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1. INTRODUCAO

A sustentabilidade aplicada a construgao civil € um tema de extrema importancia
atual, ja que a industria da constru¢do, umas das industrias em constante ascencao
causa um grande impacto ambiental ao longo de sua cadeia produtiva. Podemos citar
como praticas correntes que agravam tal impacto: extracdo de matérias primas
diretamente da natureza, producao e transporte de materiais, construcao de edificios e
consequente ocupagao de terras, geracdo de grande quantidade de residus sélidos,
entre outros.

Observa-se que houve um grande avang¢o na qualidade da construcao civil nas
ultimas décadas, obtido gracas a intensificacdo de programas de reducao de perdas e
implantagéo de programas de gestdo de qualidade, no entanto, é dificil afirmar que tal
aprimoramento seja potencialmente capaz de frear a degradagdo brusca que a
industria da construgdo civil causa ao meio ambiente, e, para isso, € urgente a
identificacdo de técnicas construtivas capazes de produzir empreendimentos
sustentaveis e capazes de impactar positivamente os grupos humanos por ele
afetados e imediatamente no futuro.

Portanto, como podemos aplicar a sustentabilidade ambiental nos edificios
atuais? Quais deveriam ser as técnicas utilizadas por arquitetos e engenheiros desde a
concepcao do empreendimento? E por que motivos isto ndo é feito? O presente
trabalho procura compreender e abordar o tema SUSTENTABILIDADE APLICADA A
CONSTRUCAO CIVIL e procurar entender os fendmenos que impedem que a gestao

sustentavel seja aplicada de fato na construgao civil moderna.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Introducgéo ao conceito de sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade é derivado do debate sobre o desenvolvimento
sustentavel, cujo marco inicial € a primeira Conferéncia Internacional das Nacdes
Unidas sobre o Ambiente Humano (United Nations Conference on the Human
Environment), realizada no ano de 1972 na cidade de Estocolmo, Suécia. Dada a
evolucdo do termo e conceitos a respeito de Desenvolvimento Sustentavel, o termo
sustentabilidade aplicado a construgéo civil ganhou énfase, primeiramente na década
de 1980, com o fundador do Wordwatch Institute, conceito este que tornou-se um
padrdo mundial:

“Diz-se que uma comunidade é sustentavel quando satisfaz plenamente suas
necessidades de forma a preservar as condicdes para que as geracbes futuras
também o facam. Da mesma forma, as atividades processadas por agrupamentos
humanos n&o podem interferir prejudicialmente nos ciclos de renovagéo da natureza e
nem destruir esses recursos de forma a privar as geragdes futuras de sua assisténcia”
(CIB, 2002).

Tal conceito parece um objetivo utdpico, ja que envolve mudangas de uma
série de comportamentos em toda a sociedade, pois esta diretamente associado com
nossa cultura e ao modo com que os paises e instituicbes conduzem suas politicas.
Mas a pressao de consumidores e organizacdes sobre as cadeias produtivas, e dos
individuos sobre os governos e instituicdes vém gerando modelos de desenvolvimento
e sistemas de gestdo que buscam compatibilizar o desenvolvimento econémico, o
social e o meio ambiente. Estes trés componentes formam o tridngulo da

sustentabilidade, ilustrado na imagem a seguir:



ECONOMICO AMBIENTAL

SOCIAL

Figura 01: Tridngulo da sustentabilidade (Fonte: autora)

Portanto, como podemos aplicar a sustentabilidade ambiental em
empreendimentos atualmente? Para que um edificio seja realmente sustentavel, ele
deve adequar-se a alguns parametros basicos, entre eles: ser ecologicamente correto,
vidvel, socialmente justo e culturalmente aceito, como demonstra a imagem acima.
Dessa forma, edificios que se baseiem nessas premissas e que se enquadrem no
quesito da sustentabilidade, devem ser capazes de impactar positivamente a
sociedade por ele afetados e consequentemente, mudar a histéria da construcao civil
em um futuro préximo, alterando até mesmo a interligacdo entre esses
empreendimentos e a qualidade de vida de seus usuarios.

Conclui-se que qualquer empreendimento humano para ser sustentavel deve
atender, de modo homogéneo e equilibrado, aos requisitos basicos:

e Adequacdo ambiental;

e Viabilidade econémica;

e Aceitacao cultural.



A opgédo por um empreendimento sustentavel tem inicio ainda na fase de
concepcao do projeto e deve-se levar em conta inUmeras possibilidades a serem
decididas, tais como todos os estudos preliminares, que incluem o estudo de
viabilidade econbémica, estudo de legislagdes, estudo das condicbes naturais e
entorno. Nesta fase também é montado o Programa de Necessidades, que define o
padrdao da edificacdo a ser construida, e, desta forma caracteriza-se uma etapa de
extrema relevancia para a sustentabilidade do empreendimento, por permitir total
liberdade ao empreendedor e profissionais envolvidos na concepcéo do projeto, para
que busquem aumentar seu desempenho socioambiental minimizando os custos e por
influenciar todas as fases seguintes do projeto.

E importante ainda salientar que o empreendimento sustentavel deve:

e Atender as necessidades dos usuarios;
e Ser economicamente vidvel para seus investidores;
e Ser produzido com técnicas que reduzam o trabalho degradante e inseguro feito

pelo homem (CEOTTO, 2006).

Pode se afirmar ainda que a sustentabilidade na construgéo civil € uma saida
para a diminuicdo das crises econdmicas, pois garante a manutencdo dos recursos
naturais e consequentemente, a vida no planeta.

No Brasil, os esforcos para a atividade de menor impacto ambiental, encontram-
se em fase de implantagéo, no entando, em outros paises como os EUA, tal pratica ja
encontra-se bem estabelecida e se prevé a geracao de 200.000 empregos diretos do
processo de implantagao do ‘Green building”.

2.2 Uma breve histéria sobre a construgédo sustentavel

A moderna Construgdo Sustentavel € um sistema construtivo que promove

intervengdes sobre o meio ambiente, adaptando-o para suas necessidades de uso,

producdo e consumo humano, sem esgotar 0s recursos naturais, preservando-o0s para as

geracoes futuras. A Construgdo Sustentavel faz uso de ecomateriais e de solucdes

tecnolégicas inteligentes para promover o bom uso e a economia de recursos finitos (agua,

energia elétrica e outros), a reducdo da poluicdo e a melhoria da qualidade do ar no

ambiente interno e o conforto de seus moradores e usuarios. Esse tipo de construcao
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nunca € intuitiva. Mesmo quando emprega produtos ou processos artesanais (por ex.
paredes de adobe ou taipa de pildao), o faz conscientemente, buscando o0 sucesso
ambiental integral da obra, € ndo apenas uma construcdo. Trata-se de um modelo diferente
da Construcao Ecolégica ou Natural, que, a grosso modo, pode ser definida como aquela
que permite a integracdo entre homem e natureza, com um minimo de alteracdo e
impactos sobre o meio ambiente.

A construcdo ecolégica, a maneira das habitacbes de outros seres vivos
(castores, abelhas, formigas), usa recursos naturais locais de maneira integrada ao meio e,
quase sempre, instintiva e intuitvamente. E o caso das habitacdes indigenas, das
construcdes de terra pré-islamicas nos paises arabes e dos iglus, dos esquimés. Esse tipo
de habitacdo —que ainda responde por mais da metade das habitacdes no planeta- é
praticamente impraticavel nos modernos centros urbanos, onde a heterogeneidade de
povos e culturas e o estilo de vida e producdao exigem materiais oriundos de lugares
distantes e uma construcao civil executada por profissionais da area.

Como denominador comum, construcdo sustentavel e ecolégica tém o fato de
gerarem habitagbes que preservem o meio ambiente e de buscarem solugbes locais para
problemas por elas mesmas criados. A Construcao Sustentavel difere da Ecol6gica por ser
produto da moderna sociedade tecnoldgica, utilizando -ou nao- materiais naturais e
produtos provenientes da reciclagem de residuos gerados pelo seu préprio modo de vida.

2.2.1 A obra sustentavel

A sustentabilidade de uma obra moderna € avaliada pela sua capacidade de
responder de forma positiva aos desafios ambientais de sua sociedade, sendo ela mesma
um modelo de solu¢do. A Casa Sustentavel deve(ria):

a) Usar recursos naturais passivos e de design para promover conforto e
integracao na habitacao;

b) Usar materiais que ndo comprometam o meio ambiente e a saude de seus
ocupantes e que contribuam para tornar seu estilo de vida cotidiano mais sustentavel (por
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exemplo, o usuario de embalagens descartaveis deveria usar produtos reciclados a partir

dos materiais que, em algum momento, ele mesmo usou);

c) Resolver ou atenuar os problemas e necessidades gerados pela sua
implantacao (consumo de agua e energia);

d) Prover saude e bem-estar aos seus ocupantes e moradores e preservar ou
melhorar 0 meio ambiente.

Todos esses desafios teriam de ser considerados em todo o ciclo de vida da
habitacdo, sendo esta pensada como uma obra aberta: sempre passivel de ampliagdo e

melhoramentos.

2.2.2 A casa saudavel

Nao ha casa sustentavel sem ser saudavel. A finalidade de uma
construcao sustentavel ndo é apenas preservar 0 meio ambiente, mas também
ser menos invasiva aos seus moradores. Ela ndo pode ser geradora de doencas,
como o caso de prédios que geram a Sindrome do Edificio Doente (SEE*). A
Casa Sustentavel deve funcionar como uma segunda ou terceira pele do proprio
morador, porque ela é sua extensao, como ensina o geobiblogo espanhol Mariano
Bueno. Ela é seu ecossistema particular, e, assim como no planeta Terra, todas
as interacbes devem ocorrer reproduzindo ao maximo as condi¢cdes naturais:
umidade relativa do ar, temperatura, alimento, geracdo de residuos e sua

transformacdo, conforto, sensacdo de seguranga e bem-estar, etc.

2.2.3 A escolha dos materiais

A escolha dos materiais na Construcdo Sustentavel deveria, em principio,
obedecer a critérios de preservacao, recuperacdo e responsabilidade ambiental. Isso
significa que, ao se iniciar uma construcao, € importante considerar os tipos de materiais
que estdo de acordo com o local (como sua geografia, ecossistema, histéria, etc.) e que

podem contribuir para conservar e melhorar o (meio) ambiente onde sera inserida.
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Materiais que guardam relagéao direta com o estilo de vida do local e do usuario devem ser
avaliados. Por exemplo, se o morador reside e trabalha em uma &area urbana,
possivelmente comprara alimentos envolvidos por embalagens plasticas descartaveis; é
muito provavel também que utilize um automovel para se deslocar da casa para o
escritorio e vice-versa.

Assim sendo, nada mais justo que este mesmo usuario/consumidor/cliente opte,
conscientemente, pelo uso de um produto resultante de um residuo gerado para atender as
suas necessidades -no caso, as embalagens descartadas poderiam retornar no formato de
telhas e a areia de fundicdo usada para manufaturar os moldes que deram origem as
pecas de seu automoével ganha uma nova etapa de seu ciclo de vida, como blocos de
concreto reciclados.

Deve-se lembrar que toda Construgdo Sustentavel é saudavel e esse tipo de obra
caracteriza-se pelo uso de materiais e tecnologias biocompativeis, que melhoram a
condicdo de vida do morador ou, no minimo, ndo agridem o meio ambiente em seu
processo de obtencdo e fabricacdo, nem durante a aplicacdo e em sua vida util. Que
produtos convencionais estariam fora dessa lista? Por exemplo, todos aqueles que emitem
gases volateis (os famosos COVs — compostos organicos volateis), como tintas, solventes,
resinas, vernizes, colas, carpetes sintéticos e de madeira. Em seu lugar, a solu¢gdo mais
simples e de mercado é buscar sempre produtos a base de agua ou 100% solidos (isto é,
que em contato com o oxigénio ndo emitem gases ou odores). E importante evitar também
materiais que reconhecidamente estdo envolvidos com graves problemas ambientais, e
sobre os quais hoje ha consenso entre todas as entidades sérias que trabalham com
Construcao Sustentavel e Bioconstrucao no mundo, caso do PVC (policloreto de vinil) e o
aluminio. Outros produtos, considerados aceitaveis na auséncia de outras opg¢oes, devem
ser usados de maneira bastante criteriosa principalmente no interior de casa, como
compensados e OSBs (colados com cola a base de formaldeido). O mesmo vale para
madeiras de reflorestamento tratadas por autoclave (sistema CCA, CCB ou CCC), as quais
sdo imunizadas com um veneno a base de arsénico e cromo —este tipo de madeira,
segundo a EPA norte-americana e os proprios fabricantes daquele pais, ja ndo pode mais
ser usada em areas publicas desde 30 de dezembro de 2003.
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2.2.4 Tipos de obras sustentaveis

Os principais tipos de Construgcao Sustentavel resumem-se, praticamente, a dois
modelos:

a) construgbes coordenadas por profissionais da area e com o0 uso de
ecomateriais e tecnologias sustentaveis modernos, fabricados em escala, dentro das
normas e padrdes vigentes para o0 mercado;

Figura 02: exemplo de construgdo com solucdes tecnoldgicas sustentaveis - Eldorado
Business Tower — Sao Paulo (Fonte: internet)

b) sistemas de autoconstrugdo (que incluem diversas linhas e diretrizes), que
podem ou n&o ser coordenados por profissionais (e por isso sdo chamados de
autoconstrugdo). Incluem grande dose de criatividade, vontade pessoal do proprietario e
responsavel pela obra e o0 uso de solugbes ecoldgicas pontuais (para cada caso).
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Figura 03: exemplo de construgao sustentavel com eco materiais (Fonte: internet)

+ Construidas com materiais sustentaveis industriais: construcdes edificadas com
ecoprodutos fabricados industrialmente, adquiridos prontos, com tecnologia em escala,
atendendo a normas, legislacdo e demanda do mercado. E a mais viavel para areas de
grande concentracdo urbana, porque se inserem dentro do modelo sécio-econémico
vigente e porque o consumidor/cliente tem garantias claras, desde o inicio, do tipo de obra
que estara recebendo. Raras vezes quem opta por este tipo de construcao —clientes de
médio e alto padrao- utiliza solugdes artesanais ou caseiras;

 Construidas com residuos nao-reprocessados (Earthship), reuso de materiais de origem
urbana, tais como garrafas PET, latas, cones de papel acartonado, etc.: comum em areas
urbanas ou em locais com despejo descontrolado de residuos sélidos, principalmente onde
a comunidade deve improvisar solugdes para prover a si mesma a habitagdo. E também
um modelo criativo de Autoconstrucdo, que ocorre muito nas periferias dos centros
urbanos ou junto a profissionais com espirito criativo;
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* Construidas com materiais de reuso (demolicio ou segunda mao): esse tipo de
construcao incorpora produtos convencionais e prolonga sua vida Util, e requer pesquisa de
locais para compra de materiais, o que reduz seu alcance e reprodutibilidade. Este sistema
construtivo emprega, em geral, materiais convencionais fora de mercado. E um hibrido
entre os métodos de Autoconstrucdo e a construgdo com materiais fabricados em escala,
sendo que estes nao sao sustentaveis em sua producéo;

+ Construcao alternativa: Utiliza materiais convencionais, encontrados no mercado,
conferindo-lhes funcdes diferentes das originais. E um dos modelos principais no seio das
comunidades carentes. Exemplo: aquecedor solar que utiliza pecas de forro de PVC como
painel para aquecimento de agua e caixa dagua comum como boiler. Sistema de
Autoconstrucao que se assemelha muito ao Earthship;

» Construgdes naturais: faz uso de materiais naturais disponiveis no local da obra ou
adjacéncias (terra, madeira, bambu, etc.), utilizando tecnologias sustentaveis de baixo
custo e dispéndio energético. Exs.: tratamento de efluentes por plantas aquaticas, energia
edlica por moinho de vento, bombeamento de agua por carneiro hidraulico, blocos de
adobe ou terra-palha, design solar passivo. Método construtivo adequado principalmente
para areas rurais ou quando se dispbe de areas que permitam boa integragdo com
elemento vegetal, nas quais haja pouca dependéncia das habitacées vizinhas e dos
fornecimentos (agua, luz, esgoto) pelo Poder Publico. Sistema que se insere nos

principios da Autoconstrucao (caso da Permacultura).
2.3 Estratégias da construcao sustentavel

Esta etapa do trabalho pretende abordar o papel do arquiteto enquanto
agente minimizador dos impactos identificados. Serdo apresentados sucintamente
algumas praticas ja adotadas, todas voltadas para a melhoria do desempenho do
edificio e sua sustentabilidade, afinal, o quadro de colapso do meio ambiente e o
agravamento do quadro social atual tem feito com que as questdes relacionadas ao
impacto de um empreendimento se tornem cada vez mais rigida e complexa.

Jeffrey Cook ilustra tais afirmativas ao citar exemplos de edificagées que se

apresentam e tornaram-se “modelo de sustentabilidade” ao longo da historia:
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“Considere o Pantheon que possui 2000 anos de idade. Possui apenas uma
janela, uma porta, sem sistemas de aquecimento ou refrigeracdo ou encanamentos. A
adicdo de eletricidade no século XX tornou-se um contra senso, distorcendo
completamente os efeitos de iluminagao natural ali presentes (YEANG, 1999).”

Em contrapartida o autor observa que muitos exemplos de edificagdes com um
consideravel desempenho energético nao sdao necessariamente vistos como “modelo
de sustentabilidade” atualmente. Jeffrey ainda afirma que a base para julgarmos
determinados projetos sobre seus aspectos impactuantes, em qualquer época, esta
baseada em como estes edificios responderam a sua sociedade e aos seus recursos
naturais”(COOK, 2001). Desta forma, pode-se dizer que diante de tal tema, ha que se
adotar novos critérios para a concepcgao e desenvolvimento dos projetos construtivos e
também os de reabilitagdo, os quais vem ganhando espago no Brasil, uma vez que

estes edificios atingem seus limites de desempenho ao uso.

 mmesssEw

Figura 04: Pantheon: planta, corte e elevagdes (Fonte: internet)

InUmeros autores afirmam que existem diferentes niveis de sustentabilidade,
ou seja, apesar da inexisténcia de um conceito eficiente em relagdo a isso, pode-se
identificar algumas etapas a serem cumpridas em busca de um arquitetura com um

menor impacto. Inicialmente volta-se para aspectos relacionados somente com a
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sustentabilidade da construcdo, tais como o baixo consumo de agua, energia e
materiais consumidos, mas em uma segunda fase, existe uma preocupacao com o
entorno em que o edificio esta inserido, tal como impactos com a fauna e a flora; E em
ultima etapa, aborda-se a preocupacado com a mudanga social, para que isso nao seja
altamente impactante.

“A edificacdo sustentavel representa uma revolucdo em como pensamos o
projeto, a construgao e sua utilizacado.” (COOK, 2001, pg. 41). No entanto, uma grande
barreira para a utilizacao da entitulada “arquitetura ecologica” é a falta de infomacoes
dos profissionais da area, pois, sem o conhecimento necessario nas areas de meio
ambiente e ecologia, é quase impossivel que o profissional faga o contraponto entre o
meio ambiente construido e a natureza” (YEANG, 1999).

“A caracteristica desta nova arquitetura, o carater antecipatério e os aspectos
multidisciplicares, fazem com que a avaliacdo de projetos se torne cada vez mais
complexa e abrangente. Desta forma, tendo em vista estas caracteristicas, o
profissional deve fazer quatro perguntas iniciais: se é realmente necessario construir,
onde construir, o que construir e como construir (HAGAN, 2001)(YEANG, 1999).
Desta forma e a partir destas mudancas € que sao tomadas as decisdes necessarias.

Figura 05: Casa Acqua, Arquiteto Rodrigo Loeb (Fonte: internet)
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Ainda falando sobre as estratégias da construgdo sustentavel, pode-se citar
como exemplo e estudo de caso a “CASA ACQUA”, projeto do arquiteto Rodrigo Loeb.
Seus objetivos principais sao:

« Promover a construgao sustentavel;

« Divulgar solugdes de sustentabilidade de alto, médio e baixo custo e sua
complexidade;

« Promover uma internacionalizag&o de préaticas sustentaveis;

« Promocgéo da certificagdo e reconhecimento de empreendimentos de alta qualidade

ambiental.

Segundo os idealizadores do projeto atualmente, € impossivel pensar em
Construgdo Civil sem pensar em preservagcao do meio ambiente e sustentabilidade.
Além disso, a Construgéo Civil exerce um importante papel na Economia mundial, tem
um papel decisivo nos aspectos sociais de nosso pais e contribui com uma parcela
significativa  dos residuos solidos lancados  ao meio ambiente.
O projeto da Casa AQUA surgiu em Setembro de 2008 através de uma iniciativa
conjunta da Missdao Econ6mica da Franca no Brasil, do departamento de certificagao
da Fundagéo Carlos Alberto Vanzolini, da Inovatech Engenharia e a Reed Exhibitions.
A Casa AQUA é um protétipo em escala real de uma construgdo sustentavel,
concebida e projetada seguindo o referencial brasileiro para certificagdo de

construgdes de alta qualidade ambiental, o processo acqua.
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Casa AQUA

Figura 06: Estratégias da Casa Acqua, Arquiteto Rodrigo Loeb (Fonte: internet)

2.4. Arquitetura de baixo impacto humano e ambiental

Existem beneficios econbémicos advindos da utilizacdo com baixo impacto
ambiental, porém, deve-se afirmar que o bom desempenho ecoldgico deve ser visto
conjuntamente com o desempenho econémico, ou seja: nunca deve-se adotar uma
solucao favoravel ao meio ambiente que seja economicamente inviavel e vice-versa.

Em linhas gerais, a adequacao das praticas sustentaveis desde a concepcgao
do projeto até a construgao do produto do edificio contempla as seguintes etapas:

e Planejamento: fase inicial do ciclo de vida de um edificio, na qual o
empreendimento esta sendo concebido. Nesta etapa sédo realizados
estudos de sua viabilidade fisica, econémica e financeira, além de
estar sendo elaborados os projetos e especificagcdes e a programacao
das atividades construtivas;

e Implantacao: é a fase de construcdo propriamente dita;
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e Uso: é a fase da operacdo do empreendimento, etapa em que o
mesmo é ocupado por seus usuarios;

e Manutengdo: fase cuja atividade tem origem na necessidade de
reposicao de componentes que atingiram o final de sua vida util e de
manutencdo de equipamentos e sistemas, ou entdo da necessidade
de correcdo de falhas na execug¢do ou patologias, ou ainda, para a
modernizacao do empreendimento e sua adequacao a adequagdes de

comportamento do usuario;

Além dos beneficios citados vale ressaltar que os fatores sociais, ambientais

e econdmicos, devem sempre caminhar juntos. Na constru¢cdo de um edificio, estes
fatores aplicam-se: ao anteprojeto, ao projeto executivo, constru¢ao, uso, manutencao,
demolicdo e reciclagem, e como ponto de partida, deve-se estabelecer decisdes
ligadas a sustentabilidade e a economia, em todas as etapas do ciclo de vida da
edificacdo. Sao eles:

e Aumento de produtividade;

e Eficiéncia energética;

e Reducao do consumo de agua;

¢ Reducgéo dos custos de construgéo, operagdo, manutencao, acidentes

de trabalho, doencas relacionadas aos edificios, poluicao e lixo;
e Garantia de conforto dos usuarios e;

e Aumento da flexibilidade e durabilidade.

Medidas tomadas nas fases de projeto e construcao, aplicandos os principios
sustentaveis, podem diminuir consideravelmente os custos, no entanto, decisdes por
menor custo inicial podem elevar os mesmos, quando inseridos ao meio ao ciclo de
vida geral das edificagdes, sendo que um periodo razodvel para se analisar tal fato é
de aproximadamente 25 anos. Neste tempo, os custos aproximados séo de: 5% para a
construgao, 90% para utilizagcado e 5% para outros (GOTTFRIED, 1997), sendo que a
incorporagdo destas diretrizes nas edificacées trazem um aumento significativo no

valor agregado do empreendimento.

20



Um interessante exemplo é o condominio de residéncias Village Homes,
localizando em Davis, na Califérnia. Com cerca de 240 residéncias construidas com
técnicas passivasde condicionamento térmico, utilizando paisagismo produtivo me
praticamente toda sua area, com grande numero de arvores frutiferas, com a
preferéncia de vias de circulagcdo para pedestres e ciclistas e baixissimos indices de
criminalidade, o condominio conseguiu uma valorizagdo de 15% de suas unidades
quando comparado com unidades de areas vizinhas (RMI, 1998).

Figura 07: Condominio Village Homes (Fonte: internet)
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2.4.1 Utilizacao de sistemas especiais para edificios sustentaveis

A utilizacdo de “sistemas especiais” reflete a crescente necessidade de
solucdes com maior eficiéncia de uso dos recursos naturais disponiveis. A escassez de
agua, energia e de matéria prima faz com que estas solugbes passem a ser cada vez
mais utilizadas (KRAINER, 1997; ROAF, 2001), uma vez que o homem se relaciona

com o meio e utiliza-se dos recursos naturais como se estes fossem infinitos.

AGUA /
CONSUMOD

RECURSOS NATURAIS == pAsicO ™ ENERGIA = PERDAS =-p TERRA

DO HOMEM \
MATERIA PRIMA

SOLO

AR

Figura 08: Sistemas degenerativos (Fonte: adaptacao autora)

Todos estes processos que ainda ocorrem de forma linear devem assumir um
carater ciclico, diminuindo os impactos que sdo gerados no meio ambiente e tais
materiais devem ser utilizados a medida em que possam ser repostos. Desta forma, a
arquitetura deve ser vista ndo s6 como elemento de baixo impacto, mas principalmente
como elemento renovador, reparador e restaurador do meio ambiente. A arquitetura
de baixo impacto deve ser um elemento de constribuicdes posistivas para o0 meio
ambiente em questao (LYLE, 1994 ; YEANG, 1999).
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RECURSOS NATURAIS == pAsicO =P ENERGIA = PERDAS
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MATERIA PRIMA

Figura 09: Sistemas regenerativos (Fonte: adaptagao autora)

2.4.1.1. Utilizacao da agua

A distribuicdo de agua no planeta é bem diversa. Do volume total de agua
existente, 97,25% correspondem a agua salgada dos oceanos. Os 2,75% restantes,
sdo de agua doce, sendo a maior parte (2,14%) armazenada no estado soélido, nas
geleiras e calota polar. (MENEGATI, 1998).

No Brasil, a degradacao dos rios que cortam as areas urbanas é um forte
indicativo da inadequacdo no processo de ocupacdo destas areas. Além da queda
brusca na qualidade deste bem, somam-se problemas decorrentes da ampliacdo da
vazao nos periodos de chuva e redugéo nos periodos de estiagem, agravados também
pelo altissimo nivel nivel de impermeabilizacdo das areas urbanas. Desta forma, as
grandes cidades passam, paradoxalmente, por periodos de enchentes, no verao, e de
falta d’agua, no inverno (MORETTI & SOUZA, 2002).

A seguir, serdo apresentadas algumas praticas que devem ser utilizadas para

fim de projetos sustentaveis (Fonte: www.gbcbrasil.org.br):

e Medicao individualizada ou setorizada: um medidor de agua pode auxiliar no
monitoramento do uso da agua. A leitura regular de medidores pode auxiliar na
detencdo de vazamentos de agua no edificio e identificar areas de grande uso

de agua;
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Mictoérios que nao utilizam agua: sdo mictérios similares com os normais, porém,
estes ndo utilizam agua para a descarga de material e estdo conectados
diretamente com os sistemas de encanamento de residuos;
Equipamentos hidraulicos eficientes: novos edificios e casas devem utilizar
equipamentos que possuem selos de eficiéncia no consumo da agua. Ha alguns
fornecedores no mercado do sistema, que permite eliminacdo dos dejetos com
fluxos de agua de 3 litros e 6 litros. Sdo as caixas de descarga de fluxo duplo.
Os materiais fornecidos sdo em louga (maior impacto sobre o meio ambiente em
funcdo de queima, esmaltacdo e geracao de residuos sélidos, particulados e
poluicdo atmosférica) ou em plastico de engenharia (atéxicos e isentos de PVC);
Reutilizagcdo das aguas cinza: aguas cinza séo residuos liquidos ndo tratados
provenientes do esgoto doméstico, excluindo bacia sanitaria. Esse nome deriva
de sua coloracdo e também de seu status de ndo ser nem fresca, nem
fortemente poluida. Essas aguas podem ser recicladas em tanques de
estocagem e entdo reutilizadas para a descarga sanitaria. Aguas cinza nao
podem ser utilizadas em pias, bacias ou semelhantes. Apds tratamento ela pode
ser usada em bacias sanitarias, lavagem de veiculos, lavagem de calcadas,
pisos e patios, irrigagdo do paisagismo, reserva técnica de incéndio e torres de
resfriamento;
Reutilizacdo das aguas de Chuva: deve ser incentivado o uso de sistema de
aproveitamento de aguas pluvias. Estes sistemas, captam, tratam e armazenam
as aguas provenientes das chuvas para utilizacdo na edificacdo. O correto
dimensionamento e andlise da viabilidade e potencial de captagdo do local é
essencial para a eficiéncia e definicdo do uso de um sistema de aproveitamento
de agua pluvial.
Reutilizagdo das aguas negras: aguas negras sao todos os efluentes
domésticos (residuos liquidos provenientes do esgoto) misturados. Agua
residual pode ser marrom (somente fezes), amarela (somente urina), cinza clara
(banho, lavatério, lava roupa), cinza escuro (cinza claro + cozinha) e negras
(misturados). Tal agua pode ser tratada e convertida em agua cinza e estocada
em tanques. A agua recondicionada (agua cinza) pode ser usada na descarga
de toaletes, irrigacéo de paisagismo e em torres de resfriamento. A mini-estacao
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estacdo de tratamento de efluentes sanitarios é projetada de acordo com as
normas ABNT NBR 7229/93 e NBR 13969/97.

2.4.1.2. Utilizacdo da energia

E recomendavel a utilizagdo de fontes de energias renovaveis e nao
degradaveis como técnica de sistemas especiais para a construcdo sustentavel e, a
seguir serdo apresentadas alternativas para a conservacao da energia:

e Energia “verde”: energia verde é geralmente definida como eletricidade gerada
através de recursos limpos e renovaveis. Fontes de energia verde incluem solar
(fotovoltaica e térmica), eodlica, hidroelétrica, biomassa, energia das ondas e
aterros de gas;

e Geracao de energia local: deve ser incentivado sistemas de geracdo de energia
no local como turbinas eodlicas, micro-hidroelétricas, painéis fotovoltaicos,
geracao por aproveitamento de calor, geracdo por biomassa, entre outros.
Sistemas de aquecimento solar usam coletores ou painéis para absorver

energia do sol e aquecer a 4gua a ser utilizada na edificacao;

Figura 10: Usina de biomassa na cidade de Iracema/SP (FONTE: internet)
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e A energia solar: é a energia mais limpa em relacdo ao meio ambiente e um
sistema bem projetado e dimensionado permite seu uso com 0S mMesmos
beneficios e caracteristicas de agua aquecida em relacdo aos sistemas

tradicionais;

Figura 11: Usina de geragao de energia solar na Espanha (FONTE: internet)

e COrientacdo solar da edificagdo: a correta orientacdo solar do edificio e suas
aberturas permitem o controle do ganho de calor pelo mesmo e um melhor
conforto térmico e menor gastos e custos com energia elétrica;

e Sombreamento externo: o sombreamento externo através de elementos de
protecdo solar como brises, beirais, dupla fachada, vegetacao e outros, diminui
o ganho de calor solar pela edificagcdo favorecendo o conforto e a menor
necessidade de gastos de energia com condicionamento.

e Controle de iluminagao: utilizacdo de comutacdao automatica, sensoriamento de
ocupacao e controle de luz. Sistemas de controle de iluminagao alinham desde

simples medidas como a localizacdo de interruptores manuais posicionados
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perto de areas de controle, até medidas mais complexas baseadas no controle
de tempo, sensores de ocupacdo ou foto-elétrico de luz solar ligado com
sensores, todos estes podem ser monitorados e controlados desde uma central;
LED'’s: sigla em portugués para “Light Emitting Diodes — LED”. Sao sistemas de
iluminacdo de alta eficiéncia energética, fazendo delas uma perfeita escolha
para uma ampla gama de efeitos iluminacdo. LED converte elétrons (corrente
elétrica) em fétons (luz);

Lampadas de alta freqiéncia: lampadas T5 fluorescentes de alta freqiéncia sao
mais eficientes que as tradicionais. Devem ser preferencialmente utilizadas nas
novas edificagoes.

Modo misto de ventilagédo: refere-se a um modo hibrido de ventilagdo, que se
utiiza da combinacdo de ventilagdo natural e sistemas mecénicos. Essa
abordagem é comum onde se tem uma aspiracao para edificios naturalmente
ventilados, mas que a imprevisibilidade e a fiabilidade de ventilacao natural e
insolagdo requeira um modo suplementar adicional confiavel no
condicionamento do controle de temperatura;

Vidros Low-e: vidros de alto desempenho nas fachadas, que permitem grande
quantidade de luz solar dentro do ambiente, minimizando ao mesmo tempo a

transmissao de ganhos de calor solar.

. CERTIFICAGCOES

3.1. LEED

Leadership in Energy and Environmental Design (Leed) € um sistema de

classificacdo de edificacoes a partir de critérios de sustentabilidade ambiental em

diferentes categorias . Desenvolvido pela organizacdo United States Green Building

Council (USGBC), o Leed envolve prérequisitos obrigatdérios, que nao valem pontos, e

um sistema de pontuacdo cumulativa que permite as edificacbes obter diferentes

classificacoes.
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Graéfico 01: construgdes LEED no mundo (Fonte: internet)

Segundo Newton Figueiredo, presidente do Grupo Sustentax, responsavel pelo
gerenciamento da certificacdo Leed do Rochavera Corporate Towers, 0 processo é
dividido em fases. A primeira é o registro da edificacdo no USGBC. A segunda é a pré-
certificacdo, concedida com base no desempenho dos itens previstos em projeto. A
certificacédo real ocorre somente apos a conclusdo da obra, quando todos os sistemas
séo rigorosamente auditados, para verificar se os pré-requisitos e a pontuagao obtida
em projeto foram de fato cumpridos. Apds essa etapa, a edificacao certificada tera o
direito de usar o selo Leed pelo periodo de dois anos. Ao final desse prazo, para
conservar a certificacdo o edificio deve ser reavaliado, em termos de operagao
sustentavel dos sistemas, a cada dois anos. Se ndo houver interesse na renovagao,
perde-se o direito de usar o selo.

O sistema Leed tem paréametros especificos para contemplar diferentes
edificagbes. A regra Leed New Construction aplica-se a empreendimentos de
escritérios em que o proprietario ou locatario detenha 51% ou mais da ocupagéo.
Nesse caso, a certificacdo trata a construgdo como sede de empresa e avalia
desempenho de nucleo, fechamentos, mdéveis, luminarias e todos os demais itens
internos. Nos edificios de escritérios em que o proprietario ou um locatario isolado nao
detenha mais da metade da ocupacao, a regra que deve ser aplicada € a Leed Core
and Shell Development Projects (Leed-CS), que certifica apenas o nucleo e o

envoltério. Os ocupantes podem, no entanto, obter classificacdes independentes para
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o interior de seus escritérios em acordo com a regra Leed Commercial Interior (Leed-
Cl). "Somadas, as regras Leed-CS e Leed-Cl equivalem a Leed New Construction”,
explica Figueiredo.

Registros por Tipologia

H Bancos

§: 538 3 2% b A% H Comercial
4 X

M Escola

B Estadsos

H Industnial

H Lutros

E Publica

H Residencial
W Restaurante
W Saude

H Shopping

Gréfico 02: tipologias certificadas em LEED (Fonte: internet)

Além dos parametros para construgdes comerciais, o Leed oferece regras para
outros cinco tipos de edificacdo: Leed-MB, para multiplas edificagcdées num mesmo sitio,
tais como condominios corporativos, campi e instalagdes governamentais; Leed- EB,
para maximizagao da operacao e da manutencao de edificios existentes; Leed-H, para
projeto e construcdo de edificios residenciais; Leed-ND, para desenvolvimento de
loteamentos, urbanismo e equipamentos comunitarios; e Leed-LS, para projetos

escolares.

29



Registros por Estados ® AL

= AN
W gA
BiE
u DF
B MG
T
PR
LT
A%

s

iR

Grafico 03: construcoes certificadas em LEED no Brasil (Fonte: internet)

3.2. Selo ACQUA

A fundagdo Vanzolini estd apresentanto ao mercado a nova versdao da
certificagdo Alta Qualidade ambiental: é o selo Acqua habitacional, destinado as
moradias populares e também, ao setor imobiliario e unidades familiares. Segundo o
professor Manuel Martins, coordenador executivo do processo, o selo Acqua exige um
sistema de gestdo do empreendimento para garantir o controle total do projeto, de
modo a obter os desempenhos planejados. Os critérios de desempenho envolvem os
conceitos de conforto, salde e meio ambiente, mas com algumas peculiaridades
proprias da habitagcdo como temperatura, ruido e conforto visual.

Segundo Martins, no AQUA Habitacional, fica mais explicita a questao da
acessibilidade e sua norma técnica. Nesta versdo, passa a ser exigido o uso de
equipamentos com etiquetagem Procel, como os de &agua, de iluminacédo, de
aquecimento e resfriamento de ar. A etiqguetaquem Procel é orientativa, permitindo ao
consumidor escolher o que melhor lhe convém. No AQUA, nés usamos a escala de
etiqguetagem como critério de desempenho Bom, Superior e Excelente. E, assim que a
norma Procel Edifica Habitacional for criada, deveremos incorpora-la a esta versdao do

AQUA.
30



Alguns parametros também como os relativos a temperatura, iluminacdo e
ruido, fazem referéncia a Norma de Desempenho de Edificacdes Habitacionais de
baixa altura (NBR 15575). Esse documento € uma referéncia bastante util e vem ao
encontro do referencial técnico AQUA, que € considerar como minimo o nivel
regulamentar e normativo, desde que haja regulamentacdo de normas razoavelmente
exigentes. Em energia, o AQUA Habitacional faz referéncia ao selo Procel para
equipamentos. Em conforto térmico, acustico e visual, utiliza a Norma de Desempenho,
e em acessibilidade e disposicdes de cozinhas e banheiros, remete a Norma de
Acessibilidade.

Tal certificagdo encontra-se em fase de regulamentacdo e adaptacao, e
existem propostas para certificagdo de edificios na regido nordeste do pais e na cidade

de Sao Paulo.

4. ANALISE CRITICA

Nota-se que ao longo do tempo a construcao civil tornou-se uma espécie de
“medidor” do Indice de Desenvolvimento Humano de um determinado local, tendo
como base a infra-estrutura ofertada, fato que influencia diretamente sobre o padrao
de vida da sociedade. Observa-se ainda que se trata de um setor estratégico da
economia que impulsiona a qualidade de vida e desenvolvimento de paises
emergentes, como o Brasil. E visivel, no entanto, a tradicdo insensata da Construcdo
civil, de manipular erroneamente os recursos naturais bem como a mao-de-obra e os
métodos executivos, ndo levando em conta por muitas vezes a sustentabilidade de
forma correta.

O mercado da construcdo e o desenvolvimento sustentavel hd muito tentam
aproximar-se , mas, o que falta para que isso aconteca?

Pode-se citar a questao cultural presente no pais pois sabe-se que o0s
métodos construtivos tanto quanto os tipos de materiais empregados sao vernaculares
e tradicionais e variam muito pouco, e a maioria das construtoras e profissionais
envolvidos no processo ndao possuem informagdes corretas e especificas para que
cada empreendimento adéqlie-se a sua maneira ao emprego da sustentabilidade. Tais

processos usuais possuem a eficiéncia comprovada com pesquisas empiricas sobre
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diversos indices aplicados a construgéo civil e sdo, na maioria das vezes de execugao
muito simples e mais barata, e por isso, sdo h& muito utilizados. No entanto, com o uso
constante de tais métodos (ndo ou pouco sustentaveis), perde-se em pesquisa e
aplicagdo de novos estudos que comprovem a eficiéncia de outras formas de
construgcdo que otimizem o desenvolvimento sustentavel, deixando de desfrutar ou
atrasando um progresso tecnolégico na area.

A opcgao pela construgdo sustentavel em uma determinada edificagdo tem
inicio ainda na fase de concepcao do projeto e nesta etapa, deve-se levar em conta
uma série de possibilidades e questionamentos, analisando desde a relagdo entorno x
projeto, o uso do empreendimento, seus impactos na sociedade e seu custo global.
Ainda na concepcao do empreedimento é estabelecido o programa de necessidades
da obra e sao determinados os padrdes a serem adotados, e nesta fase, o construtor
tanto quanto o responsavel técnico pelo projeto detém liberdade suficiente para
conceber uma edificacdo adequada as questdes sbcio-ambientais, minimizando custos
a curto ou a longo prazo. Todas essas acoes aliadas ao desenvolvimento sustentavel
da sociedade podem gerar oportunidade de desenvolvimento de uma economia
aprimorada com técnicas e comportamentos diferenciados, criagdo de novos empregos
com uma reciclagem ou atualizagdo dos ja existentes, representanto uma renovagao
sobre 0 nosso olhar sobre projetos, a construcdo em si e sua utilizacao.

Diz-se que uma determinada comunidade € sustentavel quando consegue
equilibrar o desenvolvimento econdémico, social e ambiental, no entanto, tal conceito
emerge de forma utbpica ja que envolve uma série de fatores e mudancas
governamentais e compornamentais. Portanto, de onde deve partir o incentivo para
que esta mudanca seja alcancada? Por parte dos governantes, do meio académico ou
da sociedade?

O fato é que sem excecgbes, todos estdo pagando por erros cometidos
institivamente desde sempre, e cabe a nds reagirmos contra as praticas culturalmente
manipuladas e chamadas “tradicionais” e que podem, ou nao, ser a melhor opcéo.

Sabe-se que o futuro do planeta depende Unica e exclusivamente da adogao
de praticas sustentaveis na cultura e no dia-a-dia de toda a sociedade, e, mesmo
vendo que este tema ¢é discutido ha muito, nota-se que inumeras praticas

insustentaveis sao visivelmente praticadas todos os dias sobretudo nas grandes
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cidades e, certamente, a integracdo dos grupos de interesse no processo de tomada
de decis6es poderia acarretar profundas mudancas positivas nos processos de gestao.
Entretanto, a falta de engajamento na condugédo dessas mudancgas de traduz em um
avanco pouco significativo para com a questao sustentavel.

Conclui-se desta forma que é de extrema importancia a adogéo e sobretudo
a regulamentagao das praticas sustentaveis da construgao civil, antes que nao hajam
recursos naturais disponiveis para utilizacdo e que tantos estudos e esforgcos nao

passem de uma verdadeira e constante utopia.
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