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APRESENTACAO

O e-book em tela, discorre sobre a apreciagao e a aplicabilidade dos
idedrios da sustentabilidade na construgao civil é a aplicagao de praticas
e tecnologias que visam minimizar o impacto ambiental e maximizar a
eficiéncia energética dos edificios. Isso inclui a escolha de materiais e
fontes de energia renovaveis, a reducao do desperdicio de recursos e a
implementacdo de sistemas de gestao de agua e residuos. Além disso, a
construcao de edificios residenciais também pode melhorar a qualidade
de vida dos ocupantes, aumentando a eficiéncia energética e o conforto
ambiental.
De posse deste excelente livro digital, desejo a vocés uma excelente
leitura!
Prof.? Dr.? Patricia Ribeiro.
Editora-chefe da Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e

Educacao.
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RESUMO

Sustentabilidade € um conceito cada vez mais presente no dia
a dia das pessoas e quando aplicada a construcao civil, é
geralmente associada apenas a reducdo de impactos ao meio
ambiente, desprezando-se outros aspectos importantes como
os de ordem social, econOmica e cultural. Ainda existem
poucos empreendimentos sustentdveis no pais, portanto é
fundamental o desenvolvimento de pesquisas nesta area,
sendo importante capacitar o profissional da construgao,
informa-lo sobre o0s conceitos sustentaveis e, também,
aprimorar a formacao dos alunos de graduagao com relagdo a
este tema. Este trabalho busca apresentar uma abordagem
sobre o tema construgao sustentavel, analisando no ambito da
construcao, arquitetura de interiores e design, as técnicas, as
solugOes, os materiais e maneiras de aplicar as questoes
sustentdveis nos projetos de interiores e os aspectos

importantes que definem um projeto sustentavel.

Palavras-chave: Construgdo Sustentavel. Projeto. Materiais.
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ABSTRACT

Sustainability is an increasingly present in the daily lives of
people and when applied to construction , is usually
associated only with reduced impact on the environment
concept , neglecting other important aspects such as social,
economic and cultural . Although there are few sustainable
enterprises in the country, soitis essential to develop research
in this area, it is important to enable the construction
professional ,inform him about sustainable concepts and also
enhance the training of undergraduate students regarding
this topic. This study aims to present an approach to the topic
sustainable  building, analyzing under construction,
architecture and interior design, techniques, solutions,
materials and ways to implement sustainable issues in interior
design projects and the important aspects that define a

sustainable design.

Keywords: Sustainable Construction. Project. Materials.
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1 INTRODUCAO

O homem se difere dos demais seres vivos por ser o
unico a possuir habilidades para gerar tecnologia, produzir,
transformar, aperfeicoar e intervir no meio ambiente com a
intencao de modifica-lo e adapta-lo para sua sobrevivéncia.
Porém, esta interferéncia no meio ambiente aliada a um
crescimento desordenado estd a fazer com que as grandes
cidades passem por uma crise ambiental severa, em razao
de praticas gerenciais inadequadas das autoridades locais,
ocasionando problemas, tais como: a reducdo das areas
verdes, aumento da poluicdio do ar, aumento da
temperatura urbana, a contamina¢do dos mananciais, o
despejo inadequado do lixo e residuos das construgoes e
ainda problemas de mobilidade urbana.

Uma mudanga de consciéncia tornou-se fundamental
para a sobrevivéncia dos seres vivos e do proprio planeta
(em nivel global), pois existem altera¢des ambientais,
devido ao desequilibrio causado por processos produtivos
intensos e poluidores, além da exploracao nao racional dos
recursos naturais. Ainda segundo Pinheiro (2002), a
indastria da construgao civil pode agregar maior
rendimento com a reducao de custos de produgao e

manutencao, através do aprimoramento de projetos e
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processos construtivos que visem o desenvolvimento com
sustentabilidade.

A Agenda 21 elaborada no final dos anos 80, com a
realizagao da ECO-92 (Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento) sobre a
construgao sustentavel propde que as condi¢does ambientais
devam ser aumentadas para as geragOes futuras; que toda a
cadeia produtiva deva ser repensada, desde a extragao de
matéria-prima; que o0s processos construtivos sejam
aprimorados levando-se em consideracao as condigoes de
saude e seguranga dos trabalhadores;que haja redugao da
poluicdo; economia de energia e dgua; controle e diminuigao
daliberacao de materiais perigosos no ambiente; aumento
da qualidade e diminui¢do do custo das construgoes
(ANGULO et al.,2002).

E necessério identificar as caracteristicas técnicas
mais adequadas para a execugdao de uma edificacdo
ecologicamente correta, para que os empreendimentos
sejam dotados de tecnologias e materiais que minimizem os
impactos ao meio ambiente. Para Angulo et al. (2002),
existem ciclos para construgao que aproximam aconstrucao
civil de um conceito de desenvolvimento sustentavel,
entendendo-seaqui como um processo que leva a mudangas

na exploragao de recursos, na dire¢adodos investimentos, na
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orientacdo dos desenvolvimentos tecnologicos e nas
mudangas institucionais, todas visando a harmonia e ao
entrelacamento nas aspiracdes e necessidades humanas
presentes e futuras.

O conceito de sustentabilidade vem a evoluir ao
longo dos anos, e envolve todos os recursos relacionados
com o desenvolvimento das atividades humanas. Conforme
o Relatdrio de Bruntland o termo sustentabilidade consiste
em prover o melhor para as pessoas e para o ambiente, tanto
agora como para um futuro indefinido, suprindo as
necessidades da geracdo presente sem afetar a habilidade
das geragoes futuras em suprir as suas.

O presente trabalho visa apresentar uma abordagem
sobre 0 temaCONSTRUCAO SUSTENTAVEL, analisando
no ambito da construcao, arquiteturade interiores e design,
as técnicas, as solugdes, os materiais e maneiras de aplicar
as questdes sustentdveis nos projetos de interiores e os
aspectos importantes que definem um projeto sustentavel,
verificando o que a industria da construgao civil tem feito
para possibilitar um melhor desempenho ambiental dos
seus produtos e servigos, além das opcdes para amenizar
tais impactos e, simultaneamente, aperfeicoar a qualidade

da vivéncia do espago por seus ocupantes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Sustentabilidade

A tematica envolvendo sustentabilidade vem a
influenciar novos enfoques de projeto na arquitetura
contemporanea e conta com iniciativas e exemplos nas mais
diversas condigdes urbanas e ambientais. Extrapola
questdes de conforto ambiental e as suas relagdes com a
eficiéncia energética, com recursos para a construgao e
operacao de edificio, como materiais, energia e dgua, com
especial atencdao na formula¢ao de propostas de menor
impacto ambiental, explica Gongalves (2006) apud Prediger
(2008).

Conforme Abreu (2009), a economia provocada com
o estudo e uso racional da energia elétrica poupa recursos
na geracao, transmissdao e distribuicdo desta energia,
refletindo automaticamente, em menos gastos e em uma
economia substancial para os moradores. Com um melhor
aproveitamento da luz do dia e um correto estudo da
posicao da construgao em relagao a regime de ventos e da
direcdo em que eles se propagam, consegue-se reduzir a
temperatura ambiente dentro dos imdveis sustentdveis de
forma efetiva, reduzindo-se desta forma a utilizacao de
aparelhos de refrigeracao e ar condicionado.
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A definicao de Desenvolvimento Sustentavel &
apresentado pela Comissao deBrundtland no ano de 1987,
onde procurou assegurar que o desenvolvimento
econOdmico e social se processasse de modo ambientalmente
sustentavel. Neste mesmo relatério € feita uma reflexao
sobre a real abrangéncia e o alcance destes conceitos de
sustentabilidade ao tema principal da pesquisa, sendo a
sustentabilidade na construcao civil.

Segundo Matos (2008), cada vez mais a sociedade
estd em busca de saidas através do desenvolvimento de
produtos que nao agridam o meio ambiente, que estimulem
0 consumo consciente e que preveja o reuso de recursos e a
reciclagem de materiais. A construgao civil vem a buscar
solucdes praticas e econdmicas. Sendo possivel tirar
proveito de recursos mnaturais (como iluminacdao e
ventila¢do), racionalizar o uso de energia, usar sistemas
para reduzir o consumo de 4dgua, definir dreas para coleta
seletiva de lixo (reciclagem), e buscar solugdes termo
acusticas e ainda procurar utilizar materiais que nao
agridam o meio ambiente.

Os problemas ocasionados pela ocupagao urbana sao
mais evidentes nas cidades de grande porte do que nas
cidades de pequeno e médio porte, razdao pela qual as
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construgoes sustentaveis aparecem com mais frequéncia nos
grandes centros urbanos do que em cidades do interior.
Como este processo de conscientizagio € lento e
proporcional aos problemas vividos pela sociedade, ja se faz
necessario a realiza¢do de normas a serem seguidas para se
evitar que os problemas vivenciados pelos grandes centros
atinjam os menores, € importante salientar que para
alcangar a sustentabilidade nao basta apenas recuperar as
areas verdes de uso comunitario, mas sim nortear a
administracdo publica na elaboragao de politicas publicas
de inclusdo social. Pode-se ainda apoiar o desenvolvimento
ecologico, desde que se limite o consumo dos recursos
naturais, a uma taxa que permita a natureza, regenerar esses
recursos e ainda deve-se reduzir a producao dedejetos, em

niveis assimildveis por processos naturais.
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3 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Para IDHEA (2011), o conceito de construgao
sustentavel é baseado nodesenvolvimento de modelos que
proponham solug¢des aos problemas ambientais atuais, sem
renunciar a tecnologia e as necessidades dos usudrios,
propde o uso de materiais e recursos naturais regionais com
baixo gasto de energia para extragao e transformagao, bem
como a integracdo do material e projeto com as
caracteristicas geograficas, regionais e locais.

Conforme Aratjo (2005) para que uma obra possa ser
considerada sustentdvel é necessdrio que possua o
planejamento do ciclo de vida da edificagdo; o
aproveitamento dos recursos naturais; eficiéncia energética;
gestdo e economia da agua; gestdo dos residuos na
edificagao; qualidade do ar e do ambiente interior; conforto
temor-actistico; uso racional de materiais e uso de produtos
e tecnologias ambientalmente amigaveis.

De acordo com IDHEA (2011) construgao sustentavel
¢ aquela que reduz os impactos ambientais causados pelo
processo construtivo, uso e demoli¢ao dos edificios e pelo
ambiente urbanizado. Diz, ainda, tratar-se de um modelo
econdmico, politico, social, cultural e ambientalmente

equilibrado, com o intuito de satistazer as necessidades das
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geracOes atuais, sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras de satisfazer as suas proprias necessidades.
Traz a ideia de que construir com sustentabilidade se refere
a ser ecologicamente correto; ser economicamente viavel;
ser socialmente justo e ser culturalmente aceite.

Para Aratjo (2006), determina-se que construgao
sustentavel é um sistema que promove interveng¢des no
meio ambiente, adaptando-o para suas necessidades de uso,
producdo e consumo humano, sem esgotar os recursos
naturais, preservando-os para as geragOes futuras, e ainda
estabelece parametros que devem reger a construgao
sustentavel, como a gestdo da obra que deve elaborar o
estudo do impacto ambiental, analisando ciclo de vida da
obra e materiais, aplicando critério de sustentabilidade
como: gestao de residuos, consumo de energia para
manutencao e reforma; devendo ainda aproveitar os
recursos naturais tais como: iluminac¢ao natural, conforto
térmico e acustico, formacao e interferéncias no clima e
microclima; criar um ambiente saudavel, livre de poluentes
onde se procure manter aqualidade do ar e do ambiente
interior; e ainda criando a gestao de residuos com a criagao
de area(s) para coleta seletiva do lixo e destinagao de

reciclagem.
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Prédios considerados sustentdveis apresentam um
custo até 5% (cinco por cento) maior de construgao, porém
este custo maior é recuperado de forma rapida pelos
usuarios, por conta da economia conseguida no consumo de
energia e agua, Navarro (2008).

Para ser considerada construcao verde é necessario
agregar muitas caracteristicas ao projeto inicial para
garantir que o prédio funcione como planejado. Deve haver
comunicacdo entre as partes interessadas item essencial
para um projeto de construcgao verde bem sucedido, sendo
que por este motivo, as importantes descobertas na ciéncia,
tecnologia e operagdes construtivas estao disponiveis para
os projetistas, as construtoras e os proprietarios que
almejam desempenhar construgdoes verdes e aumentar o
desempenho  econdmico e ambiental, conforme
(SINDUSCON, 2008).

Um empreendimento para ser competitivo tem que
ter qualidade. E como qualidade passou a abranger os
aspectos relacionados com a qualidade ambiental, nasce
assim a construcao eco-eficiente, também denominada
construgao “verde”. A construcgao eco-eficiente pressupoe
em construir com impacto ambiental minimo, e se possivel,
construir para conseguir o efeito oposto, isto ¢, criar

edificios com consequéncias reparadoras para o meio
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ambiente, explica (MATEUS, 2004). O que em resumo,
conforme o autor, significa a integracao da constru¢ao aos
ecossistemas da biosfera durante toda a sua existéncia.

Para que um empreendimento atinja o nivel de
qualidade exigido pelo projeto, deverd utilizar sistemas
construtivos que aumentem a produtividade durante a fase
de construcdo e consequentemente reduzam o prazo da
obra, sem modificar significativamente os custos da mesma,
tornando-se competitivo no mercado.

Mateus (2004), propde uma abordagem integrada e
sustentavel as fases dociclo de vida de uma construgao,

conforme o quadro abaixo.

Figura 01 — Forma integrada e sustentavel das fases do ciclo de vida da construgao.
Fonte: MATEUS (2004).

Energia
o Eficiéncia

e Renovavel

Projecto Questdes sociais,

Funcionalidad culturais e econémicas
wnclonatidade ¢ Contribui¢do para a

Construgio reducio da pobreza
ﬂ e Condicdes

adequadas de higiene e

Operacio/manutencio -
seguranca no trabalho

Demoligio/deposicio Il

A nocao de construcao sustentavel deve visar a sua

autossuficiéncia e até a sua auto sustentabilidade, o estagio
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mais elevado da construcao sustentavel, deveainda estar
presente em todo o ciclo de vida do empreendimento, desde
a sua elaboracao até a sua demoli¢ao. Sendo necessario um
detalhamento do que pode ser feito em cada fase da obra,
demonstrando aspectos e impactos ambientais e como estes
itens devem ser trabalhados para que se caminhe para um
empreendimento que seja realmente sustentavel.

Em sala de aula as informacoes recebidas indicam
que o desperdicio de materiais chega a aproximadamente
30% (trinta por cento), ou seja, a cada trés edificios
existentes, um transforma-se em entulho. Porém, nas
edificacOes verdes, o lixo € bem menor, sao reutilizados e
reaproveitados os recursos naturais, garante-se ainda a
economia de energia e agua, além disso, o mercado da
construgao civil ja estd se adaptando a esta nova tendéncia

que € a reducao de gastos com a edificagao.

3.1 Planejamento

Para Shenini et al. (2004), o planejamento sustentavel
da obra, através da figura do gerente de obra, ¢ uma das
principais técnicas para construir com sustentabilidade,
pois desta forma possibilita a implantacao das agoes que
visama sustentabilidade.

Conforme IDHEA (2011), para se conceber um
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projeto ecologicamente correto o projetista terd que projetar
para o meio ambiente, procurando a wutilizacao de
subprodutos, reciclando materiais ou ainda usando
materiais reciclaveis, ou seja, racionalizando todo o projeto
em prol da sustentabilidade da construgao.

A funcao do gerente é a condugao dos trabalhos de
projeto e construgao que foram contratados, devendo
garantir a qualidade em cada etapa, evitando retrabalhos.
Outra fungdao que vem ganhando destaque ¢ a do
coordenador de projetos, que deve compatibilizar todos os
projetos e, que segundo o autor é um passo largo no sentido
do desenvolvimento sustentavel de uma construcao,
Pinheiro(2002). Ainda segundo o autor, para que se obtenha
um bom gerenciamento e para que este possa ser
considerado ecoldgico, as equipes de trabalho da obra,
devem ser constantemente monitoradas para serem
corrigidas as distor¢des no que se refere a qualidade e
produtividade.

Quanto mais eficiente for a compatibilizagao de
projetos, menor serd o retrabalho e maior serd a redugao de
residuos na obra. Do ponto de vista econdmico, o custo das
mudangas em projeto é menor e trazem uma seguranga

maior, € o que afirma Costa (2010).
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Segundo Pinheiro (2002), uma boa geréncia de obra,
esta relacionada com a economia e a racionalizacao de
recursos, bem como a conscientizagao dos profissionais
responsaveis pelos projetos das edificagdes, em todas as
etapas. Afirma, ainda, que a populagao deve ser instruida,
com relacao a pratica de atitudes ambientalmente corretas e
ao consumo de bens e produtos fabricados segundo
conceitos que visem melhorias das condi¢oes de vida.

A etapa do planejamento ¢ muito relevante para a
sustentabilidade do empreendimento, pois € nesta fase
que sao executados os estudos preliminares,que incluem
o estudo de viabilidade econdmica, estudo de legislagdes,
estudo das condig¢bes naturais e entorno que permite total
liberdade ao empreendedor e profissionais envolvidos na
concepgao do projeto, para buscarem aumentar o seu
desempenho socioambiental minimizando os custos e ainda
por influenciar todas as fases seguintes do projeto,
buscando alcangar com preco competitivo, um servigo que
satisfaca as necessidades humanas, reduzindo o impacto

ambiental progressivamente e trazendo qualidade de vida.

3.2 Utilizagao dos recursos naturais

A constante busca pelo conforto ambiental esta
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diretamente relacionada a condicionantes naturais, como,
por exemplo, ventilagdo, iluminagdo e vegetagao. Esses
condicionantes devem ser explorados ao maximo e o
emprego dos mesmos possui flexibilidade na construgao, na
otimizacdo dos espagos, privacidade, adaptabilidade e
relacdo com o entorno. Neste fundamento as plantas tém
vital importancia no quesito conforto ambiental: elas sao
responsaveis pela absor¢aode calor e de poluentes durante
a transpiragao e também contribuem para a reducgaoda
radiacdo, assim como para a reflexdao dos raios do sol e
diminuigao da poluigao sonora.

Como o municipio pode possuir zonas climaticas
distintas, torna-se necessdrio a utilizacdo de estratégias
diferenciadas na implantagao da edificacao, para permitir o
aproveitamento das potencialidades micro climatica do
local onde a edificacdo serd implantada e subsequentemente
bom desempenho energético. A realizacdo de pesquisa
sobre o micro clima local deve comecar com o levantamento
sobre a intensidade de ventos, a umidade e a temperatura
do ar e o comportamento destas varidveis nas diferentes
estacoes ao longo do ano. Sendo que para cada situagao
levantada, = podem-se  aplicar = certas  estratégias
arquitetonicas. Resumidamente algumas estratégias

bioclimaticas que podem ser incorporadas ao desenho
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urbano sao: ventilagdo permanente que pode ser obtida por
divisas descontinuas; resfriamento evaporativo que
consiste em retirar o calor do ambiente pela evaporagao da
agua quer por implantagao de espelhos d’agua ou lagos na
direcao dos ventos, em espagos publicos ou pragas, ou pelo
uso de vegetacdao proxima a edificagdo; sombreamento que
¢ um procedimento que visa evitar o aquecimento das
superficies expostas a insolacdo direta, que pode ser
amenizado com a colocagdo de plantas ao redor das
edificagOes, e também mantendo pracas e ruas arborizadas
como outra forma de controlar a insolagdo excessiva
amenizando- se assim o calor no interior das edificacoes e
na area urbana na totalidade.

Conforme Lima (1993), as areas urbanas formam um
ambiente artificial, por possuirem uma grande concentragao
de areas construidas e pavimentadas que favorecem a
absorcao de radiacao solar durante o dia e reflexao durante
a noite, favorecendo o fenomeno chamado ilha de calor. As
arvores interceptam, refletem, absorvem e transmitem a
radiacao solar. Uma adequada arborizacao e uma boa
ventilacdo formam dois elementos essenciais para a
obtencdo do conforto térmico. Sendo que o conjunto
arbdreo colocado a uma distancia mais apropriada possivel

da edificacdo fornecera um bom sombreamento nas
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fachadas e consequente melhoria térmica.

Cemig (2006), propde um tipo de distribuicao que
permita a defini¢ao clara do espaco destinado a arborizacao
e aos demais servigos urbanos, onde procura otimizar a
utilizagao do sol como forma de aquecimento. Indica que o
plantio das arvores deva ser feito de maneira que as
edificagOes sejam protegidas (sombreadas

)durante os periodos de maior insolagao.

Figura 02: Modelo de distribuicdo de rede elétrica (SALLES FILHO, 2002).

---- Rede elétrica D x
ﬂ Pequene perte

3.3 Agua

O uso de uma 4gua tratada ao nivel de potabilidade
(com um custo caro), com a finalidade de uso em descargas

sanitdrias, € um desperdicio flagrante. Para ofuncionamento
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das descargas, uma alternativa seria promover o reuso de
aguas servidas em banho, pias e tanques, conduzindo-as
para as descargas, apos um tratamento eficiente, simples e
praticamente sem custos, através de filtros lentos de areia.
Conseguindo com este sistema uma economia no consumo
de agua entre 40a 50% do consumo habitual. Paim (1995)
apud Michael (2001).

Na elaboracao de um novo empreendimento, deve-
se verificar o regime de chuvas da regidao e a sua
periodicidade, e ainda levar em consideragao se a regiao
apresenta falta de 4gua ou enchentes, problemas de erosao
decorrentes das chuvas ou _caréncia de saneamentog abastecimento
na regiao. Pois esses dados poderao ajudar no alinhamento
das estratégias de projeto para implantacdo e operagao,
contribuindo assim com a sua sustentabilidade, alinhada a
reducado de custos em toda a vida util do empreendimento.

Iniciativas pela redugao do consumo de agua, pelo
uso eficiente e por uma gestao inteligente deste recurso,
reverte-se em beneficios para a edificagdo ao longoda sua
vida 1til, especialmente na fase de ocupacao, na qual ocorre
0 maior consumo. Algumas alternativas jé estao em uso,
dentre essas: reducao do consumo e do desperdicio de agua;

aumento da eficiéncia do uso de dgua; aumento da
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reciclagem e do reuso de 4gua e a captacdo de daguas
pluviais.

De acordo com ENGE (2011), um tema atual e de
grande importancia € a demanda crescente por agua e o seu
reuso de forma planejada. Explica, que se deve considerar
o reuso de dgua como parte de uma atividade mais
abrangente que é o uso racional ou eficiente da dgua, o qual
compreende também o controle de perdas e desperdicios, e
a minimizagao da produgao de efluentes e do consumo de
agua.

Prever pontos de reuso de dgua e aproveitamento das
aguas pluviais em projetos hidraulicos; prever reuso de
aguas servidas nos projetos sanitarios; e também a
elaboracdo do manual do usudrio sao algumas das
principais medidas de planejamento para um bom

desenvolvimento sustentavel da obra, IDHEA (2011).

3.3.1 Captacdo da agua da chuva

A 4gua de chuva captada nos telhados nao é potavel
em razao do contato com impurezas por onde passa, mas
com um tratamento simples pode ser aplicada em
residéncias, condominios, prédios comerciais e industriais.
Portanto, é boa para varios usos como descarga de vasos

sanitdrios; lavagem de carros e calgadas ou irrigacao de
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jardim. Na figura 03 temos um esquema de como fazer
captacao de 4gua da chuva. A chuva cai nos telhados, é
captada pelas calhas, passa por umfiltro preliminar que
retém sujeiras como folhas e fica armazenada na cisterna
enterrada. Uma bomba envia a agua da cisterna para a
caixa d'dgua elevada (deuso exclusivo). A partir da caixa
d'dgua, a dgua da chuva é distribuida para o vaso sanitario,
a irrigacao do jardim, o tanque de lavar roupa e a maquina

de lavar (www.radames.manosso.nom.br/ambiental).
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Figura 03: Captagao de agua da chuva
Fonte: www.radames.manosso.nom.br/ambiental

Existem outras vantagens na captacao de 4gua
pluvial, pois além da redugdo do consumo de dgua potével
(com um tratamento caro), a captacdo de agua da chuva

pode reduzir o fluxo de 4gua que corre para o sistema de
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aguas pluviais durante as chuvas, ajudando a aliviar os
transtornos com alagamentos, pois a agua sera liberada
gradualmente  nos  dias  seguintes a  chuva

(www.radames.manosso.nom.br/ambiental).

3.3.2 Economia de dgua

No mercado existem varios materiais que podem ser
utilizados para diminuir odesperdicio de dgua potavel,
varias empresas apresentam produtos novos: como bacias
sanitarias do tipo econdmico (Figura 04) e torneiras
mecanicas. Algumas bacias podem ser adaptadas a varios
sistemas de descarga, como caixa acoplada, suspensa e
valvula de descarga, consumindo até 6 litros de agua,
ocasionando uma economia de cerca de 60% se comparada
as tradicionais. A torneira hidromecanica promete uma

economia de 30% a 70% (Figura 05).

Figura 04: Bacia sanitaria do Tipo economico

Fonte: www.deca.com.br
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Figura 05: Torneira Hidromecanica

Fonte: www.deca.com.br

Existe no mercado uma bacia equipada com sistema
de descarga com um duplo botao de acionamento. Sendo
possivel selecionar um fluxo de 3 ou de 6 litros (figura 06).
Conforme calculos da empresa fabricante, a economia
podera chegar a 60% dos gastos cotidianos de agua
(www.akatu.com.br).

Figura 06: Bacia hidrossanitaria com sistema
de descarga duplo.

Fonte: www.akatu.com.br
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Alguns equipamentos hidraulicos apresentam
controle de fluxo de 4gua por meio de sensores de presenga,
geralmente do tipo infravermelho, como a torneira daFigura

07, que tem o seu funcionamento ativado pela presenca do

usudrio e desligamento pela auséncia do mesmo

(PREDIGER, 2008).

agua

Figura 07: Torneira com sensor de Presenga

Fonte: www.mercadolivre.com.br
Conforme Mateus (2004), pode-se garantir a economia de

através das torneiras com a utilizagdo dos seguintes

recursos:

© Escolha de modelos de menor
consumo (4 1/min) em detrimento de
modelos consumindo em média seis
litros/min;

© Aplicacao de filtros arejadores nas
torneiras onde nao seja necessdrio grande
volume de dgua, como nas cozinhas e nos
lavatérios;

© Opgao por torneiras de menor angulo
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de abertura, como, por exemplo, as
torneiras monocomando que permitem o
corte do fluxo mais rapidamente e, por
conseguinte, com menores desperdicios;

o Aplicacao de torneiras automaticas
ou semi-automaticas (com infravermelhos
ou temporizador) para serem instaladas
em locais publicos.

O uso de torneiras automaticas com funcionamento

semelhante ao de uma valvula de descarga consegue

reduzir em até 55% do consumo de agua. J& o uso de

torneiras eletronicas que liberam a agua ao identificar a

proximidade das maos, permite a diminuigao no consumo

de agua de até 70% quando comparadas as torneiras

convencionais, ¢ o que diz o Ministério da Educacao e

Ciéncia (MEC)(2007).

3.4 Energia

Conforme Horta (2009), existem algumas estratégias

que podem tornar umprédio energeticamente eficiente, tais

como:

© Utilizar brises para promover a
protecao solar;

® Usar vidros com baixo fator solar;

© Fazer a integracao entre luz
natural e artificial, por meio de sensores
e controles que promovam O

Pagina 38 de 100



desligamento do sistema artificial
quando a luz natural for suficiente;

© Sistemas de ar-condicionado com
alta eficiéncia e adequadamente
dimensionados, com ciclos
economizadores integrados;

® Sistemas de distribuicao de ar e
controle mais individualizados;

® Utilizacao de ventilacdo natural,
sempre que o uso da edificagao permitir.

De acordo com Pinheiro (2002), alguns cuidados

devem ser tomados nabusca pela eficiéncia energética, como:

© Procurar localizar e orientar
adequadamente os projetos de forma
que os ambientes recebam iluminagao
natural e possuam conforto térmico e
acustico adequados;

© recomendar o correto uso de
lampadas e lumindrias, bem como a
entrada de luz natural, evitando assim
reflexos indesejaveis nos ambientes de
trabalho;

O) sempre que possivel usar sensores
reguladores de iluminagao interna,
evitando gastos desnecessarios de
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energia;

© recorrer a elementos de sombra e
cortinas, para evitar a entrada de sol
direto pelas aberturas, evitando desta
maneira a elevacdo da temperatura do

ambiente e consequentemente a

necessidade  de condicionamento
climaticoartificial;
® utilizacago de  sensores de

temperatura e/ou temporizados para
racionalizar o usode aparelhos de ar
condicionado;
© utilizacdo de patios internos e fossos
de iluminagdio e ventilagio, para a
melhoria da qualidade térmica e de
iluminacao;
© valer-se de acabamentos internos
que  apresentem  boas  qualidades
acusticas,térmicas e de reflexao da luz;
© empregar cores e elementos de
decoragao e paredes, que propiciem um
bomrendimento da iluminacao;

A edificacado pode e deve possuir qualidade

ambiental, sem para isso consumir valores absurdos de
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energia. A eficiéncia energética pode ser entendida como a
obtengao de um servigo com baixo dispéndio de energia
(Lamberts, 1997).

Segundo Moraes (2007), os primeiros projetos de
energia solar no Brasil apareceram por volta da década de
80 e tinham como prioridade a geracao de energia elétrica
em locais distantes dos centros de distribui¢ao, como area
rural ou comunidades isoladas, com a fungao de levar dgua,
alimentar sistemas de telecomunicacao e sinalizacao. O
autor ainda cita algumas vantagens da energia solar:
recursos sao inesgotaveis; nao prejudica a flora e a fauna,
nao causa prejuizo para a qualidade do ar e da 4gua; a vida
util dos equipamentos se bem cuidados chega a 30 anos; se
instalada no local de consumo nao requer linhas de
transmissao, e ainda pode ser incorporada a arquitetura do
local.

Entidades preocupadas com o consumo de energia
divulgam dicas para economizar energia, algumas sao
(www.ecoconsciente.com.br):

O) Sempre que possivel usar
lampadas fluorescentes compactas ou
circulares para cozinha, drea de servigo,
garagem e qualquer outro local que

fique com as luzes acesas mais de 4
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horas por dia, tendo em vista que o
consumo € menor e pode durar 10 vezes
mais.

© Usar preferencialmente tintas
claras em paredes e brancas nos tetos,
que refletem melhor a luz, diminuindo a
necessidade de iluminacao artificial.

© Ao adquirir novos equipamentos
eletrodomésticos observar se o produto
tem o Selo Procel de Economia de
Energia. No caso de geladeiras e freezer
a instalacao do aparelho deve ser feita
em local bem ventilado, evitando a
proximidade do fogaoe de aquecedores
ou areas expostas ao sol. Regular o
termostato da geladeira adequadamente
em estacoes frias do ano e manter a
borracha de vedagao da porta sempre
em bom estado, evitando fuga de ar frio.
© Evitar ficar com as portas da
geladeira ou do freezer abertas por
tempo prolongado. Para isto o usudrio
deve procurar arrumar os alimentos

para perder menos tempo para
Pagina 42 de 100



encontra-los.

3.4.1 Aquecimento Solar

Para Lamberts (1997), a importancia em se substituir
o sistema convencional de aquecimento elétrico por
sistemas alternativos, como, por exemplo, o sistema de
aquecimento solar, se justifica porque o aquecimento de
agua pode representar umagrande fatia do consumo de
eletricidade nas edificacdes. Além do que nao necessitam de
elevados investimentos em infraestrutura. Sugere também
que deve haver harmonia com projeto arquitetonico,
norteando as faces coletoras da radiacdo solar de maneira a
aproveitar ao maximo o potencial energético do sol. Sendo
que o coletor deve preferencialmente ser orientado ao norte
(para o hemisfério sul).

Conforme Mateus (2004), o fornecimento de agua
quente é garantido através de um sistema de aquecimento
auxiliar durante os dias nublados e principalmente durante
o inverno, ou quando a demanda de 4gua quente ultrapassa
a sua producdo, permitindo que o usudrio tenha sempre
agua quente.

Um sistema de aquecimento de dgua com o uso de

energia solar é composto basicamente por coletores solares
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(Figura 08), reservatorio térmico, dutos de ligacao, registros
e valvulas. O seu funcionamento se realiza pela incidéncia
dos raios solares sobre os coletores, que transferem o calor
absorvido para a dgua contida no interior dos mesmos.
Apds 0 aquecimento, essa dgua serd encaminhada para um
reservatorio térmico (boiler), que devera manter a sua
temperatura, e de onde sera distribuida para todos os

pontos de consumo.

Vidro 3mm

- aletas de aluminio
~ ou Cobre enegrecidas

e serpentina
—~—— de cobre
3/8" e 3/4"

em |4 de rocha
ou vidro

> Chapa de Aluminio

e e 7 perfisde

—_— 7 A Alumiinio

Rebites

Figura 08 - Modelo TS2 de coletor solar Tecnosol.
Fonte: http://www.tecnosolaquecedores.

O reservatdrio térmico ou Boiler mostrado na figura
09 é um cilindro isolado termicamente com poliuretano

expandido sem clorofluorcarbono, nao nocivo a camada de

Pagina 44 de 100



0zOnio.

=CNOSe L A9

Figura 09 Modelo de Boiler de Baixa Pressao Tecnosol com revestimento
externo em aluminio.
Fonte: http://www.tecnosol-aquecedores.com.br.

boller - coletor solar
(reservalono termico de
A0ua quente)

sistema auxiliar elétrico
(para diag em que 2 sol ndo — AQUB qpenhe
2quesa a dgua plenamente} — Aqua fria

Figura 10: Sistema de energia solar para
aquecimento de agua.
Fonte: www.naativaaquecedores.com.br

3.5 Iluminagao

O consumo de eletricidade na iluminacao tem
aumentado significativamente nos ultimos anos devido
principalmente a construgao de habitagdes com maiores

areas e a utilizacdo de maior nimero de pontos de luz,
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comenta Mateus (2004).

Em razao deste aumento, a iluminagao natural passa
a ganhar destaque nos projetos dos edificios e apresenta
vantagens como a redugao do uso da iluminagao artificial,
boa qualidade da luz e conforto. Alguns estudos indicam
que a presenca da iluminagdo natural em qualquer
edificagao pode trazer uma melhoria de até 40% no conforto,
afirma o Instituto EcoDesenvolvimento (2010).

Para Lamberts (1997), o aumento da taxa de
iluminagdo natural nao significa necessariamente que
devera ocorrer aumento das dreas de abertura, pois, a luz
natural pode ser explorada pelo uso de: Brises light shelf,
atrios, dutos de iluminagdo com espelhos, persianas
reflexivas, paredes transparentes (tijolo de vidro), pocos de
luz, telhados com shedy, refletores externos, claraboias, etc.

Incorporar a luz natural na concepcao do projeto de
forma coerente, tendo emvista aperfei¢oar seus beneficios e
minimizar impactos negativos, torna-se crucial do ponto de
vista ambiental, funcional e qualitativo da arquitetura de
uma construgao, Amorim (2007).

Para Lamberts (1997), apenas com a substitui¢ao das
lampadas incandescentes por fluorescentes comuns ou

compactas, € possivel reduzir consideravelmente o
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percentual (12%) de gasto de energia (iluminagao artificial)
no setor residencial.

Na procura pela diminui¢ao do consumo de energia
elétrica pode-se utilizar outros artificios que contribuem
para um menor consumo de energia elétrica, tais como uso
de minuteria (dispositivo programado para manter a
iluminagao acesa por um periodo determinado); dimmers
(dispositivo que altera a tensdao da energia e regula a
intensidade luminosa da lampada, conseguindo desta
forma a redugao do gasto energético) e sensores de presenca
(dispositivo que acionam a iluminag¢do automaticamente ao
identificarem movimentos, indicado para halls, escadas,

corredores, entre outros).

3.6 Ventilacao

Pode-se definir a ventilagao natural como sendo a
movimentagao do ar no interior dos edificios sem que haja
a indugdo por sistemas mecanicos, podendo ocorrer pela
movimentagao que ocorre na presenca de diferentes
pressdoes de ar, seja por influéncia dos ventos ou por
temperaturas distintas de densidades diferentes. Varios
cuidados devem ser adotados para se projetar espagos
devidamente ventilados, ndo bastando apenas fazer o pé-

direito alto, utilizando a ventilacao cruzada ou sabendo
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que o ar quente sobe enquanto o ar frio desce,varias
caracteristicas devem ser observadas antes de se iniciar um
projeto, itens relacionados ao entorno e ao clima local.
Dentre estas podemos citar: a verificagaio dos ventos
dominantes locais, sua frequéncia, direcdo e velocidade;
dados relativos a radiacao solar, de acordo com cada
ambiente; e dados sobre aumidade relativa do ar, conforme
Pensamento Verde (2013).

Pode-se utilizar a ventilacdo natural como um
recurso alternativo a fim de aumentar a qualidade
ambiental de um recinto, para isto pode-se utilizar varios
artificios no projeto das edificagdes, pois, a ventilacao
natural é possivelmente uma das alternativas sustentaveis
que apresentam melhor custo-beneficio. Lamberts (1997),
indica dentre esses artificios: usar a forma e a orientacao
para maximizar a exposigao da edificagao as brisas do verao,
orientando corretamente o projeto e empregando alguns
recursos aplicaveis a forma do edificio. O estudo da forma e
da orientacdo da arquitetura também pode explorar a
iluminagao natural e favorecer os ganhos de calor solar;
projetar os espagos interiores fluidos, permitindo a
circulacito do ar entre ambientes internos e entre os
ambientes e o exterior, mantendo, contudo a privacidade

visual do interior (venezianas, elementos vazados, etc.);
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promover ventilacao vertical, pois o ar quente tende a se
acumular nas partes mais elevadasdo interior da edificagao,
e com a retirada deste ar quente pode criar um fluxo de ar
ascendente gerado por aberturas em diferentes niveis. Isto
pode ser feito através de diversos dispositivos, como
aberturas no telhado, exaustores eodlicos ou aberturas
zenitais. Salienta-se aqui que ao se utilizar aberturas zenitais
em locais estratégicos ela pode cumprir as duas fungoes
simultaneamente (ventilar e iluminar);

Para o Pensamento Verde (2013), deve haver a
realizagao da troca de ar, pois os ventos levam consigo os
micro-organismos prejudiciais a saide humana, os odores
indesejados e os gases toxicos, deixando o ambiente mais
fresco e arejado, melhorando assim a qualidade do ar.
Informa ainda que uma casa bem ventilada consegue uma
reducdo dos gastos energéticos com condicionamento de
temperatura e umidade, ja que a ventilagao natural pode ser
utilizada para o controle térmico, dispensando o uso de
aparelhos de ar condicionado que consomem muita energia.

Alguns tipos de ventilacao natural que podem ser
usadas:

Ventilagao Cruzada: sendo aquela que ocorre quando
existem no minimo duas aberturas em lados opostos dos

ambientes, permitindo a completa circulagao do ar. Sendo
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que o posicionamento das aberturas deve considerar a
incidéncia dos ventos dominantes de cada regiao.

Ventilagao por Diferenga de Temperatura do Ar: pode
ser caracterizado com um sistema de indugao térmica onde
o ar quente sobe, pois € mais leve, e o ar frio, maispesado,
desce. Neste caso, entradas de ventilacao proximas ao piso
permitem a entrada de ar fresco, que empurra o ar quente
para cima, onde deverao estar localizadas saidas para o ar
quente, na parede ou no teto. Como exemplo pode-se citar
as antecamaras das saidas de emergéncia que usa esse
principio para evacuara fumaca e permitir a renovagao do
ar.

Resfriamento Evaporativo: Técnica que utiliza a
ventilacao natural para refrescar os ambientes, sendo que
ventilagdo natural se associa aos espagos sombreados ou
ainda as fontes de umidade, onde a evaporacao ocorre com
a passagem do vento pelos locais umidos e molhados,
resfriando o ar. Esta técnica € chamada de resfriamento
evaporativo, pois para evaporar a dgua consome a energia
do ventoem forma de calor, deixando-o mais frio. A
aplicagao do resfriamento evaporativo é ideal em locais de

clima quente e seco.
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3.7 Telhado verde

A eficiéncia energética da edificacado deve ser
considerada pelo projetista em todas as fases da concepgao
do projeto arquitetdnico, desta forma, o telhado verde se
torna uma opgao para a redugao do consumo energético,
através do condicionamento térmico que o mesmo
proporciona, Santos (1993).

Conforme Tomaz (2005), o telhado verde pode ser
utilizado em todo tipo de construgdes, desde prédios
residenciais e comerciais até supermercados e industrias.
Devem ser instalados em telhados praticamente planos com
inclinacdo aproximadamente de 5.° para permitir um
escoamento mais lento da agua. Cita algumas vantagens da

utilizacao da técnica, como:

o Melhorar a qualidade do ar;

o Providenciar habitat para passaros e
insetos;

© Melhorar o nivel de umidade;

o Reduzir as expansoes e contragoes dos
tetos em concreto armado;

o Diminuir os custos de refrigeracao nas
épocas de calor;

o Deter as enchentes;

o Melhorar a paisagem;
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® Diminuir a ilha de calor.

Telhados verdes também podem se caracterizar
como uma técnica sustentdvel de construir e vém sendo
inseridos no mercado brasileiro atual, apesar de ser
considerado oneroso, comenta Minke (2004). O autor ainda
explica que alémde ser sustentavel, a tecnologia existente na
sua constituicao contribui para o isolamento actstico da
edificagao, drenagem, influencia paisagistica e nos efeitos

benéficos da vegetacdo sobre o meio urbano.

Para o Instituto EcoDesenvolvimento (2010), a
insercao de vegetacao nas coberturas das edificagoes ja esta
a ser bastante difundido no setor da construgao, pois vai
além da finalidade estética, a sua indicacdo e aplicagdo
também possuem o designio de garantir a qualidade do ar,
manter o equilibrio termodinamico e ainda auxiliar no
controle de vazodes das aguas pluviais, de modo a evitar
problemas de enchentes e inundagoes. O ecotelhado
consegue absorver até 70% da dgua da chuva, reduzindo
desta forma o transbordamento de esgotos, aumentando a
vida utildos sistemas de escoamento e devolvendo uma
agua mais limpa para a bacia hidrica circundante.

Existem muitas variagdes na composi¢ao dos

telhados verdes, porem segundo Tomaz (2005) a estrutura
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de elementos comum entre todos é compostopor:

o Camada impermeavel;
o Sistema de drenagem eficiente;

o Elementos de baixa densidade e boa
retencao de agua;

o Vegetacao adequada para resistir a
intempéries;

o Camada de solo de 150mm a 300mm.

A composi¢ao do telhado verde se da por varias
camadas, desde as plantas até a estrutura da edificagao,

como mostra a Figura 11:

Figura 11: Esquema tridimensional de
detalhamento de telhado verde.
Fonte: adaptado IDHEA (2011).
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3.8 Reducdo, Reuso e Reciclagem em processo construtivo

Para haver uma gestdo sustentdvel de residuos
solidos urbanos deve-se priorizar sempre a redugao da
geracao de residuos na fonte. Porém, quando existir a
geracao dos residuos, o que deve ser feito é buscar a
reutilizagdo ou a reciclagem. Somente quando nao existir
possibilidade de recicla-los é que os residuos devemser
descartados para incinerac¢ao ou aterrados.

Como a busca por um processo de reciclagem de
qualidade requer um residuo de qualidade, o que implica
segregar os residuos junto a fonte geradora, ou seja, nos
proprios canteiros de obra, através da conscientizagao do
construtor/gerador. Primeiramente deve-se adotar uma
postura racional e criativa, que facilite a evolugao das
técnicas construtivas e de gestdao de recursos humanos,
viabilizando assim a reducao de diferentes formas de
desperdicio e apds com relagao a segregacgao dos residuos
nos canteiros de obra, o que ird permitir e assegurar uma
maior qualidade dos residuos, reduzindo assim os custos de
beneficiamento e fortalecendo o processo de producao de
materiais reciclados. Este processo deve envolver o
desenvolvimento de um Plano de Gestao de Residuos em

cada obra, incluindo a conscientizacao e sensibilizacao da
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mao-de-obra e a introducao de rotinas de
segregacao/armazenamento dos residuos e aorganizagao
dos seus fluxos.

Uma das principais maneiras de se reduzir o impacto
ambiental é através da diminuicao da geragao de residuos.
O que envolve a elaboragao de processos durante todo o
ciclo de vida de uma construcao, desde a racionalizacao do
processo  construtivo, componentes reusados e/ou
renovaveis, at¢ o fim do seu ciclo de vida. O
desenvolvimento desse processo objetiva ampliar os
beneficios ambientais conseguidos com cada um dos
critérios a seguir:

REDUZIR

{o desperdicio de recursos)

!

REUTILIZAR

(0s produtos do consumo)

!

RECICLAR

{para reduzir o consumo)

A sequéncia acima foi organizada para haver

#

reconhecimento de prioridades na hora de decidir o que
deve ser feito com o entulho. O reuso (reutilizar) foi
colocado como segunda opgao porque apresentam mais

beneficios com menor gasto de energia, menores taxas de
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emissao de poluentes (gases) e menor uso de agua que a
reciclagem.

Estima-se que os residuos da construcao civil podem
ser responsaveis por até 61% dos residuos, em massa,
gerados no ambiente urbano, tornando-se desta forma uma
preocupagao central nas grandes cidades, principalmente
devido a sua destinagao final (www.gr2residuos.com.br).

Algumas areas de recebimento de residuos tém o
projeto dividido em duas fases. A primeira visando a
triagem, separagao e disposicao correta dos residuos da
construgao civil. Ja& na segunda fase, foi montado um
sistema de producdo de agregados reciclados para que
empresas privadas e estatais possam utilizar esse material
no desenvolvimento de produtos

(www.gr2residuos.com.br).

Figura 12: Depdsito de Residuos da
Construcao Civil.
Fonte: www.gr2residuos.com.br.
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Os "lixdes" continuam a ser o destino da maior parte
dos residuos urbanos produzidos no Brasil.

Conforme a resoluc¢ao 307 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama), a partir de julho de 2004, as
prefeituras estarao proibidas de receber os residuos de
construgao, reforma, reparos e demolicio de obras de
construcao civil (entulho) no aterro sanitario O entulho da
construcao civil, formada por residuos de argamassa, areia,
ceramicas, concretos, madeira, metais, papéis, plasticos,
pedras, tijolos, tintas, etc. tornou-se um sério problema nas
grandes cidades brasileiras. Assim, cada municipio devera
ter um plano integrado de gerenciamento de residuos da
construcao civil.

Para Pimentel (2009), uma medida eficaz na reducao
do impacto ambiental sao as técnicas de reducao, separacao
e destinagdo correta de Residuos da Construgao e
Demoli¢ao -RCD, tendo em vista que a industria apresenta
grandes volumes de materiais de construcao e de atividades
nos canteiros de obras, o que acaba gerando um elevado
indice de residuos produzidos nas dreas urbanas e
depositados de maneira indistinta e desregrada em locais de
facil acesso, como em terrenos baldios.

Conforme IDHEA (2011), deve-se separar residuos,
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por programas e principios de coleta seletiva (para os
residuos de demoli¢ao) e procurar utilizar na construgao
materiais que sejam reciclaveis, reutilizaveis e renovaveis de
maneira a controlar emissOes de residuos descartados,
ruidos, poeiras e efluentes.

E possivel verificar a correlagio entre as atividades
desenvolvidas no processo de execu¢ao de uma obra e a

geracao de residuos de cada uma das atividades, conforme

a tabela 1 abaixo:

ETAPA RESIDUOS
Fundacao Madeiras, ferragens, concreto, solo
escavado
Estrutura Madeiras, ferragens, concreto
Alvenaria Argamassa, blocos ceramicos

Revestimento de Parede

Argamassa, ceramicas

Instalacao Canalizacgoes, fiagoes
Hidraulica/Elétrica

Pisos Argamassa, ceramicas, madeiras
Telhado Madeiras, ceramicas

Pintura Tintas, embalagens

Tabela 1: Correlagdo Etapa x Geragao de

Residuos

3.9 Ambiente interno

Deve-se estabelecer como meta, para a concepgao do
empreendimento, a obtengdo do maior conforto térmico e

visual para os ocupantes com o menor consumo de energia

Pagina 58 de 100



artificial possivel. Os materiais ecoldgicos (ecoprodutos) sao
todos os produtos de origem artesanal ou industrializada,
que nao sejam agressivos e poluentes ao meio ambiente e a
saude dos seres vivos, e contribuam para o
desenvolvimento sustentdvel. As pessoas estardao a
contribuir para a aplicacao do conceito sustentabilidade ao
darem preferéncia aos produtos ecologicamente corretos e
sistemas que aproveitem melhor os recursos naturais.

Ao se prever o uso de madeiras para produgao de

moveis e revestimento de superficies, dar preferéncia para:

—Madeiras de demoli¢ao (reutilizacdo): Sao as madeiras
nobres de lei, muitas vezesem extingao, provenientes de
construgoes antigas.

—Madeira de redescobrimento (reaproveitamento): Termo
usado para classificarmadeiras oriundas de drvores caidas,
demolicao, desperdicio urbano, entre outras.

— Madeira plastica: E um produto novo, ecologicamente
correto, fabricado a partir da transformagao de matérias-
primas reaproveitaveis, naturais ou nao, e de materiais
reciclaveis, com residuos de diversos tipos de plasticos e
fibras vegetais. A sua utilizagao é especialmente vantajosa
em ambientes hostis a madeira natural, como locais iumidos
ou com excessiva exposicao ao sol.

—Outras: Bambu, Madeira Teca (com certificacao florestal),
Madeira Tamburato (ideal para confeccdo de moveis
robustos) e Madeira Pinus de reflorestamento tratada em
autoclave.

Ao se prever o uso de pisos, dar preferéncia para:
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— DPiso de PVC reciclado: Feito de 67% de PVC reciclado
pds-consumo, o revestimento simula madeira com
tidelidade e atende tanto as caracteristicas estéticas, quanto
o respeito ao meio ambiente.

— Resina Ecopiso: E um produto liquido de base vegetal,
atoxico e com excelente desempenho. Pode ser utilizado
para revestimento e protecdo de pisos como ceramica,
concreto, pedras, marmores, granitos, tijolos, pisos de
madeira e assoalhos em geral.

Para iluminagao, dar preferéncia para:

— lumindrias LED: Tecnologia que pode substituir a
ilumina¢ao convencional com vdrias vantagens, como a
reducao do consumo de energia, pois gera uma economia
que varia de 50 a 80% em relagao a iluminagao convencional.

— Lampadas fluorescentes: Estas lampadas compactas
podem substituir asincandescentes comuns, pois possuem
um consumo menor e uma vida util maior, economizando
energia.

— Fibra otica: Sistema de baixo consumo elétrico, uma vez
que uma uinica lampada pode iluminar diversos cabos, além
de quase nao necessitar de manutengao, representando uma
grande economia e somando na preservacao do meio
ambiente.

Nao ha transmissao de energia elétrica através dos cabos de
fibra dtica, o que garante aplicagdes seguras até mesmo embaixo
d’agua. E um sistema ecologicamente correto, pois, na fabricacao
dos produtos de fibra otica, praticamentendo ha geracdo de
residuos, e o pouco lixo criado é reciclavel.

Outros materiais que podem ser utilizados no interior do
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ambiente:
— pastilhas ecologicas (feitas a partir de lampadas fluorescentes
descartadas);

— Bancadas e revestimentos com Corian (¢ um material macico,
solido, ndo poroso, homogénio e nao arranha facilmente, a sua
utilizacao evita a extracao de recursos naturais como marmores
e granitos);

— Revestimentos com Ecopaper (feitos de resina Pet reciclada
que pode substituir os papeis de paredes tradicionais, além de
ser impermeavel, ndo absorvendo umidade);

— Caixa acoplada com fluxo duplo; Torneiras com
temporizadores;

— Eletrodomésticos com menor consumo de energia (verificar
classificacao do selo Procel);

— Lareiras a Bioetanol (estas lareiras nao necessitam de chaminé
ou qualquer sistema de ventilacao).

3.10 Ambiente externo

Os pisos externos podem ser de cimento, lajotas,
ardosias, ceramica, granitose pedras, mas do ponto de vista
da sustentabilidade, os ideais sao o piso grama e o bloco de
concreto intertravado, devido a taxa de permeabilidade que
apresentam.

Um dos tipos de piso indicado é o pavimento
intertravado de concreto que consome menos energia no
processo de fabricagao, principalmente se comparado ao

pavimento asfaltico. Eles podem ser produzidos com
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matéria-prima local, sendo de facil execugao, sem
equipamentos pesados. A sua construcdo utiliza
ferramentas simples de pedreiro, equipamento de corte e
uma vibro-compactadora. As pecas chegam a obra ja
prontas, permitindo imediata utiliza¢ao, além da facilidade
de estocagem. Nao é necessdria a utilizacao de mao-de-obra
especializada, mas apenas treinada. Permitem criar varias
frentes de trabalho e economia de tempo de construgao.
Ainda, conforme o fabricante, o pavimento de concreto
apresenta mais vantagens sobre outros materiais (asfalto,
pedra, madeira, ceramica): maior uniformidade
dimensional, equipes nao especializadas, maior
produtividade, maior durabilidade, maior aderéncia, maior
valor estético e menores custos.

(http://www.originalblocos.com.br).

Figura 13: Pavimento Intertravado Fonte:

http://www.originalblocos.com.br
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Figura 14: Secdo Transversal Tipica
Contencao lateral
; Areia de rejuntamento
Pecas pré-moldadas de concreto
Areia de assentamento

Fonte: http://wwworiinalblocos.com.br

Outro tipo de piso indicado é o pisograma que sao
pecas feitas de concreto (Figura 15) para pavimentagao de
areas externas e sao preenchidas com grama,
proporcionando um piso permedvel e drenante, além de
proteger a grama contra esmagamento em locais de
estacionamentos de veiculos, permite também que haja
escoamento da 4gua da chuva pelo solo, ajudando a
prevenir enchentes nas grandes cidades
(www.tecpavi.com.br).

Os gramados feitos sob placas de pisograma mantém
otima aparéncia. O pisograma evita a formacao de pogas de
lama e facilita o transito de pedestres e veiculos. Também
conhecido como piso ecoldgico, possui uma drenagem de 50
a 100% da agua, por isso o seu uso € ecologicamente correto
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(http://www.paviconpisos.com.br/pisograma).

H%e?

B SN

Figura 15: Modelos de pisograma.
Fonte: www.tecpavi.com.br

3.11 Novos materiais, produtos e técnicas

Para diminuir os impactos na construgao civil, novas
técnicas e novos materiais vém sendo utilizados. Como
exemplo podemos citar: as técnicas de construgao a seco e
de novos revestimentos; tipos de tijolos, que sao produzidos
com uma grande variedade de materiais, uso de pré-
moldados, novos aditivos para concretos, aquecedores
solares, madeiras provenientes de florestas plantadas,
materiais reciclados, e equipamentos de uso industrial e
doméstico, que acabam se utilizando dos conceitos
ecologicos, assim diz Francisco (2009).

Conforme Ottman (1994), para um produto ser
considerado ecologicamente correto ele deve ter as
seguintes caracteristicas: ser fabricado com a quantidade

minima de matéria-prima (renovavel e reciclavel); ser
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fabricado com maxima eficiéncia energética e com minimo
gasto de 4gua; possuir embalagens mais leves e mais
volumosas; ser concentrado; ser mais duravel; prestar-se a
multiplos propositos; ter facil consertado; possuir grande
eficiéncia energética quando utilizado; conservar recursos
naturais; ser reciclavel, reutilizavel, e biodegradavel;poder
ser reprocessado e/ou ser substituido por refil.

E necesséario identificar técnicas que propiciem a
execuc¢ao de um edificio ecologicamente correto tais como:
condicionamento de ar, posicionamento de fachada em
relacdo ao nascente/poente do sol, destinagao de residuos
solidos, reuso de dgua dentre outros Corréa (2009).

Para uma obra ser sustentavel ela deve obedecer a
critérios especificos, tanto na escolha dos produtos e
materiais como origem da matéria prima, extragao,
processamento, gastos com energia, emissao de poluentes,
biocompatibilidade, entre outros, que permitam classifica-
los como sustentdveis, desta forma podendo elevar o padrao
da obra. ARAUJO (2007), ainda define que materiais
ecologicos sao aqueles que tenham todos os processos
produtivos ambientalmente adequados, tendo sido
planejados em todo o seu ciclo de vida, atingindo todos os
elos da cadeia produtiva, desde os seus fornecedores até os

consumidores.
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No segmento da alvenaria existe no mercado uma
grande variedade de blocos e tijolos para construgao, como
o interesse neste trabalho € caracterizar uma construcao
sustentavel, a apresentacao ira se referir ao tijolo ecologico,
porque o mesmo nao emite poluente, por nao utilizar a
queima no seu processo de fabricacao, evitando também o
desmatamento e reduzindo o desperdicio de material, pois

o uso de argamassa € menor na sua fabricacao.

3.11.1 Tijolo Ecoldgico

Tijolo ecoldgico ou de solo-cimento € feito a partir de
uma mistura de solo e cimento, que logo apds sao
prensados; para seu processo de fabricacdo nao existea
queima em forno a lenha, o que evita desmatamentos e nao
polui o ar, pois nao lanca residuos toxicos no meio ambiente.
Outro diferencial é que para o seu assentamento, no lugar
de argamassa comum ¢é utilizada uma cola especial. Ele
possui dois furos internos que permitem embutir a rede
hidraulica e elétrica, dispensando o recorte das paredes. O
sistema é¢ modular e produz uma alvenaria uniforme,
diminuindo as perdas no reboco

(www.sitengenharia.com.br, apudSALA, 2006).
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Figura 16: Tijolo Ecolégico
Fonte: www.construvan.com.br

Figura 17: Sistema Construtivo Tijolo EcoldgicoFonte:

www.construvan.com.br
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O custo da construcdao das paredes com o uso do tijolo

de solo-cimento podereduzir sensivelmente o custo da obra,

pois:

Dados e parametros
M construcac
comprimento paredes
pe-direito

m* alvenaria

tijolo & furos por m™*
solo-cimento por m?
solo-cimento - mercado

pintura i’
silicone m?
terra m?

)

O seu custo final é menor do que o

custo para a alvenaria com tijolos de 6 ou 8

furose/ou tijolinhos, em razao do processo

construtivo destes ultimos;

o Nao requer mao-de-obra especializada;

o Nao necessita de acabamento, ou seja, a

parede pode ficar sem reboco;

©A parede terd mais resisténcia (15 cm

contra 9 cm, ou menos, dos ceramicos)

proporcionando melhor conforto térmico e

acustico;

© Menor

obra, redugao

tempo de

aproximada de

execucao da

50%

(http://www. tijoleco. com.br).

43
41,00
2,70
110,70
56
45
RS 0,728

RS 5,50
RS 1,30
RS 20,00

ferro 5/16 12 m

estribos

tabuas 20 cm

tijolos 8 fures(19x14x%cm)

concreto colunas e vigas
concreto graute/cinta
massa p/f assentamento
reboco

cimento - mercado
pedra

areia

RS 19,80 barra
RS 0,50 peca
RS 700 m
RS 0,38 peca

RS 46,00

RS 45,31
RS 5,00 m*
RS 7,00 m*

RS 22,00 saco

R% 55,00 m®

RS 45,00 m®
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Alvenaria convencional

colunas 20 x 20 10 colunas
ferro 5/16 (4 % 102, 70) 108 m RS 178,20
estribos (5% 2,70x10) 135 pecas RS 67,50
concreto {(0,20%0,20x 1) 0,04 m*/m RS 49,68
perda 15,0086 RS 7,45
RS 57,13
tabuas 20 cmid x 10x2,70) 108 m RS 756,00
vigas 20 x 20 40 m
ferro 5116 (4 x 40) 160 m RS 264,00
estribos {5x% 40) 200 pegas RS 100,00
concreto (0,20%0,20x 1) 0,04 m’/m RS 75,44
perda 15,00% R% 11,32
tabuas 20 cmid x 40) 160 m RS 1.120,00
tijolos 8 furos(52x108) 56 pecas/m® RS 235570
massa de assentamente 110,70 m* RS 553,50
reboco(110,70 x 2) 2214 m? RS 1.549,80
silicone(110,70 x 2) 2214 m? RS 1.217,70
RS 8.306,28
| custo por m’ RS 75,03 | 100,00%
Alvenaria com solo-cimento
grautes 44 unidades
ferra 5/16  (44x%2,70) 1188 m RS 196,02
concreto  (0,009x0,09x3,14/4%44*2 7} 0,7553898 m’ RS 34,22
cintas 40 m
ferro 5/16 40 m RS 66,00
concreto (0,05x0,07) 0,0035 m*/m R 6,34
tijolos 4,982 pegas RS 0,72 milheiro RS 3.626,53
RS 3.929.12
silicone (108 x 2) 2214 m? RS 287 .82
R$ 4.216,94
| custo por m? RS 38,09 | 50,77%

Pagina 69 de 100



» O valor a mao-de-obra € menos da metade quando usamos o tijolo de solo-cimento;

» Nao é usada massa para assentamento dos tijolos - cola somente nas vergas;

» Nas colunas de concreto (grautes) usa-se apenas 60% do ferro e apenas 10% do
volume de concreto, se comparado as colunas de concreto convencionais;

» As cintas e vergas sao feitas com o proprio tijolo de solo-cimento;

» Nao se usa madeira para a feitura de colunas;

» Nao é necessaria viga para apoio das lajes.

Resumo: =
Alvenaria convencional: R$75,03/m

(100,00%)

Alvenaria de solo-cimento: R$ 38,09/m?
(50,77%)

Figura 18: Comparativo de Custos
Alvenaria convencional x Alvenaria
de solo-cimento.

Fonte: www.tijol-eco.com.br

Outro fabricante informa as vantagens do tijolo solo-

cimento, segundo o siteEcotijolo (http://www.tijoleco. com.br):

o Reducao do custo final da obra em cerca de 20%.

o Economia de até 50% no custo final de uma parede.

o Redugao de aproximadamente 50% no tempo da construgao.
o Diminuicdo substancial no desperdicio de material,
especialmente concreto emassa de assentamento.

o Maior durabilidade que qualquer outro tipo de alvenaria.

o Nao requer massa no assentamento dos tijolos.

o Economia na fundagao, por possuir menor peso.

o O uso de impermeabilizante é s6 no acabamento.

o O assentamento de azulejos é diretamente sobre os tijolos.

oPode-se aplicar reboco, pintura, gesso, grafiato, etc.
diretamente sobre o tijolo.
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3.11.2 Telhado

Ha no mercado uma grande variedade de opgoes de
produtos para realizagdode coberturas, tais como: telhas
ceramicas, de concreto, fibrocimento e vidro, porém as que
ganham destaque pelo seu papel ambiental sao as telhas
ecoldgicas de tubo de pasta de dente e a eco-telha, sendo
que a primeira utiliza material reciclado e asegunda

apresenta uma alta taxa de permeabilidade.

3.11.2.1 Telha de tubo de pasta de dente

Conforme informagdes disponiveis no site da
Damale Telhas(www.damale.com.br/telhas), o telhado de
tubo de pasta de dente é feito com material 100% reciclado,
sendo constituido de 25% de aluminio e 75% plastico e nao
¢ adicionado nenhum produto quimico para aglutinar o
material, o que representa um ganho ambiental. O resultado
¢ um produto semelhante as telhas de fibrocimento, mas
com qualidades técnicas superiores. Sendo que conforme
informacoes o telhado de tubo de pasta de dente deixa a casa
até 25% mais fresca no verao, outra vantagem € que por ser
também mais leve, proporciona economia notransporte das
telhas e na estrutura da cobertura.

Mais vantagens da telha de tubo de creme dental
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extraidas do site da Engeplas (www.engeplas.com.br):

e Produto 100% reciclado, e extremamente
resistente. Nao gera nenhum tipo de efluente
ou poluente atmosférico, no seu processo de
transformacdo, pois nao ocorre nenhuma
queima na sua fabricagao.

e Custo acessivel, substitui com vantagem o
amianto, possui valor inferior que as telhas
metdlicas e ndao agride a satde de quem a
produz ou manipula.

e Reducao média de 40% do custo com
madeiramento

e Nao é afetado pela exposicao a luz solar (raios
U.vV)

e E melhor isolante térmico (30% menos calor
que as telhas de amianto)

e Nao propaga chamas

e Nao oferece riscos a satde

e Possui alta resisténcia a umidade e agentes
quimicos

e FAcil fixa¢ao, nao trinca sob a penetragao de
pregos e parafusos

e Suporta até 150 kg de peso por m2
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e Composicao: 25% aluminio e 75% plastico
PEBD - polietileno de baixa densidade -
proveniente de aparas da fabricagao dos tubos
de creme dental.

3.11.2.2 Ecotelha

Com o crescimento das cidades, a urbanizacao
provoca uma diminui¢ao na cobertura vegetal, modificando
o ciclo hidroldgico, por alteragdes nas quantidades de agua
envolvidas nos processos constituintes do ciclo. Desta
forma, o ambiente impermeabilizado passa a direcionar
maior parcela de dgua pluvial a um escoamento superficial,
dada a redugao da interceptacdo vegetal. Como
consequéncia, este processo sofre um aumento nos volumes
escoados, ao mesmo tempo, em que ocorre a reducgao do
tempo de concentragao, provocando assim hidrogramas de
cheias cada vez mais criticos (CASTRO, 2008). Conforme o
autor, foram realizados estudos e os resultados preliminares
mostram que para os eventos estudados o telhado e terrago
com cobertura vegetal conseguiram uma reducao no
escoamento superficial de até 97,5 e 100% respectivamente
nas primeiras 3 horas apds o inicio da chuva. E apds 6 horas
do inicio da chuva, uma redugao no escoamento superficial

de 70 a 100% no terraco e de 26,6 a 100% no telhado.
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A Ecotelha (Figura 19) € um sistema modular,
formado por substratos, que agregam nutrientes essenciais
que proporcionam retencao de dgua e drenagem do
excedente. Vem plantada e enraizada e pode ser
transportada com facilidade. Com 35cm de largura, 68cm de
comprimento e  espessura de 6cm, pesando
aproximadamente 12,5 kg por unidade saturada em agua.
Sao necessarias quatro ecotelhas/m?, o que resulta num peso
de 50 kg/m2. A sua manutengao € simples, pois as plantas
crescem lentamente e nao necessitam de rega ou poda

(http://www .ecotelhado.com.br).

Figura 19: Ecotelha.

Fonte: http://bugalhos.blogspot
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possui

Figura 20: Aplicagao da ecotelha na
cobertura de uma Residéncia.

2o

Fonte: www.designatento.com/ecotelhad

Por ser considerado um telhado vivo, o ecotelhado

vantagens que os telhados "convencionais" nao

possuem, algumas sao:

o Com relagdao a qualidade do ar: os telhados verdes
agem como purificadores do ar urbano através da
fotossintese e da aderéncia dos poluentes ao substrato.

o Na protecao da edificagao: pois a cobertura vegetal em
uma edificagao elimina a concentracao de calor, evitando
a dilatagao e protegendo a edificacdo contra trincas, além
do que o substrato absorve também as chuvas acidas,
elevando desta forma a vida util da construcao.

© No controle pluvial: pela retencdo de dgua e
diminuicaio do fluxo, a laje vegetada contribui
significativamente no escoamento de 4gua da chuva.

o Na biodiversidade: pois com o crescente
desenvolvimento das cidades e de dreas rurais, algumas
espécies vegetais e animais tém sido expulsas do seu
habitat, sendo que a cobertura vegetal ou telhado de
grama passa a ser uma ferramenta fundamental para a

Pagina 75 de 100


http://www.designatento.com/ecotelhado

sobrevivéncia e continuidade da manutengao da vidanos
centros urbanos.

© No controle actstico: pois o teto verde diminui a
reverberacao ao absorver e isolar ruidos.

© No aquecimento Global: tendo em vista que o telhado
verde diminui significativamente a necessidade de
energia para climatizacdo de ambientes, contribuindo
assim para a diminui¢do de emissao de CO, e da suas
consequeéncias.

© No conforto Térmico: pois o telhado verde proporciona
excelente conforto ambiental, além do isolamento térmico,
ele age por evapo-transpiracao, perdendo a energia de
evaporacao da agua por ele retida.

© Na arquitetura: aparecendo como tendéncia
arquitetonica em um ambiente urbano saturado de
concreto, metal e vidro, fazendo um contraponto de cor,
vida e renovagao. Criando um visual paisagistico em um
espaco antes inutilizavel.

o No lazer: sendo que em certos casos onde a laje é plana
o telhado de grama pode se transforma em uma area de
lazer (http://www.ecotelhado.com.br).

3.11.3 Outros materiais

o placas pré-moldadas em Tetrapak: Sao placas, com
resisténcia mecanica para serem aplicadas em construgoes
de pequeno porte, como vedacao. E um material alternativo
que se enquadra nos aspectos da questao ambiental por
proporcionar um novo uso para toneladas de caixas
Tetrapak, que antes tinham como destino os aterros
sanitdrios e depdsitos de entulho.

o Biodigestor: E um equipamento indicado para tratamento
do esgoto, o biodigestor € composto por um grande
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recipiente fechado dentro do qual os microorganismos se
encarregam de provocar a decomposi¢ao anaerdbica dos
restos de matéria organica. Desta forma o esgoto que é
coletado passa por um filtro anaerdbio com alta eficiéncia,
aprovado nos mais rigidos testes de controle de
qualidade final.

Evitando desta forma a eliminacdo de esgoto em fossas
comuns, pois € um perigo ndo sd para as pessoas COmo
também para o meio ambiente, assim sendo, o biodigestor
torna-se uma solugdo mais eficiente e segura para o
tratamento de efluentes. O seu uso gera muitas vantagens
econdmicas e ambientais, pois além de limpar a 4agua,
aproveita os dejetos para geracao de biogas, que pode ser
usadopara iluminar ou cozinhar. Os biodigestores podem ser

instalados em condominios ou até em residéncias.

o Vidros autolimpantes: trata-se de um vidro que recebe
uma camada transparente de material mineral
fotocatalitico e hidrofilico sobre a chapa de vidro incolor,
formando uma camada de longa duracao liberada para
remocao da sujeira ao receber a dgua da chuva,
regenerando-se novamente para novas utilizagoes. A sua
transparéncia e aspecto visual sdo idénticos aos de
outros vidros, assim como as caracteristicas térmicas,
mecanicas e acusticas. E indicado para locais de dificil
acesso, fachadas e coberturas, em espacos onde ha
incidéncia de raios solares. Sendo que a sua maior
vantagem € a reducdo na frequéncia da limpeza dos
vidros, reduzindo drasticamente o consumo de dgua e o
uso de produtos de limpeza, colaborando com o meio
ambiente.
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3.12 RETROFIT

Nascido na Europa e nos Estados Unidos, onde é
bastante comum, esta técnica tem o objetivo de revigorar
antigas edificagdes, aumentando a sua vida ttil, através da
incorporacdo de modernas tecnologias e dos mais
avanc¢ados materiais. Possui como significado a reconversao
(MAIA NETO, 2008).

Conforme Campos (2008), a finalidade do retrofit é a
revitalizagao de edificagdes antigas, o aumento da sua vida
util utilizando-se de avangadas tecnologias em sistemas
prediais e de materiais modernos, compatibilizando-os com
as atuais restri¢des urbanas e ocupacionais, sem falar da
preservagao do patrimoniohistorico e arquitetonico.

A demanda por esta forma de solugao, sendo
indiscutivelmente uma escolha aser considerada em duas
situagoes, quais seja, quando a recuperagao reduz o custoem
comparagao com uma nova construgao, ou, ainda, em casos
de edificagdes historicas, onde se criam novas condig¢des e
fungoes, para facilitarem o uso (MAIA NETO, 2008). Ainda
conforme o autor, em qualquer das situagoes, o retrofit visa
a renovacao, onde se pressupoOe uma intervencao integral,
obrigando-se desta forma ao encontro de solugdes, sejam

nas fachadas, instalagdes, elevadores, protecao contra
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incéndio e demais itens, que distinguem o seu
posicionamento, no que exista de melhor no mercado.

Segundo Campos (2008), o retrofit deve buscar a
eficiéncia, pois € mais dificil do que iniciar uma obra, em
razao das barreiras fisicas existentes da antiga estrutura.
Porém, a reducao do prazo e a adequagao geografica do
imdvel acabam por estimular cada vez mais a adog¢do desta
pratica.

Pode-se dar novo destino a um imovel que se
encontre vazio ou abandonado por falta de adequagao
espacial ao uso anteriormente projetado, modificando-o
para sua nova destinacdo funcional. Estas alteragdes no
desenho interno ou em pequenas reformas sem que haja a
necessidade da demolicao de edificios existentes (nao
havendo comprometimento da sua seguranca estrutural)
pode ser evitada. E como a melhor maneira de reduzir
desperdicios advindos de uma demolicao € exatamente
evitar que ela ocorra, ao perpetuar o uso do edificio. Deve-
se realizar constantemente a manutencao predial que
prolonga a sua vida 1til, proporciona a conservagao e boa
aparéncia da constru¢ao, mantém as condi¢des deseguranca
estrutural e da construgao na totalidade. E uma das formas
de manter a edificacdo constantemente atualizada é através

do retrofit que se destina a renovacao ou revitalizagao de
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edificagdes. Quando um retrofit € corretamente planejado,
projetado e executado, ele vai dotar o edificio de atualidade
tecnoldgica que passa a traduzir-se em conforto, seguranga
e funcionalidade para o usudrio e ainda conserva a

viabilidade econdmica para o investidor.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho de conclusado de curso foi elaborado por
pesquisas bibliograficas sobre o assunto, onde foram
levantados os principais conceitos ligados a construgao
sustentavel, utilizando-se dados disponiveis em livros,
manuais, artigos, sites da internet e antincios de projetos e

produtos que tinham como proposta serem “sustentdveis”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desta monografia verifica-se que acoes
importantes para colaborar com o meio ambiente nao
podem se resumir somente ao uso de materiais ecologicos,
produtos ditos sustentaveis e do uso de técnicas menos
agressivas ao meio ambiente.

Para conseguir edificagdes cada vez mais
sustentdveis conforme as questdes ambientais deve-se
procurar colocar em pratica o uso dos 3 R’s (Reduzir,
Reutilizar e Reciclar), produzir com a menor quantidade de
material possivel, reutilizando as sobras do canteiro de
obras na propria edificagdo e separar os materiais para
correta reciclagem, pois agindo desta forma o residuo
gerado na construgao pode acabar se tornando uma nova
fonte de lucros para o empreendedor além de ser
ambientalmente correto.

Com relagao ao quesito custo/beneficio dos materiais
sustentaveis vai depender do que o proprietario da obra
quer atingir e quais os seus interesses (ambientais ou
econdmicos), se econdmico, a opgao sera por sistemas que
reduzam os seus gastos com energia e consumo de agua,
que possuem “carater” sustentavel, porém nao apresentam

custo elevado se comparado a relagdo custo-beneficio. Se
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visar a questao da sustentabilidade, podera fazer escolhas
como, por exemplo, o pavimento intertravado, os tijolos de
solo-cimento, a ecotelha ou a telha de tubo, de pasta de
dente, sistemas de captacdo de d4gua da chuva, do
aquecimento de agua, entre outros, que trazem outros
beneficios, como conforto térmico, permeabilidade, maior
area verde, ou seja, maior qualidade ambiental. Porém, esta
cada vez mais proximo o momento de se conseguir um
equilibrio no demonstrativo de custos de uma obra,
comparando-se os materiais convencionais com as novas
técnicas e materiais sustentaveis.

Para possibilitar uma mudangca na postura dos
profissionais da drea em geral, em relacdo as construgoes
sustentaveis, ¢ importante capacitar o profissional, com
conceitos ambientais e sustentaveis, para projetar e
especificar elementos que nao sejam sd viaveis estética e
tecnicamente, mas também que oferegam ao consumidor
um valor emocional agregado, para que desta forma nao
seja necessario remediar e sim prevenir situagdes
impactantes economicas e ambientais.

Ao se considerar que o objetivo da construcao
sustentavel é de nao deixar de promover as interveng¢oes no
meio ambiente, mas sim de fazé-las de modoa nao esgotar

0s recursos naturais, preservando-os para as proximas
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geracoes. Tem-se verificado no mercado a tendéncia pelo
desenvolvimento sustentdvel, o que confere aos
profissionais da 4rea da construcdo civil a adogdao de
medidas sustentdveis, e a quebra do paradigma que
restringe o uso de materiais e métodos sustentdveis em

detrimento aos custos finais das obras.
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