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RESUMO

O processo de urbanizagdo passou por uma serie de alteracdes historicas, sofrendo uma
intensa expansdo em meados do século XX no Brasil. Consequentemente, o crescimento das
cidades passou a ocorrer de maneira acelerada, principalmente nas capitais, acarretando em uma
intensiva metropolizagdo. Diante da insustentabilidade apresentada pelo atual conceito de
urbanizacdo e da necessidade de uma melhor utilizacdo bem como de um maior aproveitamento
dos recursos, propde-se neste estudo a viabilidade de casas ecoeficientes como opcao
sustentavel nas construcdes, com enfoque no conceito urbano do municipio de Jodo Pessoa —
PB, integrando a construcdo civil convencional com o meio ambiente, tendo como base 0s
principios da ecoeficiéncia. O estudo baseou-se em quatro etapas principais, perpassando desde
o0 levantamento de dados e revisdo literaria, até o estabelecimento de critérios para uma analise
qualitativa e quantitativa, tomando como exemplo o Laboratério de Energias Renovéveis — Casa
Ecoeficiente, situado no municipio de Campina Grande — PB. Apesar da discrepancia
econbmica encontrada entre os valores comerciais, ao realizar uma andalise comparativa entre o
modelo tradicional e ecoeficiente, é notavel a percepgdo de que os beneficios atrelados a esse
tipo de edificacdo transcende a esfera econdmica, além de apresentar ganhos incontaveis na
esfera social e ambiental, demonstrando a necessidade de uma revisado de conceitos tradicionais
e aplicagdo de conceitos de eficiéncia sustentavel.
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INTRODUCAO

A urbanizacdo no Brasil passou por varios processos historicos apresentando expansao
intensiva em meados do século XX, principalmente ap6s o processo de industrializacdo
estimulado pela Revolugdo Industrial, o qual se consolidou ap6s a década de 1990. Todas as
acdes humanas se voltaram para o controle e modelagem dos recursos naturais por meio de
sistemas de irrigacdo e acimulo de bens dando inicio ao processo insustentavel de urbanizagéo.
Como consequéncia, ocorreu um acelerado crescimento das cidades com as populacGes
concentradas, sobretudo nas capitais acarretando em uma intensiva metropolizagdo (JORDAO
FILHO; OLIVEIRA, 2013; MARCHI et al., 2018).

Outro aspecto contributivo com a expansdo das cidades foi o avango tecnoldgico,
associado ao modo de producéo capitalista que maximiza o lucro exercendo influéncia até os
dias atuais sobre 0 modo de vida das sociedades. Este modelo socioecondémico esta centrado na
busca por um desenvolvimento a qualquer custo sem nenhuma preocupagdo ambiental,
desconsiderando a diversidade bioldgica e cultural pertinente aos diversos contextos humanos
(BARROS; ALVES, 2016; LEAL, 2009).

Aspectos do Atual Conceito de Urbanizacdo: a insustentabilidade da construcéo
civil

As paisagens urbanas podem revelar as condi¢fes, contradicdes e processos que
engendraram 0s modos de producdo e reproducdo da sociedade em diferentes lugares e
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momentos historicos. Sendo assim, as tendéncias atuais da urbanizacéo no Brasil exprimem uma
inversdo de algumas caracteristicas anteriormente presentes ou a diminui¢do de outros aspectos.
Assim, o processo de urbanizacdo consolidou-se expondo a desproporcionalidade entre
populacdo e recursos naturais aumentando os conflitos, principalmente relacionados a disputa
territorial abrindo espaco para a industria da construcéo civil (JUNQUEIRA, 2014; DIAS, 2015;
FILHO et al., 2006).

Desde 0 seu inicio, a industria da construgdo civil mostrou-se como um setor forte e
com uma grande importancia econémica, seja pelo elevado volume de recursos financeiros que
mobiliza, uma vez que apresenta um forte potencial de empregabilidade, ou pela sua
contribuicdo em uma diversidade de outros setores, Ihe rendendo uma relevante participagéo no
PIB industrial (BREITBACH, 2009).

Essa forte industria projeta atendendo uma demanda de mercado utilizando 0s recursos
naturais como matéria-prima para seus produtos, sendo responsavel pelo consumo de até 75%
do total dos recursos naturais extraidos, se destacando como sendo uma das maiores
responsaveis pela degradacdo ambiental em todas as suas etapas (FILHO et al., 2006 apud
JOHN, 2006).

A utilizagdo excessiva de matéria-prima gera uma série de impactos em cadeia, como o
desmatamento levando a extincdo de espécies, 0 excessivo consumo de agua, energia e a
disposicdo muitas vezes inadequada de seus residuos produzidos. Estima-se que, de todo o
volume produzido, apenas cerca de 30% possui uma destinagdo correta, sendo o restante
geralmente descartado no ambiente sem nenhum tipo de preocupacdo (DIAS, 2015; FILHO et
al., 2006).

Desta forma, é visivel que a construgdo civil convencional é insustentavel no atual
conceito de urbanizagdo, necessitando de uma gestdo com enfoque no meio ambiente e de uma
configuracdo de construcdo ancorada na sustentabilidade, suprindo as necessidades da geracao
atual sem comprometer as necessidades futuras, preocupando-se com 0S recursos naturais.

O Conceito de Ecoeficiéncia e as Casas Ecoeficientes

Dentro da perspectiva de Construgdes Sustentaveis e do conceito de ecoeficiéncia estdo
as Casas Ecoeficientes, construgdes que buscam atender tanto as necessidades econdmicas e
ambientais, como 0 bem-estar humano, aproveitando de modo eficiente 0s recursos e 0s
servicos naturais prestados, buscando gerar um minimo impacto negativo ao meio ambiente,
tanto no sentido local, refletindo em nivel global (PEREIRA, 2012).

Diante da insustentabilidade do modelo atual em que a sociedade urbana vive a cada dia
as construcdes desse tipo vém ganhando visibilidade. Dentre as vantagens que podem ser
citadas de uma casa ecoeficiente, tém-se: utilizagdo de materiais sustentaveis em todo o seu
processo de construcdo, gestdo de todos os residuos, da agua e efluentes, energia e outros
recursos naturais, em todas as suas etapas de construcdo. Além disso, o individuo passa a
perceber o espaco em que vive construindo novas concepgOes civilizatorias, participando
efetivamente das resolucbes frente as problematicas ambientais assumindo o papel de ser
protagonista de sua existéncia (MORIN, 2000).

A ecoeficiéncia desses modelos de casas também s&o visiveis no conforto de seus
habitantes ou usuérios gerando o minimo de impacto possivel. Para atingir tal aspecto alguns
pontos devem ser considerados, entre eles: caracteristicas do terreno; posicdo geografica;
insolacdo; pluviometria; fluviometria; planimetria; comportamento dos ventos na area; geologia;
altitude; o entorno construido; paisagem natural do entorno, incluindo a vegetacdo,
especialmente as arbdreas que poderdo influenciar na insolagdo/sombreamento, ventos e
umidade; tratamento adequado dos residuos, economia de energia, dando preferéncia a geracao
prépria por meio de energia solar ou edlica; entre outros fatores do ambiente ou edificacdo
(MMA, s.d; MMA, 2013).

A utilizacdo de painéis solares para captacdo da energia proveniente do sol tanto para
aquecimento da agua quanto para suprir a demanda energética da construgdo vem se tornando
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cada vez mais comum. Além disso, a captacdo de dgua da chuva para aproveitamento na prépria
edificacdo também tem se tornado um mecanismo muito requisitado.

Neste contexto, as casas ecoeficientes mostram-se como uma solugdo frente as
problematicas associadas ao crescente desenvolvimento urbano e consequentemente aumento
numérico substancial das edificacdes e demais obras de engenharia apontando a
insustentabilidade da industria da construcéo civil convencional. Além disso, com o despertar da
consciéncia ambiental quanto & finitude dos recursos ambientais, se faz necessarias construgdes
que integrem a gestdo empresarial com a ambiental para atender as demandas futuras
relacionadas a produtos que apresentem mais eficiéncia e eficidcia que os tradicionais
incorporando em si a responsabilidade para com o planeta e seus ecossistemas.

Desta forma, este artigo aborda os aspectos significativos das construgdes sustentaveis,
com enfoque nas casas ecoeficientes no conceito urbano do municipio de Jodo Pessoa, em
termos de planejamento, execucdo e funcionamento sob o ponto de vista econémico, ambiental,
social e tecnoldgico das mesmas tomando como exemplo o Laboratério de Energias Renovaveis
— Casa Ecoeficiente situada na cidade de Campina Grande.

OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo geral apresentar a viabilidade de implementacédo de
casas ecoeficientes na construcdo civil, como opcdo sustentavel no conceito urbano do
municipio de Jodo Pessoa - PB na perspectiva de integrar a constru¢do civil convencional
cuidando do meio ambiente a partir dos principios de ecoeficiéncia. De modo especifico,
buscou-se tragar um perfil do cenério tedrico que envolve a ecoeficiéncia na construcdo
civil; levantar informagdes relacionadas as construgdes de Casas Ecoeficientes, como
forma de cuidar do meio ambiente e da qualidade de vida; apresentar a viabilidade de
implementacdo de casas ecoeficientes por meio da comparacao qualitativa e quantitativa de
um projeto de uma Casa Ecoeficiente o de uma casa convencional.

METODOLOGIA

A éarea escolhida para esta pesquisa foi 0 municipio de Jodo Pessoa, capital do estado da
Paraiba, considerando seu atual conceito urbano, tendo em vista seu potencial socioambiental e
econdmico. Para tal, se faz importante compreender o processo de urbanizagdo e ocupagéo da
cidade de Jodo Pessoa que se deu em funcdo da produgdo do agucar, o qual beneficiou
especificamente as cidades que se encontravam préximas aos campos de cultivo da cana de
acucar, e que tinham um porto para escoar a producao.

O municipio de Jodo Pessoa apresenta uma elevada concentracéo da populagdo exigindo
cada vez mais espaco acarretando em um crescimento vertical das edificacGes que se expande
até atualidade e que incorpora em seus aspectos a insustentabilidade por ndo agregar a gestdo
ambiental em seus processos (SILVA, 2004). Contudo, Jodo Pessoa esta entre as capitais com
melhor qualidade de vida do Nordeste, apresentando clima tropical Gmido e indices
pluviométricos bastante elevados chegando a ser superior a 1900 mm (anual). Além disso,
também é uma cidade litoranea o que corresponde a uma incidéncia solar elevada. Ao se propor
a ecoeficiéncia como fundamento para este trabalho, sugere-se a utilizagdo de casas
ecoeficientes no conceito urbano de Jodo Pessoa como uma opgdo para a problematica urbana
no campo da construcdo civil, pois esta cidade compreende um grande potencial para a
aplicacdo de Casas Ecoeficientes visando a utilizagdo de tecnologias alternativas, voltadas, por
exemplo, para o aproveitamento da energia solar e 4gua da chuva.

Para esse fim, como objeto de estudo utilizou-se do Laboratério de Energias Renovaveis
- Casa Ecoeficiente (Figura la) localizada na cidade de Campina Grande-PB com intuito de
demonstrar a viabilidade e apresentar um real modelo de uma construgdo ecoeficiente. O
laboratdrio foi inaugurado no dia 28 de abril de 2006, no Centro de Inovagdo e Tecnologia
Industrial do SENAI. Este apresenta uma &rea de 350 m2 possuindo dependéncias usuais de uma
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residéncia de padrdo médio, constituindo-se em um ambiente tecnoldgico e didatico para
visitacdo, cursos, pesquisas e inovagdes que tem o objetivo de disseminar tecnologias de
materiais alternativos na construcdo civil, gestdo eficiente de d4guas domésticas e aplicacdes da
energia solar fotovoltaica, solar térmica e e6lica (SENAI, s.d).

A elaboracdo do projeto e construcdo desta casa ocorreu em conjunto com diversos
orgdos sendo eles: a Federacdo das Industrias do Estado da Paraiba (FIEP), o Servi¢o Nacional
de Aprendizagem Industrial (SENAI) de Campina Grande, algumas empresas e instituicdes de
pesquisa e ensino da regido, como o CEFET-PB. A Figuralb apresenta o layout do laboratério
que se assemelha a uma residéncia do tipo unifamiliar com varanda, sala de visita, cozinha, area
de servigo, quartos, banheiros, escritorio e despensa (FILHO et al., 2006).

A Casa Ecoeficiente foi desenvolvida com solugdes para propiciar a maxima eficiéncia
energética e o conforto térmico, integrados ao projeto arquiteténico, valorizando os conceitos de
aproveitando da ventilacdo e a iluminagdo natural. Em sua construcdo utilizou-se materiais
ambientalmente corretos e eficientes, tais como, tijolos e paredes monoliticas de solo-cimento,
painéis térmicos com placas de isopor e de residuos solidos, telhas de fibras vegetais, piso
usando madeira de demoligdo e residuos industriais.

As instalacGes elétricas da Casa sdo alimentadas por meio de painéis fotovoltaicos e
turbina edlica, considerados um sistema hibrido de geracdo de energia. Desta forma, o projeto
da Casa Ecoeficiente incorpora conceitos de gestdo eficiente de aguas domésticas com
instalacdes hidro sanitarias previamente projetadas para o sistema de reuso de agua, composto,
inclusive, por uma mini-estacdo de tratamento de efluentes (ETE) e um dessalinizador. Ainda
assim, o projeto de paisagismo privilegiou o0 uso de espécies nativas da regiao.

Figura 1: a) Visdo Geral da Casa Ecoeficiente e bz Laxout da Casa Ecoeficiente
T | "

Fonte: FILHO et al., 2006.

Para a realizacdo do presente estudo utilizou-se como roteiro metodoldgico a revisao da
literatura, com base na énfase tematica do estudo buscando adquirir conhecimentos
fundamentais. Tendo em vista que uma das finalidades deste estudo é “a aquisicdo de
conhecimento com vistas a aplicacdo numa situacdo especifica” (GIL, 2010, p.27). Deste modo,
esta pesquisa é de carater exploratorio, descritivo, qualitativo e quantitativo. Logo apos a
pesquisa bibliogréfica, possibilitando a organizacdo de um arcabouco teorico e pratico sobre a
Casa permitindo a realizacdo deste estudo. Em seguida, uma andlise quantitativa comparativa
foi elaborada a fim de se obter a viabilidade em nimeros da Casa Ecoeficiente quando
comparada a uma casa convencional. O estudo baseou-se em quatro etapas principais, descritas
a sequir:

12 etapa - realizou-se o levantamento de dados principalmente relacionados a Casa
Ecoeficiente em estudo para estabelecimento dos conceitos centrais dessa pesquisa facilitando a
andlise da viabilidade.

2% etapa — processo de revisdo literaria sobre o escopo tematico do estudo, o qual
favorece uma observacao abrangente dos dados.
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3% etapa — estabeleceram-se o0s critérios de analise qualitativa e quantitativo da
viabilidade socioambiental e econémica das Casas Ecoeficientes.

RESULTADOS

A Casa Ecoeficiente

Este estudo obteve como resultado o demonstrativo de um modelo de Casa Ecoeficiente
baseada na que foi apresentada na metodologia deste estudo. Algumas tecnologias verdes
(alternativas) foram adicionadas ao modelo original da Casa Ecoeficiente complementando-a,
permitindo agregar algumas melhorias visando o conceito urbano da cidade Jodo Pessoa.

Em relacdo ao sistema construtivo e materiais de construgéo propde-se para a fundacéo
solo-cimento e, sobre a mesma, a aplicacdo de uma viga baldrame de concreto armado, na qual
se engata a ferragem da laje de impermeabilizacio (Figura 3).

Figura 3. Preparo da fundacao e laje de impermeabilizagao.

2 R
Fonte: FILHO et al., 2006.

A estrutura seria composta por um sistema de cintas, vigas e pilares em concreto
armado, dimensionados com a preocupacdo de reduzir o desperdicio com estruturas
superdimensionadas. Para as vedacOes prople-se a utilizacdo de quatro tipos de sistemas
construtivos: paredes de tijolos em solo-cimento; paredes monoliticas de solo-cimento;
polipainéis (EPS, tela de aco e micro concreto) e alvenaria de bloco ceramico vermelho vazado.

Os tijolos de solo-cimento, que de acordo com Filho et al. (2006 apud MYRRHA,
2003) sdo materiais alternativos de baixo custo, resultante da mistura homogénea, compactada e
curada de solo argilo-arenoso, cimento, cal e 4gua, em proporgdes adequadas. E importante
frisar que o solo, principal componente, pode ser da propria regido, minimizando os custos da
obra. Estes tijolos (Figura 4) possuem formato de blocos, sdo vazados e prensados
mecanicamente e podem ser confeccionados no canteiro da obra. Enquanto os polipainéis,
podem ser fabricados em industria especifica e trazidos para obra nos tamanhos pré-
determinados.
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Figura 4. Tijolo Prensado de Solo-Cimento.

Fonte: FILHO et al., 2006.

Outro elemento importante sdo 0s painéis térmicos, 0s quais consistem em painéis
modulares compostos por duas telas de aco soldadas e interligados por um quadro de
cantoneiras. O seu preenchimento se da por uma placa de isopor (EPS), a qual é revestida
porduas camadas de micro-concreto como mostra a Figura 5.

Figura 5. Ajuste e fixacao do painel.

Fonte: FILHO et al., 2006.

Além disso, pode-se utilizar uma parede confeccionada por placas compostas por
agregados de residuos, com papel e plastico moidos e prensados para substituir o isopor, a qual
permite a economia e o alto desempenho estrutural da construcéo, sendo de facil instalagdo,
baixo peso, resistentes e com 6timo acabamento evitando desperdicios. Estes painéis garantem
isolamento térmico e acustico, possibilitando conforto ambiental.

Em grande parte das areas internas podem ser utilizadas réguas de madeira de
demolicdo para cimentar. Sugere-se que, na area externa, seja feito o uso de ecoblocos (Figura
6), 0s quais sdo produzidos a partir de entulho de construgcfes. Na coberta, como um diferencial,
recomenda-se a adocdo do telhado verde, uma opcdo sustentdvel e que é ideal para areas
urbanas. Esta tecnologia permite transformar o telhado em um ambiente agradavel mitigando os
possiveis impactos ambientais. Além disso, por funcionar como um isolante térmico, esse tipo
de telhado melhora significativamente a qualidade do ar e do ambiente, promovendo a eficiéncia
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energética da construcdo. Em geral, para a criacdo desse telhado, sdo escolhidas plantas que
necessitam de pouca poda e irrigacdo, mantendo-se verdes por todo ano.

Figura 6. Piso em Ecobloco.

Fonte: FILHO et al., 2006.

Para canalizacdo da &gua até o esgoto, aconselha-se o plastico verde extraido de etanol
de cana-de-agUcar, desenvolvido pela brasileira Braskem, ao invés do classico PVC. O pléastico
verde é feito de fontes renovaveis, diferente do tradicional polietileno que é de origem féssil. Ja
para o uso racional da agua podem ser aplicadas as seguintes tecnologias (FILHO et al., 2006):
reuso da &gua, aproveitamento da adgua da chuva, captacdo de agua subterrdnea (caso haja
necessidade), dessalinizador de agua (para tratamento da &gua retirada do pogo), miniestagdo de
tratamento das &guas cinzas e sistema para armazenamento de agua de reuso e pluvial.

Em relacdo a alimentacédo energética da Casa Ecoeficiente sugere-se que a utilizagdo de
um sistema hibrido de geracéo de energia, o qual apresenta a seguinte configuragcdo (FILHO et
al., 2006): um arranjo com painéis fotovoltaica, um gerador edlico, inversores, conjunto de
baterias e controladores de carga. A quantidade de cada componente do sistema depende do
espaco onde o sistema serd implementado e da sua capacidade de geracao de energia.

Andlise comparativa

De acordo com a jornalista Luciana Calaza (2010), a diferenca de pregos entre uma
construcdo sustentavel e uma construcédo tradicional chega a até 10,7% do valor da edificacdo.
Apesar da discrepancia entre os valores dos materiais tradicionais e sustentaveis, é importante
destacar que as vantagens entre uma edificacdo sustentavel e uma tradicional ndo estd apenas na
comparagdo entre o valor econdmico do material, mas sim, no retorno ele apresentara com o
passar do tempo, tanto no ambito econémico, social e ambiental (CECHELLA, 2015 apud
AMORIM, 2002) afirma que, por exemplo, com a construcdo de um eficiente projeto de
iluminacdo natural, este pode chegar a fornecer a iluminagdo necesséria durante cerca de
80%/90% das horas de luz diaria, permitindo dessa forma uma enorme economia de energia em
luz artificial.

Outro exemplo seria a implantacdo de telhados verdes, dando assim um sentido a mais
ao telhado das casas. Além de sua fungdo basica de protecdo contra precipitacdo, vento, ao ser
combinado com camadas de solo e substrato, associando-o assim a estética, conforto térmico
interno e um melhor desempenho e retorno ambiental (CECHELLA, 2015). Segundo Cechella
(2015, p.41 apud ARAUJO, 2007, p. 9) “essas areas verdes podem servir também para detencéo
do escoamento superficial, minimizando as enchentes urbanas”. Ou seja, saindo da esfera de
beneficios locais, para uma esfera de beneficios globais.

E notéavel, diante do que foi apresentado neste trabalho, que os beneficios atrelados a
uma construcdo sustentivel transcendem a esfera econdmica. Diante disto, é interessante a
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comparacdo entre as questdes sociais e ambientais. Em uma construcdo sustentavel é possivel
uma maior conexdo com a natureza, seus bens e servicos, aplicando uma grande quantidade de
conceitos que foram abordados no decorrer do trabalho.

CONCLUSAO

O objetivo maior deste trabalho foi compreender Casas Ecoeficientes como uma opcéo
sustentavel nas construcGes urbanas. Apesar de, no decorrer do trabalho sua eficiéncia e
aplicagdo terem sido mostradas, as Casas Ecoeficientes ainda s&o pouco aplicadas no atual
contexto urbano. Embora néo seja um assunto recente a ser tratado, o tema deste trabalho ainda
é pouco utilizado na pratica, como ja explanado e ha alguns motivos no qual levam as pessoas a
escolherem o padréo de construgéo convencional.

Espera-se que este estudo venha somar informacOes sobre essa temética que é
importante para o futuro da sociedade, que seja colaborativo aos profissionais da construgédo
civil para que repensem seus conceitos e se reinventem trazendo uma nova perspectiva e
demanda para 0 mercado. Que seja Util as pessoas e estudantes que se interessem pelo tema e
busquem mais informagdes disponiveis.

Foi abordado um modelo de construcdo ecoeficiente para regido urbana, com clima
semelhante ao modelo base, a casa ecoeficiente de Campina Grande, PB, essa obra pode ser util
para futuras pesquisas e adaptacdes a diferentes regides e climas, construindo um novo patamar
de desenvolvimento sustentavel para a Regido Nordeste, trazendo uma nova expectativa frente a
sustentabilidade e questbes ambientais, promovendo uma quebra de paradigmas através de uma
atualizacdo de conceitos.
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