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CONSTRUCAO VERDE: EMPREGO DE RECURSOS RENOVAVEIS NA
CONSTRUCAO CIVIL

GREEN CONSTRUCTION: USE OF RENEWABLE RESOURCES IN CIVIL
CONSTRUCTION

Wagner Oliveira Severiano Junior !

A problemitica da sustentabilidade na construgio civil adquiriu um papel
central na reflexdo em torno das dimensdes do desenvolvimento e das alternativas que
configuram para garantir uma qualidade de vida, economia, matéria-prima, mio de obra,
meio ambiente, de forma harmoniosa. Uma constru¢io que busca ser sustentivel usa
materiais locais, reciclados e reutilizdveis. Assim como recursos renovaveis nio sé nos
processos de execucdo da obra, mas como no seu funcionamento. Este artigo tem como
objetivo geral analisar oportunidades e apresentar contribui¢des para a pritica sustentivel
na construcdo civil a partir de recursos renovéveis. O método utilizado para a coleta de
dados foi o de pesquisa cientifica em anais e periédicos, além de livros e artigos, e o critério
adotado para a selecio de amostras foi o da Escolha Racional. A partir da anélise
qualitativa e quantitativa dos dados, foram identificadas contribui¢des para a
sustentabilidade e recursos renoviveis, que podem ser implementadas por empresas que
atuam no setor da construcio civil.
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The problem of sustainability in civil construction has taken a central role
in the reflection around the dimensions of development and the alternatives they
configure to ensure a quality of life, economy, raw material, labor, environment,
harmoniously. A building that seeks to be sustainable uses local, recycled and reusable
materials. As well as renewable resources not only in the processes of execution of the
work, but as in its operation. This article has as its general objective to analyze
opportunities and present contributions to sustainable practice in construction from
renewable resources. The method used for data collection was scientific research in the
annais and journals, in addition to books and articles, and the criterion adopted for the
selection of samples was that of Rational Choice. From the qualitative and quantitative

! Formado em Engenharia Civil pela Universidade Anhanguera de Sdo Paulo(UNIAN-SP), especializado
em Gestdo de Projetos e em Gestdo Estratégica de Negdcios, ambas pela Universidade Anhembi Morumbi.
Técnico em Mecatrdnica pela ETEC Julio de Mesquita e curso de aprendizagem industrial (CAI) na area de
Eletroeletrénica pelo SENAI A. Jacob Lafer. Cursando técnico em Meio Ambiente pela ETEC Julio de
Mesquita. Atualmente desenvolve linha de pesquisa voltada para a Construcio Civil na 4rea de
Sustentabilidade e Meio Ambiente buscando integrar recursos renovédveis nos processos e métodos

construtivos na esfera da Engenharia. E- mail: engcivil.wagner.oliveira@gmail.com.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v.7.0.7. jul. 2021.
[SSN - 2675 — 3375

792



. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

analysis of the data, contributions to sustainability and renewable resources were
identified, which can be implemented by companies operating in the construction sector.

Keywords: Sustainability. Civil Construction. Renewable resources.

Introdugio

Nos dias atuais, assiste-se a uma crescente conscientizacio da sociedade da finitude
dos recursos naturais, da necessidade de priticas de menor impacto ambiental, e da busca
de um modelo de desenvolvimento que se sustente. Prezando pela manuten¢io e/ou
melhoria da qualidade de vida, esse modelo deve vir acompanhado de solu¢ées de maior
eficiéncia no uso dos recursos naturais, de menor impacto ambiental e de justi¢a social,
pautadas em valores éticos.

Os impactos gerados pela construgio civil estdo basicamente relacionados ao
consumo de recursos naturais e de energia e A geracdo de residuos. Estes ocorrem tanto
durante e para a construc¢io quanto no uso de edificios.

No Brasil, a Inddstria da Construgio Civil apresenta um quadro de atraso quanto a
responsabilidade socioambiental, que se revela, por exemplo, nos investimentos pouco
expressivos na formacdo e qualificacdo dos profissionais e na destinagio inadequada dos
residuos sélidos, além de métodos e processos ineficientes.

A necessidade de integracdo dos recursos renovéveis as construgdes requer cuidado,
mas acima de tudo planejamento estratégico, visando harmonia entre o empreendimento e
o meio ambiente. Partindo desse principio, a utilizacdo de energia renovavel tornaria a
constru¢io sustentivel, além de contribuir para a eficiéncia energética do
empreendimento.

No que se refere a Inddstria da Construgio Civil, o setor é responsével por cerca de
60% dos residuos sélidos lancados nos centros urbanos brasileiros (ABRELPE, 2006), além
dos desperdicios resultantes de seus processos construtivos, em torno de 25%.

As fontes renovéiveis de energia localizadas nas 4reas urbanas podem fazer uma
contribui¢io importante no atendimento as necessidades energéticas das cidades e
paralelamente aumentar a resiliéncia energética, mantendo o valor econémico dentro das
comunidades urbanas.

Neste trabalho, adotou-se o modelo de pesquisa qualitativa e quantitativa.
Qualitativa, por se tratar de uma pesquisa bibliogrifica sobre responsabilidade

socioambiental na construgio civil, com a proposta de adequar o processo construtivo de
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um empreendimento i nova realidade do mercado; e quantitativa quanto a forma de

tratamentos dos dados, considerando a anilise dos resultados da pesquisa.

1. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Nosso modelo de desenvolvimento é caracterizado pelo alto consumo de recursos
naturais e pela degradag¢io ambiental. As limita¢des de quantidade de recursos naturais e as
mudancas ambientais e climaticas decorrentes dessas caracteristicas mostram que esse
quadro ¢ insustentivel. A consciéncia da necessidade de um novo modelo de
desenvolvimento que busque a sustentabilidade se mostra cada vez mais presente na
sociedade.

O setor de construgio civil, visto como agente produtor dos ambientes construidos, é
essencial nesse novo paradigma, devendo adotar novas praticas baseadas em conceitos
coerentes com a sustentabilidade. O surgimento do conceito de desenvolvimento
sustentdvel veio da percepcdo dos problemas oriundos do avango da nossa civilizacdo. Tais
problemas possuem escala global. Portanto, apesar da busca de a¢Ges locais direcionadas a

sustentabilidade, deve-se sempre ter no horizonte a relagdo com o processo global.

Dimensédo
econémica

Sustentabiidade

+ - //
D'":"Sf? Dimensé@o |
ambienta social e

cultural

Figura 1: Dimensdes da sustentabilidade (ELKINGTON, 1994).

’

E necessirio que a sociedade adote um papel fundamental diante de todas as
mudangas climiticas que vem ocorrendo ao passar dos anos em consequéncia de seus atos

danosos ao meio ambiente. O desenvolvimento de uma consciéncia ecolégica se faz cada
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vez mais requerida uma vez que entendemos que nossos recursos sio finitos e, portanto,
nossa exploragio dos mesmos resultard em um futuro catastréfico.

Uma construgio sustentdvel, por sua vez, é aquela comprometida com o
desenvolvimento sustentdvel. Seus conceitos e praticas sdo usualmente relacionados a
acdes e metas previstas nos meios decisérios do desenvolvimento sustentavel, devendo ser
uma resposta a estas. As Agendas 21, incluindo a definida pela ONU e as diferentes
iniciativas nacionais, regionais, locais e setoriais, sdo o principal meio decisério destas
acdes e metas. E estas sio normalmente entendidas a partir da integracio das dimensdes

ambientais, sociais e econdmicas.

‘Q

_ APROVEITAMENTO
GERAGAO DE AGUA
DE ENERGIA
TRATAMENTO
MATERIAIS DE RESIDUOS
NATURAIS E
RECICLAVEIS
PAISAGISMO
ARQUITETURA PRODUTIVO
BIOCLIMATICA

Figura 2: Principais préticas sustentdveis para o setor da Construgio Civil (Ecoeficientes, 2015).

Uma gestio ambiental também se faz necessiria, sendo uma questio de
sobrevivéncia, tendo em vista que o meio ambiente é hoje parte do processo produtivo e
nio mais uma externalidade. Isto faz com que a varidvel ambiental esteja presente no

. . ~ 7’
planejamento das empresas por envolver a oportunidade de redugio de custos, j4 que uma
empresa poluente é, antes de tudo, uma entidade que desperdica insumos e gasta mais para
produzir menos.

A avaliagio do impacto ambiental é considerada um instrumento de politica

ambiental preventivo, pois pretende identificar, quantificar e minimizar as consequéncias
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negativas sobre o meio ambiente antes que o empreendimento inicie suas atividades. O
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através de resolucGes e outros
documentos legais, estabelece diretrizes para a gestdo ambiental no Brasil.

Os impactos gerados pela construgdo civil estdo basicamente relacionados ao
consumo de recursos naturais e de energia e 3 geracdo de residuos. Estes ocorrem tanto
durante e para a constru¢cio quanto no uso de edificios. A discussio de conceitos de
concepcdo de edificios com menor consumo de recursos naturais, de energia e menor
geracio de residuos, contribui para uma pritica de sustentabilidade na medida em que
solucBes sdo criadas e que se aumenta o nivel de conscientizacio da sociedade para o
problema. Pesquisas sobre esses conceitos e possiveis solu¢des tém papel fundamental na
mudanca de paradigma do setor da construcio civil.

A incorporacdo de préticas de sustentabilidade no edificio é uma forma de promover
a busca pela igualdade social, valorizacio dos aspectos culturais, maior eficiéncia
econdmica e menor impacto ambiental nas solu¢des adotadas nas fases de projeto,
construgio, utilizagdo, reutilizacdo e reciclagem da edificagio, visando a distribuigio

equitativa da matéria-prima e garantindo a competitividade do homem e das cidades.

2. OBJETIVOS

Os objetivos gerais deste artigo sdo propor um conceito tedrico da sustentabilidade nos
empreendimentos de construcdo civil baseado na sintese dos conhecimentos existentes
sobre as caracteristicas fundamentais da sustentabilidade, e construir um modelo de
aplicacdo deste conceito coerente com as caracteristicas passiveis de serem testadas. Para
tal, o trabalho tem como objetivos especificos:

e Discutir a situagdo atual da sustentabilidade na construcio civil através do estudo
do panorama atual dos conceitos de sustentabilidade relacionados ao nosso modelo de
desenvolvimento econémico;

e Discutir o panorama atual dos conceitos de sustentabilidade na construcio civil e
das préticas de sustentabilidade j4 adotadas nos empreendimentos de construcio civil;

e Estudar os métodos gerais que promovam uma sintese de conhecimentos e métodos
que permitam uma abordagem holistica do assunto;

e Apresentar fundamentacio para a aplicagio de recursos renovéveis na construgio.
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3. RECURSOS RENOVAVEIS NA CONSTRUGAO CIVIL

Os recursos naturais renoviveis tém um papel importante no desenvolvimento
tecnolégico sustentidvel. O conceito consiste em recursos naturalmente reabastecidos
como sol, vento, chuva, dentre outros, utilizados de maneira inteligente e eficaz para
suprir necessidades humanas nos mais diversos setores.

O setor de construcdo civil é fundamental para o desenvolvimento do pais. A prova
disso é que esse mercado é apontado como um dos principais fatores responsaveis pelo
crescimento econdémico. Por outro lado, a construcio civil é tida como uma das areas de
maior impacto negativo quando o assunto é o meio ambiente.

Isso acontece por diversas razdes, entre elas estd a geracdo de residuos, o alto
consumo energético de fontes poluentes pelos maquinirios, o desperdicio de 4gua, a
poluicio e o desperdicio de materiais.

Dentro desse contexto, as energias renovéiveis, em especial a energia solar, estio
sendo vistas cada vez mais com bons olhos. Os sistemas fotovoltaicos podem ser grandes
aliados na diminui¢3o dos impactos ambientais provenientes da construgio civil.

Na construcgio civil, por exemplo, foi estabelecido uma cota minima para a utilizagio
de energia renovavel. Hoje o setor é responsdvel por um consumo considerivel de fontes
de energia renovdvel, seja ela na utilizacdo dos empreendimentos ou utilizadas em seus
processos na fase de execucdo, porém visto de um panorama geral, nio apresenta

participacgdo significativamente grande.

2010 Reference REmap
Case

Figura 3: Consumo de fontes renovaveis de energia no setor de edificagdes, em EJ/ano (IRENA, 2016).
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Em se tratando da energia solar, esta tem muito a agregar i construgio civil, tanto
com a execugio de obras mais sustentiveis e econdmicas quanto pelo maior valor
agregado de imdveis que contam com o préprio sistema fotovoltaico. Sua eficiéncia seria
maior nas cidades menores, em funcdo da baixa densidade, mas por outro lado as grandes
cidades estariam mais preparadas para materializar esse potencial. Um requisito
fundamental para se atingir essa meta seria a integracdo de sistemas de servigos de energia
distribuidos nas cidades, o que inclui infraestrutura de energia urbana mais inteligente e

estimulos a novos modelos de negécio.

Figura 4: Placas de painéis fotovoltaicos (Brasil Escola, 2018).

Ao reduzir o impacto ambiental e social na construgio civil, fica mais facil atingir
um posicionamento favordvel para identificar novas oportunidades de aperfeicoar o
trabalho e diminuir despesas.

Boas préticas ambientais e sociais também otimizam a imagem corporativa de uma
empresa. Para fins de comunicagio com seus publicos, é possivel fazer uso de ferramentas
baseadas no marketing verde.

Existem vdrias formas de aplicar a energia solar na construgio civil, reduzindo
custos e impactos ambientes provenientes do uso da energia elétrica. O melhor de tudo é
que nio sio apenas as novas edificagdes que podem contar com esse tipo de tecnologia.
Construgdes antigas também estdo inseridas nesse contexto.

Na construgio civil, a 4gua reutilizada é dividida em trés grupos: 4guas cinzas, dguas

negras e dguas pluviais. As 4guas negras sdo as provenientes dos vasos sanitdrios. O grupo
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das 4guas cinzas se divide em 4guas cinzas claras (provenientes de chuveiros, banheiras,
lavatérios e maquinas de lavar roupas) e dguas cinzas escuras (provenientes de pias de
cozinha e maiquinas de lavar pratos). As 4dguas pluviais sio as 4guas provenientes das
chuvas, as quais, sdo captadas por ralos ou calhas na cobertura das edificagdes.

O tratamento e reuso da 4gua cinza é uma das formas de minimizar o problema
iminente da escassez de dgua em 4reas urbanas. Apds seu tratamento, esta 4gua pode ser
reutilizada em diferentes fins, reduzindo de 30 a 609% o requerimento por 4gua potivel em

uma edificacio.

799

Figura s5: Torneira com fluxo de 4gua (Flush Engenharia, 2017).

O reuso da 4dgua cinza no canteiro de obras pode gerar economia de 30% a 50% do
consumo e ainda reduzir a producdo de esgoto, medida importante para ireas onde nio hi
sistema de tratamento.

Além disso, ha a possibilidade de usar 4gua de reuso, o que apresenta uma economia
de até 50% no consumo de 4gua do empreendimento, usando-a para zeladoria como
lavagem ou nos jardins, além de descargas de sanitdrios de uso social. A utilizagdo desse
recurso auxilia de forma significante para o consumo hidrico, além da preservagio
ambiental e a diminui¢do da pegada hidrolégica.

O consumo e a gestdo eficiente da 4gua sdo um dos requisitos mais importantes para
o desenvolvimento de edificios verdes, especialmente para aqueles que buscam a
constatagio de uma certificacio sustentavel.

Outro fator fundamental que basicamente se faz crucial para a sustentabilidade da

construgdo civil é a gestdo correta dos residuos sélidos oriundos dos processos de
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construgio. Por ser um dos setores de maior geracio, é imprescindivel o olhar focado para
sua gestdo.

Apesar de causar tantos problemas, o entulho deve ser visto como fonte de materiais
de grande utilidade para a construcio civil. Seu uso mais tradicional - em aterros - nem
sempre é o mais racional, pois ele serve também para substituir materiais normalmente
extraidos de jazidas ou pode se transformar em matéria-prima para componentes de
construgio, de qualidade comparavel aos materiais tradicionais.

Um dos desafios é incorporar préiticas que garantam maior durabilidade e menor
consumo energético. A falta de gerenciamento deste residuo gera desperdicio,
considerando que para a obra teve um custo financeiro e ambiental. Por isso, é importante

conhecer os residuos que sio gerados na sua obra, para evitar prejuizos.

Figura 6: Residuo sélido oriundo da constru¢io (VG Residuos, 2018).

Apenas 30% do entulho produzido em obras recebem um destino adequado, sendo
que 95% dele poderia ser reciclado e incorporado nos processos de construgio, o que
implicaria em uma redugio do custo da obra de até so%.

Além disso, os entulhos nio podem ser descartados de forma convencional, para isso
em algumas cidades brasileiras existem pontos para recolhimento para que tenham o
destino correto. Basicamente, a reciclagem ¢é realizada pela: triagem, trituracio e

classificagio dos materiais.
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4. SOLUCOES PRATICAS PARA A CONSTRUCAO CIVIL

O Conselho Brasileiro de Construgio Sustentivel (CBCS) junto a Associacdo
Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (AsBEA), desenvolveram uma série de praticas
para a sustentabilidade na constru¢io como aproveitamento de condi¢des naturais locais,
como iluminagio, por exemplo. Além disso, é de conhecimento ptblico que todas as fases
do ambiente construido devem apresentar conceitos sustentdveis, desde a idealizacdo até o
final da vida 4til do empreendimento.

O potencial dos painéis fotovoltaicos vem sendo discutido incessantemente por se
tratar de recursos tecnoldgicos que tém sido cada vez mais implantados em edificacdes que
buscam unir eficiéncia e sustentabilidade. Juntamente a outras condutas de Green Building,

a energia solar na construgio civil é destaque como vantagem competitiva nesse setor.

Figura 7: Telhado com placas fotovoltaicas (Boreal Solar, 2016).

O coletor solar é capaz de aquecer a 4gua tanto de piscinas como pra usar em casa. A
temperatura é definida pelo consumidor, de acordo com a utilizacdo determinada.

Além disso, um sistema de energia fotovoltaica tem a capacidade de abastecer
totalmente a demanda elétrica de um empreendimento. Equipamentos conectados i rede,
quando projetados corretamente, pagam apenas o custo de disponibilidade da distribuidora

local.
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Se a geracdo de energia solar ficar acima da demanda do imédvel, ainda existe a
possibilidade de injetar o excedente na rede da concessiondria. Isso gera créditos solares,
que podem ser usados no prazo de 60 meses por todos os imdveis de mesma titularidade,
atendidos pela mesma distribuidora de energia.

Além disso, ao captar dgua pluvial proveniente das chuvas, a mesma pode ser
utilizada na descarga sanitédria, na irrigagio de jardins ou para benfeitorias da zeladoria,
como a limpeza de 4reas sociais. Caso a 4gua nio potavel seja procedente de dgua cinza, a

utiliza¢io nio requer cuidados.

802

Figura 8: Sistema de captagdo de 4gua pluvial (eCycle, 2015).

O sistema para aproveitamento da 4gua de chuva tem baixo custo de implantagio e
operagio. Além disso, diminui a demanda de 4gua tratada e ajuda na prevengio de
enchentes, por retardar o escoamento para a rede de drenagem.

Também apresenta baixo consumo de energia e facil instalagio, e oferece
simplicidade operacional. E uma solucio muito indicada para edificios residenciais e
comerciais, casas e empreendimentos sem acesso a rede de abastecimento e inddstrias.

No que se refere a utilizacdo de residuos sélidos reciclados como produtos finais, é
possivel aplicd-los com a finalidade estética, além de poder incorporar em jardins ou até

mesmo nos processos construtivos como agregado mitdo no concreto.
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Figura 9: Entulho triturado (VG Residuos, 2018).

7

E possivel também produzir agregados - areia, brita e bica corrida para uso em
pavimentagio, contencdo de encostas, canalizagcdo de cérregos, e uso em argamassas e
concreto. Da mesma maneira, pode-se fabricar componentes de constru¢do - blocos,
briquetes, tubos para drenagem, placas.

As prefeituras devem iniciar a implantacdo de um programa fazendo um 803
levantamento da produ¢io de entulho no municipio, estimando os custos diretos e
indiretos causados pela deposi¢do irregular. Com base nestas informacdes serd possivel
determinar a tecnologia a ser empregada, os investimentos necessarios e a aplicacdo dos

residuos reciclados.

Figura 10: Maquina utilizada na reciclagem de entulho (Google, 2021).
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Grandes pedacos de concreto podem ser aplicados como material de contencdo para
prevencdo de processos erosivos na orla maritima e das correntes, ou usado em projetos
como desenvolvimento de recifes artificiais. O entulho triturado pode ser utilizado em
pavimenta¢io de estradas, enchimento de funda¢des de construcio e aterro de vias de

acesso.

Figura 1: Quebra mar da praia da Barra (Rio de Janeiro, 2018).

804

Entulho reciclado demonstra um potencial enorme e apresenta grandes beneficios
para a inddstria da construgdo civil por se tratar de um material residual abundante

oriundo dos processos construtivos.

CONCLUSAO

Em suma, no que se refere aos recursos renovaveis apresentados disponiveis para a
sociedade e que possivelmente podem se tornar parte fundamental dos métodos e
processos adotados no setor da construgio, foi apresentado de forma consistente iniimeros
fatores que demonstram sua versatilidade assim como a eficicia de sua aplicabilidade.
Relacionando com métodos e processos, antes amplamente difundidos, os recursos
renovéveis apresentam grandes vantagens de curto, médio e longo prazo.

No que tange a questdo da viabilidade econdmica, esta ainda encontra resisténcia por
conta da inddstria, no modo geral, porém é algo extensivamente estudado de forma que
reduza os custos tendo em vista os beneficios anteriormente apresentados. Por se tratar de

uma solucio relativamente recente, mio de obra especializada tanto na idealizagio quanto
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na execucdo dos processos é de suma importincia, garantindo nio sé a qualidade do
projeto, como sua seguranga.

Além disso, as edifica¢des podem contribuir significativamente para descarbonizar as
cidades através do uso de fontes renovéveis de energia para aquecimento/resfriamento,
cocgdo e nos eletrodomésticos, fazendo uso das aplicacdes mais difundidas de energia
renovéavel em edificios urbanos, os painéis solares fotovoltaicos e aquecedores de dgua
solares. E outrossim, a utilizacdo da 4gua oriunda da chuva, pode ajudar nio sé no
racionamento de 4dgua potdvel, mas também no balanco financeiro do empreendimento,
uma vez que ird afetar de maneira significativa os gastos.

No que se refere os residuos sélidos oriundos dos processos construtivos da industria,
é necessédrio que os 6rgios de fiscalizagdo responsdveis pelo setor estabelecam medidas e
normas mais efetivas e claras para a gestio dos mesmos, uma vez que o setor da
construgio civil é um, senio o maior, gerador residual. Foi apresentado indmeras
aplicacdes vidveis e cabiveis para tal, de forma que seja reciclada quase que 100%.

Portanto, é recomendando que governos nacionais e regionais desenvolvam cédigos
de energia rigorosos e exequiveis para as construgdes e critérios de desempenho para as
edificacdes novas e existentes, além de viabilizar incentivos politicos e financeiros efetivos
para alavancar agdes agressivas de eficiéncia energéticas nas construcdes e assim
estabelecer uma demanda de mercado. H4 algumas certificagdes nacionais e internacionais
que legitimam e dio aval para as institui¢Ses no que se refere a sustentabilidade, de modo a
mostrar o comprometimento das mesmas para uma questdo t3o largamente preocupante.

Também se faz necessdrio a viabilizacdo de programas educativos, o refor¢o das
capacidades existentes e melhoramento na resolu¢io dos dados energéticos das edificaces
para ajudar a informar e melhorar a concepgio, adocio e aplicagdo da politica e finalmente

promover as edificacdes energia-zero ou muito préximo disto.
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