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RESUMO

As solugbes para os problemas de sustentabilidade, virdo de programas de Educacdo Ambiental ou de
novas tecnologias conhecidas ou ainda por conhecer? Ha alternativas que possam produzir mudangas
significativas nas formas de producdo para a redu¢do dos impactos ambientais? Considerando esses
questionamentos e a importancia de avaliar ag¢bes e estratégias relacionadas a sustentabilidade no
ambiente construido, trouxe-se a tona o tema, enfatizando o objetivo de aplicar essas alternativas na
arquitetura sustentdvel, assim como nos projetos, no processo construtivo e também em toda a vida util da
edificacdo.
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ABSTRACT

Will the solutions to sustainability problems come from Environmental Education programs or from new or
well-known technologies? Are there alternatives that can produce significant changes in production forms
to reduce environmental impacts? Considering these questions and the importance of evaluating actions
and strategies related to sustainability in the built environment, the theme was brought up, emphasizing
the objective of applying these alternatives in sustainable architecture, as well as in projects, in the
construction process and throughout the building’s life.

Keywords: Environmental sustainability. Sustainable architecture. Impacts on construction.
RESUMEN

Las soluciones para los problemas de sostenibilidad, ;vendran de programas de Educacién Ambiental o de
nuevas tecnologias conocidas o por conocer? ;Hay alternativas que puedan producir cambios significativos
en las formas de produccion de bienes para disminuir los impactos ambientales? Tomandose en
consideracion esas interrogantes y la importancia de la evaluacién de acciones y estrategias relacionadas
con la sostenibilidad del ambiente construido, se trajo a la luz el tema, con el propdsito de aplicar esas
alternativas en una arquitectura sostenible, asi como en los proyectos, en el proceso constructivo y en toda
la vida dtil del inmueble.

Palabras-clave: Sostenibilidad ambiental; Arquitectura sostenible; Impactos en la construccion civil.
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Sustentabilidade no ambiente construido

INTRODUCAO

Sabe-se 0 que ambiente construido vive um processo continuo de inovacao e
globaliza¢do, atividades humanas essas que podem provocar grandes alteracbes nas
condi¢bes climdticas do meio ambiente. Por isso, para se atuar em um mundo
extremamente competitivo, é necessario adotar novas estratégias e apresentar caminhos
a serem seguidos.

A arquitetura sustentdvel cria espacos e edificios que buscam a qualidade de vida
do ser humano, tanto no entorno desses ambientes como no seu interior. Eles estardao
integrados as caracteristicas locais do clima e da popula¢do, consumirdao uma quantidade
menor de energia possivel para o conforto ambiental, e, como consequéncia, legardo um
mundo menos poluido para as futuras geracdes (CORBELLA, 2003).

A sustentabilidade deve vir acompanhada de algumas estratégias —apontadas
neste estudo-, sobre a arquitetura sustentdvel, como a diversidade funcional, a utilizacao
de iluminagdo e ventilacao naturais, a gestao ecoldgica do ciclo da dgua, a utilizagdo de
energias renovaveis, a aplicacao de fachadas ventiladas, a captacdao de aguas pluviais
através do uso de cisternas, e o aproveitamento de energia solar através de placas
solares e células fotovoltaicas.

Dentro deste contexto, busca-se avaliar o conhecimento sobre o tema através de
pesquisas e revisdes bibliograficas, e estudar a aplicacdo de técnicas e tecnologias

sustentdveis na construcao civil, buscando uma melhora na qualidade de vida.

SUSTENTABILIDADE
Desenvolvimento Sustentavel

O ser humano desenvolve atividades produtivas, que envolvem tecnologias e
sistemas, que acabam por agredir o meio em que vivemos, atingindo niveis de qualidade
de vida indesejaveis. A vida urbana proporciona grandes impactos ambientais, aumenta o
consumo energético e o aquecimento global e é responsdvel por algumas das catastrofes

naturais. A conscientizacao e o comportamento sustentdvel sdo medidas que devem ser
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adotadas nas cidades, diretamente relacionadas a melhoria da qualidade de vida, a
reducao do impacto ambiental e a preservagao de recursos ambientais.

Donato (2008 p. 21) indica que o homem sempre precisou dos recursos naturais
para a sobrevivéncia da sua espécie, mas a partir da Revolu¢ao Industrial a degradacao
ambiental vem adquirindo uma dimensdo preocupante.

Dias (2002 p.21) também fala sobre os efeitos da Revoluc¢do Industrial, que
desencadeou o processo de urbanizacdo e graves consequéncias sobre o ambiente.
Aponta a perda da qualidade ambiental, sobretudo apds a Segunda Guerra Mundial, em
diversas partes do mundo, com indices alarmantes de polui¢ao nos grandes centros.

Donato (2008 p. 15) afirma que o modelo de ecologia que se conhece atualmente
baseia-se no capitalismo, o qual promove cada vez mais a producao de bens de consumo
com menor custo. Enfatiza que somente a partir de 1970 a preservacao e conservacao do
meio recebeu atencao, pela existéncia de voluntdrios na sua defesa e pela inclusao de
temas sobre o meio ambiente na palestra publica. De acordo com o mesmo autor, sé
entre o final do século XX e inicio do século XXI houve uma preocupacao intensa com a
preservacao do meio ambiente, diretamente ligada ao gerenciamento de materiais e
produtos em geral, que implicam em impacto ambiental.

Dias (2002 p.13) afirma que o crescimento da populacdo se encontra na drea
urbana. As cidades atraem cada vez mais pessoas, que vivem em ecossistemas urbanos; a
humanidade cresce, aumenta o consumo, as areas verdes e as espécies diminuem, o solo
e rios sao degradados e a producdo dos gases aumenta.

No ano de 1972, a Organiza¢dao das Nacbes Unidas promoveu na Suécia uma
Conferéncia sobre o Ambiente Humano (Conferéncia de Estocolmo) que estabeleceu
principios sobre a preservacdao e melhoria do ambiente.

Com base no Relatdrio Brundtland - “Nosso Futuro Comum” (1987), chegou-se a
definicao de desenvolvimento sustentavel, entendido como aquele capaz de satisfazer as
necessidades presentes sem comprometer a capacidade das geracOes futuras de
satisfazerem as suas. O desenvolvimento sustentdvel depende de programas, politicas e
planos estratégicos. De acordo com Gilberto Montibeller F. (2007) o desenvolvimento
estd em um processo de transformacdo profunda, que rompe as barreiras econdmicas e
sociais, a partir das resolu¢des da ONU e da ECO-92, formalizadas na Agenda 21, cujo

objetivo foi salientar e promover meios de conservacdo e protecao dos ecossistemas.
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A conscientizacdo € um fato recente; sabe-se agora que os recursos naturais nao
sdo infinitos. As mudancas que a consciéncia ambiental pode produzir, podem ser
consideradas como uma espécie de revolucao tecnoldgica e cultural semelhante ou de
maior importancia que a Revolu¢do Industrial. Além da reducdao do consumo e do
descobrimento de energias alternativas, deve-se trabalhar em fun¢do “também da
conservacao do nosso capital de recursos, ou melhor, do que nos resta para que as
geracoes futuras possam suprir suas necessidades”. (JOURDA 2009 p.01)

De acordo com Motta (2009), algumas a¢oes didrias que geram impactos ao meio,
podem ser amenizadas por metas a serem praticadas no ambiente construido e que
proporcionam maiores indices de sustentabilidade. Essas praticas sao divididas em trés

dimensdes: ambiental, social e econdémica, conforme as figuras I, Il e Il abaixo.

Figura | - Descricdo das praticas de sustentabilidade no ambiente

DIMENSAO AMBIENTAL

Meta geral Meta especifica Praticas de sustentabilidade no ambiente construido
Mudanca climatica Evitar gases causadores de efeito estufa (GHC)
Dano a camada de Evitar materiais cujo uso efou produgéo emitam substancias
Atmosfera . ; P
0ZOnio nocivas a camada de ozonio.
CQualidade do ar Evitar poluentes do ar em areas urbanas.
- Evitar poluigdo do solo.
Poluicao do solo — polig . —
Gestao do residuo de construgan.
Agriculiura Selegdo da area: evitar drea de potencial agricola.
Selecdo da drea: evitar danos aos ecossistemas.
Florestas - -
Usar madeira certificada.
Solo

Desertificacdo e
ercsdo

Cuidados na preparagéo do sitio.

Cuidados para drenagem natural do terreno.

Urbanizagdo e
assentamentos

Selegdo da drea: direcionar crescimento urbano.

Selegfo da drea: priorizar vazios urbanos com infraestrutura.

Evitar densidades de ocupagfo baixas.

Cceanos, mares

Evitar poluigdo

e costa Ocupar adequadamente areas litordneas.
. Conservar e reduzir ¢ consumo de dgua.

Quantidade de agua — g
. Manter permeabilidade do solo.
Agua doce - —

: . Tratar dos efluentes do ambiente construide.
Qualidade da agua - —
Evitar efluentes geradores de eutrofizagio.

Saneamento Prever infraestrutura de saneamento basico: evitar poluigdo

Biodiversidade

Ecossistemas e
espécies chaves.

Selegdo da area: evitar danos aos ecossistemas.

Estudar o impacto ambiental.

Conservar a vegetagfo.

Fonte: (adaptado de SILVA, 2003). MOTTA, 2009
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Figura Il - Préticas de sustentabilidade no ambiente construido

DIMENSAQ SOCIAL

Meta geral

Meta especifica

Praticas de sustentabilidade no ambiente construido

Justiga social

Erradicagdo da
pobreza

Gerar empregos diretos e indiretos com saldrios adequados.

lgualdade de género.

Reduzir desigualdade de saldrios & oportunidades para
homens e mulheres.

Relagdes trabalhistas

Politica de remuneragdo justa.

Comunidades locais

Uso de mio de obra local.

Educagio

Capacitagéo técnica
para sustentabilidade

Programas formais de treinamento.

Alfabetizagdo

Programas formais de alfabetizagdo e melhoria de
educacdo.

Conscientizago
publica

Programas de divulgag&o.

Salde

Qualidade do
ambients intemo

Eliminar materizis com compostos orgénicos volateis —
COVs.

Priorizar circulago natural de ar.

Limpeza e renovagdo do ar.

Salide e seguranga
do trabalho

Proporcionar infragstrutura & eguipamentos adequados.

Proporcionar condigdes ergondmicas de trabalho.

Politica de redugdo de acidentes.

Condigdes sanitarias

Acesso a abastecimento de dgua tratada.

Acesso a infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto.

Destinar apropriadamente o lixo e residuos sdlidos

Infraestrutura
urbana

Selegio da area: priorizar proximidade de parques e areas
de lazer pablicas.

Construir areas publicas nos edificios.

Incentivar o uso de fransporte coletive efou limpos (exemplo:
bicicleta).

Transporte Reduzir o impacto sobre o sistema viario e de transporte
existents
Participar de politica de redugo do deficit habitacional.
Habitagdo Participar de politica de melhoria de habitagdes precarias,

formais & informais.

Fonte: (adaptado de SILVA, 2003). MOTTA, 2009

Figura Il - Praticas de sustentabilidade no ambiente construido

Meta geral

DIMENSAO ECONOMICA

Meta especifica

Praticas de sustentabilidade no ambiente construido

Estrutura
econdmica

Recursos e Investir em tecnologias mais eficientes e limpas.
mecanismos Financiar iniciativas, politicas e programas para aumento de
financeiros sustentabilidade.

Aumentar a qualidade do produte & de processos.
Desempenha Aumentar o ciclo de vida do ambiente construido.
econdmico Alocar eficientemente os recursos.

Prever custos ambientais e sociais no valor final.

Padries de
producdo e
consumo

Consumo de
materniais

Priorizar matérias com produgdo eficients (menor
desperdicio e residuos)

Utilizar de modo eficiente os mateniais

Reduzir o desperdicio e residuos da construgéo.

Gestdo para melhoria da qualidade da construgdo.

Aumentar a durabilidade dos materiais.

Planejar a manutengdo da edificagfio.

Otimizar o uso do espago: projeto.

Gestio de residuos

Reutilizar efou reciclar componentes.

Reutilizar efou reciclar residuos de construgio.

Implantar programa de coleta seletiva durante a construgio
€ no uso da edificacio.

Dispor adequadamente o residuc de construgo.

Uso de energia

Projeto com estratégias de eficiéncia no consumo de
energia.

Reduzir o uso de energia durante a construgio.

Priorizar materiais com menor energia incorporada

Utilizar energia renovavel.

Uso da agua

Projeto com estratégias de eficiéncia no consumo de agua.

Utilizar fontes alternativas de abastecimento de dgua: aguas
pluviais, reuso de agua e outros.

Programas de conscientizacdo no uso da dgua

Transporte

Priorizar materiais locais.

Priorizar mao de obra e semvigos locais

Divulgagio

Instrumento de informag@o ao consumidor: marketing.

Fonte: (adaptado de SILVA, 2003). MOTTA, 2009
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Arquitetura Sustentavel

A arquitetura sustentdvel conta com estratégias inovadoras, utiliza novas
tecnologias com diretrizes formais e espaciais para os projetos e busca a eficiéncia
energética durante toda a vida util e principalmente na fase de constru¢ao de uma
edificagao.

Paulo Lisboa comenta em seu livro “Sustentabilidade nas obras e nos projetos”
(2012, p. 25), que a sustentabilidade na construcdo civil € um caminho e todo seu processo
criativo é desenvolvido por inten¢bes que se renovam continua e progressivamente;
nesse processo, deve haver acordo entre cliente, contratante e individuos envolvidos no
lugar onde o projeto serad inserido. O arquiteto também salienta que a sustentabilidade
nao se enquadra em uma etapa do projeto, ela passa a ser uma alternativa que permeia
todo o processo, e que a boa arquitetura sera sustentavel naturalmente.

Necessitamos de mudanga de postura para harmonizar sustentabilidade e
arquitetura. A sustentabilidade orientarda os projetos naturalmente e a
criatividade sera mais estimulada na nova beleza da sustentabilidade (Paulo
Lisboa — arquiteto e urbanista, membro do Conselho Deliberativo do CBS -

Sustentabilidade nas obras e nos projetos: questdes praticas para profissionais e
empresas — S3o Paulo: Pini, 2012 p.26 e 27).

Souza (2005 p. 53) relata que toda e qualquer atividade humana deve respeitar as
leis da natureza. Indica também que se deve exigir uma boa postura da sociedade frente
ao uso dos recursos naturais e preservar o meio ambiente através do planejamento de
acOes e atividades sustentdveis.

Pode-se afirmar que atualmente o problema ambiental ndao podera ser resolvido
somente pela reciclagem; é preciso evitar o consumo ou consumir de maneira consciente,
através de atitudes preventivas coletivas e/ou individuais. Neste contexto Donato (2008
p. 17) nos apresenta a matriz de atitudes ou matriz dos trés erres (3R), que sdo: Reduzir o
consumo, Reciclar e Reutilizar.

O ser humano, entre outras habilidades, cultivou o titulo de maior produtor de
lixo do planeta. Em sua maioria, o ser humano tem o habito inconsequente de

nao se preocupar com esse problema, que j& atingiu uma dimensdo de
propor¢6es mundiais. (DONATO, Vitério 2008 p. 16)

A arquitetura e a engenharia em matéria de planejamento, urbanismo e

infraestrutura consomem grande parte dos recursos naturais, mas gracas ao avanco das
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tecnologias, podem-se construir edificios de baixo impacto ambiental, projetando-os de
forma diferenciada, onde a estética esteja aliada a alternativas ecoldgicas. Paralela a
construcdo, existe a recuperacao dos espagos urbanos ociosos, para restaurar o equilibrio
das dreas de convivéncia e proporcionar novas dreas de convivio. (JOURDA 2009 p.01)
Naime e Sommer (2013 p.01) afirmam que a busca por melhorias em padrdes de
vida na sociedade esta associada a um grande consumo de bens naturais e energia, que
devolve a natureza quantidades significativas de residuos que acabam por contaminar
rios e solos e fazendo possivel o esgotamento dos recursos naturais do planeta.
Vivemos um modelo de desenvolvimento insustentdvel, que se baseia em

crescente consumo de recursos naturais, com uma consequente degradacdo e
poluicdo ambiental. (NAIME, Roberto e SOMMER, Anelise Adriana 2013, p. 01)

De acordo com 0s mesmos autores, a construcao civil é o setor onde mais se
consomem matérias primas e recursos naturais; assume o papel do terceiro segmento
responsavel por emissbes de gases poluentes, sendo os edificios os principais
responsaveis pelo impacto gerado a natureza.

Segundo Wines (2000 p. 05), as edificacdes sdo grandes consumidoras de recursos
naturais; suas fontes de energia sao combustiveis fdsseis ndo renovaveis que produzem
impacto ambiental muito alto, como por exemplo o efeito estufa, que provocarda um
aumento do aquecimento global.

As cidades também refletem os danos ambientais causados pela civilizagao
moderna; entretanto, os especialistas e os formuladores de politicas
reconhecem cada vez mais o valor potencial das cidades para a sustentabilidade
a longo prazo. Mesmo que as cidades gerem problemas ambientais, elas
também contém as solugBes. Os beneficios potenciais da urbanizagdo

compensam amplamente suas desvantagens (Fundo de Populagdo das Nac¢bes
Unidas (UNFPA), 2007).

Na fase de projeto, podem-se definir as dimensdes do edificio, bem como “a
qualidade de seu envoltdrio e de seus equipamentos e materiais a serem empregados. E
nessa etapa que podemos atender as exigéncias relacionadas ao conforto e a saide dos
futuros usuarios”. (JOURDA, 2009 p.50)

Uma edificacdo sustentdvel se caracteriza pelas prioridades levantadas desde o
projeto arquitetonico até a gestao ambiental do canteiro de obras e do empreendimento.
Com a necessidade de reduzir efeitos nocivos e impactos no entorno, a gestao ecoldgica

se faz importante para reduzir a poluicao sonora e ambiental sobre a vizinhanca e os
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trabalhadores. A gestdo do empreendimento em seu ciclo de vida util (decisdes tomadas
em projetos e empregadas durante a obra), garante o maximo de economia de energia e

de dgua potavel. (MULLER-GAUZIN, 2010 p. 15)

Conceitos e Definicdes para uma Arquitetura Sustentavel

Faz-se necessdrio considerar todos os critérios, conceitos e definicbes de um
desenvolvimento sustentdvel na construgdo civil. A sustentabilidade inserida no espaco
urbano é uma ferramenta de grande importancia na conscientizag@do e mudanga de
atitudes. Cabe ao arquiteto ou profissional relacionado ao projeto identificar, classificar e
hierarquizar as limitacdes urbanas, funcionais, técnicas, normativas e possuir uma
definicdo clara e objetiva dos principais conceitos de sustentabilidade, conforme os itens

abaixo relacionados por Jourda (2009 p.78 a 84):

- Balan¢o de carbono: Contabilizacdo as emissGes de gases estufa. (JOURDA,
2009 p.78)

- Balango energético: E uma ferramenta de contabilizacdo do consumo e da
producdo de energia em um edificio. (JOURDA, 2009 p.78)

- Ciclo de vida: E a decomposic&o de todas as fases de vida de uma construcdo,
desde sua concepcao até sua demolicdo. (JOURDA, 2009 p.79)

- Desenvolvimento sustentavel: “Um desenvolvimento sustentdvel é o que
atende as necessidades das geracbes do presente sem comprometer a
capacidade das geracOes futuras de atender as suas préprias necessidades”
Definicdo extraida do Relatdrio de Brundtland. (JOURDA, 2009 p.80)

- Energia final: E a energia consumida (gas, eletricidade, aquecimento).
(JOURDA, 2009 p.80)

- Energia positiva: Quando um determinado edificio produz mais energia
(elétrica, calor) do que consome. (JOURDA, 2009 p.81)

- Energia renovavel: E uma energia regenerada naturalmente. (JOURDA, 2009
p.81)

- Inércia térmica: E a capacidade de um edificio em absorver e depois restituir o
calor de maneira difusa. (JOURDA, 2009 p.82)

- Gases de efeito estufa: SGo componentes gasosos que contribuem com suas
propriedades fisicas para efeito estufa, impedindo que raios solares escapem
da atmosfera terrestre. (JOURDA, 2009 p.83)

- Pegada ecolégica: E utilizada para mensurar o impacto das atividades. O
desenvolvimento sustentdvel visa absorver ou reduzir ao maximo a pegada
ecoldgica das nossas atividades. (JOURDA, 2009 p.84)
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ESTRATEGIAS DE PROJETO SUSTENTAVEL

Expansao Urbana

Jourda (2009 p.04) menciona que “a expansdo urbana é uma das causas mais
importantes de emissao do efeito estufa”. E que “a escolha do lugar de implantacdo de
um edificio é estratégica. Ela condiciona de forma consideravel (em até 30%), o calculo de
pegada ecoldgica do edificio”.

Segundo a definicdo de desenvolvimento sustentdvel, a igualdade de
oportunidades entre as diferentes geragbes e classes sociais constitui um
elemento crucial de valorizacdo de um projeto. O acesso a equipamentos
escolares, creches, servicos publicos administrativos, comércio, equipamentos
esportivos e culturais representa a garantia da qualidade de vida, da igualdade

de oportunidades e, consequentemente, da paz social. (JOURDA, Francoise-
Héléne p.07)

Jourda (2009 p.21) enfatiza que se deve analisar e pensar em decisdes estratégicas
desde os primeiros estudos de uma edificacao, pois é preciso estar atento “a volumetria,
a orientacao solar e a implantacao no terreno. Essas diretrizes determinardo a capacidade
do edificio para reduzir sua pegada ecoldgica”. Uma orientacao solar inadequada, ou um

mal posicionamento no terreno, acarretara ou comprometera o balanco energético.

Uso Racional de Energia

Agopyan e John (2011 p.128) estabelecem que o consumo de energia aumenta
cada vez mais na sociedade moderna. Sabe-se que toda geracdo de energia origina um
impacto ambiental, sendo que mais de 80% da energia se produz a partir de fontes
combustiveis fdsseis.

O Brasil se encontra em uma situacao favoravel, pois possui uma matriz de
geracdo de eletricidade renovavel -as hidroelétricas. Agopyan e John (2011 p.128)
apontam que mesmo com uma fonte de energia renovdvel, hd impactos associados a
producdo dos sistemas geradores, como por exemplo a destruicio de biomas pelas
construcdes de lagos e também pela necessidade de transporte de alguns materiais e

equipamentos em longas distancias.
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As edificag6es devem ser implantadas de acordo com a orientagao solar de forma
diferente em cada zona climatica e sua forma e envoltérios também devem levar as
trajetdrias solares em consideracdo. (JOURDA, 2009 p.23)

Agopyan e John (2011 p.129) apontam que “a economia de energia é também
relevante do ponto de vista econémico, pois o investimento de energia é elevado”.

Uma importante estratégia de economia de energia é a utilizacdo de ventilacao
natural, pois os sistemas de ventilagdo podem representar de 20 a 60% das despesas
energéticas de uma edificacdo, particularmente durante o verdo. (MULLER-GAUZIN, 2010
p.15). Tem-se a maior temperatura e umidade que no exterior, em ambiente construido e
ocupado, devido a perda de calor e umidade. Deve-se, portanto, promover 0 movimento
do ar e sua renovacao para remover a umidade em excesso, dissipar a energia térmica da
edificacdo e aumentar o conforto térmico (CORBELLA, 2003 p.18).

Sdo algumas das principais estratégias para uma boa ventilagdo: com o
posicionamento correto de um prédio, pode-se conseguir em seu interior corrente de ar,
que compatibiliza com a melhor localizacao em relagao as trajetdrias solares; posicionar
os edificios de maneira a desviar o vento; estudar as divisdrias internas de maneira que
apresentem o menor obstaculo possivel ao deslocamento do ar, e outros. (CORBELLA,
2003 p.20).

Através de protecbes como vidros com fator de protecao solar, que limitam
aportes de energia, brises, quebra-sdis e persianas, pode-se controlar a insolacdo direta
evitando o desconforto ocasionado pelo aquecimento excessivo do ambiente. Outras
alternativas como painéis verdes (protecdo vegetal) e toldos sdo medidas encontradas.
Vale lembrar que o aproveitamento da energia solar passiva aumenta a autonomia do

edificio e reduz o consumo de energia. (MULLER-GAUZIN, 2010 p.100).
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Fonte: Galeria da Arquitetura

Para aplicagao dessas alternativas acima, o conhecimento do desempenho térmico
do edificio, bem como das propriedades térmicas dos materiais, € necessario, pois

influenciard no conforto ambiental do empreendimento e de seus usudrios. (CORBELLA,

2003 p.31)

Figura V: Buffet Villa Vérico — “Fachada verde” por Gustavo Motta

Fonte: Galeria da Arquitetura

Deve-se considerar que existem superficies que sdo mais ensolaradas que outras
conforme as regides, as quais precisam de protecdo com elementos externos (descritos
acima) para retardar a propagacdo da onda de temperatura pela parede e para que nao
cheguem altas temperaturas ao interior do edificio. (CORBELLA, 2003 p.42)
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O uso de energias renovdveis estd relacionado com técnicas utilizadas ha muitos
anos, e agora mais, devido a tecnologias mais eficientes e produtivas, tais como bombas
de calor, coletores solares para producao de dgua quente, células fotovoltaicas e usinas
edlicas e outros. (MULLER-GAUZIN, 2010).

Segundo o autor acima, entre as formas mais utilizadas de obtencdo de energia
renovavel estdo: A calefagdo termodinamica, a biomassa de madeira, o biogas, e a

energia edlica.

Figura VI: Biblioteca com fachada revestida de painéis fotovoltaicos

Fonte: Sustentarqui

A energia solar é proveniente da luz solar, ha diferentes tecnologias desenvolvidas
com a mesma fonte. O aquecimento solar através dos produtos fotovoltaicos deve se
adaptar as exigéncias do projeto quando integrado aos edificios, e é considerado fonte
de energia renovavel e sustentavel. A energia solar € fonte de energia inesgotavel do
ponto de vista humano, possui diversas formas de aproveitamento como: energia solar
térmica (geracdo de energia térmica ou elétrica), coletor solar ou aquecedor solar
(aquecimento de dgua) e a energia solar heliotérmica (calor da energia solar na geracao

de energia elétrica).
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Figura VII: Concentradores parabdlicos e torres de concentracdo solar — CSP

.= -
== -

Fonte: Portal Solar

Uso Racional de Agua

O gerenciamento do ciclo da 4gua, no setor da construcdo civil, conta com
diversas medidas que podem ser adotadas tais como: reducdao do consumo gragas a
equipamentos econdémicos e a um comportamento responsavel; recuperacao das dguas
de chuva; plantio de vegetagdo nas coberturas; tratamento natural das dguas servidas;

criacdo de ecossistemas. (MULLER-GAUZIN, 2010).

Figura VIII: Modelo de captacdo de dgua

Fonte: Ecohabitar Arquitetura e Construgdo

“Além da reutilizacdo da agua durante a obra (em lavagens de canteiros,
caminhdes e calcadas, entre outros), a redu¢do do consumo em um empreendimento

pode comecar ainda na fase de projeto e definicao do produto -com técnicas da chamada
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construcdo seca, por exemplo- e seguir até a etapa de especificagdo de equipamentos

que permitam o uso racional pelo cliente final.” (CICHINELLI, 2015)

Figura IX: Captagdo e reuso da agua da chuva
COMO FAZER A CAPTACAO E REUSO DA AGUA DA CHUVA?

+ TELHADO VERDE
+ CANAL DE ESCOAMENTO
s TUBULAGAO PARA CAPTAGAQ
+FILTRO DE FOLHAS
+ CISTERNA ENTERRADA
s +BOMBA SUBMERSA
+ TUBULAGAO PARA REUSO
+ PAREDE VERDE

+ DESCARGAS DUPLO COMANDO

Y +IRRIGAGAO JARDIM/HORTA

¥
y 4

Fonte: Ecoeficientes — Construgdo Sustentavel

+ TORNEIRAS COM REDUTORES
+ LIMPEZA DE PISO

Areutilizagdo de aguas pluviais é uma alternativa mais acessivel, por fazer o uso de
tecnologia mais simples. Esse tipo de dgua permite a utilizacdo na rega de areas verdes,
nas caixas de descarga sanitarias e na limpeza. O prazo de retorno de uma instalacao
corretamente executada varia em geral entre trés e dez anos, de acordo com o tamanho
da cisterna e o uso dado a dgua reciclada. (MULLER-GAUZIN, 2010).

Deve-se partir de uma instalacdo técnica bem projetada e corretamente
executada. Os sistemas mais seguros e mais eficazes compreendem: recuperacao da dgua
que escoa das coberturas; filtragem com sistemas autolimpantes antes de chegar a
cisterna; instalacdo, no interior do reservatdrio, de duas etapas de depuracao
que nao necessitem de manutencdo; conservacao da 3agua em um local fresco e
sombreado; e emprego de bombas de baixo consumo de energia para a distribuicdo da

agua reciclada”. (MULLER-GAUZIN, 2010, p. 119).

Certificacdes Ambientais

Por ser a construcdo civil uma grande geradora de residuos e emissora de
poluentes, se criaram —através das organizacdes publicas e privadas-, normas e selos

certificadores para reducao dos impactos produzidos por esse setor.
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De acordo com Agopyan e John (2011 p.131), as certificagdes sdo um instrumento
de comunicacdo que informam ao consumidor que determinado produto, servico e
sistema atende aos requisitos minimos de uma especificacao. Elas tém sido uma
ferramenta popular, também conhecida na drea da qualidade. No Brasil aplicam-se duas
certificacbes importadas que, de acordo com a arquiteta Juliana Rangel (sécia e

fundadora da SustentArqui, 2014), podem ser definidas como:

- O Leardership in Energy and Environmental Design (LEED), aplicado pelo GBC
Brasil; criado em 1993. Certificacdo: novas construcdes ou grandes projetos de
renovagao e manutengdo de edificios ja existentes, entre outros.

- Haute Qualité Environnementale, aplicado pela HQE, no Brasil apresentado
como Alta Qualidade Ambiental - AQUA; criado em 2007. Certificacdo:
Edificios habitacionais, escritérios e edificios escolares, hospedagem,
loteamentos, e etc.

- A Caixa Econbmica Federal oferece a certificacdo Selo Casa Azul de
Construgdo Sustentdvel. Criado em 2008. Certificacao: Edificios habitacionais.

- O Procel Edifica (Ministério de Minas e Energia e das Cidades e de
Universidades e Centros de Pesquisas), criado em 2003. Certificacdo: Para
edificios comerciais de servicos e residéncias.

Figura X: Tabela com a certificagao LEED
CERTIFICAGAO LEED (GREEN BUILDING COUNCIL)

Menos de 4.645m?  4.645 - 46.451 m* Mais de 46.451 m?
LEED 2009, nova construgdo, interiores comerciais, Taxa fia Baseado na metragem Taxa fixa
escolas, certificacdo Core & Shell completa quadrada*
Auditoria de projetos
tMembros USGBC US$ 2,000 US$ 0.4306/m? US$ 20,000
Ndo membros US$ 2,250 US$ 0.4844/m? US$S$ 22,500
Taxa especlal* US$ 5,000, independentemente da drea
Auditoria da obra
Membros USGBC $500 US$ 500 US$ 0.1076/m? US$ 5,000
Nao membros $750 US$ 750 US$ 0.1615/m? Us$ 7,500
Taxa especial * US$ 5,000, independentemente da drea
Auditoria cle projeto e obra juntos
Membros USGBC US$ 2,250 US$ 0.4844/m* US$ 22,500
Ndo membros Us$ 2,750 US$ 0.5920/m? Us$ 27,500
Taxa especlal* US$ 10,000, Independentemente da area
LEED-EB-OM para os edificios existentes Taxa fixa Baseado na metragem Taxa fixa

quadrada

Auditoria para certificagdo inicial
Membros USGBC US$ 1,500 US$ 0.3229/m? US$ 15,000
Nio membros US$ 2,000 US$ 0.4306/m* Uss$ 20,000
Taxa especial® US$ 10,000, independentemente da drea
Auditorla para recertificacio
Membros USGBC Us$ 750 US$ 0.1615/m? Us$ 7,500
Nao membros US$ 1,000 US$ 0.2153/m? US$ 10,000

Taxa especial *

US$ 10,000, independentemente da drea

LEED para Core & Shell: pré-certificacio

Taxa fixa

tembros USGBC US$ 3,250
Nao membros US$ 4,250
Taxa especial * US$ 5,000

CIRs (para todos 05 sist, de classificacio)

Fonte: Revista Téchne Digital-Pini
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O processo de certificagao torna-se eficaz para uma grande redugdo do consumo
de energia elétrica, mas implica em um certo custo ao empreendedor; existem, ainda,
investimentos adicionais em um projeto e constru¢ao, decorrentes do processo de

certificacdo. (SOUZA, 2005 p.30)

Figura XI: Edificio Eldorado Business Tower, projeto do escritdrio

Fonte: Vitruvius

No Brasil, segundo a revista Vitruvius, 2012, existiam vinte e trés edificios
certificados pelo LEED Brasil e aproximadamente 50 unidades estdao em processo de
adquirir a certificacao. O primeiro a receber o certificado Platinum foi o edificio Eldorado

Business Tower em Sao Paulo em 2009.
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Figura XII: Edificio Eldorado Business Tower — foto da fachada frontal com a grelha estrutural e vedacao
diferenciada de vidro

Fonte: Vitruvius

METODOLOGIA

O método utilizado consistiu em uma pesquisa de natureza exploratdria, com
levantamento de dados e estratégias necessdrias para possiveis aplicacbes em projetos
por meio da andlise do comportamento adotado pela sociedade na construcdo civil. O
estudo esteve focado nas a¢des e no comportamento humano.

Para isso, seguiram-se as seguintes etapas: pesquisa sobre aspectos histdricos e
tecnoldgicos e principais métodos sustentdveis, por meio de levantamento de
referenciais tedricos, realizados em consulta de livros e sites de arquitetura.

O foco deste trabalho é oferecer conhecimento tedrico sobre sustentabilidade na
constru¢do civil, baseado na diversidade de dados existentes; promover a discussao
sobre a sustentabilidade relacionada ao modelo econémico atual; estudar métodos gerais

que promovem a sintese entre conhecimento e sustentabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

O conceito de sustentabilidade e a aplicacdo dos principios de arquitetura
sustentavel estdo sendo discutidos e difundidos amplamente ao longo dos ultimos

quarenta anos. Paralelo a isso, ainda se podem notar no meio urbano diversas situacoes
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“nao sustentdveis” como: o desperdicio e elevado consumo de energia elétrica,
langamento de esgoto em rios e cursos d’agua, lixdes a céu aberto. Mesmo com muitas
informacdes disponiveis, ndo ha um entendimento amplo e profundo sobre a importancia
do desenvolvimento sustentdavel e de suas praticas, muito menos uma medida
direcionada e integrada de sustentabilidade.

Sao notaveis os esforcos coletivos e individuais, assim como de alguns setores
empresariais que buscam acdes e alternativas sustentaveis para a solu¢ao dos problemas
urbanos. A sociedade precisa de um caminho, uma direcao que responda as questdes, e a
sua participacdo é fundamental no processo do desenvolvimento.

Como outra forma de garantir a eficiéncia energética e sustentabilidade de uma
edificacao, deve-se realizar um processo de certificagdo que avalie as condi¢des do
projeto e permita uma opera¢dao ambientalmente sustentavel da construgao civil ao longo

da sua vida util.
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