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RESUMO

Este trabalho discorre sobre o tema de Construgdes Sustentaveis e descreve as formas de
realizar uma Construgdo Sustentavel, a fim de minimizar o impacto ambiental e preservar
0 meio ambiente e os seus recursos naturais para as proximas geragées. Com o aumento
do numero de construgdes nas cidades, a partir da segunda metade do século XVIII, a
preservacao do meio ambiente ficou comprometida e isso interferiu na integragéo entre o
ser humano e a natureza. A Construgao Civil e a sustentabilidade estao integradas, desde
a década de 1970, em diversos paises com o objetivo de desenvolver obras sustentaveis
que contribuam com a preservacao do meio ambiente. Neste novo contexto da Engenharia
Civil, estdao sendo adotados métodos e técnicas voltadas para a utilizagdo de materiais
cujos padroes garantam a sustentabilidade do planeta. Diante disto, o objetivo desse
trabalho é levantar meios que promovam a Construgao Sustentavel. Para atingir o objetivo
geral do trabalho, foi feito o levantamento de projetos, construgdes e utilizagdo de materiais
que corroboram com o desenvolvimento sustentavel e com economia, tanto na sua
utilizagcdo, quanto na conservagao. A pesquisa bibliografica foi feita buscando aumentar a
conscientizacdo da importancia da Construcao Sustentavel, com base na realidade dos
fatos, onde a preservagao do ambiente, o bem-estar, a economia e a qualidade de vida séo
muito relevantes. Este estudo foi elaborado a partir de uma pesquisa bibliografica descritiva.
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INTRODUGCAO

O aumento da devastagao ambiental foi constante desde que iniciou a Revolugao
Industrial inglesa, no século XVIII. Houve intensa exploragéo dos recursos naturais devido
ao crescimento do mercado consumidor e ndo existiu preocupag¢ao com a possibilidade de
esgotamento.

Em paralelo as agressdes ao meio ambiente, surgiram as consequéncias, como as
mudangas climaticas extremas e os recursos naturais comegaram a se esgotar.

Com o intuito de reagir a tempo, o conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu
através de uma comissao da Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU), na década de 1980.
Sua proposta era debater sobre uma forma de fortalecer a economia mundial sem danificar
o meio ambiente. Ele deveria atender a necessidade da época, mantendo a capacidade de
suprir as demandas futuras. O desenvolvimento sustentavel corrobora com o
desenvolvimento econdmico-social, porém respeitando as normas ambientais.
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Neste contexto, surgiram as Construgdes sustentaveis que refletem o resultado de
uma abordagem mais equilibrada com o meio ambiente, desde a preparagcédo até o
acabamento de um edificio construido. Neste tipo de construcdo os impactos ambientais
sdo diminuidos e existe o aproveitamento dos recursos naturais com a maxima eficiéncia.
Elas fortalecem os principios de sustentabilidade defendidos pela sociedade moderna.

Neste tipo de construgéo predomina o uso racional da agua e a eficiéncia energética
na intencdo de manter estes recursos para as geragdes futuras. Enfim, buscam um
equilibrio entre a natureza e o impactante segmento da construgao civil.

Um dos setores que mais agridem ao meio ambiente é a construgao civil. Ele € um
dos principais responsaveis pelos impactos ambientais no mundo, consome 75% dos
recursos naturais, 20% da agua nas cidades, e gera 80 milhdes de toneladas/ano de
residuos, segundo dados do Conselho Brasileiro de Constru¢cao Sustentavel (CBCS). Com
isso, se caracteriza por ter grande importancia em termos econémicos e sociais. Logo, é
necessario repensar a forma de construir para trazer a tona os problemas do setor para
buscar resolvé-los.

Existem diversas vantagens deste tipo de construgéo. Dentre elas podemos destacar
a diminuicdo do gasto de agua e energia, a diminuicdo do uso irracional de recursos
naturais e da geracéo de residuos e a mitigagédo dos efeitos das mudancgas climaticas.

A sustentabilidade aplicada a construcgao civil, visa diminuir os problemas causados
pelos métodos arcaicos que ainda predominam no setor.

Face ao exposto, alguns setores da sociedade tém procurado métodos e tecnologias
que viabilizem a construgdo sustentavel, tornando-a ecologicamente correta, socialmente
justa e economicamente viavel. Tais métodos dizem respeito principalmente a gestao da
agua, a gestao da energia e a gestdo dos materiais, itens estes que demonstram a evolugéo
da sustentabilidade no setor da construcao civil.

O trabalho busca justamente identificar as formas para se obter uma construgao
sustentavel a partir de uma revisao bibliografica do assunto.

Cada dia que passa, as questdes ambientais tém sido um problema para os paises,
desenvolvidos ou ndo, e o volume de residuos deixados pelas construgdes, cerca de cinco
vezes maior do que de produtos, virou o foco das discussdes da sustentabilidade (Revista
Conexao Eletronica, 2017).

Algumas agdes, tais como: o uso de materiais menos agressivos de forma geral,
diminuicao de desperdicios com agua e energia, a utilizacdo de energia solar, agdes que
visem a melhoria da qualidade do ar e do espaco interno podem fazer uma grande diferencga
e vem sendo implementadas pouco a pouco nas construgdes sustentaveis.

Existe um aumento de cerca de 5% nos gastos no processo de construgéao
sustentavel (OLIVEIRA, 2018). No entanto, a economia a médio e longo prazo, que gira em
torno de 30% nos gastos com agua e energia, compensa os gastos extras (OLIVEIRA,
2018).

Com isso, percebe-se que uma postura consciente nas fases da construgao civil
demonstra que uma empresa se preocupa com a sustentabilidade do planeta.

Qual é a importancia do desenvolvimento sustentavel na Construgéo Civil e quais os
meios para se promover uma construcao sustentavel?

Uma construgéo sustentavel inicia-se com a concepgao do projeto, que busca utilizar
0s recursos da natureza, procedendo ao estudo da insolagédo e do clima da regido para a
otimizagao da energia elétrica e conforto ambiental da construcao.

Além disso, atencéo especial deve ser dada a escolha dos materiais, para que sejam
de grande durabilidade, pouco agressivos, cuja aquisi¢ao provoque impacto minimo, e que
sejam reciclaveis ou reaproveitaveis. Deve ser verificado também o ciclo de vida do
empreendimento e dos materiais utilizados, realizado o estudo dos impactos ambientais da
construcado e de como essas mateérias poderao ser reaproveitadas posteriormente.
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A Construgao sustentavel, pelas grandes vantagens que oferece, torna-se cada vez
mais importante, no decorrer dos dias, devido ao impacto ambiental e a redugédo de gastos
a médio e longo prazo.

Sera feita uma pesquisa bibliografica, com objetivos descritivos e uma abordagem
qualitativa através do levantamento de projetos e construgdes com utilizagdo de materiais
que propiciam o desenvolvimento sustentavel com economia, tanto na sua utilizagao,
quanto na conservacao. Além disso, serdo discutidas as técnicas alternativas, para
reutilizagdo de agua e captagao de energia elétrica. O levantamento de informagdes sera
realizado a fim de propiciar um aumento da conscientiza¢ao da importancia da Construgao
Sustentavel, através da observacao da realidade dos fatos, onde a prote¢do do ambiente,
a economia, o bem-estar e a qualidade de vida sao muito importantes. No mundo, cerca de
40% do gas carbdnico (CO2) é langado por edificios, sendo que as construgdes consomem
44% da energia do pais (CBCS, 2010). Segundo este Conselho, a sustentabilidade das
construgdes pode gerar uma economia de 40% de agua e 30% de eletricidade.

Sendo assim, a Construcéo sustentavel pode ser utilizada como meio de influenciar
a consciéncia ambiental da populagao e ajudar a se reaproximar da natureza, considerando
a importancia das edificacbes e da Construgcao Civil na histéria da humanidade até a
atualidade, levando em consideragdao a magnitude dos impactos por eles causados. A
sustentabilidade de uma obra mostra a responsabilidade por tudo que se consome, gera,
processa e descarta. Além disso, aumenta a necessidade de planejar e antecipar provaveis
impactos que podem ser provocados durante toda a vida util da construcdo, mostrando o
quanto a Engenharia Civil pode e deve contribuir para um futuro melhor.

O objetivo geral deste trabalho é apresentar as formas de se desenvolver a
construgao sustentavel.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) Estudar e compreender os métodos utilizados para realizagdo de construgdes
sustentaveis, os fatores que se relacionam ao mesmo, bem como os materiais, o projeto,
sistemas construtivos, etc.; e

b) Mostrar a importédncia do planejamento de projeto e uso de materiais
ecologicamente corretos na Construgao Civil.

REFERENCIAL TEORICO
Historia das construgoes sustentaveis

Na época em que o ser humano era ndmade, cagava e coletava apenas o necessario
para sobreviver e se procriar, 0s espacos naturais eram utilizados como fontes de sustento,
protecdo e refugio. Uma caverna servia perfeitamente de abrigo contra temporais e
nevascas para as pessoas, além de ser o local onde se escondiam de animais perigosos.

Com o passar do tempo, a humanidade sentiu a necessidade de construir um local
para se proteger das intempéries. Com isso, os elementos e recursos naturais de cada
ambiente foram absorvidos na medida mais eficaz para o abrigo, através do
desenvolvimento de técnicas, sempre aproveitando o que o meio Ihe proporcionava.

Desde os primoérdios, a forca da natureza é a maior ameacga para o homem, mas
também sua maior aliada. As antigas civiliza¢gées ndo sabiam o real tamanho da Terra, mas
respeitavam esse principio. Os codigos de Hamurabi, mais antigo conjunto de leis
desenvolvido na Babil6nia datado do século 18 A.C., previa severas puni¢des aqueles que
prejudicassem o sistema de captacéao e distribuigdo de agua.

53° - Se alguém é preguicoso no ter em boa ordem o proéprio dique e n&o o tem em
consequéncia se produz uma fenda no mesmo dique e os campos da aldeia s&o
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inundados d'agua, aquele, em cujo dique se produziu a fenda, devera ressarcir o
trigo que ele fez perder. 54° - Se ele ndo pode ressarcir o trigo, devera ser vendido
por dinheiro juntamente com 0s seus bens e os agricultores de quem o trigo foi
destruido, dividirdo entre si. 55° - Se alguém abre o seu reservatério d'agua para
irrigar, mas é negligente e a agua inunda o campo de seu vizinho, ele devera restituir
o trigo conforme o produzido pelo vizinho. 56° - Se alguém deixa passar a agua e a
agua inunda as culturas do vizinho, ele devera pagar-lhe por cada dez gan dez gur
de trigo (HAMURABI, SECULO XVIII A.C.).

No antigo Egito, as construgdes preservavam a distancia necessaria do rio Nilo, em
virtude do seu regime de periodos de cheia e vazao bem definidos. O fundo das construgdes
era utilizado para plantio a fim de que quando o rio enchesse, recebesse nutriente e, quando
transbordava, o solo estava fertilizado para a agricultura.

Uma das principais caracteristicas de uma Construcdo Sustentavel que trazemos
desde 0s nossos antepassados € o aproveitamento da natureza, do lugar e o respeito pelos
seus limites.

Diversos exemplos podem ser citados, ao longo da histéria, de como cada povo
construiu usando os recursos de que dispunham ao redor de suas ocupacoes.

Alguns exemplos sdo a cabana (formada por uma estrutura de suporte feita com
ramos e canas, com uma cobertura composta por mistura de folhas com argila, colmo ou
peles de animais), a palafita ou habitagdo lacustre de madeira (elevada sobre pilotis
ancorados no fundo dos lagos ou em zonas pantanosas) e os terramares, descobertos em
Italia (cabanas de madeira e argila que se encontraram em lugares pantanosos). Em
qualquer lugar onde se encontrassem materiais nas proximidades, propicios a construcéo,
eram aproveitados pelas tribos primitivas para serem utilizados na construcédo e
revestimento de abrigos.

Dos abrigos da pré-histéria aos edificios de madeira do século XXI, algumas das
palafitas (horreos) mais notaveis encontram-se na Espanha, na regido da Galiza (Figura 1).
Estas moradias, consideradas como pertencentes a época neolitica, tinham como propdsito
a defesa contra os animais selvagens e contra os agentes atmosfeéricos.

Figura 1 — Hérreo em Somiedo, Asturias, com telhado de palha e estrutura em madeira

" Fonte: LOCACINOCA, 20089.

Outro exemplo de construgao usufruindo da natureza de forma sustentavel sdo os
moinhos que podem ser de agua ou de vento. Existiu no mundo romano, onde foram
construidos pela primeira vez, os moinhos de vento, criados pelos europeus para o
aproveitamento da energia edlica. Eles eram muito utilizados para a moagem de gr&os, mas
também foram adaptados para movimentar serras, fabricar tecidos, espremer oleo, fazer
cerveja, proporcionar forga a forjas e esmagar a polpa para produzir papel.

Segue abaixo um modelo de moinho movido por uma roda d'agua vertical e providos
de um sistema de engrenagens que transforma o vetor da rotagao - sua presenca em terras
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brasileiras s6 se deu a partir da imigragao europeia do século XIX (Figura 2). Foi nomeado
de azenha e corresponde ao tipo de moinho mais comum no Sul.

Figura 2 — Azenhas: Moinho d’agua

Fonte: MENEZES BORREGO, GARCEZ MARINS, 2015.
Panorama atual

Apds a crise do petrdleo, surgiu a ideia de construcéo sustentavel a fim de diminuir
a utilizacdo de energia e procurar novas formas de utiliza-la. Assim, os engenheiros tiveram
que desenvolver alternativas criativas para continuar trabalhando na area; uma ideia que
deveria ser apenas provisoria, acabou virando tendéncia, mesmo depois que a crise acabou
estando presente até hoje. A partir de 1990, o conceito de sustentabilidade ganhou mais
forga junto aos 6rgédos internacionais. Com isso, a procura por alternativas sustentaveis na
construcao civil foi se intensificando.

Observou-se que os grandes centros industriais e comerciais eram o0s grandes
responsaveis pelo consumo de materiais como agua e energia. Em um futuro préximo,
estes grandes centros continuarao a produzir muitos impactos negativos ao meio natural.
A maioria destes impactos negativos sdo gerados pelo setor da construgdo civil, que
corresponde a um tergco do consumo mundial de energia e por 12% da agua utilizada no
mundo, segundo Oliveira (2018). De acordo com dados do Worldwatch Institute (2011), a
construgao de edificios consome 40% das pedras e areia utilizados no mundo por ano, além
de ser responsavel por 25% da extracdo de madeira anualmente. Sendo assim, € de se
esperar que a sustentabilidade assuma, gradualmente, uma posicado de cada vez mais
importancia neste cenario.

Neste contexto, surgiu publicamente o conceito de desenvolvimento sustentavel no
fim da década de oitenta, segundo registro do Relatério de Brundtland elaborado pela
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (BRUNDTLAND, 1987),
reforcando a necessidade de uma nova relagao “ser humano-meio ambiente”.

Durante anos e décadas que se passaram, houve a urgéncia de se repensar, além
das questdes energéticas de um edificio, os padrées adequados de consumo de agua,
gestao de residuos e, hoje, as emissdes de carbono (BUSSOLOTI, 2017).

Danos ambientais provocados pelas obras de Construgao Civil

Segundo a resolugdo numero 001 de 1986, do Conama (Conselho Nacional do meio
ambiente), o impacto ambiental é definido como:

Para efeito desta Resolugéo, considera-se impacto ambiental qualquer alteragao
das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam:
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| - a saude, a segurancga e o bem-estar da populagéo;

Il - as atividades sociais e econémicas;

Il - a biota;

IV - as condig¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

O estudo desses impactos € imprescindivel para se analisar as consequéncias e a
possibilidade de prevengao, especialmente quando tais impactos acontecem pela execugao
de determinados projetos e obras da Construgao Civil. Devido a esses impactos causados
e a necessidade se sua minimizacdo, o setor vem, cada dia mais, buscando o
desenvolvimento sustentavel na area.

A construcdo civil € uma atividade econébmica com consequéncias prejudiciais ao
meio ambiente por contribuir para o esgotamento dos recursos naturais, 0 consumo de
energia, a poluigcdo do ar, modificagdo do uso do solo e o consumo de agua, além de
produzir grande volume de residuos durante toda a vida util de uma edificagéo. Isto faz com
que ela seja um dos maiores causadores dos impactos ambientais.

Face ao exposto, fica o seguinte questionamento: quais sao os impactos do setor ao
meio ambiente? Ceotto (2008) cita alguns destes impactos:

* A operagao dos edificios consome mais de 40% de toda energia produzida no
mundo;

» Consome 50% da energia elétrica e 20% do total de energia produzida no Brasil,

* A Construgéo Civil gera de 35% a 40% de todo residuo produzido na atividade
humana;

* Na construcéo e reforma dos edificios se produzem anualmente perto de 400 kg de
entulho por habitante, volume quase igual ao do lixo urbano;

* A produgao de cimento gera 8% a 9% de todo o CO2 emitido no Brasil, sendo 6%
somente na descarbonatacao do calcareo;

* Assim como o cimento, a maioria dos insumos usados pela Construcdo Civil é
produzida com alto consumo de energia e grande liberagéo de CO2.

A Cadeia Produtiva da Construcdo Civil compreende a industria da construcéo,
industria de materiais, servigos, comércio de materiais de construgao, outros fornecedores,
maquinas e equipamentos para constru¢do. Dentro do setor industrial, a cadeia produtiva
da construgéo civil corresponde a 8% das emissdes do Brasil, valor estimado gerado pelos
fornecedores de materiais utilizados na construgao, tais como na produgao de cimento e de
aco, no transporte, e, por ultimo, na extracdo madeireira (MCKINSEY apud CAMPOS,
2012). Gasques et al (2014) registram que “por consumir cerca de 75% das matérias-primas
e emitir 1/3 dos gases de Efeito Estufa, € caracterizada a industria mais poluente do planeta
e todas as etapas do processo produtivo geram impactos [...]".

Ha diversas formas e tecnologias para minimizagao desses impactos mas, para que
uma construgdo seja sustentavel, ela deve conter trés requisitos: econdmico, social e
ambiental (MATEUS, 2004).

O primeiro ato com o objetivo de diminuir o impacto visa a mudanca de cultura e
modo de agir da sociedade. Para se ter uma Construgdo Sustentavel deve haver uma
conscientizagdo, buscando uma redugao de perdas, de consumo e de geragao de residuos.
Embora pareca ser uma acdo simples, ndo é facil de ser absorvida pelos envolvidos.
Inicialmente, ndo é necessario investir em novas tecnologias, nem mudar as técnicas
usadas atualmente, precisa investir na alteracao da cultura dos colaboradores, visando uma
minimizag&o das perdas e da geracdo de entulho (MATEUS, 2004).

Segundo o Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel (CBCS, 2009), algumas
solugdes adotadas servem para reduzir os impactos ambientais e agem simultaneamente
promovendo um ambiente seguro, saudavel e confortavel. Sdo elas:
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¢ Reducado do consumo de energia.

¢ Redugao do consumo de agua.

Aumento da absor¢do da agua de chuva e diminuigdo do seu envio as redes
publicas ou vias publicas.

Reducé&o do volume de lixo ou possibilidade de facilitar a sua reciclagem.
Facilidade de limpeza e manutencéo.

Utilizacdo de materiais reciclados.

Aumento da durabilidade do edificio e a possibilidade de modernizagao e reuso
apoés o término de sua vida util.

Diante desse cenario, o setor da construgdo civil passa por intensa reflexdao e
mudanga de paradigmas, no sentido de buscar o uso mais racional, eficiente e de maior
desempenho de materiais e sistemas construtivos, visando reduzir os impactos negativos
e potencializar os impactos positivos no meio ambiente e na sociedade, de forma
equilibrada com a expectativa de resultados econémicos deste setor (HONDA, 2016). Para
iSSO € necessario seguir algumas diretrizes:

Diretrizes Sustentaveis
Planejamento sustentavel

Durante a fase de execugédo de uma obra em sintonia com a Constru¢ao Sustentavel,
obviamente, o principio mais importante é o planejamento sustentavel. Os objetivos deste
principio sdo um perfeito planejamento das decisdes de intervengédo que poderéo integrar
a construgdo no meio ambiente ou prever os danos a curto, médio e longo prazo.

Os pontos essenciais num planejamento sustentavel da obra sdo a analise da obra
e do local. A aplicagdo da Analise do Ciclo de Vida (ACV) para determinagéo de
orientagdes do projeto e a respectiva escolha de materiais e tecnologia é, um
método de avaliagcdo dos sistemas de produtos ou servigos que considera os
aspectos ambientais em todas as fases de sua vida, estabelecendo vinculos entre
esses aspectos e categorias de impacte potencial, ligados ao consumo de recursos
naturais, a saude humana e a ecologia. Do mesmo modo, os estudos de solo
(geotecnia), as recomendagbes de projeto e intervengdes, a recomendacdo
adequada de materiais e tecnologias, o projeto de arquitetura sustentavel, o
planeamento geral e sustentavel de todo um projeto, os estudos de consumo de
materiais, de energia dos materiais e de energia da edificagdo e o planeamento da
logistica de materiais e recursos em geral, sdo também pontos a analisar.
(PEREIRA, 2009, p. 43)

Dessa forma é imprescindivel que seja feita uma anadlise do ciclo de vida dos
materiais e da obra, procurando alternativas saudaveis, como o reaproveitamento,
reciclagem etc. As escolhas conscientes e responsaveis dos materiais que entram e saem
da obra implicardo em toda a vida util do empreendimento. Atencdo também deve ser dada
as condigdes climaticas, o consumo energético, a gestao de agua, o entorno da construgao,
e a gestao de residuos, a fim de prever e minimizar os impactos ambientais causados pela
construcao, antes do inicio da obra, buscando sempre solucbes econdmicas que produzem
qualidade de vida aos moradores a curto, médio e longo prazo (CREDIDIO, 2008).
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Aproveitamento passivo dos recursos naturais

E extremamente importante, na Construcao civil, realizar o aproveitamento passivo
dos recursos naturais que agem diretamente sobre a construgdo de uma edificagdo, como
o sol, o vento e a vegetacéao (Figura 3).

Figura 3 — Aproveitamento dos recursos naturais

Fonte: IDHEA — INSTITUTO PARA O DESENVOLVIMENTO DA EDIFICAGAO ECOLOGICA, 2021.

A Associagéao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (ASBEA, 2007) destaca que:

[...] elaborar um projeto de arquitetura com melhor desempenho ambiental é projetar
levando-se em conta o uso eficiente da energia, da agua, de materiais certificados
€ renovaveis, o aproveitamento de condigdes naturais locais, qualidade ambiental
interna e externa dos edificios, utilizagdo consciente dos equipamentos e do edificio
pelo usuario.

E importante estudar o clima local, utilizando todos seus recursos naturais e locais,
para melhor gestao e integracao de habitat, efetuando o planejamento do espaco e o layout
do ambiente, para aumentar utilizacdo de energias naturais, luz etc (MAUA, 2018).

Um exemplo de pais privilegiado em relagao a localizagado no que tange a utilizagéo
de recursos naturais é Portugal. O uso destes recursos vai garantir uma iluminagao natural
(radiacédo solar) e climatizag&o natural (energia solar). O pais possui temperaturas médias
que coincidem com as que o individuo considera confortavel em ambientes interiores. O
vento na Europa &€ bem favoravel a produgdo descentralizada de energia (RAMOS,
ZEZERE, MORGADO, 2005).

Eficiéncia energética

Um dos indicadores de desempenho e um dos requisitos mais exigidos em
construgdes sustentaveis € a eficiéncia energética das edificagbes. Sabe-se que, no Brasil,
o consumo de energia elétrica nas edificagdes corresponde a cerca de 44% do consumo
faturado no pais, sendo que 22% s&o utilizados apenas em instalagdes residenciais, 14%
em comerciais e 8% em edificagdes publicas. A tendéncia € haver um aumento desse
consumo, ja que o Brasil € um pais em desenvolvimento (SIMAO, 2014).

A utilizagao racional de energia, chamada de eficiéncia energética, consiste em usar
menos energia para fornecer a mesma quantidade de valor energético. Segundo a
Associacao Brasileira de Empresas de Servicos de Conservacado de Energia (ABESCO),
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uma lampada tipo LED (light emitting diode) de 7W, tem o0 mesmo nivel de luminosidade
que uma lampada incandescente de 60 W. ou seja, ela gera uma economia de 53 Watts
por hora ou quase 90% de economia.

Para vencer a crise do petrdleo na década de 1970, uma das alternativas
encontradas por muitos paises foi a conservagao de energia e o uso responsavel das fontes
energéticas. As fontes disponiveis na época ficaram com custos mais elevados e com
periodos longos para implantagéo, devido a crise citada anteriormente. Com isso, 0 uso
racional de energia passou a ser uma opg¢ao vantajosa, devido ao fato de que, reduzindo o
consumo de energia elétrica, ndo haveria necessidade de realizar novas instalagoes de
fontes de energia (BALESTIERE, 2002).

Para alcancar-se tal eficiéncia, segundo Moura e Motta (2013), existem:

[...] solugbes que podem ser elaboradas na fase de projeto, implementadas na fase
de construgédo e adotadas na fase de operagao e uso do edificio, significando que
em edificagdes ja existentes, que nao foram concebidas sob principios sustentaveis,
€ possivel racionalizar o consumo de energia.

Dentre as possiveis solugbes aplicaveis a uma das etapas mencionadas
anteriormente pode-se destacar:

* Priorizacdo da ventilagédo e iluminagao naturais;

» Adogao de energias renovaveis;

* Previsdo de mecanismos de controle de consumo de energia; e

* Reaproveitamento de recursos e utilizacido de materiais renovaveis.

Dicas para economia de energia (Almeida et al., 2021):

* Dar preferéncia as lampadas de LED;

*Evitar acender lampadas durante o dia e usar mais iluminagao natural;

* Pintar paredes e tetos com cores claras, que refletem melhor a luz, minimizando a
necessidade de iluminacéo artificial;

* Programe o monitor do computador para desligar quando nao estiver sendo
utilizado;

* Desligue todos os acessorios do computador quando ndo estiverem sendo
utilizados;

* Procure modelo de ar-condicionado que tenha o Selo Procel e ligue-o somente
guando estiver no ambiente;

* Nao tampe a saida do aparelho de ar-condicionado;

* Ligar o ferro elétrico somente quando houver muita roupa para passar;

* Lave a quantidade maxima de roupas de uma so6 vez e mantenha o filtro da mesma
sempre limpo;

* Evite usar o chuveiro elétrico no horario de pico (17h as 22h);

* Feche a torneira do chuveiro para se ensaboar; e

» Utilize resisténcias originais nos chuveiros.

Uma alternativa para economia de energia sdo os sensores que podem ser de
ocupagao, por controle fotoelétrico e de programagao de tempo, segundo Lamberts et al
(1997) apud Prediger (2009). Os de ocupacéo sao aparelhos de controle que respondem a
presenca e auséncia de pessoas no campo de ag¢ao do sensor, os de controle fotoelétrico
detectam a presenca de luz natural, impedindo a luz artificial através de “dimers”
controlados automaticamente e, por ultimo, o sistema de programacao de tempo, projetado
para reduzir o desperdicio de luz, gerenciando eficientemente o ligar e desligar dos
sistemas de iluminacgéo.
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Gestao e economia da agua

A Assembleia Geral da ONU declarou o dia 22 de margo como sendo o dia mundial
da agua com a finalidade de alertar a populagdo mundial sobre a importéncia da
preservagao da agua para a sobrevivéncia dos ecossistemas do planeta.

A agua é extremamente importante para a vida na Terra, tanto para a sobrevivéncia
humana basica, quanto para o sistema produtivo. No entanto, ela ndo é distribuida de forma
uniforme no mundo. Algumas regides ha grande disponibilidade, outras, nao.

O modo como a agua vem sendo utilizada tem preocupado cientistas e
ambientalistas, sobretudo sobre a sua disponibilidade e qualidade para geragdes futuras
(NACOES UNIDAS BRASIL, 2021).

O planeta Terra tem aproximadamente 70% de sua superficie coberta por agua,
sendo que 97,5% dessa quantidade € de agua salgada e ficam em maior parte nos mares
e oceanos (Figura 4). A agua doce representa apenas 2,5% e € dividida da seguinte em
68,9% em geleiras e calotas polares, 29,9% em aguas subterréneas, 0,3% em rios e lagos
e 0,9% em outros locais, como pantanos e umidade do solo (Batista, 2021).

Figura 4 — Distribuicdo da agua no planeta
DISTRIBUICAOQ DA AGUA NO MUNDO
0.3%

CALOTAS POLARES ‘ 29%
W AGUAS SUBTERRANEAS
N RIOS E LAGOS 69,8%
B OUTROS ya : ' 0.9%

B 5%

Hl AGUA SALGADA
AGUA DOCE

o
Fonte: BRASIL ESCOLA, 2021.

De acordo a Camara Brasileira de Industria da Construgéo (CBIC et al, 2014), o
aprimoramento da gestao dos recursos hidricos, como forma de diminuir os desperdicios e
fomentar o uso racional da agua no Brasil, é elemento imprescindivel para o
desenvolvimento de uma cadeia produtiva sustentavel na construgdo. Estudos da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) apontam que, até 2025, serdo necessarios R$ 70 bilhdes, com
prioridade para obras nos mananciais e na coleta e tratamento de esgotos, a fim de proteger
as fontes de abastecimento (rios e lagos).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, sancionada em 1997, foi consistente e
suficiente para fazer avancgar as relagdes produtivas que se valem da agua como insumo
basico, mantendo o respeito a integridade das bacias hidrograficas brasileiras. No entanto,
€ importante que haja comprometimento dos governos e esforgos da sociedade para fazer
essa legislagao e seus instrumentos servirem de fato ao disciplinamento do acesso a esse
recurso essencial. Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS,
2014), os niveis atuais de desperdicio das concessionarias publicas sao de 36,7%, em
meédia, e de até 78,2%, em alguns Estados do Brasil (Amapa), sdo inaceitaveis e
injustificaveis para que continuemos a financiar a ampliagéo da oferta (CBIC et al., 2014).

Pode-se medir o desempenho ambiental de edificios de acordo com o consumo total
de agua por fonte de abastecimento e através da medigdo do volume de agua reciclada e
reutilizada (NOVIS, 2014). Assim, o principal objetivo da construgéo civil relativo a gestao
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da agua deve ser reduzir o consumo total em paralelo com a redugdo do impacto sobre o
ciclo natural da agua.

Nesse contexto, conforme CBIC et al. (2014), o uso racional da agua pela cadeia
produtiva da construcdo deve ndo somente promover a educacao entre seus diversos
atores como também fomentar a gestdo integrada (do manejo e da drenagem), ao
gerenciamento equilibrado entre a oferta e a demanda e a inovagdo tecnolégica. A
sustentabilidade desse bem depende da redugao da demanda em pelo menos trés niveis
de abrangéncia: macro, com a exploragao racional dos recursos hidricos; médio, com a
gestao otimizada dos sistemas publicos; e micro, com a otimizagdo do consumo de agua
nos edificios. Sobretudo, nas edificagbes, a gestdo deve contemplar: o suprimento de agua
potavel; a gestdo de aguas pluviais e o esgotamento sanitario.

De acordo com alguns autores como Novis (2014), dentre as formas de se reduzir o
consumo e desperdicio de agua e o impacto ambiental durante as principais etapas de uma
edificacao (concepgéao e projeto, execugao, operagcéo e uso) pode-se destacar:

» Abastecimento do canteiro por meio de sistemas controlado e/ou limitados;

* Eficiéncia no consumo;

» Captacao de recursos hidricos; e

» Tratamento prévio basico antes da devolugéo de agua ao meio.

Simao (2014), propde, um programa de construgao sustentavel para a determinagao
da aplicagcéo da gestéo dos recursos hidricos, conforme as seguintes diretrizes:

a) Estabelecer politicas que incentivem o reaproveitamento das aguas pluviais em
edificios residenciais, comerciais e publicos.

b) Elaborar e implementar um manual de boas praticas que exponha diretrizes para
0 uso racional da agua.

c) Estimular e exigir um aprimoramento da gestao publica, integrando o manejo e a
drenagem de aguas pluviais e o aumento da permeabilidade dos solos, principalmente nos
ambientes urbanos.

d) Criar programas regionais de capacitagdo, educagao e conscientizagado sobre o
uso racional da agua para todos os profissionais da cadeia produtiva da construgao
(projetistas, arquitetos, engenheiros), demais atores do setor (administradores prediais,
empresas de facilities) e consumidores.

e) Desenvolver programas para a qualificagdo da gestdo das concessionarias de servigos
de agua e esgoto, reduzindo os atuais niveis de perda na distribui¢ao.

Como exemplo, Leite (2021) informou que a Zona de Processamento de Exportagao
do Ceara criou, em 2019, um sistema de reuso que a permitira economizar até 4 mil litros
de agua por semana (Figura 5).

Figura 5 — Sistema de reuso instalado na empresa ZPE Ceara

Fonte: SECRETARIA DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E TRABALHO DO CEARA, 2021.
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Gestao dos residuos na edificagao

A fase da construgéao, no ciclo de vida de um edificio, responde por parte significativa
dos impactos causados pela construcdo civil no ambiente, especialmente os consequentes
as perdas de materiais e a geragao de residuos, além das interferéncias na vizinhancga da
obra e nos meios fisico, bidtico e antropico do lugar onde a construgcdo € realizada
(REDACAO SUSTENTARQUI, 2019).

O principal objetivo da Gest&o de residuos € prevenir, separar e reciclar todo tipo de
lixo, seja ele proveniente da construgdo de um empreendimento, seja resultante do uso
domeéstico (Figura 6). Por isso, deve ser colocado separadamente nos caixotes do lixo, de
forma a poder ser reciclado e reutilizado, segundo (GRITTI; LANDINI, 2010).

O uso eficaz de materiais através da reducao e reutilizagao de residuos deve ser
considerado uma estratégia durante a etapa de construgdo. Deve-se avaliar o uso de
materiais que nao extrapolem o numero necessario. Apesar da distribuicdo adequada de
residuos ser importante, deve ser dada prioridade aos processos de reducado de emissdes
e, consequentemente, medidas a serem desenvolvidas para a conversao de residuos em
matérias-primas e, finalmente, pela criagdo de medidas de combustdo em fornos de
cimento e uma gestdo que reduz perdas (RIOS, 2014). Segundo as diretrizes da Lei
Nacional de Residuos Sélidos n® 12.305/2010 e a resolugdo CONAMA n° 307/2002, que
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para residuos (Brasil, 2002), é preciso ter
responsabilidade pelo meio ambiente e uma reducdo dos custos de remogdo e
desnecessarios despesas com a compra de materiais.

Ha trés cuidados elementares para melhorar a gestdo de residuos na construgéo
civil, sdo eles (NAKAMURA, 2019):

Processo: crie um processo de segregacao que facilite a triagem dos residuos para
posterior reciclagem ou descarte.

Descarte: defina o lugar para descarte de cada tipo de residuo com identificagao por
categoria e especificagao.

Dupla confirmagao: parte estratégica da gestdo de residuos na construgao civil é,
antes de enviar os residuos para pontos de coleta pela empresa especializada, confirmar
se estes realmente devem ser descartados. Residuos sélidos da construcao civil de classe
lIA (residuos nao inflamaveis, corrosivos, toxicos, patogénicos e que ndo possuem
tendéncia a sofrer reagdo quimica) podem ser reutilizados na prépria obra ou ainda podem
ser doados para alguma associagao ou ONG que o recicle.
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Qualidade do ar e ambiente interior

Segundo o Portal de arquitetura e construgcdo sustentavel, devido a crescente
preocupagao com a economia de energia, a Qualidade do Ar Interior (QAI) foi deixada de
lado. Se por um lado, os sistemas de conservagdo de energia podem resultar em uma
reducdo dramatica nas perdas de energia, as taxas de infiltracdo de ar s&o menores.
Consequentemente, as concentragdes médias dos varios poluentes no ar interior
aumentam substancialmente.

Ainda, de acordo com o Portal citado acima, atualmente, sabemos que uma série de
poluentes entre eles, o monodxido de carbono, o diéxido de carbono, 0 amoniaco, o didxido
de enxofre e nitrogénio — sdo fabricados dentro do edificio por materiais de construgao
baseados em solventes organicos, por detergentes de limpeza, mofo, bolor, metabolismo
humano e pelas proéprias atividades do homem, como cozinhar ou lavar e secar roupas.
Tais poluentes comprometem a saude e o rendimento de trabalho dos utilizadores.

Estudos apontam que passamos 90% do nosso tempo em lugares fechados, onde a
qualidade do ar pode ser pior que no ambiente externo. O ar interno pode estar entre 10 e
50 vezes mais poluido que o ar externo, inclusive nas grandes cidades. Poluentes internos
vao desde toxinas, como amianto e formaldeidos encontrados em materiais de construgao,
aos causadores de alergias como mofo, fungos, bactérias e acaros. Os efeitos negativos
destes poluentes podem causar problemas de saude em baixa exposi¢do ou, mesmo,
muitos anos mais tarde (CORCUERA, 2010).

Algumas medidas podem e devem ser tomadas para prevenir que a poluicdo do ar
interior afete a saude dos seus utilizadores, o que diminuira o niumero de faltas, as despesas
com tratamentos médicos e aumentara a produtividade. Elas fazem parte de um programa
de monitorizacao especifico designado para inspecionar, analisar e avaliar o sistema de
manutengao do ar nos edificios.

Para Pereira (2009), a qualidade ambiental interna e externa deve obedecer a alguns
fatores:

- Projetar com o uso de técnicas que permita uma construcdo mais econdmica,
menos poluente e que impacte de forma menos agressiva no meio ambiente;

- Evitar a impermeabilizacido do solo;

- Evitar prejuizos a flora, a fauna, ao ecossistema local e ao meio ambiente;

- Planejar toda a obra visando minimizar a geragao de residuo e lixos;

- Evitar contaminagéo, degradacéo e polui¢ao visual, sonora ou luminosa;

- Implantar e otimizar os recursos para coleta seletiva do lixo; e

- Evitar grandes movimentos de terra.

Conforto termoacustico

De acordo com Lamberts et al. (1997), é importante que um projeto arquitetdnico
possua um minimo de eficiéncia energética e conforto térmico, uma vez que os
equipamentos que sao utilizados para conseguir esses beneficios sdo os que mais
consomem energia elétrica. Quando se fala de conforto térmico, algumas variaveis estéo
envolvidas, como materiais de fechamento, tratamentos térmicos, revestimentos de pisos
e paredes, dentre outros.

A NBR 15220 - Desempenho Térmico de Edificacbes define que conforto térmico é
a satisfagdo psicofisioldgica de um individuo com as condigdes térmicas do ambiente. E
considerado que para um ambiente estar confortavel termicamente 80% dos ocupantes
devam expressar contentamento com as condigbes ambientais internas (ASHRAE, 2017).

Sendo assim, LOPES (2008) cita alguns fatores que influenciam na sensacgao
térmica, sendo esses as variaveis individuais, como vestuario, tipo de atividade e
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aclimatagao, e as variaveis ambientais, como umidade relativa do ar, temperatura do ar ou
pressao parcial de vapor, temperatura média radiante das superficies vizinhas e velocidade
do ar.

Face ao exposto, quanto maior for a atividade fisica realizada pelo ser humano, maior
sera o calor gerado pelo metabolismo (Figura 7). Portanto, é importante conhecer a fungao
da edificacao, a fim de prever o nivel médio de atividade humana realizado no seu interior,
para melhor projeta-lo obedecendo aos critérios de conforto térmico. Ja o vestuario possui
uma resisténcia térmica que influencia a troca de calor do homem com o ambiente,
influenciando sua sensacéao de conforto térmico (LAMBERTS, 1997).

Figura 7 - Trocas de calor entre o corpo humano e o0 meio ambiente

Fonte: LAMBERTS, 1997.

Com isso, é importante projetar e criar um espago com temperatura e sonoridade
que tragam conforto e bem-estar fisico e psiquico aos moradores. Para um perfeito conforto
termoacustico, deve-se inicialmente fazer um estudo da insolacédo e ventilagcdo local. A
utilizacdo de tecnologias de resfriamento trara um excelente conforto térmico, enquanto a
disposicdo dos comodos e uso de materiais especificos trardo um excelente conforto
acustico.

Uso racional de materiais

Os impactos ambientais do fluxo de materiais na producdo do ambiente construido
sao evidentes. Segundo John, Oliveira e Lima (2007), a constru¢ao de edificagdes consome
até 75% dos recursos extraidos da natureza, com o agravante que a maior parte destes
recursos nao é renovavel. O transporte, a produgao e uso de materiais contribuem para a
poluicédo global e as emissdes de gases de efeito estufa e de poluentes do ambiente interno
de edificacbes sao também relevantes.

De acordo com Souza (2007), do ponto de vista econbmico, a producédo e
comercializagcdo de materiais de construgdo s&o igualmente importantes. No Brasil, a
industria de materiais de construgcao corresponde a cerca de 5% do PIB e tem implicacbes
sociais significativas, abrangendo aspectos relativos a geragao de impostos, empregos,
impacto local nas comunidades etc.

Assim, os procedimentos de selecdo de materiais com base na sustentabilidade
deveréo existir em qualquer metodologia de construgéo sustentavel. Uma construgéo mais
sustentavel depende da selecdo de produtos que, combinada com o correto detalhamento
de projeto, resulta em impactos ambientais menores e em maior beneficio social, dentro
dos limites da viabilidade econémica, para uma dada situagao (Figura 8).
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Figura 8 — Materiais sustentaveis

Materiais Sustentaveis na Construcgao Civil

--‘

Fonte: INNOVA CONSTRUCOES E PAISAGISMO, 2021.

Para decidir quais os materiais serdo utilizados no empreendimento, a fim de obter
uma construgdo sustentavel, a equipe de projeto deve levar em conta os seguintes
aspectos:

Custo: Devem ser levantados os custos de cada sistema construtivo possivel durante
a construcao, uso e operagao.

Durabilidade: Segundo a NBR 15575, a estrutura de um edificio deve ter uma vida
util minima de 50 anos, ent&o o projeto deve especificar materiais e sistemas construtivos
que possuem uma vida util semelhante.

Qualidade e proximidade dos fornecedores: Os fornecedores devem cumprir
legislagdes vigentes, como ambientais, trabalhistas e seus produtos deverao que ser de
qualidade, conforme normas técnicas, de desempenho ou de programas setoriais de
qualidade, como o PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat).

Quantidade e periculosidade dos residuos gerados: Os residuos devem ser
analisados e quantificados para um melhor entendimento da perda de material, do custo
com transporte e da disposi¢cado dos residuos em aterros comuns ou especiais, conforme a
necessidade.

Modularidade: A utilizagdo de materiais deve ser planejada para evitar desperdicios.
Para isso, € preciso dimensionar corretamente os ambientes, além de compatibilizar os
projetos, os componentes e 0s sistemas construtivos, previamente, para evitar excessos e
desperdicios.

Uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis

A definicdo de um produto como sustentavel ou ecolégico depende de um parametro,
uma referéncia. Ou seja, um produto dito sustentavel apresenta caracteristicas menos
poluentes ou teve menor consumo de energia, agua ou recursos naturais na sua producgao,
quando comparado com os produtos convencionais (CAIADO, 2014).

Segundo Pisani (2005), a procura de materiais e técnicas construtivas que diminuam
os impactos ambientais provenientes de uma construgao tem aumentado nos ultimos anos.
Para Hernandes (2015), a divulgagcao dos materiais ditos “verdes” é consequéncia da
necessidade de solugdes mais sustentaveis no setor da construgao civil.

Devido a grande variedade de materiais ditos sustentaveis existentes no mercado,
Loturco (2015), define dez critérios técnicos de sustentabilidade para a selegdo dos
mesmos: consumo de agua e recursos energéticos para a fabricagao; geragao de poluentes
na fabricacdo; reducdo de matérias-primas e uso de materiais reciclaveis; distancia entre
obra e a fabrica e procedéncia do produto; geragéo e gestao de residuos na obra; economia
de energia ou agua de operacéo; durabilidade e facilidade de manutengao; reciclabilidade
do produto e destinagao pds-consumo; emissdo de substancias nocivas a saude humana;
legalidade e responsabilidade socioambiental do fabricante.
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Como exemplo, podem ser citados alguns materiais utilizados em canteiros de obras
que possuem apelo sustentavel. Sao eles: madeira plastica, elementos construtivos em
bambu, tijolo ecoldgico e agregados de residuos da construgao civil.

Os produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis, que geram poucos ou
nenhum residuo, tecnologias que protegem o meio ambiente e que sdo menos poluentes
(ONU, 1992), devem atender aos seguintes quesitos:

Ecologia — Coletar dados que comprovem o desempenho sustentavel dos processos
construtivos, produtos e tecnologias recomendados, do ponto de vista da gestdo e uso de
matérias-primas e insumos basicos, energia, agua, emissao de poluentes, normatizagao,
cumprimento das leis vigentes, embalagem, transportes (logistica), potencial de reuso e/ou
reciclagem.

Economia — Recomendar ecoprodutos e tecnologias sustentaveis adequados a
realidade financeira e capacidade de investimento do cliente, com prazo e taxas de retorno
definidos (payback).

Saude — Avaliar a biocompatibilidade e sanidade dos produtos recomendados com
o ser humano e organismos vivos em geral, com o objetivo de gerar um ambiente saudavel
e de elevada qualidade para seus ocupantes e vizinhanca.

Responsabilidade social — Recomendar o uso de materiais que atendam as normas
brasileiras e internacionais de qualidade e padronizagao (NBR 16001), cuja fabricagao
contribua para inser¢cao da populacédo desfavorecida no mercado de trabalho e consumo,
bem como para fixagdo do homem em sua regiao de origem (INSTITUTO ECOBRASIL,
2010).

Sendo assim, conclui-se que 0s nove passos para se ter uma construcao
sustentavel, apresentado pelo Instituto para o Desenvolvimento da Habitagcdo Ecoldgica
(IDHEA), sao extremamente importantes para se obter uma obra sustentavel,
economicamente viavel, que tenha longa vida util e que utilize materiais que possam ser
reciclados ou reutilizados. Quando terminar a sua vida util, tera proporcionado qualidade de
vida para as geragdes atuais e futuras.

METODOLOGIA
Classificagao da Pesquisa

Quanto a abordagem, a pesquisa se caracteriza como qualitativa, cujo objetivo
central da pesquisa € apresentar a melhor forma para se desenvolver uma constru¢ao
sustentavel.

O foco da pesquisa qualitativa € compreender e aprofundar o conhecimento a
respeito dos fenbmenos desde a perspectiva dos participantes perante um contexto natural
e relacional da realidade que os rodeia, com base em suas opinides, experiéncias e
significados, de modo a exprimir suas subjetividades (SAMPIERI, COLLADO, LUCIO, 2013;
MINAYO, 2014). Sendo assim, ha subjetividades e nuances que ndo sado quantificaveis.
Este cunho qualitativo surge quando o olhar do pesquisador e as suas referéncias
interferem diretamente no exame, nas analises e nas percepcoes finais do estudo.

No que tange a natureza, a pesquisa € considerada aplicada pois os seus dados
poderao ser utilizados para tratar de problemas especificos e adocdo de praticas mais
eficientes durante as fases de planejamento e do processo de construgdo de uma obra.

Foram realizados diversos levantamentos bibliograficos e analisados varios
exemplos de obras sustentaveis, a fim de proporcionar maior familiaridade com o assunto
e com isso, quanto aos objetivos, a pesquisa se classifica como exploratéria.
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Planejamento da Pesquisa
Coleta e anadlise de dados

Para o desenvolvimento do trabalho, primeiramente foi definido o conceito de
sustentabilidade na construgao civil, que se caracteriza pelo uso inteligente e racional da
agua, energia, materiais e sistemas, meio ambiente, infraestrutura, desenvolvimento
urbano, mudancas climaticas e residuos a fim de usar menos possivel os recursos naturais,
causando pouco ou nenhum dano ao meio ambiente, afim de ndo esgota-los, para que as
préximas geragdes possam desfrutar dos mesmos recursos que hoje sdo acessiveis.

Em seguida procurou-se compreender a historia das obras sustentaveis desde a
antiguidade, onde as civilizagdes utilizavam os recursos da natureza para fazer abrigos, até
os dias atuais, quando o0 homem passou a procurar alternativas sustentaveis para serem
utilizadas na construgao civil, reforcando a necessidade de se estabelecer uma nova
relacdo ser humano — meio ambiente. Na sequéncia, foram citadas nove diretrizes para
tornar uma construgdo sustentavel. Sao elas: planejamento sustentavel da obra,
aproveitamento passivo dos recursos naturais, eficiéncia energética, gestdo e economia da
agua, gestao dos residuos na edificagdo, qualidade do ar e do ambiente interior, conforto
termoacustico, uso racional de materiais e uso de produtos e tecnologias ambientalmente
amigaveis.

Foi realizada a revisao bibliografica para conceituar Construgbes Sustentaveis e a
pesquisa foi feita através da internet, publicacbes académicas e livros.

O foco das pesquisas foi a otimizacdo do uso de recursos naturais para atender a
demanda da sociedade, bem como a aplicagdo das técnicas para atingir este objetivo.
Pesquisou-se materiais com boa disponibilidade e com baixo potencial de impacto
ambiental, por ocasidao das construgdes.

Através da analise desta pesquisa, buscou-se demonstrar o quanto se pode
contribuir para a sustentabilidade, mesmo em um processo de constru¢do. Sera de grande
importancia o planejamento do projeto, bem como a utilizagdo insumos que nao agridam
ecologicamente o meio ambiente.

O conceito de sustentabilidade precisa ser bem concebido em todas as partes
envolvidas no processo: o profissional da construgcio, os fornecedores dos materiais e o
consumidor final.

DESENVOLVIMENTO
OBRAS SUSTENTAVEIS
Projeto
O desenvolvimento de um projeto sustentavel deve considerar todo o ciclo de vida
de uma edificagdo: construgéo, uso, manutengao e sua demoligdo e reciclagem. Sempre

tendo em mente os 3 pilares da Construgao sustentavel (Figura 9) que sao: sociedade,
ambiente e economia (VGRESIDUQOS, 2020).
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Figura 9 — Pilares da Sustentabilidade

SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO

Fonte: CARVALHO, 2016.

No Brasil, a construgao civil tem mudado constantemente seu sistema produtivo com
0 objetivo de diminuir seus custos e tornar seus produtos mais competitivos. Isso tem
ocorrido devido a varios fatores, como o crescimento da concorréncia pelas empresas
internas e, também, pela entrada de empresas estrangeiras no pais, bem como pela alta
carga tributaria.

Uma acédo bem planejada reduz a possibilidade de existir erros, neste contexto, o
planejamento assumiu grande importancia na busca pela eficiéncia.

Para Silva e Novaes (2008), a qualidade no processo de desenvolvimento dos
projetos, proporciona melhoras tanto na qualidade do produto construido, quanto na
eficiéncia do seu processo de producio.

A qualidade dos projetos € um dos componentes mais importantes dos atributos do
empreendimento para Tzortzopoulos (1999), “pois por meio desta s&o definidas as
caracteristicas do produto que irdo determinar o grau de satisfacdo das expectativas dos
clientes”. Com isso, os projetos influenciam também nos resultados econdmicos dos
empreendimentos, acelerando ou retardando a velocidade de venda das unidades. Ou seja,
o projeto estabelece toda a competitividade e os custos do empreendimento. Com a
conclusao do projeto, ocorre uma redugao na possibilidade de interferéncia na lucratividade
do negdcio, incluindo-se as possibilidades de intervengéo na obra.

Neste contexto, todos os investimentos feitos nos projetos e em sua qualidade séo
extremamente validos, sejam eles investimentos financeiros, de pesquisa, de tempo, ou de
esforco das equipes técnicas.

Na observacdo da figura abaixo, percebe-se a importancia das fases iniciais do
empreendimento: estudo de viabilidade, concepgédo e concluséo do projeto, apesar do
baixo investimento inicial e recursos ha boa possibilidade de melhoria do processo e
reducao de incidéncia de falhas e consequentemente reducao de custos. Conclui-se, que
os custos maiores das falhas, se da na fase da construc¢ao (Figura 10).

Figura 10 — O avan¢o do empreendimento em relagcédo a chance de reduzir o custo de falhas do edificio
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Fonte: NETO, 2008.
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Segundo Barros 2006, muitas vezes empreendedor vé o projeto de uma construgao
com um gasto, encarando como uma despesa a ser minimizada, uma vez que nao tem os
recursos financeiros iniciais para executar o empreendimento, antes de aprovar o projeto
junto aos 6rgaos competentes.

Para Melhado e Violini (1992) para se conseguir sucesso em um empreendimento,
0 projeto deve conceber o seu processo de produgao e seu produto precisa assumir o
encargo fundamental de unir eficiéncia e qualidade ao mesmo.

Os autores citados acima, acreditam que seria necessario um maior investimento
inicial para permitir um maior desenvolvimento, mesmo que nesta fase existisse um
aumento no custo inicial do empreendimento, em virtude do tempo dedicado a sua
elaboracdo. Ou seja, investimento em prazo e custo do projeto deve assumir um papel
diferenciado do atual (Figura 11).

Figura 11 - Grafico que relaciona o tempo de desenvolvimento de um empreendimento e o custo mensal de
atividades, com ideia de maior investimento na fase do projeto

PROJETO

Fonte: MELHADO E VIOLINI, 1992.

Alguns fundamentos basicos servem para nortear o projeto (CRIA, 2015):

a) analise do impacto sobre o meio ambiente em toda e qualquer decisao,
procurando evitar danos, considerando a agua, o solo, a flora, o ar, a fauna e o ecossistema;

b) analise do entorno;

C) selecdo de materiais reciclaveis, atoxicos e reutilizaveis;

) reducéao de residuos;

) valorizag&o da inteligéncia nas edificagbes para otimizar o uso;
estimulacao a eficiéncia energética com énfase em fontes alternativas;
) reducédo do consumo de agua;

) promocao da qualidade ambiental interna; e

i) uso de arquitetura bioclimatica.

O projeto sustentavel, por ser interdisciplinar e ter premissas mais abrangentes,
garante bastante cuidado com as solug¢des propostas, do ponto de vista ambiental e dos
aspectos sociais, culturais e econémicos.

O resultado final dessa nova arquitetura ecologica, verde e sustentavel, proporciona
grande vantagem para seus consumidores.

QP00 QO

Tendéncias da Construgao Sustentavel

A moderna construcio sustentavel possui uma visao multidisciplinar e complexa, que
integra diferentes areas do conhecimento com o objetivo de reproduzir a diversidade que
compde o proprio mundo. Em sua teoria consta os conhecimentos de arquitetura,
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engenharia, paisagismo, saneamento, quimica, elétrica, eletrbnica, mas também de

antropologia, biologia, medicina, sociologia, psicologia, filosofia, historia e espiritualidade.
Edificagdo sustentavel é aquela que pode manter moderadamente ou melhorar a
qualidade de vida e harmonizar-se com o clima, a tradig&o, a cultura e 0 ambiente
na regido, a0 mesmo tempo em que conserva a energia e 0S recursos, recicla
materiais e reduz as substancias perigosas dentro da capacidade dos ecossistemas
locais e globais, ao longo do ciclo de vida do edificio. (ISO/TC 59/SC3 N 459)”
(ARAUJO, 2012).

Sendo assim, para se obter uma construcdo sustentavel que atenda as
recomendacgdes das Normas ISO 21930 e ISO 15392, € necessario pensar e atuar de forma
holistica, sem dividir em partes estanques e separadas o que se propde para a edificacao.
Nao consiste em formar inUmeras equipes multidisciplinares cada uma especializada em
um campo na obra sustentavel, mas sim de criar a cultura da sustentabilidade no seio da
prépria sociedade.

Com isso, o conhecimento da construgao sustentavel podera se transformar em um
saber e um viver publico, ou seja, um processo cultural que vai muito além de um tema de
“‘dominio publico” do qual muito se fala, mas pouco se faz.

Segundo o artigo escrito por Marcio Augusto Araujo, consultor do IDHEA — Instituto
para o Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica, toda edificacdo sustentavel é saudavel.
O objetivo de uma construgao sustentavel ndo € apenas preservar o meio ambiente, mas
também proteger seus moradores ou ocupantes da poluicdo dos grandes centros urbanos.
Ela deve funcionar como uma segunda pele do morador ou usuario e como um ecossistema
particular. A exemplo do planeta Terra, as interagcdes no entorno da eco habitacao e interior
devem reproduzir ao maximo as condicdes do meio: sensagdes de conforto, seguranga,
bem-estar, umidade relativa do ar adequada para o ser humano e temperatura estavel.

Uma Casa Sustentavel € um microcosmo, representando em pequena escala as
relagdes entre o ser humano e o seu meio. Ela deve ser uma extenséo do proprio planeta
Terra. O morador ou usuario da edificacao deve considerar seu imovel como uma referéncia
clara de seu bem-estar. Mais de 2/3 do tempo de vida humana é passado dentro de algum
tipo de construcdo, seja trabalhando, dormindo, em lazer, em atividades religiosas, etc
(ARAUJO, 2005).

Face ao exposto, € muito importante para a saude do individuo e do planeta trabalhar
para que um imovel seja sustentavel. A verdadeira Construcao Sustentavel o é ndo apenas
porque n&o esgota os recursos utilizados para sua edificagdo e uso, mas também porque
sustenta aqueles que a habitam. Ela é base para suas realiza¢des, alegria, seguranga e
felicidade. Todo projeto ou ideia de construgdo sustentavel ou habitagdo sustentavel
deveria ter esta visdo.

Tipos de construgoes

Segundo (Araujo, 2005), os principais tipos de Construgado Sustentavel resumem-se
a dois modelos:

a) construgdes gerenciadas por profissionais da area que utilizam eco materiais e
tecnologias sustentaveis modernas, dentro das 65 normas e padrdes vigentes para o
mercado; e

b) sistemas de autoconstrugdo, que podem ou ndo ser coordenados por
profissionais. Possui grande dose de criatividade, vontade pessoal do proprietario e
responsavel pela obra e 0 uso de solugdes ecoldgicas pontuais (para cada caso):

Constru¢ao com materiais sustentaveis industriais — Construgdes edificadas

com eco produtos fabricados industrialmente, adquiridos prontos, com tecnologia em
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escala, atendendo a normas, legislacdo e demanda do mercado. E a mais viavel para areas
de grande concentragédo urbana, porque se inserem dentro do modelo s6cio-econémico
vigente e porque o consumidor/cliente tem garantias claras, desde o inicio, do tipo de obra
que estara recebendo.

Construgao com residuos nao-reprocessados (Earthship) — Consiste na
utilizacdo de residuos de origem urbana com fins construtivos, tais como latas, cones de
papel acartonado, garrafas PET, etc. Comum em areas urbanas ou em locais com despejo
descontrolado de residuos sdlidos, principalmente onde a comunidade deve improvisar
solugdes para prover a si mesma a habitagdo. Um dos exemplos mais notorios de Earthship
‘intuitivo’ e sem planejamento sdo as favelas dos grandes centros urbanos. No entanto,
também pode ser um modelo criativo de Autoconstrugdo, com o uso destes mesmos
residuos a partir de concepgdes de Ecodesign (projeto sustentavel).

Construgcao com materiais de reuso (demoligcao ou segunda mao) - Esse tipo de
construcao incorpora produtos convencionais descartados e aumenta sua vida util, evitando
sua destinacdo para aterros sanitarios ou destruicdo por processos perigosos (como
queimas ou descarte em botas-fora). Requer pesquisa de locais para compra de materiais,
0 que limita seu alcance e carater universal. Este tipo de construcido s6 pode ser
considerado sustentavel pelo prolongamento da vida dos materiais reutilizados, uma vez
que estes, em geral, ndo tém origem sustentavel.

Construgao alternativa - Utiliza materiais convencionais disponiveis no mercado,
com fungbes diferentes das originais. E um dos modelos principais adotados em
comunidades carentes ou sistemas de autoconstrucdo. Exemplos: aquecedor solar com
pecas de forro de PVC como painel para aguecimento de agua.

Construgdo natural — E o sistema mais préximo da natureza, portanto é o mais
ecoldgico, uma vez que integra a edificagdo com o ambiente natural e o altera ao minimo.
Utiliza materiais disponiveis no local da obra ou adjacéncias (terra, madeira, pedra etc.) e
respeita o entorno; usa tecnologias sustentaveis de baixo custo (apropriadas) e desperdica
o minimo de energia em seus processos. Ex.: tratamento de efluentes por plantas
aquaticas, energia eolica por moinho de vento, bombeamento de agua por carneiro
hidraulico, blocos de adobe ou terra-palha, design solar passivo. E um método muito
adequado para areas rurais ou para areas que permitam boa integragcdo com o entorno,
onde haja pouca dependéncia das habitagdes vizinhas e das redes de agua, luz, esgoto
construidas pelo poder publico. O planejamento avangado deste sistema, que também que
se insere nos principios da Autoconstrucdo, também € conhecido como Permacultura.

Alguns exemplos de Construgoes Sustentaveis pelo mundo
Edificio Seed, Brasil

O projeto foi da incorporadora Gamaro (Figura 12) e foi assinado pelos seguintes
profissionais: botanico Ricardo Cardim, paisagista Eduardo Mera e pelo decorador Carlos
Rossi. Fica localizado na Vila Olimpica de S&o Paulo (bairro nobre da cidade). E o primeiro
prédio residencial com Mata Atlantica na fachada (SIENGE, 2021).
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Figura 12 — Edificio Seed, Sao Paulo — Brasil

Quase a totalidade das pessoas pensam um dia em viver em um ambiente que
combine, harmoniosamente, o cenario urbano moderno a qualidade de vida e bem-estar
dos ambientes naturalista. O SEED é um empreendimento residencial urbano inédito no
Brasil e no mundo, que utilizou o conceito de “Florestas de Bolso”, que tornou possivel criar
trechos de floresta nativa em areas da cidade de no minimo 5 m? A fachada de Mata
Atlantica é uma referéncia que podera inspirar o futuro dos projetos ambientais sustentaveis
em todo o planeta (Figura 13). O prédio foi construido pela empresa Rocontec, e toda a
parte de irrigacao esta a cargo da Regatec, empresa que trabalha ha 28 anos no mercado
com irrigacéo sustentavel (REGATEC, 2018).

Figura 13 — Planta interna do Seed

Fonte: GAMARO, 2021.

O SEED foi projetado com 18 andares e para possuir apartamentos entre 81 e 84
m2. O empreendimento € visionario, pois teve a intencao de mudar o que entendemos por
cidade verde e unidao de um prédio residencial com mata, sendo exemplo para todo o mundo
de construgdo sustentavel. A empresa Regatec foi indicada por Cardim, no decorrer do
desenvolvimento de toda a parte verde do projeto, em virtude de sua experiéncia necessaria
para um empreendimento tdo peculiar quanto o de colocar grandes estruturas verdes em
alturas elevadas, conservando-as vivas, saudaveis e em crescimento no alto de um prédio
de uma grande cidade como S&o Paulo. “Para nos, da Regatec, participar desse projeto &
uma honra. Estamos tendo a possibilidade de contribuir tecnicamente com um projeto
totalmente disruptivo na arquitetura” (BRAZ, 2018).

A proposta do projeto € mostrar que a cidade do futuro pode ser uma combinagao
de grandes estruturas com areas verdes. As construgbes poderdo estar presentes
juntamente com a flora nativa das cidades. A “Floresta de Bolso” — técnica natural de
restauracdo da Mata Atlantica, desenvolvida por Ricardo Cardim - € um projeto muito maior
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do que sua proposta paisagistica. Ele tem pretensao de interesse publico. Seu objetivo é
trazer de volta a vegetagao que antes havia no terreno paulistano, devolvendo a cidade de
Sdo Paulo sua biodiversidade natural, porém inserida no cotidiano das pessoas
(REGATEC, 2018).

“Hoje temos um paisagismo muito atrasado em termos de sustentabilidade. Cerca
de 90% da vegetagéo urbana é de origem estrangeira, e isso tem um forte impacto
tanto no equilibrio dos ecossistemas quanto na cultura dos moradores, que nao
conhecem a biodiversidade de sua regido, que no Brasil, € a maior do mundo”
(CARDIM, 2018).

O SEED foi projetado para possuir somente plantas que sao nativas, mas que, em
sua maioria, ja ndo estao presentes em Sao Paulo ha quase 200 anos. Possui quatro
variagdes de Mata na fachada, oferecendo uma vista que parece com uma montanha
coberta por vegetacédo: a Serra do Mar, recriando a paisagem natural da serra; a Mata
Atlantica Florida, desabrochando flores e dando frutos nativos para a area do terrago; a
Mata Atlantica Frutifera, possibilitando o cultivo de um pequeno pomar; e a Mata Atlantica
Passaros, que tem a intenc&o de atrair a biodiversidade aviaria da regido, retornando para
seu local de origem (REGATEC, 2018).

O objetivo € que a beleza esteja presente, bem como haja sustentabilidade
possibilitada pela tecnologia, além de garantir seguranga a quem residir no edificio e
proporcionar uma vida verde em harmonia com o mundo moderno. Um fato de grande
relevancia, € o uso inteligente da agua, que por meio dos sistemas de irrigagcao da Regatec,
conseguem captar e armazenar agua pluvial além de irrigar cada planta de acordo com sua
necessidade natural e com o clima sazonal dela. Esse procedimento garante o proveito total
das chuvas das estagcbes do ano (aproximadamente oito meses por ano). O prédio foi
projetadopara que cada sistema para aja como um organismo vivo dentro da cidade. “Nao
€ possivel criar algo dessa magnitude, sem considerar sua possibilidade pratica, e a
irrigacéo baseada em agua da chuva possibilita isso” (BRAZ, 2018).

O SEED tem por objetivo ser um verdadeiro oasis de qualidade de vida tanto para
os residentes quanto para as cidades proximas. O terraco reduz a temperatura e a polui¢cao
sonora, aumenta a umidade do ar, diminui o impacto das chuvas, reciclagem de gases
toxicos por meio da fotossintese, além de proporcionar a redugao de pragas urbanas, como
insetos. O conceito € inovador em climas tropicais. O uUnico arranha-céu que se aproxima
do conceito do SEED é o Bosco Verticale, situado em Mildo, na ltalia, e usou arvores
temperadas da regido (REGATEC, 2018).

Muita tecnologia foi empregada nesta construgao para torna-la uma realidade.
Trabalhamos com tuneis de vento, todo um sistema de amarragéo, tecnologia de
substrato, de irrigagdo, tudo agindo em unissono para tornar o prédio seguro,
funcional e estético. Quero que o SEED seja um exemplo do que nossas cidades
podem ser nesse novo século da urbanizacdo. E a unido da paisagem ancestral
com o conforto da modernidade. E poder usar seu smartphone e navegar na
internet, enquanto come uma fruta colhida no pomar de casa que existia apenas no
quintal de seu tataravd porque ndo sao mais plantados ha anos (CARDIM, 2018).

As vendas foram muito rapidas, inclusive feitas por compradores que buscavam ter
mais de um imovel para desfrutar de mais facetas com florestas diferentes. Esse projeto
evidencia a necessidade cada vez maior de trazer a natureza para o dia a dia das pessoas.
Nesse sentido, nada melhor que um bom projeto de irrigacéo para proporcionar uma beleza
sustentavel e adaptavel aos grandes centros urbanos (BRAZ, 2018).
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Aeroporto de Oslo, Noruega

Este Aeroporto foi inaugurado em 1995. O Aeroporto de Oslo, na capital da Noruega,
também é visto como um grande exemplo de construgdo sustentavel. Os materiais
utilizados em sua construgdo garantem um maior e melhor desempenho de sua estrutura
(Figura 14).

Figura 14 — Aeroporto de Oslo, Noruega

Fonte: SIENGE, 2019.

Suas instalagdes também funcionam com o uso de bioenergias, além de contar com
a maior area verde em terminais aeroportuarios do mundo. Tamanha qualidade rendeu ao
Aeroporto o selo do BREEAM' (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) — este é o mais importante certificado de avaliagdo ambiental para
grandes constru¢des do mundo (DUEK, 2017).

O aeroporto de Oslo é o mais verde e sustentavel do planeta. Ele combina uma
arquitetura inovadora, com estratégias de eficiéncia energéticas, além de sistemas de
reaproveitamento de energias no local (DUEK, 2017).

No verdo, o sistema de resfriamento utiliza a neve que foi coletada no inverno e
mantida em um reservatério especifico para resfriar o edificio (LIMA, 2019).

O projeto de expansao de 115.000 metros quadrados deste Aeroporto custou cerca
de 1.7 bilhdes de euros. Foi projetado pela empresa Nordic-Office of Architecture, a qual
ampliou a sua capacidade para 30 milhdes de passageiros e estabeleceu novos padrbes
para o design sustentavel. O uso de varios materiais naturais, reutilizaveis ou eco friendly,
como por exemplo o concreto misturado com cinzas vulcéanicas, viabilizou uma redugao
estimada de 35% em emissdes de CO2 (DUEK, 2017).

O consumo de energia no novo terminal do aeroporto de Oslo também foi reduzido
pela metade em comparagao ao antigo terminal. A estagdo de trem, localizada no interior
do aeroporto, também esta sendo projetada para ampliagdo e desenvolvimento, para
permitir que 70% de todos os passageiros usem o transporte publico para chegarem ao
aeroporto de Oslo (DUEK, 2017).

One Angel Square, Inglaterra

Localizado em Manchester, na Inglaterra, ele considerado como um dos maiores
edificios de construgao sustentavel do mundo, ele também recebeu uma avaliagdo de 95%
no indice do Building Research Establishment Environmental Assessment Method. A
emissao de gas carbdnico foi diminuida em 80% com relagdo a antiga sede (LIMA, 2019).

1 BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method): o BREEAM fez muito
sucesso na Europa, desde 1992, antes de sua chegada, em 2011, ao Brasil. O nivel de exigéncia é bem
alto, o que contribui para a grande credibilidade da certificagdo (LIMA, 2019).
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Este edificio aproveita ao maximo os seus recursos energéticos disponiveis, tanto
em sua arquitetura quanto em suas instalagdes, utiliza a ventilagdo natural por intermédio
do uso da dupla fachada, por armazenamento das aguas pluviais ou ainda pela utilizagao
do calor gerado pelos equipamentos de tecnologia da informacédo (TSL ENGENHARIA,
2013).

O One Angel Square faz parte de um projeto urbanistico de imensa dimenséo, e de
um custo elevado. Foram disponibilizados para a construcido um total de 115 milhdes de
libras (Figura 15).

Figura 15 — One Angel Square

7 N %
/ . #

Fonte: SIENGE, 2019.

Este edificio possui 73 metros de altura e acima de 46 mil metros quadrados de area.
O One Angel Square sedia a empresa Co-operative Group. Foi construido para permitir
uma economia energética de 50% e uma reducéo de 80% em emissdes de gas carbdnico,
comparando com sua antiga sede (TSL ENGENHARIA, 2013).

A sua arquitetura de dupla fachada torna possivel a diminuicdo das perdas
energéticas e, em conjunto com seu grande atrio central, torna possivel a opgéao de
ventilagdo natural do edificio nos seus andares (TSL ENGENHARIA, 2013).

Suas necessidades de energia elétrica e de térmica sdo atendidas recorrendo a uma
central de co-geragcdo a biodiesel, a energia em demasia criada e n&o utilizada é
direcionada para a rede publica, contribuindo com a concessionaria de energia local e
aumentando a disponibilidade de energia elétrica na regido (TSL ENGENHARIA, 2013).

O One Angel Square além de contar com sistemas de recolhimento de agua pluviais,
ele também recicla aguas residuais, de forma a minimizar a utilizagdo da agua da rede
publica de distribuicdo. Este projeto recebeu varios prémios internacionais nas areas de
design e sustentabilidade. Suas obras foram concluidas durante o ano de 2013 (TSL
ENGENHARIA, 2013).

Hospital Sarah Kubitschek, Brasil

Existem ndo poucos hospitais no Brasil que estdo voltados para a eficiéncia da
construcao e a promogao de area verde de modo sustentavel. Construgdes como o Jardim
Vertical do Hospital Sirio Libanés, os corredores verdes em areas controladas da
Beneficéncia Portuguesa entre outros, sao realizagdes de destaque na cidade de S&o Paulo
(VERTICAL GARDEN, 2019).

Situado em Salvador (BA), o hospital Sarah Kubitschek € um belo exemplo de
hospital verde que valoriza a construgao sustentavel no Brasil (Figura 16). O espaco foi
projetado pelo grande arquiteto Jodo Filgueiras Lima, conhecido como “Lelé” (VERTICAL
GARDEN, 2019).
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Figura 16 - Hospital Kubitschek

Fonte: VE

RTICAL GARDEN, 2019.

O Hospital Kubitschek aplica conceitos de biofilia - que significa amor pela vida - em
seu projeto. O Sara Kubitschek esta cercado pela natureza, ja que ele foi projetado numa
area de Mata Atlantica nativa. A arquitetura hospitalar teve o cuidado de se preocupar em
evitar raios diretos do Sol nas éareas internas. A circulagdo de ar de algumas areas
importantes é administrada conforme a necessidade do hospital, e pode ser fechada sem
que haja comprometimento da iluminagao natural (VERTICAL GARDEN, 2019).

Outro ponto interessante do hospital verde brasileiro € que os ambientes internos
estdo conectados com jardins externos (Figura 17) que cercam o belo edificio (VERTICAL
GARDEN, 2019).

Figura 17 — Integracdo com Jardim Externo é valorizada no projeto

Fonte: VERTICAL GARDEN, 2019.

CONCLUSAO

Neste trabalho foi buscado ressaltar a importancia do assunto “Construcdes
Sustentaveis”, pois, embora seja muito citado, na pratica ele é pouco explorado. No entanto,
ele promete ser o futuro do setor da Construgao Civil, ja que busca utilizar minimamente os
recursos disponiveis, reutiliza-los sempre que possivel; causar baixissima agressao ao
meio ambiente, com o objetivo de conserva-lo para que as préximas geragdes tenham a
mesma disponibilidade de recursos que hoje ha.

Felizmente, o conceito de construgdo sustentavel tem crescido, mesmo que a
pequenos passos. Construgdes sustentaveis ganham status em meio a sociedade e cada
vez mais empresarios, construtoras e profissionais do ramo tem se interessado neste tema.

A Construgao Civil € um dos setores que mais causam danos ao meio ambiente,
direta ou indiretamente, em virtude de utilizar os materiais disponiveis para atender a
necessidade humana. Com isso, tornou-se muito importante, a conscientizagao sobre a
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utilizacao de habitos conscientes, com vistas a conservacdo do meio ambiente, e uso de
algumas tecnologias que possibilitardo que a humanidade tenha uma vida e um mundo
mais saudaveis e sustentavel.

Foi enumerado, neste trabalho, algumas diretrizes para que se possa alcangar o
minimo de sustentabilidade. A relevancia do assunto foi mostrada enfatizando os pilares:
social, ambiental e econémico, que regem a sustentabilidade.

Uma das grandes preocupacdes ambientais € o crescimento do consumo de
recursos nao renovaveis, como agua e energia. A Construgdo Sustentavel tem varias
alternativas para a economia desses recursos, inclusive a sugestdo de novas formas de se
gerar energia, causando pouco ou nenhum impacto ao meio ambiente. Desta forma,
gerando energia sustentavel.

Este trabalho mostrou que a influéncia do desenvolvimento sustentavel nos aspectos
relacionados com a realizagdo de uma edificagdo, desde as fases de planejamento e
execucao, ira beneficiar o meio ambiente, conservando-o, e a populagdo, pois podera
desfrutar de um ambiente mais saudavel e econémico.

Através de diversos exemplos de edificagdes sustentaveis foi possivel constatar, na
pratica, o diferencial de tais construcbes que as destacam de uma obra comum. Estas
edificagcdes, apos serem submetidas as fiscalizagées com a finalidade de atendimento a
Normas que regem os quesitos que atestam que uma construgao seja sustentavel, também
buscam pelos selos que qualidade internacionais. Estas obras citadas no presente trabalho
atestaram sua importancia para o meio ambiente, para o conforto do ser humano, além da
economia de energia, inclusive com reutilizagdo de recursos ou o reabastecimento da rede.

E preciso conscientizar a populacdo e demonstrar os beneficios que se pode ter,
com mudancas simples de habitos, até investimentos que poderéo trazer 6tima relagao
custo-beneficio, tanto do ponto de vista social quanto econémico, e principalmente,
ambiental.
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