregando métodos menos
artesanais) e novas tecnologias como o ISOPET - blocos moduléveis de concreto usando
isopor triturado e garrafas PET como elemento de unido®.

II. Reducio do impacto ambiental da obra
Respeitando as caracteristicas do local da obra

Como jé havia uma casa localizada no terreno (com mais de 40 anos), procurou-se
adaptar o projeto aproveitando o maximo possivel as estruturas existentes de alvenaria.
Reforgando estas, construiu-se um andar superior, ampliaram-se os fundos e uma 4rea
lateral. Seguindo as linhas das paredes pré-existentes sem mexer na declividade frontal e
lateral do terreno, o resultado foi uma casa de diferentes niveis onde ambientes sdo na sua
maioria separados por escadas e ndo por paredes.

Acabamento natural para superficies de madeira

Preocupando-se com a quantidade de substincias quimicas (algumas altamente
téxicas) usadas na confecg@o de tintas, principalmente no Brasil, e que também acabam
por isolar os poros da madeira, inibindo a contragio e expansdo natural do material, a
solugdo encontrada foi procurar métodos de tratamento empregados antigamente a base
de 6leos naturais. A solugdo veio através do Centro de Tecnologia da Madeira e Mobili-

3 Usado em quantidade excessiva no Brasil, a produgio de cimento é considerada uma das mais
impactantes ao meio ambiente.

4 O ISOPET foi desenvolvido por alunos e professores do Departamento Académico de
Construcdo Civil- DACOC do CEFET-PR, na busca de fabricar pranchas e blocos de con-
creto leve, que pudessem reaproveitar mateiais descartados no lixo (isopor usados em
embalagens e garrafas PET). Ainda em fase de testes 0 ISOPET j4 est4d em processo de patente.
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drio - CETEMAM do SENAI® que, em parceria com um Instituto alemao, desenvolveu
tratamentos naturais para superficies de madeira. O produto envolve um processo simples
de preparo de uma mistura de 6leos como o eucalipto, pinho, améndoa e 6leo de linhaga,
além de terebintina, secante e esséncias de rosas, mag¢d e outras que ddo um agradével
odor a madeira. Numa segunda etapa, usa-se cera natural (breu e cera de abelha) para
acabamento. Na impossibilidade de usar esta férmula para superficies de alvenaria, pro-
curou-se aplicar no médximo possivel, tintas que fossem a base da dgua.

Minimizando a producdo de residuos

Este € um dos grandes problemas da construg@o no Brasil como resultado de falta
de metodologia e de mé@o-de-obra sem a capacitagcdo devida para entender o problema.
No caso desta obra a quantidade de material residual chegou a 45 m?® devido a demoli¢do
de grande parte de uma casa pré-existente. No entanto, o volume de residuos poderia ser
maior se ndo houvesse acompanhamento didrio da nova obra, procurando orientar no
sentido de diminuir a produg@o de residuos.

e Simples atitudes também ajudam a minimizar residuos, a saber:

— Evitar comprar material em grandes lotes ajuda a diminuir a sensacd@o
de abundancia;

— Orientar sobre cortes da madeira ajuda no seu melhor aproveitamento;

— Questionar junto ao engenheiro e mestre-de-obras a quantidade emprega
da de cimento, areia e pedra brita, sem comprometer a seguranga da obra,
ajuda na conscientizacdo sobre o uso racional destes materiais.

O conceito de reaproveitamento de material da casa pré-existente aqui também foi
aplicado, utilizando-se do assoalho da antiga casa para construir paredes internas da nova
casa, de vigas em bom estado para apoio ao assoalho, de portas e caixilhos que foram
recuperados. Madeiras que ndo pudessem ser aproveitadas foram usadas na construg@o
de andaimes, caixas para concretagem de sapatas, cintas de amarracao e colunas.

O material de alvenaria resultante da demolic@o da casa pré-existente poderia ser
transformado em material agregado, se esta técnica pudesse ser aperfeicoada para o uso
no local da obra, com uma m&o-de-obra melhor capacitada.

III. Reducéo no consumo de energia e agua dos usudarios

Curitiba tem um clima pouco estdvel que pode alcancar altas temperaturas no ve-
rdo, atingindo marcas acima dos 30° Celsius e um inverno imido bastante rigoroso que
pode chegar a menos de 0° Ceusius. Com casas e edificios construidos sem considerar
estes dados em geral em todo o Brasil (DILLENSEGER, 1986; HERTZ, 1998), ndo sdo
raros os casos de aumento de enfermidades, principalmente entre criancas e idosos, que,
mesmo evitando a exposicdo a estas situacdes fora de casa, acabam caindo doentes.

S O SENAI-CETEMAM localiza-se me Sio José de Pinhais, regiio metropolitana de Curitiba e
tem como func¢do dar apoio a indistria moveleira local. O tratamento natural de superficies de
madeira € ensinado através de curtos cursos técnicos com énfase pratica.




Jé 0 uso de aquecimento central ou aparelho de ar condicionado sdo raros e de alto
custo, onde somente uma pequena parcela da populagio pode adquirir. Neste caso tam-
bém deve ser considerado o aumento no uso de energia devido a utilizacdo destes equipa-
mentos e o impacto ambiental decorrente deste aumento (GELLER, 1991).

Tendo isto em mente, este projeto procurou empregar técnicas, materiais e equipa-
mentos que reduzissem o uso da energia e auxiliasse no conforto ambiental a um custo
acessivel, a saber:

Técnicas de construciio e uso de material de demolicdo para melhoria do
conforto térmico

Paredes duplas externas utilizando tijolos macicos de demolicio e tijolos novos
de 6 furos foram erguidas com um espaco de 5,5 cm entre as mesmas. Com isto criou-se
um colchéo de ar isolante tanto para temperaturas altas de verdo como para evitar a perda
de calor interno da casa em dias de inverno;

Entre as telhas e o forro de madeira, entre pisos de madeira e lajes e entre paredes
internas de madeira (sanduiche) foram colocados placas de polieretano como material
isolante. Adquiridas a baixo custo como material de refugo, estas placas sdo um dos
residuos da indistria de refrigeradores®;

Telhas de vidro de demoligdo colocadas em determinados pontos da casa auxilia
na iluminagdo natural e na captac@o de calor;

A constru¢do do jardim de inverno (também conhecido como conservatory ou
greenhouse), além de beleza estética e integrar o jardim da casa ao seu o interior, tem a
funcdo de acumular calor aproveitando o sol de inverno;

Para o aquccimento de parte da casa, instalou-se um pequeno fogao a lenha na
copa, sendo quc este possui chaminé dupla (com acabamento de cobre por fora) que
atravessa o quarto do casal saindo pelo telhado (somente a chaminé interno). Com aber-
tura na parte de baixo entre as chaminés, o principio aqui é que o ar frio que entre por
baixo empurre o ar aquecido entre as chaminés para dentro do quarto, aquecendo assim o
ambiente. sendo que a folha da chaminé externo em cobre chega até o meio do quarto
com pequenas aberturas para o calor sair;

Para aguecimento central, construiu-se uma lareira com duas bocas centralizada
na sala. sendo que a chaminé em metal atravessa o mezanino, permitindo que também
haja irradiayao de calor pelas paredes da chaminé para o piso superior.

Para o retnperagdo natural da casa, planejou-se para que houvesse circulagdo na-
tural do ar a partir do posicionamento das janelas.

Uso da energia solar passiva

Optew o em utilizar-se de painéis de captac@o de energia solar para o aquecimen-
to de dgua puis chiaicnaia ¢ por ndo causar impacto ambiental (BOYLE, 1996). Mesmo

¢ No case & danon em geladeiras e freezers durante sua fabricacdo, estes sdo refugados pelo
processe & quaiidade. sendo comprados por negociantes de ferro-velhos que ndo aproveitam
o polierctan inyctado nas paredes dos eletrodomésticos.




que este sistema ainda represente um custo inicial alto, 0 mesmo se paga ao longo de seu
uso com a economia de gés ou eletricidade, tradicionalmente usados para este fim.

O sistema aqui utilizado estd baseado em trés painéis solares (cada painel medin-
do 100 x 170 cm, com uma érea de absor¢éo de 5.64 m?), um boiler (acumulador isolado
termicamente) de 300 litros e uma sistema alternativo de aquecimento elétrico de passa-
gem de 8.000 Watts localizado na saida do boiler (a ser utilizado somente no caso de nédo
haver irradiacéo solar suficiente).

Utilizando-se da d4gua quente em dois banheiros e na pia da cozinha, pode-se cons-
tatar que em dias de boa irradiacdo solar (mesmo estando nublado, os raios solares atin-
gem os painéis) ha d4gua quente suficiente para até quatro duchas rdpidas ou ainda encher
uma banheira de hidromassagem e tomar duas duchas.

Como auxiliar a0 equipamento solar de aquecimento de dgua, foi instalado uma
serpentina em cobre (com passagem pelo boiler) dentro do pequeno fogéo a lenha locali-
zado na copa da casa. Pretende-se com isso, ao se aquecer o ambiente em dias de inverno,
aproveitar esta energia para aquecimento da 4gua, evitando assim o uso excessivo do
aquecedor elétrico de passagem.

O uso racional da agua

Preocupados com que pode ser a maior crise deste novo milénio, planejou-se a
utilizac@o da 4gua em concordédncia com o conceito de racionalidade. Instalou-se assim
trés caixas da dgua de 500 litros para que em sistema de revezamento pudesse de fazer
melhor uso da d4gua. Uma caixa estd ligada ao fornecimento tradicional de 4gua através da
companhia local. A segunda foi conectada a um antigo pogo encontrado no terreno, de-
pois de verificada a pureza da dgua, e uma terceira externa foi adaptada a uma calha a fim
de coletar a d4gua da chuva que cai sobre parte do telhado (LENGEN, 1996). Esta caixa
abastece uma torneira externa para néo se utilizar a d4gua tratada quando lava-se calgadas
e/ou carro, além de regar o jardim.

3. A SUSTENTABILIDADE ECONOMICA

Este conceito estd ligado tanto a reducdo de custo como agregacdo de valor ao
produto final (Ver tabelas de 1 a 4 em anexo).

Em termos de redug@o de custos, um detalhamento dos gastos foi mantido através
de planilhas durante todo o tempo da obra. Constatou-se que cerca de 50 % do total dos
custos envolveu mao-de-obra, incluindo o custo dos projetos arquiteténico, estrutural,
hidraulico e elétrico. Os outros 50% dividiram-se em gastos com material novo e de
demolig@o.

Considerando a qualidade e o tipo de material usado na obra e o custo relativa-
mente baixo da mao-de-obra empregada na construcéo civil no Brasil, estas porcentagens
ainda demonstram uma significativa reduc¢do de custos para uma obra deste padrao, uma
vez que dados demonstram que 0s custos com materiais podem chegar a 2/3 do custo total
da obra.

Para estabelecer pardmetros de comparacio, acredita-se que foi agregado valor a
propriedade, uma vez que a casa construida segue os padrdes de classe média-alta que




teve como custo médio R$589,00 / m? (com base em custos da construg@o civil do ano
2000), sendo que a obra aqui apresentada teve um custo final de R$355,00 / m? (ARQUI-
TETURA & CONSTRUCAO, 2000).

Portanto, podemos concluir que se obteve uma economia de cerca de 40%, se
comparada com uma casa do mesmo padr@o. Isto sem considerar os beneficios do isola-
mento térmico, o sistema solar de aquecimento de 4gua e outras inovagdes.

4. A SUSTENTABILIDADE PESSOAL

Este certamente € um novo conceito. Se considerarmos que préticas sustentdveis
envolvem um modo de pensar sustentdvel e um estilo de vida também sustentdvel
(SCHUMACHER, 1993), faz sentido incluir aqui especificidades pessoais quando se
pretende construir casas sustentaveis. Estes aspectos pessoais podem ser definidos como:

e Fator cultural;

e Praticidade.

Fator cultural

Entre os fatores culturais podemos dizer que além de buscar entender o significa-
do de conforto, de “morar bem” das pessoas interessadas, hd necessidade de um
conhecimento das raizes, da cultura, da visdo sécioambiental de cada um fim de serem
incorporados no processo de construgdes sustentdveis e estarem representados no
produto final.

Outras culturas incorporam estes aspectos em seu habitat como a cultura indigena,
porém a maioria das pessoas que vivem em sociedades industriais ndo se sentem seguras
paraintervir efetivamente no processo de construgdo de suas préprias casas, mesmo aqueles
que t&m os recursos econdmicos para isto. Com este projeto, pretende-se demonstrar que
isto € possivel, mesmo que a pessoa nao seja do ramo. O que importa é que simples idéias
personificam a casa de cada um.

No caso da casa em questdo aqui, durante o projeto e desenvolvimento da obra
houve uma interagido constante com o arquiteto para trazer 4 tona elementos culturais e
estéticos da bagagem cultural dos proprietarios (PAPANECK, 1995). Como por exem-
plo, a cozinha construida em estilo country inglés integrada a copa, formando uma érea
social; a idéia do conservatory; as estruturas de madeira aparente e a parede de tijolos de
demoli¢@o também aparente lembrando antigas casas espanholas; ambientes coloridos e
0 moderno corrimdo da escada e grade do mezanino construido em linhas sinuosas em
metal prateado fosco. Estes aspectos refletem a influéncia os anos em que os proprietari-
os viveram na Europa e suas formagdes em design. Aliado aos fatores considerados na
drea ambiental, certamente a casa reflete a histéria pessoal de seus proprietdrios, assim
COmO suas crengas.

Fator praticidade

Para a praticidade da vida dos proprietdrios que sdo professores e estdo sempre
com uma agenda apertada, além das demandas de um bebé com dois anos de idade, a casa
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foi pensada como um espaco inico para integrar as trés pessoas e uma terceira que, em
tempo parcial pode ajudar nos servicos domésticos e com o bebé. Sendo que este espaco
também devia permitir liberdade para o bebé brincar e ser de facil limpeza.

Isto foi alcancado evitando erguer muitas paredes, integrando o térreo e o pavi-
mento superior através do mezanino e usando pisos cerdmicos em 4areas de lazer e de
refei¢cdes. Em qualquer 4rea da casa, é possivel a comunicacéo, sendo que a privacidade
¢ mantida nos quartos, banheiros (evidentemente) e estidio.

Principais dificuldades encontradas para a realizacio do Projeto

A principal dificuldade encontrada foi quebrar barreiras. Estas barreiras foram de
ordem técnica e cultural e podem ser expressas em quatro categorias:

1. A barreira da inovagdo

Foi dificil encontrar um arquiteto’ familiarizado com a reutiliza¢do de materiais e
que também estivesse preparado para assumir a obra com a preocupacio do conforto
ambiental e as novas técnicas que se estava propondo. Este profissional foi encontrado
entre aqueles que tinham a prética de trabalhar com obras de restauragéo.

2. A barreira da capacitacao

Quando se fala em métodos de construgéo, descobriu-se que a maioria da mao-de-
obra disponivel no mercado formou-se na prética, portanto, com pouca educagdo formal
e repetidores dec métodos tradicionais. Isto torna uma simples técnica inovadora dificil de
se transmitir, além da resisténcia em aprender. Por exemplo, a constru¢@o de uma parede
dupla era vista como uma excentricidade dos proprietdrios e um desperdicio do tempo de
trabalho do pedreiro. Sem falar no uso de material de demoli¢éo (considerado “material
velho”) e 0 uso de material isolante. No entanto, uma vez vistos os resultados, os préprios
operdrios comegam a fazer sugestdes baseadas em suas observacoes.

3. A barreira da visao sistéemica

Para um mclhor resultado dos diversos aspectos do projeto, evitou-se contratar o
“faz tudo™, dividindo os profissionais em dreas de suas competéncias: alvenaria, carpinta-
ria, instalagoes hidraulicas e instalagdes elétricas. O gerenciamento do pessoal envolvido
ndo foi facil. exigindo uma supervisdo constante e convocagdo de reunides periddicas
para discutir a integragdo de todas as partes, juntamente com o arquiteto e proprietdrios.
Sem ter o costume desta visdo sistémica, certamente, esta foi a parte de maior consumo de
energia ¢ tempo do projeto, principalmente quando se assume sua prépria obra. Isto de-
mandou mui~ tempo para a finalizagdo da mesma, passando dos 12 meses previsto inici-
almente, para 16 meses de obra. Ainda assim, considera-se um tempo razodvel face os
diversos aspectos novos que os profissionais enfrentaram.

7 O arquitcte vontratado foi Jeferson Dantas Navolar, responsdvel por diversos projetos de
restaure o cdihicagoes de Curitiba e outras cidades brasileiras, sendo que a equipe de
carpinteiros que trabalharam na obra também possuia esta experi€ncia.
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4. A barreira cientifica

Mais conhecimento cientifico aplicado em novas tecnologias se faz necessario
para ampliar o conceito de sustentabilidade em constru¢des (ANAIS...,1997), a saber:

* Tecnologia disponivel que substitua o ferro como elemento de estrutura (como
por exemplo o uso do bambu) e substitua o cimento.

* Tecnologia disponivel que permita aproveitar residuos de alvenaria produ-
zidos pela prépria obra;

* Tecnologia disponivel que possibilite um pré-tratamento de dgua e esgoto antes
de langar a rede, ou um tratamento completo que possibilite o reaproveitamento
no proprio sistema;

5. CONCLUSAO

Este projeto € apenas um exemplo que necessita ser aperfeigoado e multiplicado
para que o impacto da construgéo civil a0 meio ambiente possa ser minimizado, assim
como proporcionar melhor qualidade de vida a sociedade como um todo (BUTTON,
1990).

A divulgagdo do projeto na midia tem provocado grande interesse por parte de
construtores, profissionais do ramo e pessoas interessadas em “morar bem”. Isto nos mostra
que hd um mercado novo a ser explorado, um mercado que pode estabelecer novas re-
gras, com mais responsabilidade e dentro da ética s6cioambiental (CAPRA, 1993).

Conscientizagdo ambiental assim como metodologia e técnicas de construcdes sus-
tentdveis devem fazer parte da grade curricular dos cursos de engenharia, arquitetura,
design e outros.

Cursos de capacitagao para pedreiros, carpinteiros, encanadores, eletricistas e ou-
tros profissionais do ramo devem ser planejados e aplicados como parte de uma estraté-
gia de sustentabilidade.

A experiéncia da economia feita na obra também nos mostra que o projeto pode
contribuir para que camadas mais carentes da sociedade possam ser beneficiadas. Com
estratégias definidas entre o setor privado (pr ex: linhas de financiamento para este tipo
de obra) e governamental (por ex: redugdo de impostos sobre materiais de conceito
ambiental) os projetos podem ser ampliados, atendendo assim a demandas de condomi-
nios populares, bairros e em seguida cidades inteiras podem ser mais sustentdveis (THE
INTEGRAL URBAN LIVING, 1979; SEYMOR, 1989; GIRARDET, 1993).
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ANEXOS

TABELA 1 - Material estrutural (novo e recuperado)

CcusTo

3.483,40

o Cal virgem - 307 sacos de 20 kg = 6.140 Kg R$ 53564
o Calfino - 28 sacos de 20 kg = 560 Kg R$ 75,60
e Tijolos usados macigos - 7.500 R$ 432,50
¢ Tijolos novos 6 furos - 10.800 R$ 86477
e Areia médiaffina- 107 m3 R$ 1.481,05
e Pedra Brita- 35 m® R$ 582,20
e Ferro ( vérios) R$ 2.396,13
» Tijolo refratario, prego, parafuso/bucha, lixa, cola, arame recozido, R$ 6.419,70

rejunte, argamassa, espuma expans. poliueretano, mat. isolante

(igol/sika, sela dgua, manta viapol), fretes, etc
* Lajes pré-moldadas R$ 580,04
e Aluguel andaimes e cagambas R$ 685,00
e Madeira nova (escoras de bracatinga, tbuas de pinus, caibros e R$ 847,77

vigas de pinheiro, compensados de virola)
e Madeira recuperada (12 m*de dormente de ponte tratado em diversas R$ 1.605,06

madeiras de lei, 10 pranchas de 10 m desdobrado para vigas do

telhado em pinheiro — antiga fabrica massa Lucinda/Tip-Top)

Total R$ 19.988,86

TABELA 2 - Mao-de-obra
ROFISSIONAL / MAO-D
*  Arquiteto - Projeto arquiteténico R$ 2.000,00

o Engenheiro Civil - Projeto estrutural R$ 600,00
»  Engenheiro Civil - Projeto hidraulico R$ 450,00
o Pedreiros e serventes R$ 21.322,50
e Carpinteiros R$ 11.310,00
*  Pintores R$ 1.700,00
o Encanador (hidratlica/solar + serpentina/fogéo) R$ 2.100,00
o Eletricista R$ 1.200,00
o Calheiro (calhas, chaminés, lareira + fogéo) R$ 430,00
e Lixador / sinteco R$ 1.010,00
* Instalagdo coletores solares (exceto hidraulica) R$ 150,00
—s Servico de limpeza (material usado + obra) R$ 730,00
Total R$ 42.952,50
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TABELA 3 - Material de acabamento (novo e recuperado),
hidraulico e elétrico

o Tintas e tratamento da madeira R$ 1.969,73
*  Fechaduras / bragos maximoar R$ 676,15
*  Azulejo e listeli (03 banheiros,cozinha,lav.) R$ 407,30
*  Piso ceramico (03 banheiros, copa/cozinha, jardim de inverno, dispensa, R$ 718,67
escada ext., lav.)
* Tijolos de vidro R$ 502,25
* Madeira (forro, compensados, parquet, vigas) R$ 822,77
* 6 janelas pgna ban. e 1 jan. quarto imbuia max. R$ 540,00
»  Estrutura/janelas fixas imbuia greenhouse R$ 300,00
*  Piso garagem/calgcada pedra Arddsia R$ 111,00
*  Paredes escada ext. pedra Miracema R$ 216,00
*  Granito (soleiras, pia coz./ban., balcéo, lareira) R$ 1.650,00
*  Gesso jardim de inverno/lavabo/lavanderia R$ 430,00
*  Vidros janelas/jardim de inverno/porta(vitral) R$ 1.452,26
*  Material elétrico ¢/ acabamento R$ 1.386,96
*  Aquecimento solar da dgua: 3 coletores, aquec. aux. passagem 8000 W, R$ 1.840,00
boiler 300 L, comandos
*  Material hidraulico ¢/ acabamento e louga p/ 03 banheiros, coz. (cuba) R$ 4.457,08
e lav., duas banheiras (1 hidro), 03 caixas d' 4gua, tanque lav.
¢ 10 portas de imbuia recuperadas R$ 800,00
¢ 12 janelas de imbuia maximoar/oitdes rec. R$ 1.190,00
e 53 telhas de vidro rec. R$ 180,00
* 4000 telhas ceramica tipo francesa rec. R$ 350,00
* 70 m? de assoalho de imbuia tabua larga rec. R$ 630,00
* 85 m? de pinheiro tAbua média rec. R$ 800,00
* 50 m2 de pinheiro tdbua estreita rec. R$ 310,00
e (Caixilhos, escada caracol e arco mad. imb. rec. R$ 180,00
* Placas de poliuretano (p/ isolamento forro) rec. R$ 390,00
Total R$ 22.307,17

TABELA 4 - Resumo dos custos

¢ Material R$ 42.296,03
¢ Mao-de-obra R$ 42.952,50
CUSTO TOTAL DA OBRA R$ 85.248,53
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