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Introducgao

Ola estudante.

Este caderno foi escrito especialmente para vocé, estudante do
ensino médio. Aqui vocé encontrara uma abordagem sobre a Unidade
Curricular Construgcées e Invengbées Sustentaveis, com atividades e
formas de discussao das tematicas de maneira mais préxima, mediada
por este caderno. Duvidas podem ser tiradas com seus professores na
escola.

A Unidade Curricular Construgées e Invengoes Sustentaveis -
presente na Trilha Meio Ambiente e Sociedade no Novo Ensino Médio
da Rede Publica Estadual de Pernambuco - tem o objetivo de
aprofundar conhecimentos que vocé ja estudou na Formacdo Geral
Basica (FGB), do nosso curriculo.

Nessa trilha, ha um enaltecimento das solugcbes sustentaveis,
indicando suas peculiaridades, bem definidas e sua relagao objetiva que
influenciam na realidade, auxiliando na interpretacao, leitura e inferéncia
na solugédo de problemas socioculturais e ambientais. Os aprendizados
e as praticas vivenciadas na Formagdo Geral Basica, para a ftrilha,
serao aprofundados como instrumentos a ciéncia, a comunicagao, a
cultura e a tecnologia.

Vamos iniciar nossos estudos para trilhar os caminhos do
conhecimento, aumentando nossa bagagem intelectual!

Tecendo Conhecimento 1

e Fisica, Biologia, Quimica.

Matéria prima

Neste item deve ser estudado a parte da ementa que diz “Estudo
de matérias-primas, das suas origens, dos descartes e do seu
reaproveitamento”.

Em quarenta anos o mundo passou de 22 para 70 bilhdes de
toneladas o consumo de matéria prima. “O ritmo alarmante em que
estamos extraindo materiais ja esta tendo um grave impacto sobre a
saude humana e a qualidade de vida das pessoas”, foi a declaragao da
co-presidente do IRP (Painel Internacional de Recursos). “Isso
demonstra que os padrbes imperantes de produgdo € consumo sao
insustentaveis”, completou. Paises mais ricos utilizam duas vezes mais
matéria prima que a média mundial e 10 vezes mais que aqueles mais
pobres (FUNVERDE, 2016).

Disponivel em:
https://www.funverde.org.br/blog/exploracao-mundial-de-materias-primas-triplicou-em-40
-anos/. Acesso em 28 dez. 2023.

Na relacdo anterior faltou um impacto muito importante, a
utilizacdo de maquinas movidas a combustiveis fésseis na mineragao.

Reciclagem

Conforme Globo Verde (2023), agentes do setor de construgao
civil demonstram como a cadeia de reciclagem do acgo (ferro de
construcao) é fundamental para a construgao sustentavel e aos
envolvidos. O ago, ou a liga de ferro com carbono aparece em ao
menos nove projetos de cada dez. Ele é considerado um dos mais
reciclaveis e reciclados do mundo, destacando-se uma notavel
caracteristica: se transforma em novo aco, ndao perdendo suas

qualidades originais. Pode ser reaproveitado 100%, sendo
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extremamente duravel e versatil, sendo muito utilizado pela construgao
civil.

Disponivel em:
. - -da-reci -do-aco-da- -civil/. Acesso
em 28 dez. 2023.

Mas nem tudo é perfeito e ainda existem problemas com a
reciclagem de ago da construgao civil.

Apesar de benéfica para diferentes setores, reciclar o aco no
Brasil ndo tem sido atividade das mais simples. Para Levi Torres,
ambientalista, consultor ambiental, coordenador da Associacio
Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgao Civil e
Demolicdo (Abrecon) e um de nossos colunistas, o maior desafio no
aumento do valor das sucatas de aco € a impureza, isto é, residuos de
tinta, plastico, aluminio e outros. Essa caracteristica dificulta
consideravelmente o recebimento e a reciclagem do material (Globo
Verde, 2023).

Disponivel em:

https://globoverde.com.br/os-ganhos-da-reciclagem-do-aco-da-construcao-civil/. Acesso
em 28 dez. 2023.

Segundo Sousa (2023), os principais impactos ambientais
associados a mineracdo de ferro sdao: a) O desmatamento,
principalmente em Minas Gerais no Quadrilatero Ferrifero que abrange
parte do Bioma Mata Atlantica, cuja parte das areas remanescentes de
Mata Atlantica sdo de propriedade das mineradoras. Na exploragao, a
vegetacao é suprimida para lavra a céu aberto com exposi¢céo dos solos
perdendo a fertiidade e exposicdo ao processo de erosdo. Outro
problema, sdo as barragens antigas de contencao que estao sujeitas ao
rompimento levando a danos como ocorrido em Mariana e Brumadinho;
b) Polui¢cdo das aguas devido a lama produzida que requer a construgao
de barragens de contengdo dos rejeitos e evitar a contaminagdo dos
recursos hidricos por produtos quimicos; c) Poluicao atmosférica,
causada pela utilizagdo de explosivos que emitem poluentes; d)
Poluicdo sonora, causada pelas explosdes (Sousa, 2023).
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Disponivel em:
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h ://br. .uol. .
Acesso em 28 dez. 2023.

Ainda devemos acrescentar os impactos ambientais da
exploragao da areia do cimento e de outros materiais que entram na
construgao civil.

Residuos da Construcao Civil em geral

De acordo com BRASIL (2010), a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (Lei n° 12.305/2010, artigo 13 item h), os residuos da
construcdo civil sdo “aqueles gerados nas construgbes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construgdo civil, incluidos os
resultantes da preparagdo e escavacgao de terrenos para obras civis”.

Para saber mais sobre residuos da construgao civil, clique no link a
seguir e tenha acesso ao video “Como RECICLAR CONCRETO? O que
¢ CONCRETO RECICLADO? CONCRETO RECICLADO e suas

aplicagdes”. Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=k-L_HnObkSw

Roteiro de Atividades 1

Realizagcdo de atividade de pesquisa, através de ambientes
virtuais, sobre os residuos de construcido e os impactos da exploragao
das matérias primas. Coloque aqui os principais pontos encontrados:

O video abaixo pode servir de ponto de partida.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=k-L _HnObkSw. Acesso em
04 jun. 2024.
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Tecendo Conhecimento 2

Construgao Sustentavel

Neste item devem ser desenvolvidos objetos de conhecimentos
relativos a “Selecdo de modelos inovadores na construgao civil que
utilizem de modo sustentavel a matéria prima”.

De acordo com Tajiri, Cavalcanti e Potenza (2012) a habitacao
sustentavel deve ter seu projeto iniciado na fase de concepgao, quando
existem mais chances de se ter o foco em intervencdes que visem a
sustentabilidade. Neste caso, a primeira acdo a ser realizada é a
escolha do terreno. Areas inapropriadas para construgéo podem resultar
em fortes impactos ambientais. Por isso, avaliar antecipadamente onde
se encontra o terreno inserido é de grande importancia. Na selecéo, é
importante dar prioridade a locais que ndo incluam areas de restricéo a
ocupagao e que tenham adequada infraestrutura (acesso a transporte
publico e saneamento) bem como servigos basicos (supermercados,
bancos, restaurantes, postos de salde, escolas etc.). Depois de
escolhido o terreno, chega-se a avaliagao do projeto, visando otimizar o
desempenho ambiental durante o ciclo de vida dos materiais e da
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construgdo em si. Acontece, nesta fase, da selecao de materiais até o
coletor solar mais adequado com a finalidade de minimizagao de custos,
evitando assim, o desperdicio de material, ao longo da construcgéo,
muita produgcdo de excessos e sobras, bem como esforcos para
manutencao, entre outros. Ainda, “uma habitagcdo pode ser considerada
sustentavel quando a adequagdo ambiental, a viabilidade econémica e
a justica social séo incorporadas em todas

as etapas do seu ciclo de vida’.

Disponivel em:

NP drauivo
2012.pdf. Aces
Uma habitacio sustentavel contempla os aspectos a seguir:

* Eficiéncia energética — reducdo do consumo de energia em todo o
ciclo de vida de uma habitacgao; utilizagcao de fontes alternativas;

* Uso racional da agua — redugdo do consumo e da geragcdo de
efluentes;

* Materiais de construgao sustentaveis — redugao do uso de recursos
naturais, uso de materiais e equipamentos que causem menor impacto
ambiental, reuso e reciclagem de materiais;

* Conforto térmico — redugao da utilizacdo de produtos toxicos e
garantia de conforto térmico aos ocupantes da habitagao;

» Acessibilidade — utilizacao do conceito de desenho universal. (Tajiri,
Cavalcanti e Potenza, 2012, p. 30, 31).

Disponivel em:

http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/municipioverdeazul/2013/04/9-habitacao-sustentavel-
2012.pdf. Acesso em 26 dez. 2023.

Eficiéncia energética

Eficiéncia energética consiste em otimizar e reduzir o consumo
energético das fontes de energia. Eficiéncia Energética em Construgoes
Existentes € um dos programas mais populares dentro da Rede de
Cidades C40. Os avangos tecnolégicos e a inovagao tecnoldgica
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alcancados nos ultimos anos, possibilitam a implantacdo de diversas
solugbes para o aumento da eficiéncia energética em edificios
existentes. Nesse contexto, enfatiza-se a importancia de que as cidades
desenvolvam politicas publicas com opgdes tecnoldgicas e técnicas de
implementacdo, bem como, de mecanismos de financiamento
necessarios para estimular a renovagao das construcoes existentes no
contexto clima-consciente. (Massambani, 2011, p. 8)

Disponivel em:

https://cetesb.sp.gov.br/proclima/wp-content/uploads/sites/36/2014/05/smdu_usp c40 p
t_en.pdf. Acesso em 10 jul. 2021.

Uso Racional de agua

Um dos grandes desafios socioambientais € a escassez de agua
e o desperdicio piora a situagao. A cidade de Sao Paulo, por exemplo,
produz 3,4 bilhdes de litros de agua por dia e, destes, 30% sao
desperdicados por vazamentos das tubulagbes e também problemas
relativos a fraudes e medigdes. O consumo diario per capita, no Alto
Tieté, chega a 235 litros por dia por habitante, o que é duas vezes o
recomendado pela Organizacdo das Nagbdes Unidas (ONU), que
equivale a 110 litros de &agua por habitante por dia. Pesquisas
demonstram que, no Brasil, cada pessoa gasta, em sua residéncia,
entre 50 e 200 litros de agua ao dia, a depender da regidao do pais. A
maior parte desse consumo é no uso do chuveiro, que responde por
55% desse consumo(Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012).

Disponivel em:

http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/municipioverdeazul/2013/04/9-habitacao-sustentavel-
2012.pdf. Acesso em 26 dez. 2023.

Materiais de construgao

A produgéo, o transporte e o uso de materiais contribuem para a
ocorréncia de diversos impactos socioambientais. O uso sustentavel
destes recursos depende da habilidade dos profissionais em
selecionarem os produtos mais adequados e os fornecedores com

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a acio Docente, disponivel em: Construcdes e Invencdes Sustentaveis. Autor: Milton Matos Rolim. 6

maior responsabilidade ambiental e social. (Tajiri, Cavalcanti e Potenza,
2012, p. 60).

Disponivel em:

2012.pdf. Acesso em 26 dez. 2023.

Conforto térmico

O conforto térmico e o prazer percebido por uma pessoa € um
dos itens que definem uma casa 6tima. O conforto térmico € um
conceito subjetivo, pois esta relacionado a sensagado térmica que é
agradavel ao ser humano e varia de uma pessoa para outra. O conforto
térmico depende de variaveis ambientais, entre elas a umidade relativa
do ar, a velocidade do ar, a temperatura, além de outras como vestuario
e atividade fisica. O Instituto Nacional de Meteorologia - INMET,
produziu um diagrama da zona de conforto, relacionada somente com a
temperatura ambiente e a umidade relativa do ar. O diagrama esta
apresentado na figura abaixo.

ESTADO DE MUDANGCA
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Diagrama do Conforto Humano
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Existem varias estratégias para melhorar o conforto térmico,
antes de se pensar em ventiladores e ar condicionado. Estas
estratégias podem comecar no projeto da casa, como o tipo e altura do
telhado; localizacdo, dimensdes e material das aberturas etc. As
aberturas podem ser projetadas para permitir a ventilagdo natural do
ambiente interno. Arvores plantadas proximas as paredes de maior
incidéncia solar diminuem a entrada de luz e calor. Estas varias
estratégias, como o telhado verde, por exemplo, podem ser objeto de
pesquisa em literatura especializada ou mesmo diretamente na internet.

Acessibilidade

Ambientes adequados para utilizacao de cadeira de rodas, rampas e
piso antiderrapante, além de barras de apoio sdo exemplos de técnicas
comumente usadas para prover acessibilidade as pessoas que durante
sua vida venham apresentar dificuldades em sua locomocgédo e na
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realizacao de atividades em casa. O Desenho Universal gera solugoes
simples que garantem as pessoas, independente das caracteristicas
fisicas, habilidades ou idade, as condi¢gdes de uso seguro e autbnomo
dos varios ambientes construidos e seus objetos. A construcao
adaptavel apresenta um valor maior, em relagdo a construgao
convencional, de no maximo um por cento( Tajiri, Cavalcanti e Potenza,
2012).

Disponivel em:

http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/municipioverdeazul/2013/04/9-habitacao-sustentavel-
2012.pdf. Acesso em 26 dez. 2023.

Design thinking

Woebcken (2019), apresenta a definigdo de Design Thinking da
seguinte forma:

Design thinking é o termo utilizado para se referir ao processo de
pensamento critico e criativo, possibilitando a organizagao de ideias de
modo a estimular tomadas de deciséo e a busca por conhecimento. Nao
se ftrata de um método especifico, mas sim de uma forma de
abordagem. (Woebcken, 2019).

Disponivel em: https://rockcontent.com/br/bloa/desian-thinking/. Acesso em 04 jan.
2024.

Para saber mais sobre Design Thinking além da referéncia (Woebcken,
2019), pode-se assistir ao video do link:

https://www.youtube.com/watch?v=7hZMGSamsYA.

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a agdo Docente, disponivel em: Construcdes e Invencdes Sustentdveis. Autor: Milton Matos Rolim. 7
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Roteiro de Atividades 2

Vocé devera assistir aos videos abaixo e fazer um resumo do que é
apresentado.

Exemplos de construcbes sustentaveis, podem ser acessados o0s
videos:

a) “Melhores Projetos de Arquitetura Sustentavel de 20207;
b) “Como ter uma casa sustentavel e inteligente”;

c) “Mini Casa Sustentavel 35m? e 2 andares Economia de agua, de
energia, telhado verde e mais!”, nos links:

a) Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=n58ZdPyTAhc.

b) Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=rK07ap1ukD8.

c) Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=I1X4xMty2n_Y.

Tecendo Conhecimento 3

Conforto

Neste item, deve ser trabalhado o tdépico “Sistematizacdo e
gestao de grandezas fisicas que interferem no conforto residencial do
usuario e economia de recursos”.

Existem diversas grandezas fisicas que devem ser observadas
para garantir o conforto humano nas edificagbes, podemos pensar, em
especial em quatro: a) temperatura; b) umidade; ¢) consumo de energia
elétrica e d) iluminacdo. Estas grandezas sdo de extrema importancia
na consecugao do projeto quanto ao dimensionamento dos diversos
componentes.

Por exemplo, uma janela pode permitir a entrada de luz do Sol e
ventilagcdo e pode impactar no consumo de energia na iluminagdo e com
condicionamento de ar. Conforme o clima especifico da cidade precisam
ser equilibradas todas estas grandezas de forma a interferir de forma a
otimizar o conforto do ambiente e o consumo de energia.

O diagrama do item anterior, mostra as condi¢des de conforto
em relacéo a temperatura e a umidade do ar.

Energia solar

Existem duas aplicagbes da energia solar, para residéncia,
consideradas sustentaveis: os coletores solares térmicos para
aquecimento de agua para o banho e os painéis solares fotovoltaicos
para produgcdo de energia elétrica. Estas solugbes devem ser
antecedidas de medidas de racionalizagdo do uso de energia e agua,
como uso do chuveiro quente o minimo possivel, otimizagdo do uso dos
eletrodomésticos etc.
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Vantagens da utilizacdo de placas fotovoltaicas como fonte de energia
alternativa:

* Fonte de energia limpa e renovavel;

* O silicio nao é toxico;

* A energia € gerada pelo consumidor final, ou seja, ndo ha perdas com
transmissao e distribui¢ao;

* Requer pouca area para a instalagao das placas (telhados, fachadas,
jardins);

* Requer pouca manutengdo: uma vez instalados, precisam somente
que as superficies sejam limpas;

* As placas sao silenciosas;

* Economia de energia;

* Nao emissao de gases de efeito estufa;

* Podem fornecer energia durante blecautes;

* Retorno financeiro € de 2 a 5 anos;

* A vida util das placas fotovoltaicas pode ser superior a 20 anos. (Tajiri,
Cavalcanti e Potenza, 2012, p. 85).

Dlsponlvel em:

2012, Qdf " Acesso em 26 doz. 2023,

Agua

Em uma construgdo sustentavel o uso racional da agua é
fundamental, devendo se buscar utilizar o minimo necessario deste
recurso. Se todos tiverem cuidado com detalhes como vazamentos,
tempo de banho, torneiras pingando, descargas que utilizam muita agua
etc. poderia reduzir muito o impacto na captacdo de agua e seu
tratamento, bem como a geragao de esgoto também seria reduzida.

Ventilagao natural

A ventilagdo € a circulacdo do ar dentro da edificagédo e entre o
prédio e o exterior. O arejamento da habitagcdo € um dos fatores que
mais atuam na sensacao de conforto. Um projeto que tem atencao na
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ventilagdo natural reduz a utilizagdo de refrigeragao (ventiladores e ar
condicionado), otimizando a eficiéncia energética e o conforto humano.
O clima da regido deve ser considerado para o projeto. A ventilagao
cruzada é uma solugao eficiente para ventilagdo e é mostrada na figura
abaixo (Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012).

Disponivel em:

http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/municipioverdeazul/2013/04/9-habitacao-sustentavel-
2012.pdf. Acesso em 26 dez. 2023.
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Ventilagdo Cruzada. Extraido de Tajiri, Cavalcanti e Potenza (2012)

Dlsponlvel em:
http:

. tentavel-
2012. Qdf Acesso em 26 dez 2023
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Telhado Verde

O telhado verde (ou ecotelhado) consiste no uso de coberturas
vegetais (grama, flores, arvores e arbustos), ao invés de ceramica ou
cimento para revestir as lajes de casas e prédios. A adogao de telhados
verdes corresponde a uma tecnologia que auxilia na reducdo de alguns
problemas ambientais decorrentes da urbanizacdo das grandes
cidades. Auxilia na limpeza do ar, diminui o volume de agua que corre
para os esgotos, combate os fendmenos de aquecimento global e ilhas
de calor e ainda permite os isolamentos térmicos e acusticos dos
projetos. (Tajiri, Cavalcanti e Potenza, 2012, p. 85).

Disponivel em:

http://arquivos.ambiente.sp.gov.br/municipioverdeazul/2013/04/9-habitacao-sustentavel-
2012.pdf. Acesso em: 26 dez. 2023.
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Conforto térmico. Extraido de Tajiri, Cavalcanti e Potenza (2012).
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Acessibilidade

Para garantir o conforto de pessoas com dificuldades de
locomogdo € fundamental que as acgdes de acessibilidade sejam
pensadas, desde o projeto da edificacdo. Existem diversas leis
versando sobre acessibilidade que podem ser consultadas, como por
exemplo, a citada abaixo.

LEI N° 10.098, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2000... Art. 1° Esta
Lei estabelece normas gerais e critérios basicos para a promog¢ao da
acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, mediante a supressdo de barreiras e de
obstaculos nas vias e espagos publicos, no mobiliario urbano, na
construgao e reforma de edificios € nos meios de transporte e de
comunicagao (BRASIL, 2000).

Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/LEIS/L10098.htm. Acesso em 02
jan. 2024.

Roteiro de atividade 3

Faga uma busca bibliografica ou na internet e escolha um exemplo de
construgao sustentavel, para apresentar ao seu professor.
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4) De acordo com Tajiri, Cavalcanti e Potenza (2012) a habitagédo
sustentavel deve ter seu projeto iniciado:

a) na fase de concepgéao do projeto.
b) na fase de construcgéo.

c) na fase de utilizaco.

d) na fase de revisao.

Questionario ;
5) NAO é uma vantagem da utilizacédo de placas fotovoltaicas como

. e _ _ L fonte de energia alternativa:
1) Qual material da construcdo civil € considerado o mais reciclavel e

reciclado do mundo? a) Baixo tempo de vida.
b) Fonte de energia limpa e renovavel.

a) Madeira. c) O silicio ndo é téxico.

b) PVC. ) d) As placas séo silenciosas;
c) Aco (ferro de construgao).

d) Cimento.

2) De acordo com BRASIL (2010), a Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n° 12.305/2010, artigo 13 item h), os residuos

sdo “aqueles gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoli¢gdes
de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da preparacao e
escavacao de terrenos para obras civis’. Qual alternativa completa
corretamente a lacuna?

a) Reciclaveis.

b) Da construgao civil.
c) Do desmatamento.
d) Das residéncias.

3) Os principais impactos ambientais associados a mineragéo de ferro
séao:

a) O desmatamento.

b) Poluicdo das aguas.

c) Poluigao sonora.

d) Todas as respostas acima.
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