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RESUMO

Considerando que com o passar dos anos a populagédo vem aumentado drasticamente
com o avancgo das tecnologias de medicamentos e combate a doencas e embora esses avangos
cientificos representem um enorme bem a humanidade, dando longevidade as pessoas, isso
acarreta em uma superlotacdo, evidenciada nas grandes cidades. Com mais pessoas do que
locais de moradia, h4 a necessidade de inovacdes, principalmente na area de construcdo civil
que abriga essas pessoas. Com isso se tem a necessidade de criar praticas sustentaveis que
possam acomodar os individuos sem afetar 0 meio ambiente. Este Trabalho de Graduacédo
teve como objetivo apresentar a importancia do uso consciente dos métodos construtivos,
planejamento inteligente da obra, materiais empregados na construcdo e técnicas de
sustentabilidade para uma construcéo residencial. No decorrer da revisdo de literatura fica
evidente a importancia do uso consciente, racional e reuso de materiais, Sendo que 0s recursos
gue possuimos sao esgotaveis e afetam diretamente no ecossistema do planeta, com isso, cabe
aos responsaveis da area a busca pelo desenvolvimento, tanto de técnicas quanto de
tecnologias que amenizem esse impacto. Também apontadas informacGes sobre a importancia
da evolucdo de novas tecnologias que possibilitem construgdes inteligentes, ou seja, com
eficiéncia energética, reuso de recursos e a aplicacdo de materiais que possibilitam menor
impacto ambiental. O contetdo final refor¢ca uma discussdo que tem tomado forca ao passar
dos anos considerando a responsabilidade da construcdo civil no quadro geral do meio
ambiente.

Palavras-chave: Sustentabilidade, eficiéncia energética, responsabilidade da construcdo civil
e planejamento inteligente.



ABSTRACT

Considering all over the years the population has been drastically increasing with the
advancement technologiesmedicine and fight against diseases and although these scientific
advances represent a great thing to humanity, giving people longevity, this results in an
overcrowding, evidenced in the big cities. With more people than places to live, there is a
need for innovation, especially in the area of construction that shelter these people. With this
there’s need to create sustainable practices that can adapt people without affecting the
environment. This graduation work aimed to present the importance of conscious use of
construction methods, intelligent construction planning, materials used in construction and
sustainability techniques for a residential construction. In the course of the literature review,
the importance of conscious, rational and reuse of materials is evident, and the resources we
have are limited and affect directly the planet's ecosystem.
As a result, it is up to those responsible for the area to seek the development of both
techniques and technologies that decrease this impact. Also thelnformation on the importance
of the evolution of new technologies that enable intelligent constructions, that is, with energy
efficiency, reuse of resources and the application of materials that enable lesser environmental
impact, so pointed all. The final content reinforces a discussion that has taken strength over
the years considering the responsibility of construction in the general environment.

Keywords: Sustainability, energy efficiency, civil construction responsibility and smart
planning.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas construtivos sustentaveis englobam todas as fases de construgdo de uma
edificacdo, seja ela de qualquer natureza. A sustentabilidade deve ser aplicada desde os
materiais utilizados na obra, considerando sua eficiéncia energética, impacto ambiental na
producdo, a distancia percorrida para a entrega dos materiais a obra. Todo o planejamento da
obra deverd ser desenvolvido de modo que as etapas sejam realizadas com técnicas de
construcdo que promovam um uso racional dos materiais, e para essa realizacdo é necesséria
uma fiscalizagdo ativa, sendo que o planejamento sé é valido quando a obra é bem executada.

Ao se falar em construgdes sustentaveis muito se remete a produtos de um alto custo,
porém vale lembra que com a utilizacdo de produtos sustentaveis se obtém o retorno
econdmico sendo essa uma das maiores vantagens no emprego de construgdes sustentaveis.
Considerando que esse tipo de construcdo busca o melhor gerenciamento e racionamento dos
materiais utilizados na obra, pode-se destacar dois grandes fatores de retorno financeiro,
sendo o primeiro deles a energia, valendo-se que a cada ano com o0 aumento das temperaturas,
a procura da grande populacdo por sistemas de resfriamento artificiais, como ares-
condicionados vem aumentando, buscando com isso o conforto térmico, tem-se aumento a
gasto energético das edificacbes, bem como o uso de iluminacéo artificial, contrapartida a isso
utilizando de técnicas sustentdveis o conforto térmico pode ser alcancado com o
aproveitamento da iluminacdo natural, isso através do planejando das areas internas e externas
da construcdo, garantindo que a luz natural seja agradavel a todos os ambientes da edificacao.
Outro fator de retorno financeiro é a agua, agua € um bem natural que vem sendo utilizado
nas construgcdes da humanidade durantes os seculos, € um bem essencial a biodiversidade
portanto € de extrema importancia seu uso racional, atraveés da implantacdo de sistemas de
captacdo de aguas pluviais é possivel armazenar dgua das chuvas e reutilizar em diversas
tarefas de uma residéncia por meio de sistemas inteligentes de distribuicdo, assim como &
importante salientar o reuso de aguas de lavandeira para descargas de vaso sanitarios e
irrigacdo da propriedade.

Sustentabilidade na construgdo é um termo que vem se tornando a cada ano mais
discutido pelos profissionais da area de construcdo, buscando, técnicas e aperfeicoamentos
cada vez mais expressivos para a diminuicdo no impacto ao meio ambiente, é necessario a
producdo e renovacdo de técnicas mais eficientes.

Nunca antes se falou tanto no termo sustentabilidade e como o setor de construgdo
civil é fundamental no desenvolvimento do pais, deve ter a responsabilidade de amenizar seus
danos, ja que a industria da construcdo é uma das atividades humanas que mais consume
recursos naturais, sendo que s6 no Brasil, os residuos das construcdes geram em torno de 25%
do total dos residuos das industrias. Com o aumento da populacao brasileira e o éxodo para
regibes urbanas em busca de melhores condicdes de servico e lazer, deve-se considerar
mudancas nas tacitas de construcdes habituais para combater os atuais sistemas de construcédo
que acumulam residuos e consumem uma exorbitante quantidade de recursos. Para amenizar
esses efeitos deve ser feita a conscientizacdo dos profissionais da area, as inovacGes devem
ser a meta para amenizar esses impactos, novas tecnologias devem ser desenvolvidas, isso
depende da boa vontade e consciéncia.

A construcdo civil tem relevante influéncia na emissdo de gases nocivos ao
ecossistema, tendo como o principal o gas carbbnico, responsavel por romper a camada de
0z0Onio que protege a atmosfera do nosso planeta.



Obras com eficiéncia energética tem sido muito visada, sendo que muitas empresas ja
buscam as certificacdes de prédios sustentaveis.

Pretende-se com esse trabalho demonstrar a importancia da utilizagdo de métodos que
sejam ambientalmente saudaveis, assim possibilitado ao setor da construgdo um crescimento
com planejamento ambiental, amenizando os impactos diretos e indiretos ao planeta.



2 OBJETIVO

Apresentar um levantamento de propostas na construcdo civil, além de argumentos
que demonstrem a importancia dos métodos construtivos sustentaveis para a efetiva
amenizacdo dos impactos proporcionados pela industria da construcdo civil



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A importéncia da Sustentabilidade

Segundo a Secretaria do meio Ambiente e Coordenadoria de Planejamento Ambiental
de Sédo Paulo (2011) A variacdo climatica que vem ocorrendo nos Ultimos anos, tem causado
mudancas no setor de construcdo civil. Alguns estudos apresentam, sem questionamento, a
proporcao dos impactos ao meio ambiente ocasionados pelas atividades da construcao civil e

com isso favorecendo a procura por métodos de construcdes alternativos.

Historicamente, pode-se afirmar que o conceito de sustentabilidade
comegou a ser construido a partir de 1972, ano da Conferéncia da
Organizacdo das Nacdes Unidas sobre Ambiente Humano, realizada
em Estocolmo (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E
COORDENADORIA DE PLANEJAMENTO AMBIENTAL DE
SAO PAULO, 2011, p.20).

De acordo com Roaf et al. (2009) a mudanca do clima gerou varios problemas, entre
eles a extingdo de espécies que alcancou niveis cataclismicos, a desertificacdo de regides pelo
rapido avango do aquecimento global e a perda de territorios ocasionado pelo aumento do
nivel dos mares. E importante salientar que a humanidade possui de 1 a 2 geracdes para que
entre em colapso. E fato que a populacdo em geral ja tem conhecimento da mudanca do clima,
como as mudancas no florescimento de plantas, o aumento de forcas da natureza como vento

e chuva.

Segundo a Secretaria do Meio Ambiente e Coordenadoria de
Planejamento Ambiental de Sdo Paulo (2011, p.7) o setor de
construcdo civil € responsavel pelo consumo de aproximadamente
40% dos recursos naturais e contribui com um terco das emissées de
gases do efeito estufa. Portanto, a ado¢do de novas tecnologias na
construcdo ou reformas de habitacdes minimizam e evitam os grandes
impactos ambientais.

Segundo Barreto (2005) o planejamento quanto a articulacdo de medidas que
amenizem o impacto ao meio ambiente, tem enfrentado dificuldades e aparecido como tema
desenvolvido para a discussdo em seu ponto de vista econdmico para as industrias, empresas e
sociedade, através de medidas como a reducdo do passivo ambiental. A construgdo civil sendo
uma fonte de grande geracdo de residuos, por influenciar diretamente no meio ambiente tem

como funcdo a preservacdo do meio ambiente. Por este motivo 0 incentivo a novas



tecnologias vem sendo introduzidas ao mercado, bem como, a utilizagdo do uso racional dos

recursos, a reutilizacao de residuos e o correto destino dos residuos de canteiros de obra

Segundo Pereira et al. (2008) A variacdo de temperatura projeta para o final do século
XXI, referente aos paises Sul-americanos apresentam fatores que indicam um aumento da
temperatura em quase todo o continente. O Brasil possui um clima que naturalmente costuma
variar, essa variacdo pode ser observada através de mudancas extremas como a periodos de
estiagens, que acarretam em problemas diretamente na vida das pessoas. Situacdes onde
ocorram fenbmenos naturais de elevadas propor¢des podem vir a apresentar uma maior
frequéncia, como o ocorrido na regido do Nordeste brasileiro no ano de 2004 que apresentou
uma proporcao de 600% maior do que o comumente em 15 dias do més de janeiro do ano em
questdo. Se levar em consideracdo que o0 aquecimento globo tem a possibilidade de
intensificar eventos de grandes propor¢des, deve ser realizada a capacitacdo da sociedade
quanto a adaptacéo a mudancas climaticas.

3.2 Processo de Projeto Integrado de Edificacdes e a importancia no planejamento

Segundo Keeler e Burke (2010) Inicialmente o Projetos relacionados a preservacdo do
ambiente eram chamados de projetos “sustentaveis”, com aspas, causando uma incerteza
quanto a sua viabilidade. Hoje em dia o termo comum e usual para um Projeto Sustentavel € o
Projeto Integrado de Edificagbes. E um tempo que envolve diversos fatores, orientando
qguanto o uso consciente de energia, dos recursos naturais e dos diversos problemas
prejudiciais ao meio ambiente. Em confronto a técnicas construtivas convencionais o emprego
dessa metodologia implica diretamente na producdo de sistemas eficientes, causando uma
evolucdo no método produtivo, ou seja, no desenvolvimento do projeto. Esse projeto envolve
diversos profissionais da area que juntos apresentam ideias que amenizem o impacto
ambiental, contudo por mais que o trabalho seja coletivo, as atividades sdo individuais, assim,
cada profissional se torna responsavel para a realizacdo de um sistema de qualidade

sustentavel.

3.3 Reconhecimento mundial da crise de sustentabilidade



3.3.1 Gases nocivos

Segundo Pereira et al. (2008) A intervencdo humana diretamente no equilibrio do
planeta, representa uma precaucdo. Tais mudancas séo relacionadas a producédo de atividades
humanas, tais como, 0 aumento de desmatamento, as queimadas, a formacdo de zonas de
calor e a poluicdo. No final do século XIX e também o comeco do século XX a producéo
industrial teve uma enorme evolucdo e com isso uma grande quantidade de poluentes forem
expostos na atmosfera. Nos ultimos 70 anos tem-se observado uma imensa mudanga na
emissdo de poluentes a atmosfera, emanando gases causadores do efeito estufa, como o
dioxido de carbono (CO) e o metano (CHas). A emissdo de tais gases afeta diretamente na
temperatura do planeta, tais fatos podem ser assegurados com o exemplo da década de 1990
que foi a mais quente do milénio. As projecdes realizadas pelo IPCC em 2007 indicaram que
até o final do século o aumento estara entre 1,8 °C e 4,0 °C, e consecutivamente o nivel do
mar sera aumentado com uma projecdo de 0,18 m a 0,59 m, assim resultando no alagamento

de muitas cidades das costas.

Segundo a pagina oficial do Ministério do Meio Ambiente, a diminui¢cdo do o0z6nio
expresso na figura 01 vem ocorrendo e sendo monitorado desde o ano de 1980, no Brasil e em
diversos locais do planeta. Apés a formalizacdo do Protocolo de Montreal, varios paises vém
apresentados esfor¢os para cumprir as metas estabelecidas para a diminuicdo da emissdo de
substancias que destroem o oz6nio do planeta. A meta para a recuperacdo da camada de
0z0Onio é de que alcance as mesmas proporcdes do ano de 1980 até o fim do século XXI de
2050 até 2060.

Figura 01 - Diminui¢do do 0zonio no poélo sul - setembro de 1980 esquerda; setembro de 2015 direita

0 100 200 300 400 500 600 700
Concentracao de Ozonio (Unidades Dobson)

Fonte: NASA (apud Ministério do Meio Ambiente.)



De acordo com Betiol e col. (2012, p.14) sem novos padrdes
produtivos, estamos sendo conduzidos a um aquecimento global
acima dos limites de seguranga, definidos pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima. No ritmo atual, dizem
os especialistas, até 2100 a Terra poderéa estar entre 3 e 5 graus Celsius
mais quente do que ha um século atras, sob ameaca de desastres
naturais, escassez de matéria-prima, aumento da desigualdade social e
impactos negativos nas condigdes de vida.

3.3.2 Agua

Os recursos de agua nacionais segundo a Agencia Nacional de Aguas (2019) possuem
uma grande influéncia no quadro da industria, variando de acordo com o0s métodos de
producéo e o tipo do produto, podendo ser utilizada em diversas etapas, como matéria-prima,
onde pode ser o0 reagente ou mesmo 0 solvente para substancias de qualquer estado da
matéria; ou mesmo para a eficiente lavagem e a contencdo de alguns materiais que fazem

parte das misturas.

A figura 02 apresenta os indicadores do consumo de &gua por estado brasileiro. E a

figura 03 apresenta as séries das vazdes dos anos de 1931 a 2030.

Figura 02 - indicadores do consumo de &gua por estado, se destacando o estado de SP como o que mais utiliza o
recurso totalizando vazdes de 57,9 m3/s o que corresponde a 30% de todo o pais
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Fonte: Agéncia Nacional De Aguas (2019, P.32)



Figura 03 -Séries de Vazdes 1931 a 2030

Fonte: Agéncia Nacional De Aguas (2019, P.37)

De acordo com o Panorama da Biodiversidade nas Cidades (2012) A evolugdo dos
grandes centros urbanos afeta diretamente na biodiversidade em rios, lagos e quaisquer outros
cursos de aguas doces. As analises indicam que com crescimento populacional urbano
mundial e a variacdo do clima quanto ao fornecimento de agua indicam que os efeitos
direcionados a seres vivos gque vivem em agua doce, seriam de maior impacto em regides de
grande necessidade urbanaquanto a disponibilidade de recursos hidricos, como em regides
que ja apresentam numeros elevados quanto a endemias de espécies que habitam locais de
agua doce. Em especial pode-se destacar a regido de Ghats Ocidentais localizada na india, no
qual as projecdes indicam que havera insuficiéncias de recursos hidricos para mais de 81
milhdes de moradores da regido até 2050, mas além da insuficiéncia humana a falta de agua
afetara a biodiversidade da regido por completa, interferindo diretamente na vida de 293

espécies de peixes, aos quais, quase 29% sdo endémicas dessa regiao.

3.3.3 Esgoto

Segundo Lobato (2010) as redes de esgoto nacionais, proveniente de seus baixos
indices de atendimento populacional, apresentam impacto diretamente sobre 0s recursos
hidricos, esse indice destaca a importancia nacional que deve ser voltada a uma economia

mais sustentavel. A coleta do esgoto urbano apresenta um percentual de 62%, contudo apenas



50% das aguas que sdo coletas recebem o devido tratamento, sendo assim a relacdo é de que

apenas 1/3 da populacdo tem o recurso de tratamento adequado de esgoto.

De acordo com Atlas Esgotos Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (2017) as redes de
coleta de esgota nacional alcancam 61,4% da sociedade que vive no ambito urbano, sendo
assim, 65,1 milhdes de pessoas que vivem nas cidades do pais ndo possuem acesso a esgotos
sanitarios. Vale ressaltar que nem todo o esgoto que é captado pelas redes nacionais acaba
sendo tratado. Mais objetivamente falando o tratamento dos esgotos nacionais equivale a
42,6% da populagdo urbana total, dessa forma 96,7 milhGes de pessoas ndo possuem acesso a
tratamento de esgoto coletivo.

3.3.4 Residuos

De acordo com Residuos da Construgédo Civil e o Estado de S&o Paulo (2012) ha uma
necessidade de um gerenciamento de assuntos referentes ao correto gerenciamento integrado
dos residuos solido. O correto manejo dos residuos apresenta uma melhoria significativa no
ambito da qualidade de vida das pessoas e também aos impactos direcionados ao meio
ambiente em centros urbanos, sendo que praticas inseridas em algumas cidades do Brasil ja

apresentam resultados favoraveis em relacdo a saneamento e salde.

Segundo o VahanAgopyan(apud Globo Ciéncia, 2014) de 40% a 75% de toda a
matéria prima produzida no planeta € destinada ao setor da construgdo civil, como por
exemplo pode-se destacar o consumo de cimento que atualmente possui uma escala maior que
a dos alimentos, perdendo apenas para o consumo de agua. A produc¢do por humano esta em
torno de 500 quilos de entulho, esse valor equivale a 3,5 milhdes de toneladas por ano, com a
apresentacdo de tais dados a industria da construcdo civil se torna uma das mais poluentes do
mundo. O impacto da construcdo ao meio ambiente ndo esta restrito apenas a extracdo da

matéria prima, mas a todas as etapas, até o desmente que posteriormente resulta em entulho.

3.4 Desenvolvimento Historico
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As FigurasO4 e 05 apresentam o desenvolvimento da historia da sustentabilidade do ano de

1999 até o ano de

Aatencio € mais voltada
ao design dos processos
produtivos do que aos
padrdes de producao e
consumo. Emergem
fortes criticas a esses
padrdes da sociedade,
como os adeptos da
ecologia profunda

lei

O relatorio “Os limites

do crescimento” reforca
a consciéncia publica
sobre a crise ambiental

Anecessidade de
haver paoliticas de
controle da poluicio
é trazida na
Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre
Meio Ambiente
Humano, em
Estocolomo

2013.

Figura 04— Evolugdo histérica da sustentabilidade nacional até 1999

Lei 6.938 — Politica Nacional
do Meio Ambiente. Essa

visa, inclusive, a

compatibilizacio do

desenvolvimento
econdmico social
COMm a preservacao
da qualidade do
meic ambiente e do
equilibrio ecolégico

Qo
Q4

1" Conferéncia Mundial
da Industria sobre
Gestdgo Ambiental, em
Versailles

O termo “desenvelvimento
sustentavel” é multiplicado
pelorelatorio “Nosso futuro
comum’, desenvolvido pela
Comissao Brundtland

— 1993

1988 .

Constituicao
Brasileira traz alguns
pontos importantes
que permeiam a
sustentabilidade:

+ O Estado e a sociedade
devem garantir a
protecao do meio
ambiente, viabilizando
qualidade de vida para

as presentes e as futuras
geracoes

+ A atividade econdmica
deve harmonizar, entre
outras coisas, a livre
concorréncia, a defesa ao
consumidor e ao meio
ambiente e a reducao
das desigualdades

+ O Poder Publico deve
atuar sobre producao
e comercializacao de
meétodos e substancias
que comportem risco
para avida, a qualidade
de vida e 0 meio
ambiente, que tanto
pode se dar mediante
instrumentos de
comando e controle,
quanto por meio de
instrumentos de
mercado, como o 530
as compras publicas

Fonte: Compra Sustentavel (2012)

A percepcao dos impactos
negativos globais dos
padrdes de consumao &
intensificada, ao mesmo
tempo em que sao

C

estruturados os servicos de
defesa dos direitos (e niao
dos deveres) do consumidor
e as praticas de producao
mais limpa

- 1992,

Conferéncia das Nagoes
Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (Ecogz)

+ ACarta da Terra e a Agenda
21 reforcam a necessidade
de novos modos de gestao
de territorios e de
relacionamento entre
espécie humana e a naturez

+ 01° grande alerta sobre

aimportancia do consumo
em bases sustentaveis, o que
o torna tema explicito na
agenda do desenvolvimento

+ AAgenda 21destacao
papel dos governos para
mudangas nos padries
insustentaveis, atraves de

politicas de aquisicoes

d

+ O capitulo 28 inova ao
trazer o poder piblico
local como ator chave na
implementacio destas
politicas (Agenda Local 21)

Leig.7

International Organization
for Standardzation lanca o

omité técnico de Gestao
Ambiental, que gerou a
série 150 14000. E criada
a base regulatdria para
licitacoes e contratos
da Administracao
Piblica,a Lei 8.666

o 1994

Apresenta-se o conceito

do Triple Bottom Line,
associando as
atividades sustentaveis
ao equilibrio das
dimensdes ambiental,
social e econdmica

L 1995

Consumo sustentavel
& definido pela Oslo
Ministerial Roundtable
Conference on Sustainable
Production and
Consumption: “uso de bens
€ servicos que atendem
as necessidades basicas
e trazem uma melhor
qualidade de vida, enquanto
minimizam o uso de recursos
naturais, materiais toxicos e
emissdes de poluentes através
do ciclo de vida, de forma a nio
por em perigo as necessidades
as futuras geracoes”

1999
g5 —Politica Nacional de Educacao

Ambiental. £ langada a Agenda Ambiental
na Administracdo Pablica (43P) para a

gestdo socioambiental no governo



A producio mais limpa ja
conta com algumas iniciativas
consistentes, o que nao se verifica
na esfera do consumo.
Os avancos da producdo nio
foram suficientes para solucionar
os dilemas da sustentabilidade, e
entdo os marcos referenciais para
o consumo sustentavel comecam
a ser estabelecidos

Lancados os Objetivos do Milénio,

pelo ONU, incluindo a garantia
da sustentabilidade ambiental
emelhorias na saude

Conferéncia Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentdvel
(Rio+10), em Johanesburgo

Lancada a Agenda 21 Brasileira,

incluindo o objetivo de “producio
& consumo sustentaveis contra a
cultura do desperdicia”

langada a Campanha Procura*
(Sustainable Procurement
Campaign) pelo ICLEI Europa, com
o objetivo de apoiar autoridades
publicas na implementacao de
compras piblicas sustentaveis

Figura 05 - Evolucdo histdrica da sustentabilidade nacional até 2013

Lei 123 — Lei Geral da Micro e
Pequena Empresa, com a funcdo de
demaocratizar as licitacdes pablicas

e promover o deservolvimento
local com justica social

Brasil e Mercosul aderem ao
Processo de Marrakech, lancado
em 2003 pela ONU,
comprometendo-se a elaborar
seu Plano Nacional de Producao
e Consumo Sustentaveis.

Criado pelo ICLEI o
projeto “Fomentando Compras
Publicas Sustentdveis no
Brasil” com os Estados de
Minas Gerais e S3o Paulo
e 0 Municipio de S3o Paulo -
05 primeiros governos que
implementaram a metodologia
da Campanha Procura* no Brasil,
com parceria do GVeces

Anunciado o Green Economy
Initiative, pelo Pnuma, com a
ideia de aproveitar os esforcos
de combate a crise global para
incentivar um novo ciclo de
desenvolvimento com base em um
sistema econdmico sustentavel
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= 201

Iniciada com um arcabouco
juridico mais propicio ao consumao
sustentavel, fica em evidéncia a
necessidade de monitorar, avaliar
e aperfeicoar as politicas e praticas
em desenvolvimento

= 2010,

O desenvolvimento nacional
sustentavel & incluido como um dos
objetivos da licitacao pablica, uma

alteracao da Lei12.349/2010 sobre
a lei 8.666/1993

Q ultimo elo do ciclo de vida de

produtos é objeto da Lei12.305/2010,

a Politica Nacional de Residuos
solidos. Essa politica eleva as
licitacdes sustentaveis como
sendo um dos interesses primarios
aseremn defendidos por todos

os entes federados

Instrucao Normativa 1 da Secretaria
de Logistica e Tecnologia da
Informacao (SLT1) do Ministério de

Planejamento, Orcamento e Gestio
(MPOG). Estabelece que as entidades
que compdem a Administracao
Publica Federal devern cbedecer
acritérios de sustentabilidade
ambiental no processo de extracao,
fabricacdo, utilizacdo e descarte de

Lancado o Plano de Acaode
Producio e Consumo Sustentaveis
(PPCS) pelo MMA. O PPCS foca as
acoes voltadas a promocao do
consumo consciente, abrigando

acoes governamentais, do

setor produtivo e da sociedade
civil, com seu primeiro ciclo
vigente até 2014

o 2012

Populacao global atinge
7 bilhdes

Conferéncia das

Nagdes Unidas sobre

Desenvolvimento

Sustentavel, a Rio+20,
que traz com destaque
as questoes de consumo,
governanca global,
sustentabilidade urbana
e economia verde

Decreto 7.746 —
estabelece critérios,
praticas e diretrizes para

o desenvolvimento
nacional sustentavel nas
contratacdes publicas

produtos e matérias-primas, 2013

na aquisicio de bens, contracao

de servicos e obras Programada a

Lei 12187 - Politica Nacional de Mudanca

Primeiros governos europeus do Clima. Prevé a adocio de critérios de

aderem a Campanha Procura*: preferéncia nas licitacdes e concorréncias
Kolding (Dinamarca), Gothenburg publicas considerando economia de energia,
(Suecia) e Zurich (Suica) agua e outros recursos naturais e reducao da

emissao de gases de efeito estufa e de residuos

Fonte: Compra Sustentavel (2012)

3.5 Integracéo da sociedade

Conferéncia Nacional
do Meio Ambiente,
tendo a producio e
consumo sustentaveis
como tema-matriz

Segundo Keeler e Burke (2010) o projeto integrado tem a funcdo de educar a

sociedade quanto ao conjunto de relagcdes entre a comunidade o entorne e a edificacdo, e sobre

as construgdes sustentaveis. Por mais simples que possa parecer ter que ensinar 0S

proprietarios sobre a boa utilizacdo, sendo assim a manutencdo e a limpeza de suas

construgdes, isso se torna importante para uma boa aplicacdo do projeto integrado.

Uma vez que a sustentabilidade nas edificacbes envolve a justica
social, o projeto comunitario é considerado parte do processo de
projeto integrado e, consequentemente, assume um significado muito
mais profundo. Em termos de impacto social, todos os projetos podem
melhorar ou mesmo deslocar comunidades preexistentes (KEELER e

BURKE, 2010, p .20)

A Figura 06 abaixo indica os pontos principais do planejamento britanico para a

sustentabilidade .
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Figura 06— 5 cinco principais pontos do planejamento britanico de sustentabilidade, ressaltando a importancia da
sociedade para o emprego eficiente do Projeto Integrado de Edificacdes

( Garantir uma sociedade forte,
saudavel e justa.

Atender as diferentes necessidades de todas
as pessoas nas comunidades tanto
pré-existentes como futuras, promovendo o
bem-estar social, a coesdo social e
oportunidades iguais para todos.

(- Viver dentro de limites
ambientais.

Respeitar os limites do ambiente, dos recursos e
da biodiversidade do planeta, de forma a
melhorar 0 ambiente em que vivemos e a

garantir que os recursos naturais necessarios para

a vida sejam preservados e permanecam para as

futuras geragoes.

oI

Promover uma boa
governanga.

Promover ativamente sistemas de governanca
eficazes e participativos em todos os niveis da
sociedade, envolvendo a criatividade, a energia e a
diversidade das pessoas.

Alcangar uma economia
sustentavel.

Construir uma economia forte, estdvel e sustentavel
que ofereca prosperidade e oportunidades para
todos, na qual os custos ambientais e sociais sejam
de responsabilidade daqueles que os provocam (0
Poluidor € Quem Paga”) e na qual se incentive o uso
eficiente dos recursos.

Usar a ciéncia de maneira
responsavel.

Garantir que as politicas sejam desenvolvidas e

implantadas com base em evidéncias cientificas
comprovadas, mas também considerandoas

incertezas cientificas (por meio do Principio da
Precaugdo), bem como as posturas e valores publicos.

Fonte: Marian Keeler e Bill Burke (2012)

3.6 Gestao ambiental

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2015) a gestdo ambiental
promove o auxilio a empresa quanto a identificacdo, monitoramento e controle das
responsabilidades ambientais como um todo. As empresas de quaisquer portes,
governamentais ou sem fins lucrativos, seguem a ABNT NBR ISSO 140001, ao qual obriga
as instituices em relacdo a questdes ambientais quanto a sua atuacdo, seja ela, quanto a
questdes de agua e esgoto, a emissdo de gases na atmosfera, o correto direcionamento de

residuo, a eficiéncia na utilizacdo de recursos ou mesmo a contaminacdo dos solos.

Assim como firmam Bittencourt e Jungles (2012) com os estimulos de congressos,
conferencias e das publicacbes cientificas realizadas vem se desenvolvendo estudos de
métodos que possibilitem direcionar as empresas de construgdo em consequéncia de seus
impactos ao meio ambiente. Contudo a insercdo de tal metodologia encontrar desafios para

sua implantacdo pelas empresas.

As empresas atualmente focam a questdo ambiental entendendo que dessa forma se
tornam mais competitivas e lucrativas uma vez que melhorando seu processo de produgdo
economizam dinheiro (YEMAL E COL, 2011, p.5)
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Como explica Barbieri (2007) existem abordagens para a gestdo ambiental, variando
de acordo com o plano de atuagdo das empresas. As empresas podem desenvolver trés tipos
de atuacGes, desenvolvidas no texto como sendo: o primeiro deles é o controle da poluigdo
onde sdo estabelecidas praticas que impecam a poluicdo gerada pelo processo industrial, a
implementacdo de tal sistematizacdo pode ocorrer pela acdo localizada e com pouca
articulacdo, assim, as medidas de protecdo ambiental das empresas geram uma postura
reativa, ao qual a visdo se volta para os efeitos negativos dos produtos desenvolvidos pelas
mesmas, esse tipo de desenvolvimento visa o controle da producdo, contudo sem uma
alteracdo significativa; O segundo meio e a prevencao da poluicdo, nessa abordagem o foco
empresarial € a prevencao de produtos e processos produtivos que geram a poluicao, realizam
tal metodologia através de uma producdo eficiente, com o racionamento de materiais e
energia nas diversas fases de producdo; A Ultima medida é a incorporacdo de tais estratégias
empresariais onde além das demais praticas citadas as empresas tem a busca por
oportunidades de mercado e neutralizacdode ameacasambientais corriqueiras ou mesmo

futuras.

A Tabela 01 apresenta uma relacdo entre as medidas estipuladas pelas empresas para

principios ambientais.

Tabela 01 - Relagdo entre os principios ambientais de atuacfes das empresas

Caracteristicas

Abordagens

Controle da poluicdo

Prevencdo da poluicdo

Estratégia

Preocupacdo basica

Cumprimento da legislacdo
e respostas as pressdes
da comunidade

Uso eficiente dos insumos

Competitividade

Postura tipica

Reativa

Reativa e proativa

Reativa e proativa

AcOes tipicas

Corretivas

Uso de tecnologias de
remediag3o e de controle
no final do processo
(end-of-pipe)

Aplicagdo de normas

de seguranga

Corretivas e preventivas
Conservagao e
substituicdo de insumaos
Uso de tecnologias limpas

Corretivas, preventivas e
antecipatdrias

Antecipac3o de problemas
e captura de oportunidades
utilizando solugdes de
medio e longo prazos

Uso de tecnologias limpas

Percepgdo dos empresarios
e administradores

Custo adicional

Reducdo de custo e
aumento da produtividade

Vantagens competitivas

Envolvimento
de alta administragdo

Esporadico

Periodico

Permanente e sistematico

Areas envolvidas

Acdes ambientais
confinadas nas areas
geradoras de poluigdo

Crescente envolvimento de
outras dreas como
produgdo, compras,
desenvolvimento de
produto e marketing

Atividades ambientais
disseminadas pela
organizacao
Ampliag3o das agdes
ambientais para toda a
cadeia produtiva

Fonte: BARBIERI (2007, p.119)
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3.7 Ferramentas de avaliacdo de materiais sustentaveis

A busca por construgdes sustentaveis assim como Kalbusch (2011) apresenta é o
aumento o incentivo financeiro, a diminuicdo da poluicdo, a melhoria da qualidade de vida na
atualidade, porem ser prejudicar o que ainda esta por vir e conceder um retorno favoravel aos
interessados. E necessario o correto balanceamento com o fator monetéario em relagio a sua
viabilidade, sendo de extrema importancia na manutencdo dos comércios, aos limites do

ambiente e também ao que a sociedade necessita.

Com isso se tem a necessidade de possuir uma ferramenta de avaliacdo de
desempenho dos materiais, a Andlise do Ciclo de Vida (ACV) realiza tal analise,
demonstrando ndo somente o desempenho dos materiais, mas também os sistemas para a
producdo e ainda o0 desempenho de uma constru¢gdo ao longo de sua
funcionalidade(BUILDING, 2013).

De acordo com Vechi (2015) a realizagcdo de ACV completa de uma construgdo é um
processo complexo de ser realizado, sendo que, esse processo necessita de uma demanda
grande de materiais e também de sistemas de construcdo. Com isso, esta sendo realizada a

proposta de estudos que apresentem uma simplificacdo das AVC.

Através da simplificacdo, sera realizada a analise da energia que se € necessaria
durante toda a utilizacdo da edificacio em relacdo ao seu impacto ao meio ambiente.
Lembrando que as producdes de edificacbes geram as maiores emissdes, e ainda Sao
responsaveis pelo uso descontrolado dos recursos ndo que ndo sdo renovaveis. Com isso,
criou-se a Analise do Ciclo de Vida Energético (ACVE), e parte da premissa de analise do
ciclo da vida (ACV) e contempla as diversas energias necessarias para uma edificacdo em
todo o seu ciclo, introduzido as operacGes de antes, durante e posterior a utilizacdo da
construcdo (HESTNES; SARTORI, 2007).

Com a complexidade do método anunciado, surgiu entdo uma nova metodologia com
0 objetivo de deixar mais claro e simples o0s recursos. A analise do ciclo de vida energético
(ACVE) é a medida adotada para facilitar esse estudo do ciclo da vida. Com ela se observa a
energia inicial embutida, que representa a composicdo dos diversos insumos de energia,

somando a fabricacdo e também o transporte (TAVARES, 2006).
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3.8 Materiais de Construcdes Sustentaveis

3.8.1 Importéancia da produgdo de normas para materiais sustentaveis e suas classificacoes

Material ecoldgico assim como expde Araujo (2007), é qualquer material sendo ele
artesanal, por producdo industrial ou mesmo manufaturado, para o uso individual, alimenticio,
da industria ou mesmo provindo da agricultura, sendo ele um material que ndo polui 0 meio
ambiente, que é tdxico, que beneficia de forma grandiosa a salde e também o meio ambiente,
assim, gerando um desenvolvimento social e econdmico sustentavel. Materiais com esses
tipos de caracteristicas ndo possuem normas tecnicas e por esse motivo se tem uma falha
guanto a sua composicdo realmente ser positiva quanto ao meio ambiente. Com a necessidade
entdo de se qualificar tais materiais O IBF (Instituto Falcdo Bauer), de S& Paulo, em
conjunto ao IDHEA (Instituto para o Desenvolvimento de Habitagdo Ecologica), criou o Selo
Ecologico Falcdo Bauer, que tem como funcdo a correta avaliacdo do material, assim, o

classificando como um material ambientalmente amigavel.

A classificagdo de tais materiais de acordo com Cunha (2011), partem dos materiais
que causam baixo impacto ao meio ambiente, sendo classificados como materiais da pré-
ecologia; Posteriormente tem-se 0s materiais que possuem um direcionamento aos quesitos de
sustentabilidade, conhecidos como pro-ecologia; Seguindo encontram-se 0S materiais
conhecidos como basicos 0s materiais que sua composicdo vem de matéria natural e com um
consumo mais baixo de energia; O master sdo materiais que apresentam as comprovacdes de
cumprimento dos quesitos quanto a producdo dos mesmos e ainda apresentam questfes
pertinentes a sociedade; Por fim tem-se os plus que sdo 0s que mais englobam , onde a buscas
das empresas se direciona em a¢Ges ambientais e sociais. Com isso, é importante salientar que
para a construcao ser efetivamente sustentavel é necessario a utilizacdo de materiais e de
tecnologias que apresentem uma melhor eficiéncia quanto as condicGes de vida dos
individuos e junto a isso se possa diminuir o impacto gerado pelas industrias em todo o

processo produtivo.

3.8.2 Os Materiais
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3.8.2.1 Alvenaria

A alvenaria é o método construtivo no qual sdo executadas estruturas e paredes se
utilizando de unidades que sdo conectadas por meio de uma argamassa. Esse tipo de unidade é
de diversos tipos de materiais variando de blocos ceramicos, de concreto ou mesmo de solo-
cimento. Contudo quando o assunto é sustentabilidade os mais corretos a serem utilizado sdo
os de blocos de concreto ou de solo-cimento, o motivo para tal afirmagdo se d& no processo
fabricacéo de tais itens, sendo que em seus processos produtivos ndo executam a emissdo de

gases poluentes, pois ndo se necessita de queima para sua fabricacdo (CUNHA, 2011).

A alvenaria vem sendo utilizada a milhares de anos no emprego de construgdes
tradicionais. Com o tempo varios foram os avancos empregados aos materiais, elementos e
nos métodos aplicados para o desenvolvimento das construgdes. 1sso se torna visivel ao se
observar que nos séculos XIX e XX ocorre um aumento excessivo nas espessuras das
construcgdes (RICHTER, 2007).

Com a consequéncia de possuir uma lentiddo na construcdo passaram a ser realizadas
pelo novo material inserido, o concreto armado, contudo esse fato veio se modificando com o
passar dos anos. Somente entre 0s anos de 1950 com a consequéncia do periodo de término da
guerra que a alvenaria passou a ser novamente utilizada para a construcdo de edificios
(RICHTER, 2007).

No caso do Brasil, a alvenaria aplicada na construcdo foi sendo introduzida com as
adaptacOes necessarias, seguindo o desenvolvimento nacional. Em 1980 até hoje a tecnologia
construtiva veio se consolidando, se tornando muito usual, como exemplo se tem a alta

aplicacdo em construcdes para pessoas de baixa renda (RICHTER, 2007).

A Figura 07 apresentada abaixo demonstra a esquematizacdo de blocos estruturais e

blocos de vedacéo
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Figura 07 - bloco estrutural e bloco de vedacéo

Fonte: Fioriti (2002)

3.8.2.2 Ceramica

De acordo com Cunha (2011) o termo ceramica surgiu do grego: keéramos, tal
nomenclatura significa terra queimada remetendo a um material que possui uma alta
capacidade de resisténcia mecénica. A ceramica é um material que ja existe de dez a quinze
mil anos, sendo o material mais antigo produzido pela humanidade. A composi¢cdo da
ceramica € mistura entre argila e diversas matérias primas de carater inorganico, sendo

produzidas através de sua queima em alta temperaturas.

A realizacdo da reciclagem de acordo com B0, Silva e Oliveira (2009) além de causar
uma diminuicdo no impacto a0 meio ambiente, geram também uma queda no custo na
producdo das industrias, ja que os proprios residuos que sobrem do processo acabam sendo
reutilizados como matéria prima, assim tendo um retorno ao ciclo de producdo do material

ceramico.

De acordo com Menezes (2002) o residuo gerado por pavimentos gresificados se
classifica como sendo o residuo solido ao qual tem surgimento na producdo do revestimento
ceramico. Essa producdo ocorre através de materiais que possuiram um defeito em sua
producdo, sendo eles de carater visual ou mesmos em suas proporc¢des, 0 que ocasionou em
seu descarte. Vale ressaltar que a ceramica que ja estiver em seu processo de queima ndo é

biodegradavel pelo motivo de se ter reagido ao calor ou mesmo a chuva, assim a viabilidade
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quanto a sustentabilidade no processo construtivo se encontra direcionada a reciclagem do

material.

O processo de reciclagem dos pavimentos gresificados de acordo com Cunha (2011) é
de caréter dificil, considerando que o material possui uma grande resisténcia ocasionado pelo
seu processo industrial de monoqueima, ao qual as pec¢as sdo submetidas a uma queima de até
1.220 °C. Contudo os atuais métodos para a reciclagem dos pavimentos gresificados, se
utilizam dos residuos moidos a seco, assim os transformando em po, e posteriormente 0s

misturando a massa ceramica, em uma porcentagem de reutilizacdo de 3% dos residuos.

3.8.2.3 Drywall

O Drywall apresentado na figura 08 € uma tecnologia para a construcéo de paredes de
vedacdo internas das edificagdes que pode substituir os métodos tradicionais de vedacdo nas
construcdes. Esse tipo de construcdo é composto por chapas de gesso que sdo aparafusadas
em estruturas instaladas de aco galvanizado. O processo de fabricacdo das chapas é através da
laminacdo continua de uma composi¢do que mistura 0 gesso a agua e alguns aditivos que
ficam dispostos entre duas laminas de cartdo. O sistema drywall serve apenas para partes
internas de edificacbes, sendo que para a realizacdo das devidas vedacGes externas séo

instaladas chapas cimenticias e perfis de aco estrutural (BARBOSA, 2015)

De acordo com a Associacdo Brasileira do Drywall (2012) o sistema do Drywall é
composto por perfis estruturais de aco galvanizado, com a combinacao de acessérios também
em ac¢o galvanizado que tem a funcdo de ser suportes niveladores e pendurais para os forros,
ainda possuem parafusos, e fitas de papel para a realizacdo do tratamento das juntas e bandas
acusticas, a instaladas das espumas que sdo instaladas em todo o perimetro da parte exterior
da edificacdo, com dois objetivos o primeiro € o objetivo de suprimir suaves imperfeicdes e o
segundo é de proporcionar a isolacdo acustica. Esse sistema possui todos 0s seus componentes

sendo 100% reciclaveis, incluindo as chapas e massas utilizadas nas instalacGes.



19

Figura 08 - Esquema de montagem de parede de Drywall com material isolante
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Fonte: Guia Palco (2014)

3.8.2.4 Ago

O aco segundo Cunha (2011) é reconhecido como sendo uma liga metalica, onde sua
composicao é ferro e carbono, formando uma mistura homogenia. A composi¢do do ago ndo é
prejudicial ao meio ambiente considerando que o mesmo ndo emite substancias que o
agridam. A sua classificagdo varia de acordo com a quantidade de carbono presente em sua

estrutura, sua composic¢ao quimica, sua constituicdo micro estrutural e também sua aplicag&o.

De acordo com oCentro Brasileiro de Construcdo em Aco (CBCA),0 aco € um
material que se apresenta como sendo eficiente na obra, valendo-se de que seus componentes,
em suma, sdo desenvolvidos fora do processo de locagéo, o seu tempo de desenvolvimento é
inferior e com isso diminui 0 impacto aos vizinhos. Os usuarios conseguem desfrutar dos
empreendimentos com uma maior velocidade, pois a economia no tempo diminui 0s custos do
investimento e com isso se e possivel realizar a amortizacdo dos encargos com uma maior
velocidade (CUNHA, 2011).
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3.8.2.5 Cimento

O cimento de acordo com Giammusso (1992) é formado por silicatos e aluminatos de
calcio, sua obtencdo € realizada através dacombinacdo e moagem entre o calcério e a argila,
essa combinacdo deve ser elevada ao forno e aquecida até 1500 °C, posteriormente ao seu
resfriamento se obtém o clinquer, que passa por processo de moagem junto com 0 gesso,

assim dando origem ao conhecido cimento Portland.

Porém, de acordo com Cunha (2011) que apresenta o argumento de Giuliana Capello
que argumento a revista Arquitetura e Construgdo a producdo de cada tonelada de clinquer
afeta a atmosfera o equivalente a mesma quantidade de dioxido de carbono e com isso a
producdo de cimento é responsavel por 5% das emissfes globais do carbono. Com isso €
necessario o combate ao clinquer, o reduzindo na composicdo do cimento, realizando a
prevencdo do impacto ambiental. Tal medida tem inicio com a realizacdo da producgédo do
CPIII, que substituicdo a presenca do clinquer na composicdo por escérias de siderurgicas,
esse tipo de material é residuo resultante da fusdo do minério de ferro, coque e calcario.
Desde a decada de cinquenta o CPIIlI ja estava presente no mercado nacional, estando
disponivel na regido sudeste do pais, onde se encontram 0s maiores produtores de ago
nacionais. O CPIIl apresenta uma quantidade de 70% quanto ao reaproveitamento dos

residuos gerados pela producao das siderdrgicas.

3.8.2.6 Madeira

Com o0 aumento das queimadas nos ultimos anos, que vem se tornando a cada ano
mais frequentes no territorio nacional, com isso se faz necessario a implantacdo de projetos
nacionais quanto a agropecudria, urbanizacdo, o extrativismo vegetal ou mesmo a exploracédo
mineral. A Amazonia em virtude de sua ampla dimensao é para os profissionais da construgédo
civil e proprietarios de madeireiras uma enorme fonte de recolhimento de matéria prima,
estima-se que de 40% a 80% de toda a producdo de madeira na Amazdnia € ilegal. Para

progresso dos negocios é importante a manutencéo ao longo prazo (CUNHA, 2011)

O ramo de trabalho da extracdo da madeira é responsavel pelo fornecimento de

diversos recursos que necessitam de planejam e eficiéncia para sua utilizacdo. As florestas séo
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utilizadas para os diversos tipos de producdes, dentre eles a engenharia civil, para a producéo
de energia, extracdo de celulose entre outros. Com isso, é importante salientar a significancia
das florestas para a humanidade, proporcionando também variados servicos ambientais sem
remuneracdo, como a manutencdo do clima, o ciclo de chuvas e a continuagdo dos regimes
das bacias hidrograficas. E importante ressaltar que varios dos avangos dos seres humanos
surgem através do uso excessivo da madeira, tendo como exemplo a era das grandes
navegacoes. O uso interrupto dos recursos resultou em escassez do material florestal, assim

gerando o processo erosivo da genética da flora e fauna (FERRARI E JUNIOR, 2010)

O IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) elaborou o Manual de Madeira, e de
acordo com esse manual 80% da madeira processada na Amazonia é direcionada é para
usufruto do mercado interno nacional. O estado de S&o Paulo é o maior consumidor dessa
industria, contudo existem outros estados que aumentam essa extragdo, tendendo ao aumento
de tal pratica. A extracdo de madeira para a industria fica limitada a um conjunto de espécies
ocasionando uma forte pressdo nas florestas nativas. Com isso, o ideal € que seja adquirida
madeira certificada a qual a certificacdo é de responsabilidade do Conselho de Manejo
Florestal (FSC) e de fontes controladas. A madeira obtida com certificacdo € extraida de
florestas plantadas, sendo assim, vem de arvores que foram plantadas com o intuito de serem
extraidas e com isso para se desenvolver as plantas transformam o gas carb6nico (CO2) em
oxigénio, esse processo de transformacéo ocorre através da fotossintese, ao qual € necessario
a presenca de energia solar e agua para sua realizagdo. Com esse processo se obtém o
sequestro do carbono, um dos responsaveis pelo efeito estufa do planeta (MANUAL
MADEIRA, 2011)

A Tabela 02 disposta abaixo apresenta os diferentes tipos de madeira que sao

legalizadas.



Tabela 02 - Tipos de madeira com compra legalizada
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Sistema

Descrigio

Beneficios

Local de aplicacio

Consideracies

Investimento

Madeira com origem
florestal

Madeira proveniente
de plano de manejo
aprovado pelo
IBAMA,

com a apresentacdo de
nota fiscal e
Documento de Ongem
Florestal (DOF)

Grarante a ongem da

madeira, evitando a

compra de madeira
ilegal

Todos os moveis e
acabamento em
madeira

Este ¢ 0 minimo que
pode ser feito quando
se compra madeira

Madeira certificada

Ferramenta de
mercado que atesta que
uma determinada
empresa ou
comunidade maneja
suas florestas de
acordo com padroes
pré-defimdos e
acordados entre os
diversos setores da
sociedade

Crarantir a compra de
madeira que fol
plantada e manejada e
produzido com o
MENOr impacto
ambiental

Todos os moveis e
acabamento em
madeira

A certificagio mais
conceituada é a FCS. E
preciso garantir toda a

cadeira de custodia
para evitar falsificagdo

Vanar de acordo com
tipo de madeira.
Menos nobre podem
custar o mesmo preco,
mas nobre em 10% e
30% mais caras

Maderra plastica

Matenal produzido em
plastico ou em
combinacio de

madeira e plastico

Reduzir o uso da
madeira, reduz
manutencdo, ¢ tem
maior durabihdade que
a madeira

Decks de piscinas

() maténas feitos com
a combinagio de
madeira e plasticos,
sdo mais parecidos
com madeira e
POSSUET MAIor
resisténcia mecdnica

Madeira de demolicio

Matenal proveniente
de demoligio de obras

Reduz a demanda por
madeiras novas.

Muitas madeiras
nobres estio
disponivels, que hoje
em dia nio pode mais
ser comercializadas

Acabamentos e pisos

Normalmente nio
disponivel para
grandes areas

Varia de acordo com
espécie, vanando entre
10 & 300% a mais do
que custo normal

Fonte: SANTOS, BERTULINO E PFEIFER (2010, p.67)

3.8.2.7 Tintas e vernizes

As tintas sdo composicdes quimicas que sao formadas através do despejo de certos

pigmentos em uma determinada solu¢do, ou mesmo, emulsdo composta por apenas um ou

mais polimeros, que, quando inseridos em formato de uma fina pelicula sobre uma area de

contato, modifica-se, se tornando um revestimento. A tinta possui sobretudo as caracteristicas

de se aderir ao material, assim dando cor ao mesmo, o protegendo e dando beleza a sua

composicdo. Em casos onde a mistura ndo apresenta pigmentac6es, sdo chamadas de vernizes.

Essas possuem propriedades bem parecidas com as das tintas ja anunciadas como, a de servir

de servir de revestimento, dar beleza e também garantir a protegdo do material ao qual é

aplicado. Outra funcionalidade do verniz é sua utilizacdo para a sinalizacdo, tanto de

aeroportos, ou mesmo ruas e estradas Cunha (2011).
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3.8.2.8 Vidro

O vidro é uma composicao de propriedades inorganica, de perfil homogéneo e amorfa,
que surge através do processo de fusdo de 6xidos, ou ainda de variagbes ou combinacdes do
mesmo. O principal item de sua composic¢do é a silica ou ainda o 6xido de silicio, que através
do processo de resfriamento alcanca a rigidez, porém, ndo ao ponto de apresentar 0 processo
de cristalizagdo. O processo inicial objetivava a filtracdo da luz e a protecdo contra a
incidéncia, contudo com o0s avangos de tecnologias o vidro passou a ser a combinacao,

ligando o0 ambiente interno ao externo (CUNHA, 2011).

Com o passar dos anos de acordo com Cunha (2018) o vidro comecgou a ser utilizado
em longa escala na arquitetura com o objetivo de garantir a melhoria do conforto térmico para
as moradias, assim como proporcionar seguranga aos proprietarios. Por possuir propriedades
que se aplicam a realizacdo de diversas finalidades a aplicacdo do vidro ocorre de diversas
maneiras, variando de material para fins estruturais, sendo usual através da composicdo de
vidros curvos ou duplos com persianas embutidas. Com as diversas aplicaces possiveis 0

vidro acabou por sendo amplamente utilizado, servindo muitas vezes para a decoracao.

Por ser um material 100% reciclavel, obtem-se um melhor desempenho na diminuicéo
da retirada de matérias primas que sdo essenciais para sua producdo, e assim diminuindo a
quantidade de energia necessaria para sua producdo e contribuindo para a reducdo da emisséo
do diéxido de carbono da atmosfera (CUNHA, 2018)

De acordo com Pinheiro (2007) o vidro se destaca de outros materiais por diversas
caracteristicas dentre elas, a sua falta de poros, sua alta capacidade isoladora (dielétrico) e a
deficiéncia em absorver. O vidro tem a propriedade de baixa condutividade térmica e baixo
indice de dilatacdo, o que resulta em uma resisténcia a pressdo que variam de 5.800 até 10.800

kg/cmz,

A Figura 09 apresenta um grafico que demonstra os principais materiais que

constituem o vidro e sua porcentagem na cComposicao.
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Figura 09 - Os principais componentes quimicos do vidro
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Fonte: http://www.cebrace.com.br/telas/vidro/default.asp

3.9 Reutilizacdo dos residuos solidos

De acordo com Moraes e Souza (2015) o reuso dos materiais de sobra de producéo,
vem se desenvolvendo como uma atitude de carater sustentavel na industria, assim
amenizando o impacto ocasionado pelo setor ou ainda reduzindo seus valores de fabricacao.
Tal iniciativa necessita um empenho consideravel de investimento e esforcos para seu efetivo
desenvolvimento. Um fato que implica é a enorme proporcdo de residuos que sédo gerados

pela construcéo.

A construcdo civil € um dos setores que possui uma grande producéo de residuos, em
especial o Brasil, isso ocorre pelo fato dos métodos de construcdo aplicados ainda serem 0s
classicos, onde sdo empregados materiais como tijolo e argamassa, mesmo com 0 concreto
ndo possuindo uma aplicacdo sem qualquer fundamento com bases em pesquisas e por
diversas vezes de maneira incorreta (MORAES, SOUZA, 2015)

Assim como informa Angulo, Zordan e Jhon (2001) o processo intensivo da indstria,

a desenvolvimento de tecnologias, 0 aumento da populacéo, o éxodo rural, 0 amplo consumo
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dos mais diversos recursos e também servigos, a geragdo de residuos que implicam
diretamente em diversos problemas das cidades como o desenvolvimento de téticas para a
lidar com o volume desses residuos. Dentre os diversos problemas pode-se citar, a
necessidade de espagos destinadas a disposicdo dos residuos levando em consideracdo a
ocupacdo e a valorizacdo dos espagos das cidades, valores elevados quanto a questdes sociais
para o0 devido estudo do direcionamento dos residuos, complicagcdes quanto ao saneamento

publico e também aos cuidados quanto a contaminagdes ao meio ambiente.

Os beneficios da reducéo de residuos sélidos estdorelacionados com a diminui¢éo dos
custos empregados na producdo, auxiliam também para uma boa imagem da empresa no
mercado, auxiliam na diminuicdo ao impacto a saude da humanidade e ainda cumpre o0s
regulamentos ambientais, bem como suas leis. Com isso, é realizado a composi¢do entre
beneficios a economia e a sociedade, sendo esses pilares que fundamentam o
desenvolvimento de modo sustentavel (ARAUJO, 2002).

De acordo com Glowacki (2014) custo ambiental, € o que se refere aos custos
necessarios para a realizacdo do planejamento do impacto ao meio ambiente, assim como,

demais custos que sdo direcionados aos objetivos sustentaveis das instituicdes.

O residuo advem dos processos das mais variadas atividades comuns e por diversas
vezes sdo considerados sem importancia para a populacdo ou mesmo para O Processo
industrial. Todavia, os residuos, tem a capacidade de ser a matéria-prima gerando assim novos
produtos, e com isso sendo substituido no local do que seriam usados 0s recursos naturais. A
energia presente em sua composicdo pode ser reaproveitada, esse fator afeta diretamente
destacando os métodos de gerenciamento de residuos, assim garantindo o que a lei exige
guanto a sua correta coleta e também seu destino final (MESQUITA, FIUZA, SARTORI,
2011).

De acordo com Luchezzi e Terence (2013) é essencial o planejamento das questdes de
sustentabilidade de uma construcao e também do planejamento quanto aos residuos, exigindo
uma melhor distribuicdo quanto a aplicacdo dos materiais empregados na construcdo e com

isso, se alcanca o objetivo de selecionar os residuos.

De acordo com a legislagdo expressa pelo CONAMA 307/2002 especificamente no
artigo 5° apresenta o desenvolvimento de um plano integrado com foco na gestéo,

organizando assim, os residuos que sdo desenvolvidos pelo setor da construcdo civil, com a
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finalidade para melhorar o gerenciamento dos residuos que advém da construcdo, sendo

elaborados pelos representantes de seus municipios.

Obras de pequeno indice de residuos gerados, que constantemente surgem de obras de
pequeno porte ou mesmo de melhorias ou adaptacdes informais e que assim ndo apresentam a
licenca para a execucdo aprovada na prefeitura. Normalmente é acionado o servico de
carroceiros, que ficam responsavel para o descarte dos residuos, e com isso 0 que se apresenta
sd situacdes de descarte de residuos em locais sem qualquer planejamento (RIBEIRO,
MOURA, PIROTE, 2016).

Assim como informa Ribeiro, Moura e Pirote (2016) nos tempos atuais, a grande
variacao de residuos que surgem atraves de processos de demoligdes ou mesmo construgdes,
ndo sdo reutilizados e muito menos descartados em locais ou mesmo de forma devidamente
correta, 0 que implica diretamente no uso dos recursos naturais e em diversas vezes na
incorreta acdo da destinacdo, sejam em aterros sanitarios que nao séo legais, em terrenos sem
construcgdes, nos proprios rios, entre outros, o que acaba por interferir diretamente na saide da

populacdo e também acaba por causar um impacto no meio ambiente.

A Figura 10 disposta abaixo apresenta o ciclo de desenvolvimento para a efetiva
implantacdo do plano para o efetivo gerenciamento dos residuos que sdo desenvolvidos pela

industria da construcéo civil.
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Figura 10 - Etapas para a implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil
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Fonte:SAO PAULO (2010, p.10).

2 0
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A figura 11 abaixo demonstra como 0 CONAMA realiza a classificacdo dos resiudos

produzidos pela inddstria da construcdo civil.



Figura 11 - Classificacdo dos residuos da construgdo civil baseada na Resolugdo CONAMA 307

Alvenaria, concreto, argamassas e solos

Valorizagao associada a possibilidade de
aproveitamento pela atividade da construgao
civil através da produgao de agregados para
argamassas, guias, aterros na propria obra ou
disposicao em aterros licenciados.

Produtos sem tecnologia disponivel para
recuperagdo (oriundos do gesso)

Impossibilidade de valorizagao por inexisténcia de
tecnologia. Os residuos de gesso j4 sao passivels de
reaproveitamento pela inddstria de cimento como
insumo. Sua destinagao deve atender as normas
especificas.

Madeira, metal, pléstico e papel

Valorizagao associada a possibilidade de
aproveitamento em outras atividades economicas
através de reutilizagao para geracao de energia
[madeira) ou de reinsercao na forma de matéria-
prima em processos especificos para cada material.

Residuos perigosos [tintas, dleos, solventes,
telhas de amianto, etc), conforme NBR 10004
- Residuos Sﬁli‘dos

Impossibilidade de valorizagao por tratar-se
de residuos perigosos, caracterizados como
classe | pela NBR 10004 A destinagao desses
residuos deve atender o disposto nas normas
especificas.

Fonte: SAO PAULO (2010, p.8).
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3.10 Aspectos relevantes da Construgdo Sustentavel

As Tabelas 03, 04, 05 e 06 abaixo apresentam os aspectos mais relevantes nas etapas
de concepcéo, construcao e operagédo

Tabela 03 - Aspectos relevantes da Construcao Sustentavel na fase de concepcao

Problemas
Descritor principais Estratégia
ENERCIA Optimizacso do Utilizar sistemas de gestio energetica
CONSUMG de Utilizar fontes de energia renovavel
energia
Optimizacso da Projectar de maneiral a maximizar a iluminagao
iluminacio natural dentro dos edificios
Optimizagso de F'mjeclt?rl de maneira a que, devido a nnenta:;alu
aquecimento/ do edificio & dos materiais a adoptar, ndo seja
arrefecimento necessario recorrer exageradamente & utilizacdo
de sistemas de aguecimento/arrefecimento
AGUA Optimizagso do F'm;:ectar 5istlemas de gestio de agua
consumo de agua Projectar sistemas de armazenamento e
reutilizagao de aguas pluviais ¢ de lavagem
AR Qualidade do ar Projectar de maneira a assegurar a salubridade
interior dos edificios, através da maximizagio da
iluminagao e ventilagcao natural
Nao utilizar materiais toxicos na construgdo dos
edificios
Evitar a concepcdo de compartimentos sem
abertura directas para o exterior dos edificios
RUIDO Ruido dentro da lsolar adequadamente a nivel acistico
habitagsio compartimentos e locais de apoio e Imfra-
estruturas, como & o caso de lavandarias e
tubagens de aguas residuais, respectivamente
RESIDUOS | Gestio de residuos Projectar de modo a que os residuos sejam
minimos
Projectar sistemas integrados de recolha de
residuos
OCUP A{,':ﬁﬂ Uso eficiente do Aproveitar os imdveis ja existentes
PO SOLO solo Aumentar as actividades de reabilitacio e
recuperaco
Sempre que haja possibilidade, pensar em zonas
industriais abandonadas para novas construcdes
Criar edificios multifuncionais
Escolha do local Considerar o contexto local ao nivel de: clima,
topografia, impacte visual, ruido, economia local
Aumentar a Ter em conta a localizagdo dos edificios na
utilizacso de proximidade de transportes plublicos
transportes publicos
Proteccsio da Proteger a vida selvagem e a flora locais
natureza
MATERILAIS Til:lﬂ de materiais a Reciclar materiais em fim de vida
utilizar Seleccionar materiais com melhor desempenho
ambiental
Edificios reciclaveis Ltilizar materiais reciclaveis
Projectar e construir tendo em conta o destino
final
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Descritor Problemas
. principais (Cont) Estratégia [Cont.)
Utilizacso eficiente Reduzir o consumo de recursos
MATERIAIS de recursos Reutilizar os recursos sempre que possivel
Ter o cuidado de especificar exigéncias de
desempenho, de maneira, a encorajar o uso
mais eficiente de recursos
Utilizacso eficiente L.I'lilizalr materiais locais e métodos de construcao
de matérias-primas tradicionais
Materiais nio- Ter maior consideragdo da toxicidade ambiental
téxicosnan téxicos e e ocupacional dos materiais
controlo elimatico
OUTROS Durabilidade des Maximizar a durabilidade dos edificios através de
edificios tecnologias construtivas e materiais de
construcao que sejam durdveis
As construcbes devem ser flexiveis de modo a
permitirem o seu ajuste a novas utilizagbes

Fonte: MARQUE (2018, p.28)

Tabela 04 - Aspectos relevantes da Construcdo Sustentavel na fase de construcdo

Problemas
Descritor principais Estratégia
ENERGIA Optimizagso do Adoptar sisternas de construcao simples
cansumo de Ter em atengdo a energia consumida na
energia produgio e transporte dos produtos de
construgao
Adoptar politicas de viagens “verdes”
Diminuir a necessidade de transporte para o
lacal
Acua Optimizacao do Fazer consumos racionais de agua
consumo de dagua
AR Qualidade do ar na Proteger os operarios da construgdo civil com
construcso os equipamentos de proteccdo individual e
colectiva adequados, quando se ftrata de
operagbes que ponham em risco a sua salde
devido ao ar que respiram
RUIDD Gestio do ruido A utilizacdo de maguinaria gue provogue
barulho incdémode para a vizinhanga, deve ser
utilizada em horarios apropriados
RESIDUGCS | Gestso de residuos Proceder a gestao local de residuos de
construcao atraveés da reciclagem destes, por
exemplo
Afravés de um correcto acondicionamento e
armazenagem dos materiais de construgio,
diminuir a produgao de residuos na fase de
transporte & construgdo
MATERIAIS| Utilizacso eficiente Aproveitar matérias-primas resultantes das
de matérias-primas tarefas iniciais de preparacao do terreno

Fonte: MARQUE (2018, p.29)
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Tabela 05 - Aspectos relevantes da Construgdo Sustentavel na fase de operacao

Problemas

Descritor principais Estratégia
ENERGIA | Optimizagso de Utilizar sistemas de
aquecimento/ aquecimento/arrefecimento passivo
arrefecimants Ao utilizar sistemas de
arrefecimento/aguecimento “artificiais” ter em
conta apenas os locais & compartimentos
utilizaveis & necessaros
Os compartimentos desocupados, ndo devem
ser alvo desta intervengio e devemn ser
isolados do resto do edificio
Optimizacsio da Sempre gue possivel, utilizar a iluminacio
iluminagso natural - ,
Ao utilizar iluminacao arificial preferir as de
baixo consumo energético
— Utilizar racionalmente a agua
AcuA ngp;miaggcégsa Evitar banhos de longa duragio e
desperdicios de agua
AR Qualidade do ar Ventilar adequadamente os edificios
RUIDOD Gestao do ruido Os aparelhos gue ponham em rfsco a
comodidade auditiva da vizinhanga, devem
ser evitados ou utilizados em  horarios
adequados
rESIDUOS | Gestsio de residuos Utilizar sistemas de reciclagem adequados
Racionalizar a producdo de residuos
OUTROS Manutencao dos As intervengbes de manutengio e reabilitagio

edificios

permitern a dilatagdo do ciclo de vida das
construcdes

Fonte: MARQUE (2018, p.30)

Tabela 06 - Aspectos relevantes da Construgéo Sustentavel na fase de operacéo

Descritor zwm:;?: Estratégia
ENERGIA Optimizagso do Adoptar sistemas de demoligao simples
consumo de
energia
AR Qualidade do ar na Evitar a destruigao de certos materiais como &
construcio 0 caso da combustdo de madeiras
RUIDOD Gestéio do ruido A utilizacdo de maguinarfia gque provogue
barulho incdmodo para a vizinhanga, deve ser
sequida em hordrios apropriados
RESIDUNS | Castan de residuos Utilizar técnicas de desconstrugdo apropriadas

de maneira a oplimizar a reciclagem

Fonte: MARQUE (2018, p.30)

31



3.11 Prioridade para a construcéo sustentavel

A figura 12 abaixo demonstra as prioridades necessarias para a construcdo verde

Figura 12 - Prioridade para a construcao verde ou sustentavel

PRIORIDADES PARA A CONSTRUCAQ VERDE OU SUSTENTAVEL

* Poupar energia por meio de isolamento térmico, janelas de alto desempenho, iluminagio
natural, recursos renovaveis de geracio de energia e equipamentos de baixo consumo.

» Reciclar construgdes Ja existentes aproveitando a sua infra-estrutura, em vez de ocupar
NOVOS eSPacos.

» Pensar em termos de comunidade. Considerar o transporte publico, facilitar o trinsito de
pedestres e de bicicletas.

» Diminuir 0 consumo de material. Otimizar o projeto para aproveitar espagos reduzidos e
utilizar materiais com mais eficiéncia. Diminuir o desperdicio também reduz o cusio,

* Preservar ou restaurar o ecossistema e a biodiversidade. Nas dreas ecologicamente
danificadas, procurar reintroduzir as espécies nativas. Proteger as arvores e a camada
superior do solo durante a obra.

* Escolher materiais de baixo impacto. Alguns materiais, como os que destroem a camada
de ozbnio, continuam poluindo durante o seu uso, enquanto outros tém um forte impacto
ambiental na hora do descarte.

» Projetar com durabilidade e adaptabilidade. Quanto mais tempo uma construgio dura,
maior o periodo durante o qual seu impacto ambiental pode ser amortizado. Projetar uma
edificacdo adaptavel, principalmente se ela tiver propositos comerciais.

» Poupar dgua. Instalar tubulagdes e equipamentos de baixo consumo. Coletar e utilizar a
dgua da chuva. Separar a 4gua de pias e chuveiros e reutilizar na irrigacio de jardins.

* Criar um ambiente interno seguro e confortivel, garantindo a saide de seus ocupantes.
Permitir que a luz do dia penetre no maior nimero possivel de ambientes, providenciar
ventilacdo continua.

* Minimizar o desperdicio de construcdo e demolicdo. A separacdo e a reciclagem
compensam economicamente.

» Minimizar o impacto ambiental do seu negocio. Utilizar papel reciclavel, usar o projeto
para educar clientes, colegas, prestadores de servico e o pablico em geral sobre o impacto

ambiental das edificagbes e como diminui-lo.

Fonte: Adam (2006) apud Sala (2006)
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3.12 Insercéo da sustentabilidade nos processos de projetos de edificacGes

3.12.1Importéncia no planejamento

A construcdo é um ramo ao qual suas etapas sdo subdivididas em vérias fases que
correspondem a fase de idealizacdo, fase de concepgéo, etapa de execucgédo de projeto, a obra,
ou seja, a construcdo do edificio, o tempo de utilidade, a manutencdo da construcdo e por
altimo o fim da vida atil. As etapas de que mais apresentam impacto quanto a questdes de
sustentabilidade s&o a de manutencéo e uso da construgdo (MOTTA, AGUILAR, 2009).

A Figura 13 abaixo apresenta um grafico que compara 0s gastos quanto ao ciclo de
vida das edifica¢fes na Finlandia, UE, Suécia e Japéo.

Figura 13 - Dado comparativo que informa o uso de energia aos gastos que compde o ciclo de vida da edificacdo

Escritérios finlandeses (Junnila, 2004)

Escritérios na UE (Junnila, 2004)

Edificios residenciais Suecos (Adalbert et

al.2001)
Escrit6rios Japoneses (Susuki&Oka,1998) N —.—_—.“S

0%  20% 40% 60% 80% 100%

M Construcao NManutengao ElDemolicao

Fonte: (TAIPALE, 2007)

Embora a maior concentracdo de impactos estar apresentada nas fases que implica na
operacdo e também a manutencdo, a etapa que apresenta um maior potencial de intervencdo
ocorre durante as etapas que séo anteriores a as de operagdo e manutengdo, sendo essas, as
fases da idealizacdo da construgéo, bem como, sua projecdo. Com isso, com o incentivo de

estratégias ambito sustentdvel nas primeiras fases de idealizacdo da obra, concep¢do e na



34

producdo do projeto, se obtém uma potencializacdo no desempenho do edificio, e a0 mesmo
tempo, com esse planejamento se é possivel adquirir um menor custo para a aplicacdo de tais
estratégias (MOTTA, AGUILAR, 2009).

De acordo com Motta e Aguilar (2009) as fases das ideias, seus entendimentos e a
aplicacdo ao projeto séo de extrema impoténcia para que a sustentabilidade na construcdo seja
alcancada. A idealizacdo do edificio deve ocorrer de modo que os conceitos aplicados a
construcdo sejam compativeis com a sustentabilidade. Com o emprego da idealizacdo, a
producdo da construcdo deve ter foco em atribuir métodos e praticas criativas que contribuam

para o objetivo ser ambientalmente saudavel.

A Figura 14 disposta abaixo demonstra a projecdo dos custos de um edificio em 50

anos.

Figura 14 - Total de custo de um edificio com finalidade comercial em 50 anos
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(vida util de

—
jab]
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Idealizacao
Construcao

Concepcao e Projeto
Uso e Operacao
Adequagao para reuso

Fonte: Ceotto (2007, apud Motta e Aguilar, 2009, p 106)
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3.12.2A importéncia dos projetos Simultaneos

De acordo com a elaboracdo de projetos de construcdes identificados como projetos
simultaneos realizados por Fabricio e Melhado (2001). Os projetos simultaneos devem ser
focados em administrar o processo do projeto, buscando a cooperagéo entre as diversas fontes
de desenvolvimento. O projeto simultaneo ainda procura a combinacdo dos mais variados
interesses dos diversos responsaveis por todo o tempo de utilizacdo da edificacdo, o que
considera previamente e por completo os resultados obtidos através das decisfes implicadas
ao projeto, com foco em sua eficiéncia quanto a producdo e também ao potencial dos produtos
adquiridos. Com o firmamento da certificacdo verde, como item do planejamento sua

administracao interferira para a efetiva certificacao.

Com a implantagdo do projeto simultdneo, é necessario a procura por métodos
executivos gque torne de maior facilidade a execucgédo orientada junto ao projeto. Sistemas BIM
(Modelagem de Informacdo para Construcdo) e ambientes que possibilitam a interacdo, séo
exemplos de taticas para alcancar esse objetivo. Os ambientes colaborativos possibilitam a
colaboracdo de diversos participantes, assim, fornecendo aos envolvidos a cooperacao, a
procura de um resultado comum a todos (BOLLMANN et al., 2005).

Para o desenvolvimento dos ambientes colaborativos, tem-se criado sistemas de computadores
que possibilitam aos envolvidos no planejamento o trabalho associado, mesmo que 0s
usuarios nao estejam préximos. Tais sistemas de cooperagdo que sdo possiveis com o auxilio
da internet sdo chamados de extranet de projetos (COELHO, 2008)

A Tabela 07 expressa abaixo apresenta uma analise que quantifica as taticas

sustentaveis de melhor carater.
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Tabela 07 - Andlise e priorizagdo das a¢Bes praticas

Alternativas de solugdo e seus impactos - Edificios Residenciais

Impacto nos custos

Alto Médio Baixo

e Tratamento total de e Metais sanitarios de baixo |  Retencao
esgoto consumo * Reserva
o |* Energia solar * Medicao individual de gas
= | aquecimento de dgua * Medicao individual dgua
<. Reciclagem dgua de e Tratamento superficial no
banho e lavatério, usoem | piso das garagens
bacias Separacao lixo reciclagem
¢ Vidro laminado e e Automatizagdo dg ¢ Fachadas de cores claras

tratamento das esquadrias e Cobertura vegetal térreo
¢ Isolamento térmico de

coberturas

ores elevadores de
equéncia varidvel

¢ Uso de madeira reciclada
nos moveis e revestimentos

* Isolagao térmica ® Automacio de elevadores

Impacto positivo no meio ambiente
Médio

® Revestimentos de piso e
paredes facilmente lavaveis

Baixo

Fonte: (CEOTTO, 2008)

3.12.2.1 Sistemas BIM

BIM (Building Information Modeling) é um sistema que se baseia em mecanismos que
possibilitam o desenvolvimento dos projetos de construcfes em trés dimensdes combinadas a
demais dimensdes ou mesmo a dados informativos a construcdo como 0S prazos ou
orcamentos. A esquematizacdo realizada pelo sistema BIM é realizada através de softwares
que disponham de modelos paramétricos das composicdes das construcdes. Tais modelos, sdo
obtidos em forma de graficos com respectivas disposi¢cGes geométrica em trés dimensdes dos
componentes, conjuntos aos dados de variadas naturezas, como o tipo de processo, as
dimensdes e ainda os valores da obra. Tais informacdes sdo definitivas ou mutaveis, variando
de acordo com os componentes aplicados a construgdo. Com a combinagdes dos variados
elementos presentes na construcdo, a divergéncia entre 0s mesmos acaba por ser minimizada
(MOTTA, AGUILAR, 2009).
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Os responsaveis pela producdo do projeto tém a possibilidade de modificar os
componentes paramétricos, com foco em intervir em toda a producéo do projeto. Com isso, se
é possivel visualizar as variadas divergéncias e buscar solugdes mais rapidas. O BIM ainda
pode ser responsavel pela contribuicdo na obtencdo da certificacdo verde, de modo que, 0
sistema BIM aceita a introducéo de dados como a eficiéncia energética da constru¢do como
um de seus componentes, e com isso coopera para a producdo do projeto (MOTTA,
AGUILAR, 2009).

3.13 Selos de Certificagdo Ambiental na Construgéo Civil

3.13.1 Surgimento das certificagfes

O avanco quanto a estudos referentes a sustentabilidade na construgéo resultou em um
movimento com foco na realizacdo de sistemas que viabilizem as condicdes de caracteristicas
sustentaveis dos edificios, o que resultou nas certificagcbes das construcdes. Anteriormente ja
se tinha uma concordancia entre os 6rgaos representantes dos governos e agentes responsaveis
pela investigacdo, quanto ao fato de classificar as construgdes geram ferramentas favoraveis
para a efetiva demonstracdo da evolugcdo quando participantes das certificacbes. Outro fator
importante é o incentivo a agfes voluntarias de sistemas avaliativos quanto as suas
desenvolturas e assim a probabilidade do incentivo ao mercado de trabalho a se adaptar aos
sistemas sustentaveis (PINHEIRO, 2006).

O BREEAM foi o primeiro sistema introduzido com sucesso, seu langamento ocorreu
no ano de 1990, mais especificamente no Reino Unido, em sua composicdao continham
imposicdes que se direcionavam os ambientes internos das constru¢fes, bem como, 0 que 0
rodeia e ainda o meio ambiente. A partir da introducdo desses ideais se tornava evidente o
incentivo e o foco na procura por agradaveis condi¢bes de conforto e de condi¢bes bésicas a
humanidade, considerando 0 menor impacto da estrutura ao meio ambiente, considerando 0s
impactos quanto a utilizacdo de recursos ou mesmo com as emissfes ocasionadas pela
construgdo (COSTA, MORAES, 2013).

A Tabela 08 indicada abaixo apresenta os principais 6rgdos certificadores no Brasil.



Tabela 08 - Principais Certificagdes no Brasil

CERTIFICADO PAIS LANCAMENTO
BREEAM Reino Unido 1990
Casa Azul Brasil 2010
HQE Franca 1990
LEED Estados Unidos 1998
PBQP-H Brasil 1991
Processo AQUA Brasil 2008
Procel Edifica Brasil 1990
SBTool Internacional 1990

Fonte: (DALA COSTA, 2012)

3.13.2 Parametros para a certificacdo
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Para a producdo da certificacdo € necessario o desenvolvimento de parametros para a

normatizacdo, e com isso o surgimento de critérios para qualificar se a construgédo alcancou as

condicdes empregadas pelo selo. O processo de verificagdo varia de acordo com o 0Orgao

responsavel pela certificacdo, divididos em trés grupos imprescindivel (COSTA, MORAES,

2013).

A Tabela 09 expressa abaixo o tipo de metodologia aplicada para a certificaacdo e sua

efetiva descricéo.

Tabela 09 - Metodologias aplicadas para a avaliagdo

METODOLOGIA

DESCRICAO

Analise estatistica

Sistema baseado em comparagdo estatistica. Os resultados de
desempenho de empreendimentos similares sdo usados como
referencia para obter a classificacdo. Ha necessidade de um grande
numero de dados para a produgio da amostra.

Avaliacdo baseada em
pontos

Sistema baseado no atendimento a critérios, geralmente estabelecidos
numa lista de verificacdo. Cada critério gera uma pontuagio, e a soma
destes pontos ¢ utilizada para classificar o empreendimento.

Avaliac@o baseada em
desempenho

Sistema baseado na avalia¢do da gestdo e do processo. As categorias
devem apresentar desempenho minimo, ou o empreendimento ndo €
certificado.

Fonte: (VALENTE, 2009)
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A certificacdo requer uma analise para a validacdo quanto aos itens que devem ser
obrigatoriamente atendidos e também efetivamente classificados, informando os indices do
impacto da construcédo, a fatores como, salde, o conforto do proprietéario, a preservagao ao
meio ambiente e também ao estudo e planejamento quanto a utilizacdo dos recursos. A
avaliacdo quanto ao desempenho da construcdo, pode ser determinada em um dos graus
através do cumprimento dos itens essenciais e também o cumprimento de uma quantia
minima de fatores classificatérios. Nos tempos atuais, apresentam-se regras para variados
tipos de construcdes, dentre elas, shopping centers, residéncias de carater térreo, construcbes
de edificios com variados nimeros de pavimentos, complexos fabris, escritérios ou mesmo
edificios penitenciarios. Mesmo com as variadas aplicacfes, 0s requisitos analisados sdo
semelhantes, pelo fato do alto nimero de conhecimento quanto ao impacto ocasionado
(COSTA, MORAES, 2013).

A Tabela 10 disposta abaixo apresenta as mais importantes categorias e variaveis que
sdo analisadas para a obtencdo da certificacéo.

Tabela 10 - As mais importantes categorias e variaveis que sdo analisadas

CATEGORIAS VARIAVEIS ANALISADAS

Analise do local, aplicagdo do ciclo de vida da obra, diretrizes de

Gestdo de obra - I . :
projeto e de materiais, integracdo de projetos.

Aproveitamento  dos

recursos naturais

Uso de fornecedores locais, projeto da edificacdo considerando os
recursos disponiveis.

Conservacdo e economia de energia, uso de fontes renovaveis,

Eficiéncia energética . ,
controle do calor gerado no ambiente construido e no entorno.

Gestdo e economia de
agua

Uso de sistemas que permitam a reducdo do consumo de agua,
aproveitamento de agua de chuva.

Gestdo dos residuos
da edificacdo

Criacdo de areas para disposi¢do no edificio, retso e reciclagem.

Qualidade do ar e do
ambiente interior

Cria¢do de ambiente interior saudavel aos ocupantes, identificacdo de
poluentes internos.

Conforto
acustico

termo-

Promover sensacdo de bem-estar interno quanto a temperatura e
sonoridade.

Fonte: (VALENTE, 2009)
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A variaveis quanto ao mecanismo de comunicagdo dos resultados do cumprimento de
requisitos, sendo que os resultados podem apresentar um carater global, compondo assim um
unico certificado, ao qual tem a responsabilidade de estudar todas as etapas da construcdo, ou
podem os resultados podem ser apresentados por carater seccionado. Os selos avaliadores que
analisam as construcdes por etapas normalmente, desenvolvendo seus certificados apds cada
etapa cumprida, respeitando a sequéncia, e com isso procuram que a solucdo de dados
apresentadas em projetos sejam de fato desenvolvidas, contudo existe um risco de distor¢céo
caso ndo haja um desenvolvimento quanto a efetiva solucdo apresentada (LEITE, 2011).

Os diversos 6rgédos responsaveis pela certificacdo apontam que os selos destinados ao
setor de construcdo civil buscam o melhoramento das questdes ambientais da edificacéo,
porém se direcionando em taticas ambientais que proporcionam beneficios a economia e a
sociedade. Contudo, os estudos desenvolvidos ndo sdo completos, levando assim os 6rgéaos de

certificagdo a classificarem somente com o englobamento ambiental (SILVA, 2003).

3.13.3 Certificacao no Brasil

Certas certificagdes apresentam suas avaliacfes focadas na consideracdo da proporcao
econébmica, como por exemplo o Sustainable Building Tool (SBTool), que desenvolve
estudos sobre o quanto é vidvel as solugdes conjuntas no quesito econdmico, porém muitas
ndo avaliam as questdes sociais. Com isso, destaca-se a certificacdo brasileira, desenvolvida
pela Caixa Econdmica Federal, que se intitula Casa Azul, onde seu desenvolvimento esteve
direcionado ao atendimento a construcdes com foco em edificacbes populares(COSTA,
MORAES, 2013).

No que se refere ao setor da construcdo de moradias no Brasil, a inser¢do do termo
sustentabilidade ainda se encontra no comeco, e com isso tem-se uma imagem de que 0s
requisitos para a sustentabilidade sejam adicionais, mesmo ndo sendo verdade. No mercado
nacional o custo inicial é altamente valorizado, criando por diversas vezes blogueios quanto a
implantacdo de tais conceitos. O investimento acrescido estimado varia de 1,5% até 3% no
quesito construcbes de moradias, e ainda de 5% a 7% em construgdes com foco em

empreendimento comercial com a aplicacdo de metodos sustentaveis, variando com as
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dimensbes da construgdo, da existéncia de uma certificacdo a construcdo e ainda o tipo
adotado (COSTA, MORAES, 2013).

3.13.4 Selo LEED (LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN)

E uma metodologia destinada a certificacdo e direcionamento ambiental das
construcgdes, criada em 1998, por uma organizagdo ndo vinculada ao governo a USGBC
(United States Green Building Council) e dirigida nacionalmente por GBCB (Green Building
Council Brasil). Internacionalmente é o selo de maior reconhecimento sendo o mais usual no
mundo, com um volume de certificacdo de mais de 15 mil constru¢ées. O USGBC criou essa
certificacdo priorizando que sua coordenacdo desde sua fundacdo deveria ser realizada pelo
mercado, em razdo a um sistema de regulamentacdo (COSTA, MORAES, 2013).

A Figura 15 apresentada abaixo demonstra um grafico com os varios tipos de

classificagdes do selo LEED.

Figura 15 - Registro das Tipologias

‘ @ Arenas Esportivas[20] @ Industrial[77]
@ Bairro[9) @ Laboratorio[15)
@ Bancos[17] @ Outros[36]
] @ Biblioteca/Museu/Centro Cultur{9] @ Publico[11]
6,9% if @ Centro Distribuigéo[165] @ Residencial[40]
m N\ @ Comercial[462] @ Restaurante[17]
P

@ Data Center{17] @ Shopping[20]

@ Escola/Educagéo[29] @ Supermercado[11]
@ Escritorios[80] @ Teatro/Auditorio[2]
@ Hospedagem[20] @ Varejo[16]

@ Hospital / Saude[39] Outro

® lgrejal2]

Fonte:GBC Brasil, 2016

O método avaliativo aplicado pelo LEED é realizado através da contabilizacdo de
ponto, ao qual para se conseguir a certificacdo é necessario que a construcéo atenda a diversos
fatoresquanto aos seus desempenhos aplicados a condigdes especificas, sendo que para cada
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fator h4 um valor que esta ligado ao seu tipo. A pontuacdo minima € de 40 pontos, com 50
pontos a construcdo j& e considerada de certificacdo prata, se somados 60 pontos a
certificacdo passa a ser ouro e por fim, se uma construgcdo alcancar pontos que s&o superiores
a 80 é certiddo passa a ser platina. O LEED passou por um processo de evolu¢do com o passar
dos anos, sendo que na atualidade se encontra divido em questfes especificas que respondem
a questdes direcionadas de acordo com a tipologia. Com isso cada questdo possui pontos com
fatores essenciais e que variam, se priorizando o ciclo de vida da edificacdo em suas variadas
fases (COSTA, MORAES, 2013).

Toda o desenvolvimento para a certificacdo, é avaliada durantes as etapas da
construcdo, contemplando da escolha do lote para a construcéo até sua efetiva finalizacdo. O
processo de conferencia ocorre atraves de documentos e também por auditorias que séo
realizadas na propria construgcdo. No ano de 2010, elaborou-se um estudo de regido das
necessidades que precisam ser atendidas no Brasil, como exemplo a acessibilidade e o uso de
equipamentos que desenvolvam o0 aquecimento através da conversdo da energia solar.
(COSTA, MORAES, 2013).

A Figura 16 expressa a seguir demonstra os tipos de selos LEED que um

empreendimento pode adquirir de acordo com sua pontuacao.

Figura 16 - Certificagdo LEED de acordo com as pontuacfes do empreendimento

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum

40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Fonte: GBC Brasil, 2018

3.13.5 Selo AQUA (ALTA QUALIDADE AMBIENTAL)

O Processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) é dirigido pelo érgdo Vanzolini e foi

implantada no ano de 2008, como forma de adaptacdo ao método do de origem francesa o



43

HQE as condi¢des do Brasil. Este tipo de processo, ndo se utiliza de solugdes j& introduzidas,
assim desenvolvendo a procura da construcdo para alcancar a sustentabilidade nas edificagdes
e em seus mecanismos, junto com a combinacdo das operacdes aplicadas, suas execucgdes e
ajustes, que assim proporcionam habilidades para atender a requisitos que lidem diretamente
com questdes de impacto ao meio ambiente no que se diz a questbes exteriores e também ao

desenvolvimento de &rea sadias aos proprietarios (PINHEIRO, 2006).

De acordo com Costa e Moraes (2013) a certificacdo AQUA ¢é obtida através da
avaliacdo de 14 categorias em relacdo a sua qualidade ambiental, com isso, ndo se possuem
subdivisbes. Suas classificacbes variam de bom (ao que se refere a construgdo que contém 0s
quesitos quanto as normas), superior (onde sdo apresentadas técnicas de atuacao consideradas
boas) ou excelente (consideradas as mais adequadas), sendo que para o empreender estar apto
a receber o selo AQUA, ele deve ter no minimo 3 classificagdes com a qualidade “Excelente”

e pelo menos 4 onde sua classificagao seja considerada “Superior”.

A certificacdo € aplicada em todas as etapas da construcéo, contemplando, o programa,
a concepcdo, a realizacdo e por fim a operagdo, isso ocorre atraves das auditorias que sdo
realizadas in loco, e posteriormente analisadas de forma técnica, sendo entregue em todas as
conclusdes de etapa a certificacdo, ao qual possuem validade até a préxima auditoria
presencial referente a nova etapa (COSTA, MORAES, 2013).

A Tabela 11 abaixo apresentada demonstra as varias categorias que o0 selo de
certificacio AQUA exige para validar a construcdo como sendo uma obra de carater

sustentavel.



Tabela 11 - As categorias que sdo analisadas para a certificacdo AQUA

CLASSE

CATEGORIAS

Sitio e
construcédo

f—

Relagdo de editicio com seu entorno.

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos.

Canteiro de obras com baixo impacto ambiental.

Gestido

Gestdo da energia.

Gestdo da agua.

Gestdo dos residuos de uso e operac¢ao do edificio.

Manutencdo — permanéncia do desempenho ambiental.

Conforto

Conforto higrotérmico

(| 1| |wn || W2

Conforto acustico.

==l

Conforto visual.

[
[

Conforto olfativo.

Sande

—
(§]

Qualidade sanitaria dos ambientes.

—
(8]

Qualidade sanitaria do ar.

F=N

Qualidade sanitaria da dgua.

Fonte: (FUNDAGAO VANZOLINI, 2012)

3.14 Metodos construtivos que amenizem o impacto da construcao civil

3.14.1 Telhado Verde

3.14.1.10rigem do telhado verde
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O telhado verde é um sistema construtivo utilizado a séculos pela humanidade, desde

regibes como a Islandia e a Escandinavia que possuem baixas temperaturas. Esses tipos de

regibes foram umas as primeiras a se utilizar desse tipo de construcdo. Contudo a construcao

de telhado verde também se aplica a climas quentes como a Tanzania. A execuc¢do do telhado

verde varia de acordo com o0s materiais aplicados em sua construcdo. Ressaltando as lajes em

concreto, pois sdo os sistemas de construgdo mais presentes para a aplicagdo do processo. A

execucdo desse tipo de telhado se adequa a superficies tanto planas quanto inclinadas (SAVI,

2012).
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Os telhados verdes favorecem o desempenho térmico dos edificios,
interno e externo, proporcionando um maior conforto ao usuario, e
também ao entorno dos telhados verdes, pois essas areas tendem a
ficarem mais Umidas devido a presenca de plantas no local,
proporcionando uma maior &rea com cobertura vegetal, melhorando
assim o clima local e a qualidade do ar (ARAUJO, p.10, 2007).

Com a enorme proporcdo de energia necessaria para a manutencdo das regides de
grande indice de urbanizacgdo, existe uma busca por matérias que sejam isolantes térmicos,
que se adaptem a regides de climas frio ou quente. O desenvolvimento de projeto térmico
destinado a construcGes de carater urbano varia de acordo com a necessidade de regularizacdo
da temperatura que o empreendimento necessite de acordo com as condi¢es do clima e
também dos materiais utilizados para a realizagdo da vedacao da edificacdo, considerando que
a incidéncia de raios solares emana radiagdo sobre a construcdo, ainda mais quando as
construcdes ndo foram planejadas para lidar com esse tipo de emissdo (RIVERO, 1998;
ARAUJO, 2007).

Diante de tais situacdes o emprego do telhado verde vem para controlar a temperatura
do ambiente interno, isso ocorre, pois, esse tipo de cobertura tem contato direto com as
variacOes da temperatura durante o dia pelo contato direto com a radiacéo solar. Contudo no
periodo noturno o inverso acontece, considerando a rapidez no resfriamento. Com isso 0
telhado verde fica em evidéncia quando comparado, pelo fato de possuir uma maior eficiéncia
no controle da temperatura dos ambientes internos (RIVERO, 1998; ARAUJO, 2007).

No Brasil, 0 Rio de Janeiro é um exemplo de regido que possui uma alta emissdo de
raios solares em seu solo, com isso, a cobertura dos edificios acabam tendo que suportar a
diversidade de temperada de acordo com sua variacdo diaria ou mesmo anual, e com isso, se é
possivel averiguar a necessidade de uma protecdo contra essa variacdo. Levando em
consideracdo esse fator o telhado verde demonstra-se uma boa opcdo, ressaltando que a
vegetacdo utilizada como cobertura tem a funcdo de proteger contra a incidéncia direta doa
raios solares, bem como, resfriar a estrutura, através da refrigeracdo evaporativa (ARAUJO,
2007).

A Figura 17 apresentada abaixo, apresenta a composicao do telhado verde e com isso

demonstra seu processo de instalacéo atraves de suas camadas.
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Figura 17 - Camadas que compde o telhado verde

- Estrutura

- Impermeabilizagao

- Membrana Antirraizes
- Drenagem

- Separagao Substrato
- Substrato

- Vegetagao

- Rufo

Fonte: (SAVI, 2015)

3.14.1.2 O aumento das areas verdes em meios urbanos

A vegetacdo em meios urbanos se apresenta como essencial, com isso os telhados
verdes veem se tornando mais presentes nos meios urbanos, considerando sua importancia na
redugdo de emissdo do gas carbonico (CO.) que é langado pelas indudstrias, veiculos na
atmosfera. (NIACHOU, 2001; ARAUJO, 2007).

A preocupacdo dos planos diretores das grandes cidades com a
adequacdo ambiental e o uso racional da cobertura do solo é uma
realidade, e 0 aumento das areas verdes € um tema quase que
obrigatério nos diversos planos diretores, porem o modelo de
industrializacdo e as necessidades do mercado econémico divergem
em determinados pontos no processo de se utilizar elementos naturais
no processo da urbanizacdo, ou seja, a transferéncia méaxima de
elementos da natureza para o ambiente urbano afim de melhorar a
qualidade de vida de seus usuarios. (ARAUJO, p.14, 2007).

Ultimamente tem se observado a alta velocidade do aumento de pessoas que vivem em
grandes cidades e juntamente com isso vem a necessidade da aplicacdo correta de telhados.
Esses telhados devem ser capazes de proporcionar aos seus usuarios ambientes agradaveis,
compondo vegetacdo a estrutura que sustenta a construcdo, através do telhado, ou ainda por

vegetacdo, acrescentando na composicio da fachada da construgdo (ARAUJO, 2007).
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3.14.1.3 Efeito positivos aos seres humanos com a aplicacdo do telhado verde

De acordo com Araujo (2007), varias pesquisas direcionadas ao ambiente apontam
resultados favoraveis com a utilizacdo dos telhados verdes, demonstrada através do estado
psicoemocional dos pertencentes do imovel com tal caracteristica, lhes fornecendo conforto e
bem-estar, isso vale para a parte interior também para a parte exterior da construgdo. Assim,
possibilitando aos usuérios atividades de carater terapéutico, como a jardinagem, direcionada
no proprio cuidado com a manutencdo do telhado verde, amenizando os impactos urbanos

através do incentivo da vegetagao.

Na atualidade ja existe o incentivo fiscais de alguns paises para a utilizagdo do telhado
verde como cobertura. Esse incentivo é realizado através do recebimento de creditos por area
verde considerando sua porcentagem em metros quadrados, comparada a ocupacéo do terreno.
Esse tipo de incentivo é interessante, considerando que com o aumento do nivel da cidade
para pelo menos metade possuir cobertura verde a sensacdo térmica apresentara um
desempenho favoravel de até cinquenta por cento na reducdo da temperatura e também se

obtém um aumento na umidade relativa do ar (ARAUJO, 2007).

3.14.1.4 Custos

Quando o assunto € custo o preco para a execuc¢do do telhado verde varia de R$150,00
a R$500,00 o metro quadrado em obras novas. No caso de obras de reformas o preco varia de
R$220,00 a R$650,00 o metro quadrado. Como pesquisas informam, na maioria dos casos de
busca pela execucdo de telhado verde, os proprietarios procuram implantar esses sistemas em
obras que sdo novas, pelo fato de que em obras desse tipo se tem a possibilidade de escolher
dos materiais utilizados no projeto, principalmente para a composicao estética. Sendo assim a
procura por reformas ficam sendo limitadas, considerando que o investimento necessario para
a implantacdo do telhado verde neste caso, se torna ainda maior, contudo esse fato se

compensa pelos benéficos da utilizacdo do sistema. (BALDESSAR, 2012).



48

3.14.1.5 Beneficios

Dentre os beneficios do telhado verde pode-se dizer que é a reducédo da energia, sendo
que o emprego de tal método construtivo diminui a necessidade da utilizacdo de equipamentos
de resfriamento, como o ar-condicionado no periodo do verdo ou ainda o aquecedor na época
de inverno (WILLES, 2014).

A capacidade de absorver aguas pluviais, e coleta-las e trata-las para a utilizacdo
doméstica, sendo assim, podendo ser utilizada para a realizacdo dos sistemas de agua de
descarte sanitario, para lavar as calgadas ou ainda para a irrigacdo do proprio jardim
(WILLES, 2014).

Com sua alta capacidade de armazenar aguas pluviais, a utilizacdo de telhado verde, a
necessidade de reservatorios passa a nao existir, considerando que por essa alta capacidade de

captacdo das aguas da chuva auxilia no combate a enchentes (BALDESSAR, 2012).

Auxilia na melhora da qualidade do ar, utilizando-se do processo de fotossintese
realizado pelas plantas, onde elas absorvem o gas carbénico (CO2) e eliminam o gas oxigénio
(02), assim contribuindo para a reducdo da emissdo de gases causadores do efeito estufa,
estabelecendo uma melhoria na qualidade do ar (BALDESSAR, 2012).

O telhado ainda serve como abrigo de animais ameacados pelo avanco das construcdes

sobre seus habitats, gerando assim uma biodiversidade (PINTO et al., 2014).

Apresenta uma amenizacdo das ilhas-de-calor, considerando que construcoes
realizadas em regibes urbanizadas, apresentam variagdes nos materiais e também a provavel
cor escura, que possui a capacidade de absorver o calor o librando a noite, como o asfalto. Por
isso regibes urbanizadas apresentam temperaturas mais elevadas, ja com a introducdo do
telhado verde se é possivel adquirir um conforto térmico, através do processo de
evapotranspiragdo, processo que fornece a construcdo uma melhora quanto a temperatura. E
importante salientar que a implantacdo do telhado verde em grandes propor¢ées resultaria na
mitigacdo desses efeitos de ilha-de-calor (BALDESSAR, 2012).

Uma importante vantagem é a possibilidade de lazer proporcionada, sendo que a
introducdo do telhado verde, proporcionada aos moradores uma fuga da vida corrida de

grandes cidades, assim, proporciona ao proprietario um contato com a natureza, o estimulando
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a cultivar hortas de pequeno porte, a ainda o plantio de determinadas espécies que fornecem
positividade e harmonizacdo a composicdo do telhado (MARY et al., 2008; BALDESSAR,
2012).

3.14.2 Concreto permeavel

3.14.2 .1 Determinag&o de concreto permeavel

O concreto determinado como permeavel ou poroso, ou ainda concreto drenante. Esse
tipo de concreto € constituido por um numero elevado de vazios que sdo interligados,
formando uma composi¢cdo mista de aglomerante, agregado do tipo graudo e ainda agua
elabora com uma pequena parte ou nenhuma parte de agregado do tipo miudo, esse tipo de
estrutura apresenta a capacidade da passagem de um alto volume de agua apresentado na
figura 18 através de suas passagens desobstruidas (BOTTEON, 2017).

O concreto drenante se destaca dos demais concretos pela sua estrutura porosa, pela
quantidade de agua que infiltra em seus poros e ainda seu peso, ja a resisténcia ndo uma
caracteristica que apresenta uma elevada importancia. A porosidade elevada é adquirida
através da composicdo de agregados que possuem a mesma granulometria e com isso
proporcionam vazios, que variam de 15% a 30% do volume total da estrutura. A porcentagem
de cada item da composicdo varia com a resisténcia que se pretende adquirir (BOTTEON,
2017).

Assim como afirma Mazzonetto (2011) A permeabilidade e a resisténcia sao
inversamente proporcionais. Com isso quando aumentada a porosidade de um concreto se
obtém uma menor resisténcia do mesmo (MEHTA, MONTEIRO, 2008). Com isso, esse tipo
de concreto ndo pode ser utilizado para todas finalidades, possuindo uma utilizacdo focada em

locais no qual ndo necessitem de alta resisténcia.

3.14.2.2 Efetivas aplicagcdes
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Nos dias atuais, o concreto conhecido como drenante é aplicado ndo mais a
composicdes de carater estrutural. Pode ser empregado em um conjunto elementos de
drenagem elaborado e também em locais que se desejam reter a 4gua, se apresentando como
uma possibilidade de custo econdmico, uma opcdo viavel e ainda por ser um material

ecologicamente correto para grandes concentragdes urbanas (BOTTEON, 2017).

De acordo com Botteon (2017) a pavimentacdo permeavel, tem capacidade de substituir
materiais impermeaveis e mais duros, como as estradas, estacionamento de parque o ainda

ciclovias.

3.14.2 .3 Vantagens

Todo material possui suas vantagens e desvantagens e ndo é diferente no caso dos
pavimentos permeaveis. Os fatores positivos de maior destaque sdo: a possibilidade de sua
aplicacdo em areas que ja sdo urbanizadas, a minimizacao do volume da vazdo, quanto ao seu
escoamento sobre o pavimento e a reducdo da drenagem pluvial necessaria. Ainda existem
estudos sobre a interacdo desse tipo de pavimento e sua melhora ao solo da regido
(BOTTEON, 2017).

Figura 18 - Demonstracdo da capacidade de infiltracdo

Fonte: http://www.rhinopisos.com.br/site/produtos/18/placa_drenante_piso_drenante_
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3.14.2 .4 Questdes Ambientais

Nos dias atuais enfrentamos um grande problema ambiental, a enorme quantidade de
concreto e asfalto que sdo empregados em regides urbanizadas, fazendo com que esse tipo de
regido se torne cada vez mais impermeavel, e com isso, deixando os sistemas de drenagem
saturados. As aguas pluviais, ndo possuem meios para penetrar na terra e com isso se possui
uma defasagem no lencol freatico da regido quanto ao seu reabastecimento de agua natural.
Esse tipo de problemética acarreta em enchentes e alagamentos (BOTTEON, 2017).

Com o aumento de preocupacdes quanto a sustentabilidade, e a procura por sistemas
sustentaveis, muitos planos diretores vem adotando o concreto permeavel como um material

para controlar o escoamento dos grandes centros urbanos (TUCCI, 2000).

A impermeabilizacdo das cidades é responsavel pela elevacdo das temperaturas,
considerando que a porcentagem de plantas de uma regido interfere diretamente na
temperatura da regido. O concreto drenante viabiliza a passagem da &gua e do ar garantido
que as raizes das plantas tenham acesso a esses elementos. O piso drenante € um material que
proporciona uma menor producdo na retencdo do calor e com isso impede um efeito
conhecido como ilha-de-calor em ambientes urbanizados. Esse tipo de mecanismo possibilita
que o solo da regido seja melhor aproveitado, considerando que seu emprego diminui, ou
ainda substitui obras de drenagem no ambiente (BOTTEON, 2017).

3.14.2 .5 Considerac6es quanto a economia

O pavimento drenante é uma opcdo para garantir a elevacdo da permeabilidade de
pavimentacdes que entram em contato com cargas reduzidas, para a efetiva utilizacdo do
pavimento drenante sdonecessarios cuidados quanto a sua especificacdo, sua instalacdo e claro
guanto a sua manutencdo. O indicado para esse tipo de controle € o desenvolvimento de
calculos através de um projeto que avalia a resisténcia que o concreto suporta e também a
incidéncia pluvial. De modo geral, pode-se quantificar o custo destinado a manutencdo como
sendo baixo ou ainda quase inexistente (BOTTEON, 2017).
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3.14.2 .5 Utilizagdo em rodovia

Mesmo n&o sendo criados para tal fim, os revestimentos asfalticos com superficie em
poros apresentam uma absor¢do quanto a absor¢do de sons (OLIVEIRA, 2003) e reduz os
ruidos distribuidos pelas rodovias (MACHADO, 2007).

O ar presente na frente do pneu invade os diversos vazios presentes no concreto
poroso e isso gera uma redugdo do bombeamento causado pelo movimento do ar que se
dispde entre os sulcos do pavimento drenante e 0 pneu (SWART, 1997 apud OLIVEIRA,
2003).

Esse tipo de revestimento ainda garante a melhoria quanto a visibilidade, sendo que,
como o pavimento evita 0 acumulo de agua na pista de rolamento, isso afeta diretamente na
projecdo de agua posterior quanto aos meios de locomogdo em pavimentos molhados
(OLIVEIRA, 2003) e ainda acaba com os reflexos de luzes causados pela incidéncia dos
farois em pocas de agua (MEURER FILHO, 2001).

3.14.2 .5 LimitacOes

Por mais vantagens que o concreto drenante possua existem algumas restricbes quanto a sua
utilizacdo, sendo a colmatacao de seus poros com o passar dos anos, o que diminui sua
capacidade de drenagem, isso sendo um dos pontos negativos mais aparentes. Para a garantia
de sua efetiva funcionalidade é necessario a manutencdo prévia, assim garantindo que a
limpeza seja realizada de tempos em tempos, para a prevencdo de possiveis problemas futuros
(BOTTEON, 2017).

3.14.3 Painéis Fotovoltaicos

3.14.3.1 Energia solar e suas caracteristicas
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Utilizacdo da energia através de absorcdo da energia solar é considerada umas das
mais limpas, de altas proporgdes e infinita, considerando os mais diversos sistemas de
producao de energia renovavel (WWW-BRASIL, 2006).

Esse tipo de energia atinge nosso planeta apresentando luz e calor. Em apenas um dia
emana sobre a superficie do planeta mais energia do que a producdo de todos os habitantes
durante um ano inteiro. Porém a radiacdo emanada pelo sol ndo atinge igualmente toda a
superficie terrestre, variando sua distribuicdo com a latitude do territorio, as variacGes das
estacOes durante o ano, e também as condi¢des da atmosfera do local, sendo considerada a
umidade relativa do ar ou mesmo a incidéncia de nuvens (PEREIRA et al., 2006).

A energia solar pode ser utilizada com o emprego do efeito fotovoltaico, que é
realizado através da utilizacdo de células solares que conseguem produzir energia elétrica
através da conversdo da energia emanada pelo sol (BODON & PELEGRINI, 2013).

Para a realizagdo da transformacéo da energia solar em energia elétrica é necessario a
utilizacdo de painéis solares com a presenca de células que possuem 0s componentes
fotovoltaicos, material esse que se desenvolvido através do silicio monocristalino, o silicio

amorfo, o silicio policristalino, o cobre, o terlureto de cadmio e outros (ANEEL, 2008).

3.14.3.1 Energia solar no Brasil

O Brasil esta localizado em um territério considerado como intertropical, apresentando
uma enorme capacidade de utilizacdo da energia solar durante o ano inteiro (PEREIRA, 2006,
P.10).

Apesar das diferentes caracteristicas climaticas observadas no Brasil,
pode-se observar que a média anual de irradiacdo global apresenta boa
uniformidade, com médias anuais relativamente altas em todo pais. O
valor maximo de irradiacdo global — 6,5kWh/m2 - ocorre no norte do
estado da Bahia, proximo a fronteira com o estado do Piaui. A menor
irradiacdo solar global — 4,25kWh/m2 — ocorre no litoral norte de
Santa Catarina. Os valores de irradiacdo solar global incidente em
qualquer regido do territério brasileiro (4200-6700 kWh/m?) sdo
superiores aos da maioria dos paises da Unido Europeia, como
Alemanha (900-1250 kWh/m?), Franca (900-1650kWh/m?) e Espanha
(1200-1850 kWh/m?), onde projetos para aproveitamento de recursos
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solares, alguns contando com fortes incentivos governamentais, Sao
amplamente disseminados (PEREIRA et al., 2006. p. 31).

3.14.3.1 Sistematizacdo da conversdo da energia solar

O efeito conhecido como fotoelétrico ou ainda efeito fotovoltaico é a realizacdo do
langamento dos elétrons por um material metalico no momento em que esse material absorve
a luminosidade solar diretamente. Esse efeito se manifesta quanto os fotons se lancam aos
atomos constituintes dos materiais que apresenta a capacidade de serem semicondutores, tais
como o silicio, o que produz elétrons e com isso gera-se a corrente elétrica (GUTMANN &
OLIVEIRA, 2002).

As forgas que mantém os elétrons circulando ao entorno do nucleo do atomo séo as forgas de
atracdo, contudo, quando esse sistema recebe algum indice de radiacdo solar na forma de luz
de modo que sua capacidade energética seja maior que as que 0os mantém circulando o nucleo,

os elétrons acabam por de desvinculares de suas orbitais naturais (PARIDA et al., 2011).

Considerando que a crosta terrestre apresenta em sua superficie uma porcentagem de
25% de silicio e também seus componentes. Com 0s métodos praticos proporcionados pelas
industrias direcionada a produtos eletronicos, se obtém uma facilidade no transporte das
tecnologias e o alto desenvolvimento de materiais que possuem caracteristica de serem
semicondutores que sdo baseados no silicio. O silicio esta presente na producdo das celulas
solares em uma proporcao de 90% (SERODIO, 2009).

A pureza do material necessario na producdo de células solares deve ser de altissima
proporcao. O elemento conhecido como silicio de grau solar (SGS) apresentar uma pureza de
99,9999% (normalmente chamado de seis nove), esse tipo de grau de pureza é necessario para

a correta conducdo da energia elétrica (SERODIO, 2009).

3.14.3.1 Custo beneficio

A base para a elaboracdo de painéis solares é a célula fotovoltaica. Sua efetiva

funcionalidade ocorre através do processo de efeito fotovoltaico. Um fator que ainda faz com
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que esse sistema ndo seja tdo utilizado é o fato de ainda ser uma tecnologia de custos altos.
Porém uma andlise deve ser feita considerando que os valores atribuidos aos sistemas de
utilizacdo de energia solar vém apresentando uma queda com a producdo de novos tipos de
tecnologias, pela melhora no procedimento de manufatura e ainda o aumento dos indices de
sua producdo (MESSENGER E VENTRE, 2000).

Assim como expde Feldman et al (2013) entre os anos de 1998 a 2013, os valores
atribuidos a esquemas como os fotovoltaicos apresentaram uma minimizagdo, variando de 6 a

7% durante o periodo de um ano.

As estimativas apresentam-se favoraveis, valendo-se o avanco no desenvolvimento de
custos menores, 0 aumento de tempo de utilizacdo, o progresso quanto a eficiéncia e ainda e
qualidade de resisténcia das células voltaicas (KANN, 2010; FELDMAN et al., 2013;
BODON et al., 2013).

De acordo com Ruther (2004) o tempo de duracéo de um painel solar fotovoltaico é de
25 anos ou mais, considerando variaveis como o clima. Com isso o emprego de tal sistema
pode ser realizado de como a ser integrado ou ainda independente, gerando duas funcdes,
onde a primeira delas e garantir a producéo de energia elétrica e a segunda seria proporcionar
harmonizacdo ao complexo tendo fungdo assim fungdo arquitetdnica (RUTHER, 2004;
BODON et al., 2013)

A Figura 19 demonstrada abaixo apresenta o sistema da efetiva atuacdo da célula
voltaica de silicio.
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Figura 19 - Processo de atuacdo da célula voltaica de silicio

Contato Frontal

Silicio tipo “n”
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Fonte: Blue Sol apud Ragnini (2018)

3.14.4 Tijolo Ecoldgico

3.14.4.1 Composic¢éo

O tijolo ecoldgico produzido através de solo-cimento é estruturado com a combinacao
entre solo, cimento e também a agua. Esse tipo de tijolo tem sua capacidade de resisténcia
parecida com a dos tijolos comuns, mas suas caracteristicas definitivas apresentam uma
melhor qualidade, demonstrando superficies com faces mais planas e sem irregularidades
(MOTA et al., 2010).

3.14.4.2 Aspectos positivos

De acordo com Santos et al (2009) algumas vantagens do tijolo ecoldgico séo:

e Tem-se a possibilidade de utiliza-lo, como proprio acabamento da obra;
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e Acaba com a utilizagdo de madeira, considerando que as vigas e pilares séo
executados no interior dos tijolos;

e Quando for considerado reboco, para sua aplicacdo € necessaria uma quantidade
inferior de cimento do que o0 necessario para a forma cléssica, tem como resultado de
uma camada de espessura muito fina;

e Esse tipo de tijolo possui em sua superficie interior furos, o que resulta na formacao de
espécies de camaras compostas de ar, 0 que acaba por oferecer um isolamento
acustico;

e Possui a capacidade de isolagdo térmica. Apresentando em épocas de temperaturas
mais frias uma permanéncia das temperaturas internas em um indice mais elevado em
relacdo ao ambiente externo e ja em época de temperaturas mais elevadas apresenta
um conforto quanto a sensagdes de temperaturas interna mais frias;

e Possui uma resisténcia mecénica mais elevada;

e Sua estrutura apresenta uma superficie mais uniforme quanto a fabricacao;

e As instalagBes tanto eletricas quanto hidraulicas séo aplicadas dentro dos furos dos
tijolos;

e Possui um peso inferior;

e Com um dos maiores fatores favoraveis apresenta uma efetiva atuacdo garantindo que
ndo haja propagacdo de umidade e com isso desenvolve a evaporacdo de ar, com isso
se consegue mitigar as apresentacOes de ar nas paredes e também na area interna do

edificio sendo uma caracteristica sadia a vida Gtil da construcéo;

A Figura 20 expressa abaixo demonstra a realizacdo de uma edificacdo com

isolamento térmico e também acustico.

Figura 20 - Exemplificacdo de isolamento térmico e acustico

AR+ FRIO
AR + AQUECIDO

DIA NOITE

Fonte: Tijologico apud Fiais (2017)
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Mais algumas vantagens sdo apresentadas pela Revista Ecoldgica (2013) de acordo

com 0 expresso abaixo:

e Por apresentarem furos com seus encaixes bem produzido garantindo uma combinagéo
entre os blocos, garante assim um correto alinhamento na aplicacdo, o que acaba
desencadeando em uma maior tranquilidade na execucao;

e Comparado a construcdes classicas seu tempo de execucdo é a metade do tempo de
obras convencionais;

e Como os pilares se localizando entre os furos isso proporciona uma maior distribuicao
entre as cargas exercidas sobre as paredes;

e Ameniza as cargas exercidas sobre a fundacdo, o que influencia diretamente na
diminuicdo do tamanho de estacas e sapatas de maiores profundidades;

e Apresenta um melhor desempenho quanto a utilizacdo do concreto, 0 mitigando em
até 70%j;

e Apresenta um melhor desempenho quanto a utilizagdo do ferro, o mitigando em até
50%;

e Duram mais tempo do que os tijolos comuns;

e Sua finalizacdo é simples;

e A impermeabilizacdopara esse tipo de tijolo é simples, sendo apenas a base de silicone
ou ainda acrilico e ainda um rejunto de caracteristica flexivel,

e Seu assentamento e imediato, sobrepondo um ao outro;

e E empregado como acabamento perfeito, considerando sua estruturago;

A Figura 21 indicada abaixo demonstra o sistema elétrico e hidraulico executado em

uma construcéo de tijolo ecoldgico.
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Figura 21 - Exemplificacdo de instalagdes elétricas e hidraulicas

3.14.4.3 Aspectos desfavoraveis

Os aspectos desfavoraveis segundo Keindienst (2016) sao:

O peso é uma desvantagem. Especificamente quando o assunto ésobrado se é
necessaria uma atencdo ao se elaborar as paredes sobre outras paredes; vao de
tamanhos consideraveis e vigas em balanco sdo elementos que se evita nesse tipo de
sistema construtivo;

Tem uma maior capacidade de absorcdo de umidade o que o implica uma maior
atencdo a impermeabilizacao;

Por ser um tipo de construcdo onde seu emprego € o de alvenaria estrutural isso o
limita quanto a remoc¢do das paredes e também a idealizacdo de aberturas ou ainda
novos vaos;

A atencdo quanto aos sistemas de instalagdo de redes elétricas e hidraulicas exigem
um planejamento muito bem elaborado, considerando que esse tipo de estudo mitigara
as variagOes durante a construcao da obra, 0s erros ou ainda a execugao incorreta dos
locais de interruptores;

Com a utilizagdo de tijolos com o efeito expostos, ou seja, sem a camada de reboco,
em situacBes onde sejam necessarias manutencdes nas superficies fica complicado o

processo para ndo deixar sinais do reparo. Ressaltando ainda a necessidade de buscas
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por tijolos que possuam as mesmas caracteristicas estéticas, como cor, para substituir
0S que apresentarem alguma divergéncia com os demais.

e Necessita de mdo de obra experiente nesse tipo de construcao;

e Por possuir uma alta quantidade de poros, quando machado, a mancha permanece na
composicao durante toda a vida Util;

e Apresenta a resisténcia baixa a choques em regifes de quinas ou cantos;

e Asempresas que desenvolvem esse tipo de tijolo, ndo apresentam uma linha padrao de

desenvolvimento, produzindo assim tijolos com as dimensdes de sua escolha.

3.14.5 Sistemas de capitacdo de agua

3.14.5.1 Estilo de capitacéo de aguas superficial

Barros (1995) considera que para o desenvolvimento de projetos com foco na captagéo
das aguas superficiais, se é demonstrado as individualidades quando a quantidade e a
qualidade desse escoamento das dguas e com isso se tém a necessidade de estudos. O autor

destaca 0s que considera mais importante abaixo:

e Estudo quanto aos dados de indices de chuvas na regido de circuito da &gua, assim
conseguindo avaliar a variacdo de chuvas durantes os periodos de cheias ou de
estiagem;

e Estudos quanto as informacdes das aguas de bacias tanto a do foco de estudo, quanto a
bacias vizinhas;

e Individualidades quanto a sua composicao quimica, fisica ou ainda quanto aos indices
de bactérias presentes;

e O proprio local onde se situa a bacia, considerando fatores como ativos poluidores e

também o desenvolvimento de poluidores potenciais;

3.14.5.2 Estilo de capitagdo de aguas subterraneas
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De acordo com Barros (1995) as &guas depositadas no subterraneosdo de propriedades
Otimas sendo apropriadas ao consumo dos seres humanos, mesmo o lencol freatico
apresentando a caracteristica de ser bem fragil, ou seja, que ndo se necessita de muitas
mudancas para a contaminacdo de suas aguas, sua obtencdo é considerada simples, mesmo
que nem todas as vezes com proporcOes abundantes e ainda tem a possibilidade de ser

encontradas diante de zonas de consumo.

3.14.5.3 Consumo domeéstico

De acordo com Yassuda e Nagomi (1976) e Azevedo Netto et al (1998) varios fatores
influenciam diretamente no consumo de &gua dos humanos, como a variacdo climatica, a
separacdo por classe social, a dimensdo das cidades, 0s costumes locais, as empresas que
fornecem e cobram sobre a utilizagdo da &gua, e outros. Considerando a densidade de uma
populacdo, quanto mais ampla ela for, mais necessidade de potencializacdo do recurso com
aplicacdo em sua utilizagdo. Esse tipo de caracteristica € presente em paises que aprestam um
territorio de pequeno porte, paises com as dimensdes do Brasil, existem outros fatores, com os

ja citados acima, sendo habitos e climas.

A estimativa € de que de 30 a 40% do volume que é direcionado ao consumo interno

das familias esté destinado ao uso da descarga de sanitarios de uma residéncia (ABNT, 2000).

A Tabela 12 abaixo indica 0 consumo de agua pela quantidade de populagdes no Japao

Tabela 12 - Relagdo entre o nimero de habitantes pelo consumo de &4gua no Japdo

Populagao (habitantes) Consumo da agua (L/hab/dia)
Até 5.000 197
50.000 a 100.000 337
250.000 o 500.000 370
Acima de1.000.000 448

Fonte: Azevedo Netto et al (1998)
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A Tabela 12 abaixo indica o consumo de agua pela quantidade de populagdes em

cidade no Brasil.

Tabela 13 - Consumo de agua no Brasil

Cidade Populagao Ano Consumo da agua (I/hab/dia)
Caieira - SP 16.000 1980 200
S.Bernardo do Campos — SP 264.000 1980 250
Aracaju - SE 320.000 1979 192
Porto Alegre 1.123.000 1981 318
Salvador - BA 1.295.000 1979 248
Rio de Janeiro — RJ 4.410.000 1978 359
Grande Sdo Paulo — SP 12.400.000 1980 282

3.14.5.4 Consumo na industria

Fonte: Azevedo Netto et al (1998)

A industria necessita de uma grande utilizacdo da agua, considerando sua utilidade em

diversas etapas no processo industrial, sendo utilizada para a limpeza, como processo de

cuidados térmicos, para amenizar as temperaturas, proporcionando sua mudanca de estado

para gasoso, para a transposicdo e ainda como componente do processo industrial
(BARUFFALDI E OLVEIRA, 1998).

A agua é fundamental para o processo industrial. O volume de dgua necessario e seu
nivel de qualidade vao variar de empresa a empresa (ANDRADE E MARTYN, 1993).

3.14.5.5 Aproveitamento da agua das chuvas

De acordo com Cardoso (2009) o sistema de captacdo é dividido em 4 etapas que sao:

e A captacdo, onde a agua € retirada, comumente é executada nos telhados;

e O transporte, que apresenta a conducdo das aguas por meio de tubulagdes ou ainda por

calhas;
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e O armazenamento, etapa em que a agua recolhida é conservada em cisternas;
e E por fim o tratamento, onde a agua recolhida passa por algum processo de tratamento

no caso de necessidade.

Assim como expressa Pinhel et al. (2007) o recolhimento de aguas pluviais através dos
telhados residenciais € o método de maior facilidade e também mais comumente instalado,
considerando que o telhado em si j& é propicio a instalacdo de tal sistema, aliviando os custos
de execucdo e com isso deixando mais facil o a capitacdo da &gua para sua reutilizacdo.
Contudo, autores consideram que 0s primeiros milimetros de &guas pluviais, processo
necessario para impedir a captacdo de residuos o que interfere negativamente na composicéo

da agua.

Uma das formas mais simples de sistemas de coleta e aproveitamento
de agua da chuva é através dos telhados. A agua da chuva cai nos
telhados e escoa por condutores verticais e horizontais (calhas) que
direcionam a agua para um reservatorio, o qual pode ser construido a
partir de diferentes materiais, dentre eles, a alvenaria de tijolo, aco,
polietileno ou o concreto armado. A quantidade de agua coletada pelo
sistema depende do tamanho da area de captacdo (telhados, laje de
edificacdo, calcaddo, dentre outros), da precipitacdo pluvial do local e
do coeficiente de Runoff, ao passo que, para determinar o
dimensionamento da cisterna que recebera a 4gua da chuva, usam-se
como base de calculo a area de captacdo, a média de precipitacdo na
regido e a demanda mensal do prédio em que se pretende instalar o
sistema de aproveitamento (FERNANDES, MEDEIROS NETO e
MATTOS, 2007, p. 05)

De acordo as avaliacGes realizadas por Annecchini (2005) as aguas pluviais sdo
contaminadas ao entrar em contato com as zonas de capitacdo, pelo fato de acumularem

residuos, tais como fezes de animais e também folhas de vegetacdes presentes.

Ainda sobre os estudos de Annecchini (2005) foi constato por ele que com uma maior
proporcao de aguas pluviais descartadas, se obtém uma melhor qualidade da mesma, assim as

conduzindo aos seus reservatorios um produto de melhor qualidade.

A Figura 22 indicada abaixo demonstra a elaboracdo de um sistema de capitacdo de

aguas pluviais e seu efetivo armazenamento.
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Figura 22 - Exemplificacdo de sistema de capitacdo de aguas pluviais
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Fonte: Cardoso (2019, p. 07)

De acordo com Silva (2006) as cisternas s@o os tipos de capitacdo de aguas pluviais
malis viaveis, porque esse tipo de estrutura pode ser executado de varias maneiras, assim se
adequando a necessidades individuais e também é considerada uma estrutura mais barata
quando comparada aos sistemas de armazenamento pre-fabricados. Um fator de extrema
relevancia € que as cisternas sdo capazes de conservar a agua em seu interior sempre frescas
por se localizarem inferiores ao nivel do terreno. O autor ainda apresenta a informacdo da
importancia da instalagdo de um sistema de dispositivo que funcione automaticamente,

considerando o descarte dos primeiros milimetros de agua pelo contato com residuos.

De acordo com Andrade Neto (2004) esse tipo de dispositivo pode ser determinado
como sendo um bloqueio fisico, que esta direcionado a protecdo das cisternas contra o contato
com residuos, tem-se diversos modelos de filtros produzidos pela industria, variando de
modelos mais elaboras ou ainda simples. O funcionamento do sistema depende do selo
hidrico que colabora com a separacdo da agua contaminada a destinando a reservatério de
pequena dimensdo, a0 mesmo tempo a agua sem contato com impurezas € direcionada a um

reservatorio com uma maior proporcao.

A Figura 22 abaixo, apresenta uma sistematizacao da utilizacdo dos filtros.
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Figura 23 - Esquematizacao do filtro

Fonte: Cardoso (2019, p.19)

3.14.6 Lampadas LED

3.14.6.1 lluminacg&o essencial a rotina da humanidade

A luz é essencial para a continuidade da espécie humana, sendo ela de natureza natural
ou ainda artificial. Sendo tdo necessaria, varias tecnologias vém sendo desenvolvidas para

melhorar as condigdes de vida e proporcionar melhores ambientes, e ultimamente tem se
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preocupado com as questdes ambientais. A producdo de tecnologias, da sociedade e também
da economia desencadearam em elevadas complicagdes no meio ambiente que se implicam
diretamente na vida da sociedade atual. O nimero de pessoas cresce com o passar dos anos,
como sua consequéncia 0 nimero de construgcdes proporcionalmente também vem crescendo
(SCALCO et al., 2012; MOHAMMAD, 2013).

3.14.6.2 Qualidade no emprego de Lampadas LED

O ramo de servicos direcionados a luzes artificiais necessitam de servigos e tambem
de produtos. O LED vem sendo apresentado como sendo um produto com uma boa eficiéncia
e ainda ambientalmente recomendavel, vem sendo melhor classificado do que as outras
lampadas, isso ocorre por diversos fatores positivos e possui diversas indicacdes quanto a sua

aplicacdo em projetos com iniciativas sustentaveis (FARIA, 2014).

Os valores de custo no principio, a longo do tempo sdo convertidos para condigdes
positivas, tanto em questdo a economia, a questdes individuais, sociais e ainda ao meio
ambiente o que implica diretamente na possibilidade de proporcionar as futuras geracées uma
melhor administracdo dos recursos. As pessoas que utilizarem o LED antes de mais nada tém
que entender as vantagens apresentadas pela utilizacdo dos LEDs e com isso evidenciar o
custo beneficio, com sua utilizacdo. Interferindo positivamente tanto na vida das pessoas
quanto no meio ambiente (FARIA, 2014).

As lampadas LED sdo uma opcdo para se conquistar uma efetiva diminuicdo dos
gastos de energia no @mbito da iluminacdo, considerando que possui um consumo inferior e
uma poténcia mais elevada quando comparada com as lampadas de estilo fluorescentes
normais. O tempo de utilizacdo de uma lampada LED chega a até 100.000 horas, ja 0 de uma
lampada de tipo fluorescente normal que apresenta uma duracdo de 40.000 horas. Contudo
esse fator varia de acordo com a fabricante. O valor alto desencadeia em negativamente par
Seu consumo, porém o retorno através da sua utilizacdo é de alta velocidade e de boas
proporcoes, considerando que esse tipo de ldmpada trabalha com um custo inferior, sua
durabilidade é maior o que acaba mitigando periddicas trocas 0 que ocorre sucessivamente em
lampadas comuns (VALENTIM, FERREIRA e COLETTO, 2010; U.S. DEPARTMENTOF
ENERGY, 2012).
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De acordo com o U.S. Department Of Energy (2012) as ldmpadas LED apresentam
uma emissdo de calor inferior as lampadas incandescentes normais que apresentdo uma
emissdo de 90% da sua energia a convertendo em calor da mesma forma as lampadas

fluorescentes emitem 80%.

De acordo com Keeler e Burke (2010) essas lampadas fazem mais do que apenas
emitir luz, elas também proporcionam um ambiente mais agradavel, introduzindo conforto
visual. Esse beneficio tem tomado discussdes, sendo que a ergonomia, que é a teoria que
alinha as matérias as atividades de boa forma vem defendendo esse fator. Por isso a
necessidade de se planejar bem os projetos de iluminagéo, produzindo sensa¢des positivas aos
morados como a cromoterapia técnica que emprega o uso das cores, metodo utilizado por
sociedades antigas como a egipcia ou a chinesa, 0 que acaba por proporcionar um sentimento

agradavel aos usuarios.
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AMETODOLOGIA

De acordo com Gil (1988) a classificacdo do trabalho apresentado pode ser
determinada como sendo de carater exploratério, de modo que o foco do trabalho esta
direcionado a possibilitar uma ampliacdo quantos aos conhecimentos expostos nos textos,
bem como, possibilitar discussdes sobre o tema apresentado.

Gil (1998, p. 45) comenta que o seu tipo de estudo de carater exploratorio:

[...] ttm como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. [...] Pode-se dizer que estas
pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuiges. Seu planejamento &, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a
consideragdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. Na maioria dos
casos, essas pesquisas envolvem: a) levantamento bibliografico; [...] c) analise de
exemplos que “estimulem a compreensdo” (Selltiz et al., 1967, p.63).

A metodologia aplicada a este estudo sera a reviséo de bibliogréafica.

Através disso Gil (1988, p. 48) afirma que “a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida a
partir de material elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. ”

O autor ainda destaca que maior porcéo desse estudo € de carater exploratorio, e com
isso fica sendo definido com pesquisas bibliograficas. Gil (1988, p. 48) ainda destaca que “as
pesquisas sobre ideologias, bem como aquelas que se propdem a anélise das diversas posi¢des
acerca de um problema, também costumam ser desenvolvidas quase exclusivamente a partir
de fontes bibliograficas”.
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5 CONCLUSAO

Através deste trabalho foi possivel avaliar a importancia da aplicacdo de estudos
referentes a sistemas que possibilitem a minimizagdo quanto aos impactos que todas as etapas
da construcéo civil geram, tanto a producdo de materiais para as construcoes, quanto a efetiva
destinacdo de seus residuos gerados.

Observou-se que antes de qualquer processo é essencial o desenvolvimento de um
plano de acdo, ou seja, a primeira etapa seria 0 planejamento da obra, afim de amenizar o
maximo possivel a utilizacdo de recursos e descartes desnecessarios, esse tipo de otimizagédo
ameniza a interferéncia humana sobre o ambiente e ainda proporciona uma evidente
diminuicdo nos custos das obras, considerando que com esse tipo de planejamento e
acompanhamento de obra se obtém um menor desperdicio.

Foi possivel ainda identificar que as mudangas quantos aos métodos empregados sao
esséncias para a proporcionar bem-estar, valendo-se de que as mudangas vém afetando
diretamente na vida de diversos seres. Tais impactos ainda foram identificados como
causadores de variacdes climaticas de regides, como periodos de estiagem em determinadas
regides, ou ainda, chuvas com proporcao catastroficas.

Por fim ficou evidente o incentivo e esforcos dos profissionais tanto para o
desenvolvimento de técnicas, quanto ao convencimento de sua utilizagdo aos seus
proprietarios, demonstrando que muitos metodos empregados nas construcdes sustentaveis
embora em primeiro instante possam apresentar um valor acima dos métodos classicos, seus
beneficios sdo claramente identificados, proporcionando uma melhor harmonia entre a relagdo
do homem com a natureza e vale ainda ressaltar que métodos assim, por serem focados em
economia de energia, apresentam muitas vezes boas condicdes quanto aos custos,
considerando seu retorno financeiro.

Por estes motivos pode-se constatar que 0s métodos ambientalmente saudaveis sdo
essenciais para a construcdo civil, considerando seu impacto direto na vida de diversos seres.



70

6 REFERENCIAS

ABNT. Captacdo e uso local de aguas pluviais. Estudo para elaboracdo de Norma Técnica,
cedido pela Empresa BELLA CALHA, 2000.

ABNT.NBR ISSO 14000. Sistemas de Gestdo Ambiental — Requisitos com orientacdes para
uso. Rio de Janeiro, 2015.

ANDRADE, N. J.; MARTYN, M. E. A 4gua na industria de alimentos. Vicosa: UFV, 38p,
1993.

ANDRADE NETO, C. O. Protecosanitaria das cisternas rurais. In: XI SIMPOSIO
LUSO-BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 2004, Natal.
Anais ... Rio de Janeiro: ABES, 2004.

ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Atlas de energia elétrica do Brasil. Brasilia:
Aneel, 2008.

ANNECCHINI, K. P. V. Aproveitamento da agua da chuva para fins ndo potaveis na
regido metropolitana de Vitoria — ES. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental).
Universidade Federal do Espirito Santo — ES, 2005.

ANGULO, S. C.; ZORDAN, S. E.; JOHN, V. M. Desenvolvimento sustentavel e a reciclagem
de residuos na construcdo civil. Sdo Paulo: SP, 2001.

ARAUJO, A. F. A aplicacio da metodologia de producio mais limpa: estudo em uma
empresa do setor de Construcdo Civil. 2002. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producdo) - Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis. Disponivel em:
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/84192 acesso em 05/10/2019

ARAUJO, Sidney Rocha de Araujo. As Funcdes dos Telhados Verdes no Meio Urbano, na
Gestéo e no Planejamento de Recursos Hidricos. 2007. 20f. Monografia (Bacharel em
engenharia florestal) - UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO, Rio
de Janeiro, 2007.

ARAUJO, S. R. de. As funcdes dos telhados verdes no meio urbano, na gest&o e no
planejamento de recursos hidricos. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, ago. 2007. Disponivel em:<https://ecotelhado.com/wp-
content/uploads/2015/03/Funcoes-dos-Telhados-Verdes-no-Meio-Urbano.pdf> . Acesso em:
29 set. 20109.

AZEVEDO NETTO, J. M. Aproveitamento de Aguas de Chuva para Abastecimento. BIO,
ANO I11, N°2, pags.: 44 - 48, ABES, Rio de Janeiro, 1991.

BALDESSAR, Silvia Maria Nogueira. Telhado verde e sua contribui¢do na reducao da
vazdo da agua pluvial escoada. Curitiba, 2012.


https://ecotelhado.com/wp-content/uploads/2015/03/Funcoes-dos-Telhados-Verdes-no-Meio-Urbano.pdf
https://ecotelhado.com/wp-content/uploads/2015/03/Funcoes-dos-Telhados-Verdes-no-Meio-Urbano.pdf

71

BARBIERI, J. C. Gestdo ambiental empresarial: conceitos, modelos e instrumentos, 2. ed.
Sdo Paulo: Saraiva, 2007, 382 p.

BARRETO, Ismeralda Maria Castelo Branco do Nascimento. Gestao de Residuos na
Construcéo Civil. Aracaju, 2005.

BARROS, R. T. de V.; CASSEB, M. M. S.; CASTRO, A. A;; CHERNICHARO, C. A. L,;
COSTA, A. M. L. M.; HELLER, L.; MOLLER, L. M.; VON SPERLING, E.; VON
SPERLING, M. Manual de saneamento e protecdo ambiental para os municipios. Vol. Il.
Belo Horizonte: Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais, 221 p, 1995.

BARUFFALDI, R.; OLIVEIRA, M. N. A 4gua na industria de alimentos. In:
BARUFFALDI, R.; OLIVEIRA, M.N. (eds.) Fundamentos de tecnologia de alimentos. Séo
Paulo: Atheneu, pags.:201-217p. (Série Ciéncia, Tecnologia, Engenharia de Alimentos e
Nutri¢do. Vol. 3), 1998.

BETIOL, L. S. et al. Compra sustentavel: a for¢a do consumo publico e empresarial para
uma economia verde e inclusiva. Sdo Paulo: Programa Gestéo Publica e Cidadania, 2012.

BITTENCOURT, M.; JUNGLES, A.E. Diagndstico de Responsabilidade Ambiental no
Processo de Execucgdo de Obras de Empresas Construtoras de Micro, Pequeno e Médio Porte.
In: Anais ENEGEP, 2012, XXXII, Bento Gongalves RS. Internet. Disponivel em:
<http://www.abenge.org.br/cobenge/arquivos/5/Artigos/129004.pdf>. Acesso em: 14 mar.
2013.

BODON, J.H., PELEGRINI, A.V. Apontamentos sobre a viabilidade de aplicacdo de
residuos de construcdo e demolicdo (RCD) em telhas fotovoltaicas. In: Congresso
Internacional de Bioenergia, 8., 2013, Sdo Paulo. Anais ... Sdo Paulo, 2013.

BOLLMANN,C.; SCHEER, S.; STUMM, S. B. Engenharia colaborativa: uma visdo para
a engenharia simultanea e o uso de ambientes colaborativos para arquitetura e
engenharia civil. In: Seminéario de Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo. Sao Paulo,
2005.

BOTTEON, Leticia Machado. Desenvolvimento e caracterizacdo de concreto permeéavel
para utilizacdo em blocos intertravados para estacionamentos. 2017. 93f. Monografia
(Bacharel em Engenharia Civil) - UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE, Niterdi,
2017.

BRANDAO, A.C.; GOMES, L.M.B.; AFONSO, J.C. Educacio Ambiental: O caso das
lampadas usadas. RQI, Rio de Janeiro, p. 17-23, abr./jun. 2011.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002. Estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=307 acesso em 06/10/2019.


http://www.abenge.org.br/cobenge/arquivos/5/Artigos/129004.pdf

72

BRASIL, Governo Do Estado De S&o Paulo Secretaria Do Meio Ambiente Coordenadoria De
Planejamento Ambiental. Cadernos de Educagdo Ambiental: Habitacdo Sustentavel. Sdo
Paulo, SP, 2011.

BRASIL, Governo do Estado de S8o Paulo: Secretaria do Meio Ambiente Coordenadoria
de Planejamento Ambiental. Residuos da Construcao Civil e o Estado De Sao Paulo. Séo
Paulo, SP, 2012.

BRASIL, Agéncia Nacional de Aguas e Secretaria Nacional de Saneamento Basico. Atlas
esgotos: despoluicdo de bacias hidrograficas. Brasilia, DF, 2017.

BRASIL, Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Ministério do Meio Ambiente (MMA). Agua
na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos. Brasilia, DF, 2017.

BRASIL, A camada de Ozonio. Ministério do Meio Ambiente. Brasil. Disponivel em:
<https://www.mma.gov.br/clima/protecao-da-camada-de-ozonio/a-camada-de-ozonio>
Acesso em: 01 de jul. 20109.

BRASIL, Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Ministério Do Desenvolvimento Regional
(MDR). Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil. Brasilia, DF, 2019.

BUILDING - BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT. Product Category Rules for
Type 111 Environmental Product Declaration of Construction Products to EN 15804:2012.
Watford: BRE Response toPublicConsultationComments, 2013.

BURINI JUNIOR, E.C. Destino e Gestéo aos Residuos de Lampadas Elétricas a Descarga. In:
VIl CONGRESO DE MEDIO AMBIENTE / AUGM. La PlataArgentina. 22-24 mayo, 2012.
Disponivel em:
<http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/26498/Documento_completo.pdf?sequence
=1>Acesso em 04 out. 2019.

CEOTTO, L. H. Avaliacao de sustentabilidade: balanco e perspectivas no Brasil. In: |
Simpdsio Brasileiro de Construcdo Sustentavel — SBCS 08, Sdo Paulo, 2008.

COELHO, S. B.; NOVAES, C. C. Modelagem de Informac6es para Construcao (BIM) e
ambientes colaborativos para gestéo de projetos na construcéo civil. In: VIII Workshop
Brasileiro - Gestdo do Processo de Projetos na Construcao de Edificios. Sdo Paulo, 2008.

COSTA, Eduardo Dalla; MORAES, Clauciana Schmidt Bueno de. Construcéo civil e a
certificacdo ambiental: andlise comparativa das certificacfes leed (leadership in
energyandenvironmental design) e aqua (alta qualidade ambiental). Trabalho de engenharia
ambiental, Espirito Santo do Pinhal, v. 10, n. 3, p. 160-169. Maio/jun 2013.

CUNHA, 1. B. da. Tecnologias e InovacGes para Construcdo Sustentavel. 2011 (Trabalho de
Concluséo de Curso para obtencdo de grau Engenheira Civil)

DALLA COSTA, E. Certificagdo Ambiental na Construcgdo Civil: Analise comparativa
das certificagdes LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) e AQUA


https://www.mma.gov.br/clima/protecao-da-camada-de-ozonio/a-camada-de-ozonio

73

(Alta Qualidade Ambiental). Monografia (Especializagdo em Gerenciamento Ambiental).
CEGEA/ ESALQ/ USP, 2012.

FABRICIO, M. M.; MELHADO, S. B. Projeto Simultaneo e a Qualidade na Construcao
de Edificios. In: Seminério Internacional de Arquitetura e Urbanismo - NUTAU, 1998, Sao
Paulo, SP. Tecnologias para o Século XXI, 1998.

FARIA, Ana Carolina. lluminacéo sustentavel: os beneficios do uso da tecnologia led nos
projetos de iluminac&o.2014. 131f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Producgéo
Sustentavel) - PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS, Goiania, 2014.

FELDMAN, D. et al. Photovoltaic System PricingTrends: Historical, Recent,
andNearTermProjections 2013 Edition. 2013.
<https://emp.lbl.gov/sites/all/files/presentation.pdf> .Acessoem 03 out. 2019.

FERNANDES, Diogo Robson Monte; MEDEIROS NETO, Vicente Batista de; MATTOS,
Karen Maria da Costa. Viabilidade econdmica do uso da agua da chuva: um estudo de caso
da implantacao de cisterna na UFRN/RN (2007) Disponivel
em:<http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2007_TR650479_0552.pdf> Acesso em:
04 out. 2019.

FIAIS, Bruna Barbosa; SOUZA, Danilo Sarto de. Construgéo sustentavel com tijolo
ecoldgico sustainableconstructionwithecologicalbrick. Revista Engenharia em Ac¢ao
UniToledo, v. 02, n. 01, p. 94-108,2017.

FIORITI, C. F. Avaliacdo de compdsitos de concreto com residuos de borracha na producgéo
de blocos para alvenaria. Dissertacdo de mestrado (Engenharia Civil) — Programa de Mestrado
da UNESP — Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira, 2002.

FUNDACAO VANZOLINI. Guias e Referenciais para Certificacio AQUA — Alta
Qualidade Ambiental. 2012.

GIL, Antdnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 1988.

GLOBO CIENCIA. Construcéo Civil consume até 75% da matéria-prima do planeta:
Méos de obra e novas tecnologias podem reduzir o consumo de materiais. Disponivel em:
<http://redeglobo.globo.com/globociencia/noticia/2013/07/construcao-civil-consome-ate-75-
da-materia-prima-do-planeta.html> Acesso em: 19 jul. 2019.

GLOWACKI, J.A. Alocacao dos Custos ambientais aos produtos: desafio a contabilidade.
Contabilidade e Informacéo: conhecimento e aprendizagem, ljui, v.7, n.20, p.77-83, jan/jun.
2004.

GUIA PLACO - Solugbes Construtivas 2014. Disponivel em:
<https://www.placo.com.br/produtos-drywall/material-impresso-drywall/arquivos/AF-
ManualPlacostil_A4%20SET2013_WEB.pdf>. Acesso em 20 ago. 2019.

GUTMANN, F., OLIVEIRA, N. Efeito Fotoelétrico. Salvador: UFBA, 2002.


https://emp.lbl.gov/sites/all/files/presentation.pdf
http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2007_TR650479_0552.pdf
http://redeglobo.globo.com/globociencia/noticia/2013/07/construcao-civil-consome-ate-75-da-materia-prima-do-planeta.html
http://redeglobo.globo.com/globociencia/noticia/2013/07/construcao-civil-consome-ate-75-da-materia-prima-do-planeta.html
https://www.placo.com.br/produtos-drywall/material-impresso-drywall/arquivos/AF-ManualPlacostil_A4%20SET2013_WEB.pdf
https://www.placo.com.br/produtos-drywall/material-impresso-drywall/arquivos/AF-ManualPlacostil_A4%20SET2013_WEB.pdf

74

HESTNES, A. G.; SARTORI, I. Energy use in the life cycle of conventional and low energy
buildings: A review article. Energy andBuildings, v. 39, p. 249-257, 2007.

JOHN, V. M.; AGOPYAN, V. O desafio da sustentabilidade na construcéo civil. Série
Sustentabilidade — Volume 5. 12 edi¢do. Séo Paulo: Editora Blucher. 2011.

KALBUSCH, A. Método para avaliacdo do impacto ambiental da substituicdo de
equipamentos convencionais por equipamentos economizadores de dgua a partir da avaliacdo
do ciclo de vida. Florian6polis, 2011. 242 p. Tese (Doutorado em Engenharia Civil).
Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil.

KANN, S. Global PV Demand Analysis and Forecast 2010: Executive Summary. GTM
RESEARCH, 2010.

KEELER, M.; BURKE, B. Fundamentos de projeto de edifica¢des sustentaveis. Porto
Alegre: Bookman, 2010. 362 p.

KLEINDIENST, Elisabeth. Vocé Conhece o Tijolo Ecolbdgico?, Séo Paulo, jul. 2016.
Disponivel em: < http://arquiteturaek.com.br/voce-conhece-o-tijolo-ecologico/>. Acesso em:
03 out. 2019.

LEITE, V. Certificacdo ambiental na construcao civil — Sistemas LEED e AQUA. Belo
Horizonte, 2011. 59 p. Monografia (Graduacdo em Engenharia Civil) — Uni.

LOBATO, Francisco. Recursos Hidricos e a Economia Verde — Setor Privado. Rio de
Janeiro, 2010.

LUCHEZZI, C.; TERENCE, M. C. Logistica reversa aplicada na construcao civil. Revista
Mackenzie de Engenharia e Computacdo. Sdo Paulo, p. 144-160, 2013.

MACHADO, R.Z. Asfalto modificado por polimero sbs para pavimentos drenantes.
Dissertacdo (Mestrado engenharia quimica). Universidade Estadual de Campinas. 2007. 87p.
Disponivel em: http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=000401970&fd=y.
Acesso em: 01 out. 20109.

MARY, W. et al., Telhados verdes: Ferramenta potencial para geracdo de renda em areas de
fragilidade social. 9° Encontro Nacional de Ensino de Paisagismo em Escolas de Arquitetura e
Urbanismo no Brasil - ENEPEA, Curitiba, 2008. Disponivel
em:<http://www.grhip.eng.uerj.br/Artigo_Telhados_Verdes.pdf>.Acesso em: 30 set. 2019.

MAZZONETTO, C. Concreto permeavel alternativa para aumentar a permeabilidade de
pavimentos submetidos a cargas reduzidas, sistema demanda cuidados de especificagao,
instalacdo e manutencado. 2011. Disponivel em:
http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/13/artigo254488-2.aspx. Acesso em:
01 out. 2019.

MEHTA, P.K.; MONTEIRO, P.J.M. Concrete, Microstucture, PropertiesandMaterials, Sdo
Paulo: Ibracon, 2008. 674p.


http://www.grhip.eng.uerj.br/Artigo_Telhados_Verdes.pdf

75

MESQUITA, E. G.; FIUZA, M. S. S.; SARTORI, H.J. F. Gerenciamento de residuos solidos:
estudo de caso em campus universitario. CONSTRUINDO, v. 3, n. 01, 2011.

MESSENGER, R.; VENTRE, J. Photovoltaic Systems Engineering. CRC Press, Boca
Raton, FL, 2000.

MEURER FILHO, E. Estudo de granulometria para concretos asfalticos drenantes.
Dissertagdo (Mestrado Engenharia). Universidade Federal de Santa Catarina. 2001.
Disponivel em: https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/81713?show=full. Acesso em:
Olout. 2019.

MOHAMMAD, M.F. ConstructionEnvironment: Adopting IBS construction approach
towardschievingsustainabledevelopment. Procedia - Social and Behavioral Science, v.85, p.
8-15, set. 2013.

MORAES, P.; SOUZA, C. O Impacto ambiental de uma edificacdo. Revista Organizacédo
Sistémica, v. 7, n. 4, p. 173-187, 2015.

MOTA J. D., Oliveira D. F., De Sousa A. A. P., Laranjeira E., Monteiro M. R. S..Utilizagdo
do residuo proveniente do desdobramento de rochas ornamentais na confeccéo de tijolos
ecoldgicos de solocimento. 2° Seminario da Regido Nordeste sobre Residuos Solido, 2010.

MOTTA, Silvio R. S; AGUILAR, Maria Teresa P. Sustentabilidade e processos de projetos
de edificacdes. Gestdo & Tecnologia de Projetos. S.1. v. 04, n 1, p 84-119. Maio. 2009.

NIACHOU, A. et al. Analysisofgreenroofthermalpropertiesandinvestigationof its energy
performance. Energy andBuildings, v. 33, n. 7, p. 719-729, 2001.

OLIVEIRA, C. G. M. Estudo de Propriedades Mecanicas e Hidraulicas do Concreto
Asféaltico Drenante. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia). Universidade de Brasilia. 2003.
Disponivel em: http://www.geotecnia.unb.br/downloads/dissertacoes/111-2003.pdf. Acesso
em: 01 out. 2019.

PARIDA, B., INIYAN, S., GOIC, R. A reviewof solar photovoltaictechnologies. Chennai:
Elsevier, 2011.

PEREIRA, Alessandro Sanches; SILVA, Ayrton Camargo e; NOBRE, Carlos Afonso;
TASSARA, Eda Terezinha de Oliveira; RUTKOWSKI, Emilia Wanda; GANDARA, Flavio
Bertin; OLIVEIRA, Gilvan Sampaio de; ARDANS-BONIFACINO, Hector Omar; SENRA,
Jodo Bosco; VASCONCELOS, José Domingos Teixeira; MELLO, Leonardo Freire de;
SORRENTINO, Marcos; NETTO, Paulo Eduardo Artaxo; KAGEYAMA, Paulo Yoshio;
TRAJBER, Rachel; PINA, Silvia Aparecida Mikami Gongalves. Mudancas Climaticas e
Mudancas Socioambientais Globais: reflexdes sobre alternativas de futuro. Brasilia, DF,
2008.

PEREIRA, E.B., MARTINS, F.R., ABREU, S.L., RUTHER, R. Atlas brasileiro de energia
solar. Sdo José dos Campos: INPE, 2006.



76

PINHEIRO, M. D. Ambiente e construcdo sustentavel. 12 edicdo. Amadora (Portugal):
Instituto do Ambiente, 2006.

PINHEL, A. S; SELLES, I. M; M. JUNIOR, |; DUARTE, D. M. R; CONSENTINGO, L. G. F.
Projeto de aproveitamento de agua de chuva em escolas — A2C. In: VI SIMPOSIO
BRASILEIRO DE CAPTA(;AO E MANEJO DE AGUA DE CHUVA, 2007, Belo Horizonte.
Anais ... Belo Horizonte: ABCMAC, 2007.

PINTO, L. P. et al. Telhados verdes: Vantagens e desvantagens. Cultura Cientifica, v.1, n. 2,
dez. 2014. Disponivel em:<http://ojs.americalatina.edu.br/index.php/cultura-
cientifica/article/download/127/96>. Acesso em: 30 set. 2019.

RAGNINI, Giovani. Andlise da viabilidade técnica e econdmica da instalacdo de telhas
fotovoltaicas conectada a rede de distribuicdo em novas residéncias eficientes. 2018. 80f.
Monografia (Bacharel em Engenharia Elétrica)UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA,
Curitiba, 2018.

REVISTA ECOLOGICO: Tijolos ecoldgicos: bons e corretos, Belo Horizonte, dez.
2013.Disponivel em:
<http://www.revistaecologico.com.br/materia.php?id=72&secao=1138&mat=1249>. Acesso
em: 03 out. 2019.

RIBEIRO, D.; DE MOURA, L. S.; PIROTE, N. S. Sustentabilidade: Formas de Reaproveitar
0s Residuos da Construcao Civil. Revista de Ciéncias Gerenciais, v. 20, n. 31, p. 41-45,
2016.

RICHTER, C. Qualidade da alvenaria estrutural em habitacdes de baixa renda: uma anélise da
confiabilidade e da conformidade. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil),
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil. Porto Alegre, UFRGS, 2007.

RIVERO, R. Arquitetura e clima: acondicionamento térmico natural. Porto Alegre: D. C.
Luzzatto Editores: Ed. da Universidade, UFRGS, 1998.

ROAF, Sue; CRICHTON, David; NICOL, Fergus. A adaptacao de edificacdes e cidades as
mudancas climaticas: um guia de sobrevivéncia para o século 21. Porto Alegre: Bookman,
2009

SALA, L. G., Proposta de Habitacdo Sustentavel para Estudantes Universitarios. 2006. 86 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Civil) — Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, ljui, 2006.

SANTOS A. F. R.dos, Baumgart, L. N., Woiciokoski M., Tabarelli Jr. O., Jatzak S., Nicoletti
V. Utilizacdo de residuos da construcao civil em tijolos ecoldgicos. Trabalho
Interdisciplinar, Administracdo da Producdo Il. Associacdo do Vale do Itajai Mirim, 2009.

SAO PAULO (Estado). Secretaria da Educacio. Fundag&o para o Desenvolvimento da
Educacgdo. Manual para Gestdo de Residuos em Construcées Escolares. Sdo Paulo, 2010. 40

p.


http://ojs.americalatina.edu.br/index.php/cultura-cientifica/article/download/127/96
http://ojs.americalatina.edu.br/index.php/cultura-cientifica/article/download/127/96

77

SAVI, Adriane Cordoni. Telhados verdes: analise comparativa de custo com sistemas
tradicionais de cobertura. 2012. 125f. Monografia (Especializagdo em Construcoes
Sustentaveis) - UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, Curitiba,
2012.

SAVI, Adriane Cordoni. Telhados verdes: uma analise da influéncia das espécies vegetais
no seu desempenho na cidade de Curitiba. 2015. 176f. Monografia (Especializacéo
emEngenharia da Construcdo Civil) - UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA, Curitiba,
2015.

SCALCO, V.A. et al. Innovations in theBrazilianregulations for
energyefficiencyofresidentialbuildings. Architectural Science Review, v. 55, n.1, p.71-81,
jan. 2012

SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY. Panorama da
Biodiversidade nas Cidades: A¢oes e Politicas, Avaliacdo global das conexdes entre
urbanizacao, biodiversidade e servigos ecossistémicos. Montreal, 2012

SELLTIZ, Claire; [et al.]. Métodos de pesquisa nas relagdes sociais. Sdo Paulo: Ed. Herder,
1967.

SERODIO, L.M. Estado da arte da obtencéo de silicio de grau solar. Trabalho de
graduacdo. Departamento de engenharia metalurgica, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 20009.

SILVA, C. V. Qualidade da agua de chuva para consumo humano armazenada em
cisternas de placa. Estudo de caso: Araguai, MG. 2006, 117 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia) — Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

SILVA, V. G. Avaliacdo da sustentabilidade de edificios de escritorios brasileiros:
Diretrizes e bases metodoldgicas. Sdo Paulo, 2003. 333 p. Tese (Doutorado em Engenharia)
— Escola Polité.

SUTTON, Philip. A Perspective onenvironmentalsustainability?.VictorianCommissioner for
Environmental Sustainability. [S.1.; s.n.], 2004. Disponivel em <http://www.green- 155
innovations.asn.au/A-Perspective-on-Environmental-Sustainability.pdf.> Acesso em 10 de
ago. 2019.

TAIPALE, K. Construcao, Ambiente Artificial e Desenvolvimento Sustentavel In:
Ecolatina— Belo Horizonte, 2007.

TAVARES, Sérgio Fernando. Metodologia de anélise do ciclo de vida energético de
edificacdes residenciais brasileiras. Florianopolis, 2006. 225 p. Tese (Doutorado em
Tecnologia). Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil.

TUCCI, C.E.M. Coeficiente de Escoamento e Vazdo Maxima de Bacias Urbanas. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, v.5, n.1, p.61-68, 2000. Disponivel em:
www.semarh.se.gov.br/modules/wfdownloads/visit.php?cid=1&Iid. Acesso em: 01 out. 2019.



78

U.S DEPARTAMENT OF ENERGY. LED Lighting. July 29, 2012. Disponivel
em:<https://www.energy.gov/energysaver/save-electricity-and-fuel/lighting-choices-save-
you-money/led-lighting> Acesso em: 04 out. 2019.

VALENTE, J. P. Certificagdes na Construcao Civil: Um comparativo entre LEED e
HQE. Rio de Janeiro, 2009. 71 p. Monografia (Graduagdo em Engenharia Civil) — Escola
Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

VALENTIM, A.B.; FERREIRA, H.S.;COLETTO, M.A. Lampadas de LED: impacto no
consumo e fator de poténcia. Revista Ciéncias do Ambiente On-Line, v.6, n.1, p.29-33, jun.
2010. Disponivel em:
<https://lwwwz2.ib.unicamp.br/revista/be310/index.php/be310/article/viewFile/222/> Acesso
em 04 out. 2019.

VECHI, Marcel. Avaliagéo de ciclo de vida de sistemas de aquecimento de agua para
aprimoramento do processo de etiquetagem do RTQ-R. Florianopolis: Universidade Federal
de Santa Catarina, 2015. 145 p. (Relatorio Interno).

WILLES, J. A. Tecnologias em telhados verdes extensivos: meios de cultura, caracterizagdo
hidroldgica e sustentabilidade do sistema. Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz —
USP, dez. 2014. Disponivel em<https://teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11136/tde-
03122014-171411/pt-br.php>: Acesso em: 30 set. 2019.

WWEF-BRASIL. Agenda elétrica sustentavel 2020: estudo de cenarios para um setor elétrico
brasileiro eficiente, seguro e competitivo. Brasilia, 2006.

YASSUDA, E. R.; NOGAMI, P. S. Consumo da agua. In: OLIVEIRA, W. E.;
GAGLIANONE, S.; YASSUDA, E. R.; NOGAMI, P. S.; PEREIRA, B. E. B.; MARTINS, J.
A. Técnica de abastecimento e tratamento de agua. VVol. 1. Abastecimento de agua. 2 ed. Séo
Paulo: CETESB, pags.:107-134, 1976.

YEMAL, J. A.; TEIXEIRA, N. O. V.; NAAS, I. A. Sustentabilidade na construgao civil.
INTERNATIONAL WORKSHOP ADVANCES IN CLEANER PRODUCTION, 3., 2011,
Sdo Paulo. Anais... Sao Paulo, 2011. pp. 1-10.


https://www.energy.gov/energysaver/save-electricity-and-fuel/lighting-choices-save-you-money/led-lighting
https://www.energy.gov/energysaver/save-electricity-and-fuel/lighting-choices-save-you-money/led-lighting
https://www2.ib.unicamp.br/revista/be310/index.php/be310/article/viewFile/222/
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11136/tde-03122014-171411/pt-br.php
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11136/tde-03122014-171411/pt-br.php

	1 INTRODUÇÃO
	2 OBJETIVO
	3 REVISÃO DE LITERATURA
	3.1 A importância da Sustentabilidade
	3.2 Processo de Projeto Integrado de Edificações e a importância no planejamento
	3.3 Reconhecimento mundial da crise de sustentabilidade
	3.3.1 Gases nocivos
	3.3.2 Água
	3.3.3 Esgoto
	3.3.4 Resíduos
	3.4 Desenvolvimento Histórico
	3.5 Integração da sociedade
	3.6 Gestão ambiental
	3.7 Ferramentas de avaliação de materiais sustentáveis
	3.8 Materiais de Construções Sustentáveis
	3.8.1 Importância da produção de normas para materiais sustentáveis e suas classificações
	3.8.2 Os Materiais
	3.8.2.1 Alvenaria
	3.8.2.2 Cerâmica
	3.8.2.3 Drywall
	3.8.2.4 Aço
	3.8.2.5 Cimento
	3.8.2.6 Madeira
	3.8.2.7 Tintas e vernizes
	3.8.2.8 Vidro
	3.9 Reutilização dos resíduos sólidos
	3.10 Aspectos relevantes da Construção Sustentável
	3.11 Prioridade para a construção sustentável
	3.12 Inserção da sustentabilidade nos processos de projetos de edificações
	3.12.1Importância no planejamento
	3.12.2A importância dos projetos Simultâneos
	3.12.2.1 Sistemas BIM
	3.13 Selos de Certificação Ambiental na Construção Civil
	3.13.1 Surgimento das certificações
	3.13.2 Parâmetros para a certificação
	3.13.3 Certificação no Brasil
	3.13.4 Selo LEED (LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN)
	3.13.5 Selo AQUA (ALTA QUALIDADE AMBIENTAL)
	3.14 Métodos construtivos que amenizem o impacto da construção civil
	3.14.1 Telhado Verde
	3.14.1.1Origem do telhado verde
	3.14.1.2 O aumento das áreas verdes em meios urbanos
	3.14.1.3 Efeito positivos aos seres humanos com a aplicação do telhado verde
	3.14.1.4 Custos
	3.14.1.5 Benefícios
	3.14.2 Concreto permeável
	3.14.2 .1 Determinação de concreto permeável
	3.14.2.2 Efetivas aplicações
	3.14.2 .3 Vantagens
	3.14.2 .4 Questões Ambientais
	3.14.2 .5 Considerações quanto a economia
	3.14.2 .5 Utilização em rodovia
	3.14.2 .5 Limitações
	3.14.3 Painéis Fotovoltaicos
	3.14.3.1 Energia solar e suas características
	3.14.3.1 Energia solar no Brasil
	3.14.3.1 Sistematização da conversão da energia solar
	3.14.3.1 Custo benefício
	3.14.4 Tijolo Ecológico
	3.14.4.1 Composição
	3.14.4.2 Aspectos positivos
	3.14.4.3 Aspectos desfavoráveis
	3.14.5 Sistemas de capitação de água
	3.14.5.1 Estilo de capitação de águas superficial
	3.14.5.2 Estilo de capitação de águas subterrâneas
	3.14.5.3 Consumo doméstico
	3.14.5.4 Consumo na indústria
	3.14.5.5 Aproveitamento da água das chuvas
	3.14.6 Lâmpadas LED
	3.14.6.1 Iluminação essencial a rotina da humanidade
	3.14.6.2 Qualidade no emprego de Lâmpadas LED
	4METODOLOGIA
	5 CONCLUSÃO
	6 REFERÊNCIAS

