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RESUMEN

El presente articulo aborda la ruptura del paradigma de la construccion civil tradicional a
partir de la insercién de estrategias de proyecto difundidas por la Arquitectura Sostenible
y del surgimiento de tecnologias constructivas que promueven una construccion con
menor impacto ambiental. Presenta recomendaciones acerca de la arquitectura y
construccidn ecoeficientes, que no pretenden ser absolutas, sino herramientas Utiles en el
proceso de decision en el modelo de proyectar y construir, a fin de rescatar la relacion
armonica entre la sociedad y el medio ambiente.

Palabras Clave: Arquitectura Sostenible; Construccién; Certificacion Ambiental.

RESUMO

O presente artigo aborda a quebra do paradigma da construcdo civil tradicional a partir
da insercdo de estratégias de projeto difundidas pela Arquitetura Sustentavel e do
surgimento de tecnologias construtivas que promovem uma constru¢cdo com menor
impacto ambiental. Apresenta recomendacdes a respeito da arquitetura e construcdo
ecoeficientes, que ndo visam serem absolutas, mas sim ferramentas Uteis no processo de
decisdo no modelo de projetar e construir, afim de resgatar a relacdo harménica entre a
sociedade e 0 meio ambiente.

Palavras-chave: Arquitetura Sustentavel; Construgdo; Certificagdo Ambiental.

SUMMARY

This article discusses the breakdown of the paradigm of traditional civil construction from
the insertion of design strategies disseminated by the Sustainable Architecture and the
emergence of constructive technologies that promote a construction with less

environmental impact. It presents recommendations regarding eco-efficient architecture
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and construction, which do not aim to be absolute, but rather useful tools in the decision-
making process in the design and construction model, to rescue the harmonious
relationship between society and the environment.

Keywords: Sustainable Architecture; Construction; Environmental Certification.

INTRODUCAO

A indUstria da construcéo civil € uma das atividades humanas que mais consome
recursos naturais no planetal, desde a producdo dos insumos até a execucdo das obras.
Apesar de ser um dos setores econdmicos mais importantes no mundo, baseia-se
comumente em métodos tradicionais de construcdo e gera uma das maiores pegadas
ecologicas no planeta.

A sociedade mudou o estilo de vida e a configuracéo das suas cidades com o passar
dos séculos, exigindo cada vez mais recursos naturais. Atualmente, mais de 50% da
populacdo mundial vive em areas urbanas?, movimentando o mercado da construcao civil.
De acordo com a Green Building Council®, as atividades da industria civil sdo
responsaveis por mais da metade do volume de residuos solidos gerados em meios
urbanos e por 1/3 dos gases lancados na atmosfera em todo 0 mundo.

Ao longo das dltimas décadas, observa-se uma amplitude da conscientizacéo
ambiental, através de conferéncias mundiais e criacdo de protocolos internacionais a
respeito do meio ambiente, resultante de profundas crises nos modelos de crescimento
econémico e de apropriacdo dos recursos naturais nao renovaveis, estimulando uma
mudanga de paradigmas na relagdo homem-natureza. Jourda (2009) afirma:

A recente conscientizacdo de que os recursos do planeta sdo limitados ird gerar

uma verdadeira revolucdo. Revolucdo tecnoldgica e cultural, igualmente, ou sendo

mais importante, que a Revolucdo Industrial. Ndo se trata apenas da reducéo do
consumo energético ou da descoberta de energias alternativas, mas também da

conservacdo do nosso capital de recursos, ou melhor, do que nos resta para que as
geracOes futuras possam suprir suas necessidades.

Diante dos constantes acidentes ambientais e esgotamento dos recursos naturais,

grupos comecaram a pressionar governos e empresas para a criagdo de normas e processos
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que protegessem o ambiente natural, recuperassem e produzissem ambientes urbanos
ambientalmente sustentaveis. (Vieira & Barros Filho, 2009).

A construcdo sustentdvel € um processo holistico que apoia a restauracdo e
manutencdo harmonica entre os ambientes natural e construido. Dentro deste contexto,
na tentativa de minimizar os impactos ambientais causados pela construcdo civil, surge
a necessidade de um novo modelo sustentavel de projetar e construir que respeite o
meio ambiente e esteja diretamente relacionado com as trés dimenstes do

Desenvolvimento Sustentavel: Ambiente, Sociedade e Economia.

DIRETRIZES PROJETUAIS PARA UMA ARQUITETURA SUSTENTAVEL

E durante o desenvolvimento do projeto que devem ser consideradas solucdes que
visem a concepcdo de uma arquitetura ecoeficiente, aproveitando ao méaximo 0s recursos
locais, minimizando a agresséo ao espaco natural. Para o Ministério do Meio Ambiente
do Brasil (2012) sdo inimeros os desafios do paradigma da construcdo sustentavel,
contudo, consistem sinteticamente na reducdo e otimizacdo do consumo dos recursos
naturais e da geracdo de residuos, na preservacdo do ambiente natural e na melhoria da

qualidade do ambiente construido. Para isso, recomenda:

a) mudanca dos conceitos da arquitetura convencional na direcdo de projetos
flexiveis com possibilidade de readequacdo para futuras mudancas de uso e
atendimento de novas necessidades, reduzindo as demolicdes;

b) busca de solugdes que potencializem o uso racional de energia ou de energias
renovaveis;

c) gestdo ecoldgica da agua;

d) reducdo do uso de materiais com alto impacto ambiental;

e) reducdo dos residuos da construcdo com modulacdo de componentes para
diminuir perdas e especificacOes que permitam a reutilizacdo de materiais.

1Segundo o Conselho Internacional de Pesquisa e Inovagéo na Construcéo - CIB (2012);
2Organizacéo das Nacdes Unidas (2010) disponivel em https://nacoesunidas.org/acao/populacao-mundial;
3ONG que fomenta a construcéo sustentavel no Brasil. Disponivel em: http://www.gbcbrasil.org.br/
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A andlise bioclimética é fundamental para a adequada orientacdo da edificacédo
em relacdo as forcas naturais de sol, chuva e ventilacdo, de forma a garantir o maximo
aproveitamento das condigdes naturais locais. A avaliagdo dos aspectos naturais
incidentes no local (clima, carta solar, vegetacdo, temperatura, etc.), bem como a anélise
das caracteristicas fisicas do terreno (topografia, natureza do solo, hidrologia, presenca
de lencgois subterraneos, etc.) agem como norteadores do projeto arquitetdnico
ecoeficiente. A adaptacdo da edificacdo a topografia local deve conservar ao méaximo o
perfil original do terreno, reduzindo a movimentagéo de terra e os impactos no meio
natural.

A localizacdo da implantacdo de um edificio deve ser estratégica, pois condiciona
em até 30% o célculo da pegada ecoldgica do empreendimento e ainda que seja eficiente
do ponto de vista construtivo e de seu consumo energético, um edificio ndo apresentara
um balango de carbono aceitavel caso seus usuarios tenham que utilizar automdéveis para
acessa-lo diariamente (Jourda, 2009). Um projeto sustentdvel € inclusivo e
acessivel a todos. Para tanto, deve-se estabelecer requisitos de acessibilidade para pessoas
com mobilidade reduzida ou, no minimo, a possibilidade de adaptacao posterior.

O aproveitamento da agua é premissa basica para uma arquitetura consciente. O
projeto deve contemplar o estudo de segregacdo das aguas residuais para seu tratamento
e posterior reuso. O sistema de esgotamento sanitario envolve a coleta, tratamento,
reservacdo e distribuicdo das aguas cinzas, amarelas e marrons. Sempre preconizando
solugdes integradas e em consondncia com 0s conceitos de saneamento ecoldgico,
preservacao e sustentabilidade ambiental. Quando possivel, o uso de banheiro seco é uma
Otima alternativa.

As aguas pluviais devem ser captadas e armazenadas em reservatorios
independentes para futura reutilizagdo. Como também as aguas condensadas, que podem
ser utilizadas para atividades menos nobres, que ndo exijam dagua potavel. A
implementacdo de dispositivos economizadores de agua e equipamentos com sistemas
detectores de vazamento também sdo importantes para o controle e gestdo do uso da agua
na edificacgéo.

A energia € outro ponto crucial que requer diretrizes especificas para uma
arquitetura sustentavel. Dependendo das condi¢bes climéticas locais, o Ministério do
Meio Ambiente (2012) recomenda o uso do coletor solar térmico para aquecimento de

agua, de energia eolica para bombeamento de agua e a utilizacdo de painéis fotovoltaicos
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para aproveitamento da luz solar na geracdo de energia para o sistema interno ou com
possibilidade de injetar 0 excedente na rede publica. A especificacdo de luminarias e
lampadas de baixo consumo e alto desempenho, sistema de dimerizacdo, acendimento
automatico com sensores de presenga e circuitos independentes sdo solucBes que
favorecem o uso consciente da iluminacdo artificial.

A arquitetura deve ser projetada para permitir a entrada e o aproveitamento
maximo da iluminagdo natural, avaliando cuidadosamente o posicionamento e
dimensionamento das aberturas para ndo aumentar a carga térmica e reduzindo a
necessidade de climatizacdo dos espacos. A iluminagdo zenital € um bom recurso para
iluminacdo indireta. Devem ser evitadas aberturas abaixo do plano de trabalho,
priorizando esquadrias altas para 0 melhor aproveitamento da luz exterior e distribuicao
interna.

Os brises podem ser especificados para direcionar luz para pontos mais afastados
das janelas, como também para proteger a fachadas da incidéncia solar. Optar por cores
claras ou sistemas de fachadas ventiladas sdo boas medidas para reduzir a absorcdo de
calor, a especificacdo correta de vidros e materiais para envoltoria que propiciem a
protecdo térmica e acUstica favorecem o microclima no interior da edificagdo, como
também o uso de beirais generosos nos telhados e aplicacdo de pelicula de protecao contra
radiacdo das janelas.

No projeto paisagistico deve-se optar por jardins que minimizem a demanda por
agua com controle automatico para irrigacdo através de gotejamento. Espécies nativas
existentes devem ser preservadas para incentivar e atrair a fauna local. Se possivel, deve-
se destinar um espaco para a producdo de alimentos e realizacdo de compostagem de
residuos organicos. As coberturas com lajes impermeabilizadas podem ser transformadas
em tetos verdes, diminuindo as ilhas de calor e retardando a agua pluvial na edificagéo.

Ao colocar em agdo as boas praticas sustentiveis supracitadas, aléem dos
beneficios ambientais, obtém-se um menor custo operacional e de manutencéo,
otimizacdo dos recursos e aumento da vida util da edificacdo. Estes aspectos constituem
importantes ferramentas na conscientizacdo a respeito de uma nova forma de projetar,

construir e manter as edificacoes.
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TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS NA MITIGACAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS

A mudanca de paradigma nos paises em desenvolvimento sobre a sustentabilidade
da Construcdo Civil é fundamental, pois estes paises respondem juntos por 23% do
volume mundial de construcbes. (Rovers, 2003 apud Chaves, 2014) Uma construcao
verde resulta do aumento da eficiéncia dos recursos naturais (dgua, energia e materiais)
através de métodos construtivos que ndo afetem a salde das pessoas e 0 meio ambiente.
E possivel adotar solucBes tecnoldgicas contemporaneas para reduzir os impactos
ambientais, o que tende certas vezes a elevar o custo da constru¢do. Desse modo, buscam-
se beneficios econdémicos durante a fase de uso para contrabalancear os investimentos na
construcdo. (Chaves, 2014).

O método construtivo modular* por exemplo, utiliza mddulos pré-fabricados sob
medida num processo de montagem seco, que reduz o desperdicio de materiais e a geracdo
de residuos, além de eliminar o uso da &agua. Esse tipo de construcdo diminui
consideravelmente o tempo de execucdo, equalizando o aspecto econémico com a
reducdo da méo-de-obra. O sistema Steel Frame de perfis de aco galvanizado estruturados
com placas cimenticias possuem 0 mesmo principio construtivo.

Para o melhoramento termoacustico, a tecnologia propiciou a criacao de diversos
materiais que agregam conforto ao meio interno, ao preencherem os espacos vazios entre
as chapas das divisorias. Para isso sdo utilizadas 18s de vidros ou de garrafas PET
(politereftalato de etileno), dando novos usos a materiais que seriam descartados na
natureza. O mesmo tratamento é dado na reutilizacdo de contéineres, que se tornaram uma
opcao rapida, econdmica e sustentavel na construcéo civil, evitando também o descarte
indevido.

Segundo Chaves (2014), consumidores costumam desconfiar da qualidade dos
produtos sustentaveis, relacionando com baixa qualidade ou rusticidade, acreditam que
sd0 mais caros e ndo possuem ampla oferta no mercado, além de desconhecerem os
critérios que os tornam verdes. Entretanto, com o passar dos anos, observa-se uma maior
procura por esses materiais o que impulsionou o engajamento da industria civil na criagdo

de produtos de baixo

4Artigo "Novas Tecnologias e Sustentabilidade na Construcdo Civil", de julho de 2018, disponivel em
http://www.aconteceimobi.com/artigos/novas-tecnologias-e-sustentabilidade-na-construcao-civil

44



UCES

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Terra Mundus V.7 N.2 (Jun) 2020
EMPRESARIALES Y SOCIALES ISSN electrénico: 2408-3887

impacto ambiental, com tecnologia e processos de producdo mais limpos. A tubulacéo
verde, por exemplo, substitui o P\VC comumente usado na tubulacéo para canalizacéo de
agua e esgoto, em tecnologia desenvolvida pela empresa brasileira Braskem, por um
plastico verde extraido de etanol da cana-de-agucar, feito 100% de fontes renovaveis,
diferente do tradicional polietileno de origem fdssil. Atualmente, o mercado brasileiro
¢ vasto em produtos de menor impacto ambiental fabricados com o foco na
sustentabilidade.

E importante que os profissionais envolvidos no projeto e na execucdo da obra
conhecam e utilizem as tecnologias e sistemas construtivos sustentaveis gque consumam
0 minimo de agua e energia, € minimizem a geracdo de residuos. Como também,
especifiquem materiais de baixo impacto ambiental que atendam as normas técnicas,
estejam disponiveis no local, sejam pouco processados, ndo tdxicos, potencialmente
reciclaveis, ecoldgicos, considerando o ciclo de vida dos componentes e da edificacdo, e
se possivel, possuam selo de qualidade ambiental. A construgéo sustentavel € uma sintese
de conceitos que relacionam o edificar e o habitar ao cuidado com a preservacdo do meio
ambiente e dos seres vivos.

CERTIFICACOES AMBIENTAIS PARA EDIFICIOS ECOEFICIENTES

Afim de estimular a construcdo de edificios sustentaveis, medindo o seu
desempenho e o qudo ambientalmente corretos sdo, muitos paises criaram seu proprio
sistema de avaliagdo ambiental, como por exemplo o LEED™ (Leadership in Energy &
Environmental Design) dos Estados Unidos, o Green Globes do Canad4, o BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) da Inglaterra, o
CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency) do
Japdo e o HQE (Haute Qualité Environnementale dés batiments) da Franca, dentre os
principais sistemas de certificagéo existentes no mundo.

No Brasil, a Fundacdo Vanzolini® representa a rede francesa de certificagdo
HQE™ através do processo AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental), voltado para a
sustentabilidade das construcfes brasileiras. Foi o primeiro sistema a considerar as
especificidades do Brasil, adaptando aos parametros legais e técnicos nacionais, bem
como condic¢des bioclimaticas e culturais, com o respaldo de uma certificacdo com

identidade e reconhecimento internacional. (Oliveira, 2014).
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A Fundacdo Vanzolini é uma instituicdo sem fins lucrativos, criada pelos professores do Departamento
de Engenharia de Producéo da Escola Politécnica da USP para desenvolver atividades de carater inovador
na area de Engenharia de Producao e Administracdo de Operages. https://vanzolini.org.br/aqua/

Geralmente as edificagdes sdo analisadas por meio de checklists ou softwares de onde se
obtém informagGes gerais como projeto, localizacdo, orientacdo, eficiéncia do uso da
agua e energia, materiais e recursos, fachadas, ventilacdo, iluminacdo, sistemas
mecanicos, qualidade ambiental interna, inovacdo e design, emissdes e efluentes,
residuos, etc. Os métodos de avaliacdo funcionam em sua maioria como uma base de
pontuacgéo de acordo com

critérios previamente estabelecidos. Apos a sistematizacdo dos dados, o edificio obtém
uma classificacao final. (Vieira & Barros Filho, 2009).

A Instrucdo Normativa Brasileira n® 02/2014 determina que os edificios publicos
federais devem ser desenvolvidos de forma a obter a etiqueta “classe A" da ENCE
(Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia) que avalia os aspectos da envoltoria,
iluminacdo natural e condicionamento de ar da edificacdo. S&o atribuidos pontos extras
no caso de uso de energia de fontes renovaveis ou reutilizacdo da agua da chuva, por
exemplo. Casas, edificios residenciais e comerciais também podem passar pelo
processo de etiquetagem.

A certificagdo ambiental favorece o0 estabelecimento de um padrio de “edificios
verdes” através da promocdo de praticas de projeto e construgdo integradas que
consideram a visdo sobre o desempenho ao longo do ciclo de vida, estimulando uma
mudanga no mercado da construcdo e a sensibilizacdo dos consumidores para 0S
beneficios dessa pratica.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente do Brasil muitos empreendimentos
rotulados como "verdes" refletem apenas esforcos na reducdo energética e sao
considerados convencionais em muitos aspectos, como Nno projeto e No pProcesso
construtivo. Recomenda-se avaliar os beneficios que um selo desenvolvido para outra
realidade pode trazer, pois cada certificagdo tem um foco particular e especificidades para

a realidade do pais de origem, além de um custo elevado para implantagéo.
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CONCLUSAO

Frente a um consumo acelerado e busca pelo poder econémico, a atividade
humana resulta em severas e irreversiveis alteracfes ao meio ambiente. A indUstria da
construcdo civil estd diretamente atrelada a danos ambientais, por efeito principalmente
da elevada extracao de recursos naturais e dos descartes dos residuos na natureza.

Entretanto, nos ultimos anos, profissionais envolvidos neste setor vem sendo
paulatinamente estimulados a buscar reformulagdes em suas atividades de concepc¢éo de
projetos e execucdo de obras, afim de uma relagdo mais integrada e de menor impacto
com o meio natural. Essa renovacao relaciona-se a maneira de projetar, construir e utilizar
as edificacdes denominadas sustentaveis. Ressaltando que cada projeto € Gnico, com suas
especificidades, limitacGes e caracteristicas, e cabera ao profissional definir o rumo a
tomar, para que as mudancas sejam consolidadas. Para isso, é necessario assumir uma
postura diferenciada da tradicional, integrada aos principios das diretrizes que
determinardo o destino das futuras construcdes.

E sabido que qualquer construcéo tende a gerar impactos, sejam eles econémicos,
sociais ou ambientais, uma vez que transforma a paisagem natural, consome recursos e
gera residuo. Contudo, a aplicacdo de estratégias na fase de projeto, conforme os
principios da arquitetura bioclimatica, aliada a tecnologia para a escolha de um sistema
construtivo eficiente e de materiais ambientalmente corretos, e a possivel certificacdo da
edificacdo, fazem uma diferenca significativa quando comparada a uma construcao
convencional.

Portanto, é preciso que haja mais incentivo e politicas voltadas para esta tematica,
que apoiem uma real transformacéo no setor da construcdo civil e estimulem o fomento
de boas préaticas por meio de uma gestdo sustentavel, revisdo da legislagdo municipal,

incentivos tributarios e parcerias com concessionarias dos servigos publicos.
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