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RESUMO

A dissertagdo tem como tema a construcdo civil ecoldgica e sustentavel, com foco na
construcdo de casas que respeite a sustentabilidade e o ecossistema. Apresenta uma
relagdo entre os projetos de construcdo de casas ecologicas, com o uso dos materiais e
produtos sustentaveis e que respeitam o meio ambiente, por um lado, € os custos desse
tipo de construcao. O objetivo ¢ realizar um estudo sobre as vantagens e beneficios da
construcao de casas ecoldgicas e sustentaveis, a partir da observagao de atuais projetos de
constru¢cdo baseadas na sustentabilidade, economia de recursos naturais e a utilizagdo de
materiais que respeitam o meio ambiente. Os produtos e materiais mencionados foram
pesquisados em projetos sustentaveis de construcdes de varios tipos e podem ser
empregados em casas. Observou-se uma relacdo também entre conforto, bem-estar e
construgcdo. Esta dissertagdo, por meio de pesquisa de campo, fez a observacdo e a
descrigado de materiais utilizados e de sua aplicagdo, armazenamento, manipulagdo e
descarte, comparando os custos entre as construgdes comuns e as construgdes verdes.
Palavras-chave: Engenharia Civil. Sustentabilidade Ecoldgica. Casas. Meio Ambiente.
Integracgao.



ABSTRACT

The dissertation is subject to ecological and sustainable construction, focusing on
construction of houses with regard to sustainability and the ecosystem. It shows a
relationship between the construction projects of ecological houses with the use of
sustainable materials and products that respect the environment on the one hand, and the
costs of this type of construction. The goal is to conduct a study on the advantages and
benefits of building green and sustainable homes, from observation of current construction
projects based on sustainability, natural resource economics and the use of materials that
respect the environment. Products and materials mentioned were surveyed in sustainable
design of buildings of various types and can be used in homes. There was also a
relationship between comfort, welfare and construction. This thesis, through field
research, made the observation and description of materials used and their application,
storage, handling and disposal, comparing costs among ordinary buildings and green
buildings.

Keywords: Civil Engineering. Ecological sustainability. Houses. Environment.
Integration.
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1 INTRODUCAO

1.1 Descricao e delimitacdo da pesquisa

A ecologia do desenvolvimento humano ¢ um dos paradigmas que impacta ndo apenas na
preservagao dos recursos naturais, mas também no desenvolvimento de todos os seres
vivos caracterizada pela relagdo de beneficio mutuo e reciprocidade, uma vez que o meio

ambiente ¢ capaz de influenciar o desenvolvimento da pessoa (YUNES; JULIANO, 2010).

O meio ambiente ¢ definido por Yunes e Juliano (2010) como sendo uma série de
estruturas encaixadas que correspondem ao mapa ecologico constituido pelo
microssistema, mesossistema, exossistema € o macrossistema que, juntos, abrangem os
recursos naturais, a fauna, a flora, os seres vivos e os seres humanos que dividem o
mesmo espaco. Nesse contexto, conforme descrevem Seixas e Spitzeck (2014), a
sustentabilidade surge como um objetivo a ser alcancado pelo homem, por meio do
reaproveitamento de materiais, elementos e residuos que proporcionam a preservagao
ambiental e, consequentemente, a melhoria da qualidade de vida de toda a populacdo.
Seixas e Spitzeck (2014) definem sustentabilidade como sendo o potencial dos individuos
em satisfazer suas necessidades presentes sem afetar ou influenciar o processo de

suprimento das necessidades de geragdes futuras.

O meio ambiente tem sido o centro das discussdes sobre o futuro. Na area da construcao,
o futuro implica em uma “invencao”. Ja no ramo de construcdo de casas, as inovagdes € a
criatividade conhecem apenas o limite dos engenheiros, arquitetos e de outros
profissionais dedicados a area da construg¢dao civil e acostumados com uma dinamica
altamente rica de desenvolvimento em termos de design, projetos, materiais, criacdes de

estilos. Mais recentemente, esses profissionais tém sido também convidados a participar

do desenvolvimento sustentavel.

A preocupacdao com o planeta, com os recursos ambientais € com a natureza leva as

pessoas a se aproximar mais da natureza e a contribuir com a sua preserva¢do, de maneira
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que a preocupacdo com o ambiente tem se mostrado um dos mais destacados temas de
discussdes no mundo todo. Ao lado disso, a realidade da escassez de matérias-primas leva
a criatividade e ao desenvolvimento de novos materiais € projetos que respeitem essa
realidade. A preocupacdo com o planeta e a escassez de matérias-primas tem feito com
que haja interesse pelas construcdes ecoldgicas que atenderiam tanto o planeta quanto o

reaproveitamento de materiais.

Estudos como de Griinberg, Medeiros e Tavares (2014) tém relatado que as construgdes
ecologicas e sustentaveis proporcionam nao apenas conforto aos moradores, mas também
baixo custo de manutencdo, sendo possivel reduzir ainda o condicionamento mecanico a
partir do aproveitamento dos recursos naturais. Construcdes ecossustentaveis sao
atualmente reconhecidas por normatizagdes ambientais, como a NBR ISSO 14000, que
garantem a eficiéncia energética e conforto ambiental para as edifica¢des residenciais.

Segundo Silva, Ohara e Ghizzi (2000, p. 1),

A série de normas ISO 14000 correspondem a um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA) editado pela ISO (International Organization for Standardization). Esta série
de normas apresenta diretrizes para Auditorias Ambientais, Avaliagdo do
Desempenho Ambiental, Rotulagem Ambiental e Andlise do Ciclo de Vida dos
Produtos. Ou seja, especifica os requisitos relativos a um sistema de gestdo
ambiental, de modo a permitir que a organizacdo formule politicas e objetivos que
levem em conta os requisitos legais e as informagdes referentes aos impactos
ambientais significativos.

Além disso, ja ficou comprovado que o tempo de construgdao de casas ecoldgicas chega a
ser um quarto do tempo utilizado pelas constru¢des convencionais. Isto ocorre, pois as
casas ecossustentaveis utilizam menos materiais e mao de obra (PENSAMENTO VERDE,

2015).

Com essa informagdo em mente, o presente trabalho busca avaliar um dos mais
importantes pontos de discussdo dentro do tema da sustentabilidade - a construgao de
imoveis (edificios, fabricas, casas, escolas, etc.). Esta dissertacdo implica em uma
pesquisa teorica que dé conta de uma atualizagdo sobre o tema dos materiais para a
ecoconstrugdo de casas € em uma pesquisa empirica, que possa oferecer bases para uma
comparagdo de custos e aplicacoes desses materiais, em relagdo a construgao
convencional. Deve-se verificar, de maneira empirica, qual tem sido a realidade de uso,

escolha, armazenamento, mistura e descarte dos materiais considerados ecoldgicos ou
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sustentaveis, na construg¢do de casas. Sera também necessaria uma abordagem das normas
ISO e outras certificagdes, com a finalidade de indicar o processo de normatizacio

existente.

Como delimitacdo necessaria, hd& uma observacdo importante a ser feita sobre este
trabalho, pois ele se inclui numa area particular de reunido de conhecimentos que tratam
da gestao de casas sustentadveis, oriundos tanto da Engenharia e da Arquitetura, quanto da
Administragdo. Esse tipo de constru¢do, com uso de material alternativo, que visa a
sustentabilidade das edificagdes, vem sendo uma tendéncia do atual mercado: a de
oferecer condi¢des sustentaveis de construgdo tanto no material empregado, quando na
arquitetura, e uso de recursos naturais e artificiais, com vistas a protecdo ambiental,
preservagao de recursos naturais privados ou publicos, e condi¢des econdmicas vantajosas

para os consumidores finais.

E essencial informar que ha ainda uma incipiéncia de informagdes nessas areas, pois se
considera natural que ainda ndao tenham sido desenvolvidos conceitos, definigdes e
especificagdes inerentes a esse tema, dado que a construcdo de casas ecoldgicas e
sustentaveis e o uso de materiais alternativos de constru¢do ainda estdo comec¢ando a ser
empregados no pais, e ndo ha um aciimulo de conhecimento que permita uma pesquisa
facilitada. Por isso, ¢ necessario recorrer a muitas e diferentes fontes de informagdes para

construir um conhecimento integrado, que permita a elaboracdo de um texto académico.

O presente trabalho se caracteriza como sendo um estudo dentro da area da construcdo
civil sustentavel, o que inclui um tipo especifico de construgdo, a construcdo ecoldgica e
sustentavel. Busca, ainda, correlacionar a constru¢ao aos diferentes materiais essenciais,
como tijolos, argamassa, madeiras, amarracdes e outros, ligados a estrutura e construgdo
de casas e prédios de diferentes finalidades e produtos ecoldgicos e sustentaveis, como o
sistema de filtragem de dgua para a sua reutilizagdo, as placas de energia solar, os aero

geradores, o painel solar fotovoltaico, dentre outros.

Nessa esteira, também pode-se dizer que seja um estudo de ecoprodutos, ligados ao
acabamento e a ambientacdo das construgdes, incluindo algumas ecotécnicas, como
estruturagdo com bambus, teto verde, superadobe, e outras que possam oferecer maior

contribuicdo ao tema. Outra peculiaridade do estudo ¢ que a construcdo de casas
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ecologicas procura integrar a tecnologia, a estética e o conforto, além da funcionalidade

alternativa.

Por outro lado, observa-se que a construgdo ecologica e sustentdvel ndo ¢ uma
unanimidade nacional, apesar da evidéncia de degradacdo dos recursos naturais, da
escassez de materiais e do aumento da consciéncia ecoldgica. H4 um discurso que defende
praticas sustentdveis, mas ha uma pratica predatoria de recursos e de desperdicio. Nao
existem politicas publicas nem interesse privado em promover a implantacdo de uma
consciéncia e de uma pratica ecoldgica. O que se observa sdo exemplos isolados de
edificagdes ecoldgicas e sustentdveis que, ou atendem a uma minoria privilegiada e,
portanto, nao sdo praticadas em grande escala, como condominios fechados em todo o
pais; ou apenas tém propositos de propaganda e de ostentacdo, ndo constituindo um fator

exemplar e de multiplica¢do de tendéncias.

Como se pode ver, o desenvolvimento sustentavel consiste num discurso que prega a
adocdo de materiais ecologicos e alternativos que iriam impactar na reducdo do tempo de
construcao total, uma vez que necessitaria ndo apenas de menor quantidade de mao de
obra, mas também de materiais, tornando todo o processo menos complexo e mais
produtivo. No entanto, esse discurso, face a acumulacdo e reproducdo do capital, ndo
permite que, na pratica, seja feito o desenvolvimento sustentdvel. Nas cidades, pode-se
dizer que cem por cento das construgcdes ndao tém um pensamento ecoldgico nem
sustentavel. As construcdes sdo convencionais, gerando todo tipo de problemas, como o
mau uso de recursos naturais, o desperdicio, a poluicdo, a degradacdo habitacional e dos

sujeitos que habitam essas construgdes.

As construcdes ecologicas e sustentaveis, que deveriam atender a demanda da populagdo
por moradias baratas e politicamente corretas, passam a ser acessiveis apenas para uma
diminuta parcela da populagdo. O que deveria ser popular e barato passa a ser elitizado,
caro e sofisticado. Assim, para garantir que as construgdes ecologicas e sustentdveis
mantenham a mesma qualidade das convencionais, a sustentabilidade empresarial tem sido
mantida como uma pratica das empresas, para atender os requisitos ambientais
atualmente. A constru¢cdo ecologica e sustentavel, feita para uma pequena parcela da
populagdo, ou para vitrine de organizagdes e 6rgaos publicos, se insere num aparato legal
que, a0 mesmo tempo em que garante esse viés ecoldgico e sustentavel, dificulta a

popularizagao desse tipo de construgao.
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Nesse contexto, a problematica deste estudo abrange a analise da seguinte questdo: Qual a

relacdo entre o discurso ecologico e sustentavel e a pratica da construcao civil?

1.2 Justificativa

As construcdes em metropoles consomem cerca de 30 a 50% dos recursos naturais do
planeta, mais da metade da energia produzida e produzem entulho e lixo em quantidades
enormes. Além disso, ndo substituem sistemas tradicionais mais caros ou prejudiciais ao
ambiente, poluem o solo e produzem residuos, entre outros problemas que acarretam.

Modificar esse cendrio ¢ um problema que comeca no planejamento das construgoes.

Na tultima década, a construcao civil experimentou um crescimento grande na demanda
para construcdo de novos empreendimentos e casas, dificultando o atendimento adequado
dos prazos estipulados, atrasando, consequentemente, a entrega dos imoveis. Isso fez com

que 25% dos compradores de imdveis ingressassem em juizo contra as construtoras.

Na verdade, cabe ressaltar que os atrasos na entrega de imoveis sempre foram um
problema inerente a construcao, em fung¢ao de alteragdes da economia, com o surgimento
de planos economicos heterodoxos, dificuldades no planejamento, limitagdo das linhas de
crédito bancario, na operacionalizagdo da mao de obra e na oferta e na procura de
materiais para constru¢do. De acordo com Rattner (2009), o panorama econdmico atual
deriva dos problemas financeiros de 2008 e suas consequéncias, que apenas nao afetam a
rentabilidade de empresas multi ou transnacionais, que pretendem: “[...] maximiza¢do do
retorno sobre o capital investido, no prazo mais curto, independentemente dos efeitos sociais
negativos. Por isso, inevitavelmente, prosseguem os atentados ao meio ambiente, com outros
sérios impactos na saude de toda a populacao” (RATTNER, 2009, p. 1968). Segundo o autor,
desde 1972, as sucessivas reunides internacionais de cipula (Estocolmo (1972), Rio (1992,
1997), Quioto (2005), e as de Joanesburgo, Africa do Sul e Bali, na Indonésia, em fins de
2007, além da de Londres (2009), ndo tiveram efeito pratico: as boas inten¢des sucumbiram
aos interesses econdmicos nacionais € internacionais, porque nao se pensa em justica social e
igualdade de direitos, mas em lucro. Rattner (2009, p. 1970) destaca que o conceito de

sustentabilidade, implementado a partir do protocolo 21, ndo cumpriu sua finalidade:
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Para a defini¢do de desenvolvimento sustentavel, foram apontados trés critérios:
economicamente vidvel; socialmente equitativo e ecologicamente inofensivo.
Ignorava-se, na teoria e na pratica, a dimensao ¢ética da vida em sociedade, face a
dindmica “perversa” da acumulagdo e reproducdo do capital e seus impactos
devastadores na espoliagdo ¢ alienacdo dos trabalhadores ¢ dos recursos naturais. O
raciocinio que postula a prioridade do crescimento econdémico como resposta aos
desafios do desenvolvimento ¢ falacioso, pois a cada dia aumentam as duvidas sobre
um modelo de crescimento que beneficie a poucos e traga desgragas para muitos.

As certificagdes, através das normas ISO, s@o uma boa garantia de que o material da
construgdo tera qualidade e resisténcia. Estudar a sustentabilidade da construgdo civil ¢
importante para a analise de uma das maneiras de gerar economia para os construtores e
para os compradores de imoveis. Essas certificacdes fazem parte de um discurso que
participa de relagdes economicas e financeiras. Construir edificacdes certificadas garante
um determinado publico, de certo poder aquisitivo, cuja consciéncia ecologica ndo vai
além disso. Esse mesmo discurso € que garante que essa ¢ uma maneira de contribuir com
a preservacao ambiental, verificando como se pode adequar as necessidades sociais aos

custos ambientais do aumento de construgdes.

Diante disso, a importancia deste estudo permanece voltada para a verificagcdo da
existéncia de uma consciéncia ecologica na constru¢ao civil que se coadune com uma

pratica também ecoldgica e sustentavel.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Refletir sobre as relacdes entre o discurso ecologico e sustentavel da construcdo civil e

sua pratica.
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1.3.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar o discurso ecoldgico e sustentavel da construgao civil;
b) Indicar os processos, técnicas e recursos da construgdo ecologica e sustentavel no
estado de Minas Gerais;

c¢) Relacionar o discurso ecologico e sustentavel da construgdo civil com sua pratica.

1.4 Organizacio do trabalho

A pesquisa esta organizada em quatro itens. Primeiro, a introducdo apresenta a delimitacdo do
trabalho, a justificativa, objetivos e organizagdo. O segundo item apresenta o referencial
tedrico que embasa esta dissertacdo. O terceiro item indica os processos, técnicas € recursos
da construcao ecologica e sustentavel tradicional. O quarto apresenta as novas tecnologias e
uso de materiais ecoldgicos e sustentdveis na construgdo e sua diferenga em relacdo aos
processos tradicionais. No quinto item, faz-se a andlise e discussdo dos dados e dos exemplos
apresentados, relacionando-os com o discurso de sustentabilidade e ecologia. No sexto item,
apresentam-se as consideragdes finais do trabalho. Por fim, as referéncias utilizadas nesta

dissertacgao.
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2 ADMINISTRACAO IMOBILIARIA E CONSTRUCAO

Neste espago, apresenta-se o estudo sobre o desenvolvimento de novas tecnologias e uso de
materiais ecoldgicos e sustentdveis na construcdo, bem como uma distingdo necessaria dos
conceitos e definicdes usadas para se estudar a area das construgdes focalizadas neste
trabalho, especificamente o uso dos termos edificio ecologico, ecoconstru¢do, bioarquitetura,
construgdo sustentavel, sustentabilidade, preservacao ambiental. Neste capitulo, aborda-se a
diferenga entre o discurso ecoldgico e sustentavel e a pratica real da construcao civil.

2.1 Administrar os novos desenvolvimentos da construcao

Existe uma gama muito grande de ofertas em relagdo a materiais e a construcao de imoveis
residenciais. O consumidor se tornou, hoje, muito mais exigente e consciente dos aspectos
materiais da construcdo, deixando de ser mero financiador, para se tornar um participante da
constru¢do, com uma visao clara do que pretende construir. Em termos ideais, o consumidor ¢
consciente e exigente. Em termos praticos e objetivos, segue a moda, o que lhe ¢ oferecido
pela industria da construgdo civil, em todos os seus niveis. Apesar da publicidade que gira em
torno das construgdes sustentdveis, o ramo da constru¢do ndo segue a tendéncia de
ecoconstrugdes, ou construgdes sustentaveis, que nao geram impacto ambiental. Pode-se dizer
que os impactos do uso dos espagos e recursos naturais de subsisténcia, como a luz solar e a

agua ndo sao levados em conta.

Construtoras e fornecedores de bens e produtos para obras vém se interessando cada vez mais
por conceitos do que seja ecologicamente correto, ndo apenas para construgdes residenciais,
mas também para empreendimentos comerciais ou grandes construgdes, considerando a
Responsabilidade Social empresarial e a economia de custos que pode gerar o uso de produtos
alternativos. Entretanto, apesar de o marketing propagar esse interesse pelo ecologicamente

correto, ndo € o que se constata.

Ha, ainda, a questao do retorno que a utilizagao desses novos produtos e de novas tecnologias
traz para as empresas, funcionando como uma estratégia de marketing. H4 um retorno em

termos de publicidade e imagem positiva quando as companhias apresentam propostas com
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base em sustentabilidade. Mas nem sempre ha uma empresa realmente sustentavel por tras das
construcdes, pois muitas dessas empresas nao dispdem de informagdes ou tecnologias. Os
edificios ecologicamente corretos, como se apresentara a frente, sio em numero reduzido a
atingem uma parcela infima da populacao. O custo de uma casa sustentavel nao ¢ acessivel a

maior parte da populagdo brasileira.

Empresas de consultoria sdo uma possibilidade proxima de obter conhecimento e orientagdo
sobre construcdo sustentdvel. Segundo entrevista de uma arquiteta da EcoHouse Urca,
Alexandra Lictenberg, sdo poucas as organizagdes que buscam consultoria nessa area, para

trabalhar com construgdes sustentaveis (ITAC, 2010).

Para Alexandra, um empreendimento que objetiva ser sustentavel pode obter
inameros resultados. Os beneficios podem incluir: custos reduzidos de capital e de
operagdo; riscos reduzidos (o que pode resultar em melhores financiamentos e
maiores garantias para investidores); custos reduzidos de marketing (midia
espontinea e diferenciagdo do produto); ganhos de saude e de produtividade de
ocupantes; adequacdo ambiental as leis e normas; novas oportunidades de negdcios;
e atracdo e retencdo de talentos, resume.
A experiéncia de engenheiros e arquitetos ou o conhecimento de empreendimentos
sustentaveis tem sido, entretanto, a fonte da experiéncia aplicada. No que respeita a
administradores, essa experiéncia pode ser muito util para se construir uma area de
conhecimentos especifica, de gestdo de empreendimentos sustentaveis. Como o mercado da
sustentabilidade, que regula o investimento, ainda ndo ¢ amplo, também nao atrai a atencdo de

administradores, engenheiros e arquitetos, apresentando uma faceta experimental.

2.2 Termos comuns no contexto das construc¢oes sustentaveis

2.2.1 Constru¢do sustentavel

Segundo o Ambiente Brasil (2015a), o conceito de sustentabilidade esta referido a emissao do
Brundtland Report (1987), e se constitui de uma concepgao de atendimento a necessidades
presentes das geragdes futuras. Esta ligado, ainda, aos protocolos internacionais assinados

durante a série de reunides que visaram rever metas e elaborar o desenvolvimento sustentavel.
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Conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA), a construgao sustentavel ¢ definida como:
"um processo holistico que aspira a restauracao € manuten¢do da harmonia entre os ambientes
natural e construido, e a criacdo de assentamentos que afirmem a dignidade humana e

encorajem a equidade econdmica" (MMA, 2015).

Segundo Rattner (2009), desde 1972, as sucessivas reunides internacionais de cupula,
Estocolmo (1972), Rio (1992, 1997), Quioto (2005), e as de Joanesburgo, Africa do Sul e
Bali, na Indonésia, em fins de 2007, além da de Londres (2009), nao tiveram efeito pratico: as
boas intengdes sucumbiram aos interesses econdmicos nacionais € internacionais, porque nao
se pensa em justica social e igualdade de direitos, mas em lucro. Rattner (2009, p. 1970)
destaca que o conceito de sustentabilidade, implementado a partir do Protocolo 21, ndo

cumpriu sua finalidade:

Para a definicdo de desenvolvimento sustentdvel, foram apontados trés critérios:
economicamente vidvel; socialmente equitativo e ecologicamente inofensivo.
Ignorava-se, na teoria e na pratica, a dimensdo ética da vida em sociedade, face a
dindmica “perversa” da acumulagdo e reproducdo do capital e seus impactos
devastadores na espoliagdo e alienagdo dos trabalhadores e dos recursos naturais. O
raciocinio que postula a prioridade do crescimento econémico como resposta aos
desafios do desenvolvimento ¢é falacioso, pois a cada dia aumentam as duvidas sobre
um modelo de crescimento que beneficie a poucos e traga desgracas para muitos.

Portanto, observa-se que ha um discurso extremamente sedutor, que propde o crescimento
econdmico, mas que, segundo o autor, ¢ falacioso. Ou seja, ¢ vazio. O desenvolvimento
sustentavel torna-se apenas uma vitrine, para a qual se deve olhar, ¢ de que ha poucos

exemplos, mas ndo algo que se possa implementar em larga escala.

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA), a constru¢ao sustentavel ¢ definida como
"um processo holistico que aspira a restauragdo e manuten¢ao da harmonia entre os ambientes
natural e construido, e a criagdo de assentamentos que afirmem a dignidade humana e
encorajem a equidade econdmica" (MMA, 2015). No entanto, o proprio MMA relata o desafio

em se alcancar estes objetivos, caracterizando os mesmos como um ideal.

Segundo Octaviano (2010), no Brasil, a construgdo civil ¢ um dos ramos de maior potencial
na redu¢do do impacto ambiental a partir da pratica de principios, técnicas e materiais

sustentaveis, disponibilizados pela crescente evolucao tecnologica e de comportamento. No
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entanto, ndo ¢ isso que acontece. Conforme relata Jacobi (2005) as tensdes entre o
desenvolvimento urbano e a conservacdo do meio ambiente persistem na sociedade em
decorréncia de vieses economicistas e faltas de especificacdes e debates sobre esta questdo,

promovendo seguramente as construcdes sustentaveis.

No contexto do desenvolvimento sustentavel, o conceito transcende a sustentabilidade
ambiental, para abragar a sustentabilidade econdmica e social, que enfatiza a adi¢do de valor a
qualidade de vida dos individuos e das comunidades (MMA, 2015). Teoricamente, segundo o
discurso institucional, a sustentabilidade assumiu um lugar na area da construcao, tendo em
conta seu papel organizador no espaco geografico urbano. O conceito diz respeito a criagao de
modelos de construgao civil para enfrentamento dos problemas ambientais desta época, sem
ter que renunciar a tecnologias ou conforto de aquisi¢des que atendam as necessidades e

desejos dos clientes (AMBIENTE BRASIL, 2015a).

O projeto sustentavel, por ser interdisciplinar e ter premissas mais abrangentes,
garante maior cuidado com as solugdes propostas, tanto do ponto de vista ambiental
quanto dos aspectos sociais, culturais ¢ economicos. O resultado final dessa nova
arquitetura ecoldgica, verde e sustentavel, proporciona grande vantagem para seus
consumidores. Quem ndo quer ter uma casa saudavel, clara, termicamente
confortavel e que gaste menos agua e energia? A casa ecologica, além de beneficiar
0 meio ambiente, garante o bem-estar de seu usudrio (faz bem para a saude, para o
bolso e para o planeta). Ja a pratica da arquitetura sustentavel em empreendimentos
imobiliarios pode ser ainda mais vantajosa, uma oportunidade que nio pode ser
desperdicada (AMBIENTE BRASIL, 2015a).

Como se vé, o discurso ¢ extremamente sedutor. Quem nao gostaria de ter uma casa com
todas essas caracteristicas, integrada num sistema que inclui o meio ambiente e o planeta?
Mas a mengdo a “empreendimentos imobilidrios” revela o outro lado da proposta. Spadotto et

al. (2005, p. 1), no inicio do seu artigo, apontam o outro lado desse discurso sedutor:

A construgdo civil € responsavel por varios reflexos, ao local e regido onde se instala
a obra, causados por suas atividades direta ou indiretamente. Desde a fabricagdo do
cimento e o transporte de materiais até a formacao de um lago por uma barragem ou
alteracdo de uma area por terraplanagem. Esses “reflexos” sdo de cunho ambiental,
social e até mesmo econdmico. A obra, localizada em um espago urbano, ja um
tanto alterado, a primeira vista ndo parece causar danos significativos. Mas com um
olhar mais atento e critico pode-se perceber, e prever, danos como a
impermeabilizacdo de boa parte do terreno, o impacto visual causado pela obra,
poeira ¢ barulho causados, geragdo de residuos da construcdo, entre muitos outros
que poderiam ser citados

Salgado et al. (2012), reiterando o discurso institucional, demonstram que apenas

recentemente o Brasil pdde dar os primeiros passos no desenvolvimento de projetos
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eficientemente sustentdveis a partir da inser¢cdo de certificagdes que asseguram as construgdes
de edificacdes adequadas. Estes projetos se baseiam na pratica de métodos de principios
técnicos e organizacionais que propiciam a qualidade ambiental em todo o ciclo de
construgdo, desde o planejamento até a demoli¢do caso necessario. Trata-se, portanto, de um
nicho de mercado diferenciado que, supde-se, sera no futuro um requisito para a qualidade de
vida, cujos beneficios sdo:

e Reducio dos custos de investimento e de operacao;

e Imagem, diferenciacao e valorizacao do produto;

e Reducio dos riscos;

e Mais produtividade e saude do usuario;

e Novas oportunidades de negocios;

e Satisfacdo de fazer a coisa certa.

A construgdo sustentavel estd no contexto do desenvolvimento de modelos que permitem a
construcdo civil dar novas solu¢des aos problemas ambientais, utilizando a tecnologia e os
recursos que possam auxiliar a integrar o homem ao meio ambiente preservado, evitando o
uso predatorio dos recursos. Dentro desse conceito, também existe a adogdo de solugdes
ambientais que ndao geram aumento de custos quando adotados, em especial na fase de
projeto, e podem mesmo reduzir custos quando bem administrados. Entretanto, a 16gica por

tras desta ideia precisa ser compreendida.

Ainda que o prego de implementacdo de alguns sistemas ambientalmente
sustentaveis em um edificio verde gere um custo cerca de 5% maior do que um
edificio convencional, sua utilizacdo pode representar uma economia de 30% de
recursos, durante o uso ¢ ocupagdo do imével. Um sistema de aquecimento solar,
por exemplo, se instalado em boas condi¢cdes de orientagdo das placas, pode ser
pago, pela economia que gera, em apenas um ano de uso. Edificios que empregam
sistema de reuso de agua (a agua dos chuveiros e lavatorios, apds tratamento, volta
para abastecer os sanitirios e as torneiras das areas comuns) podem ter uma
economia de agua da ordem de 35%. Por principio, a viabilidade econémica ¢ uma
das trés condigdes para a sustentabilidade (AMBIENTE BRASIL, 2015a).

Como se vé€, a logica por tras da ideia ¢ a ldgica econdomica. Se ndo houver viabilidade
econdmica, ou seja, se ndo houve lucro, os sistemas sustentaveis ndo serdo implementados,
ainda que haja prejuizo ao meio ambiente. Portanto, por mais atrativo que seja o discurso, ele
sofre uma série de condicionantes, cujo maior representante ¢ o custo, ou seja, a reducao do

lucro.
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Ao abordar sobre as dimensdes da sustentabilidade, Mendes (2009) afirma que a marcha do
desenvolvimento sustentavel se mantém a um ritmo acelerado atualmente no aspecto
econOmico e social, sendo possivel desenvolver projetos eficientes e que respeitem os valores
ambientais. No entanto, o autor ainda relata que esse enfoque nao garante a sustentabilidade,
j& que nem sempre estes projetos respeitam as particularidades locais e outras dimensdes que
proporcionam o desenvolvimento. Isto engloba ndo apenas explicagdes tedricas, mas,
sobretudo aplicacdes praticas, envolvendo todos os recursos utilizados e seus custos. O ritmo

depende, pois, da relagdo custo-lucro, e ndo da relagdo preservacao-sustentabilidade.

Assim, pelo discurso institucional, compreende-se que o custo ndo ¢ pensado apenas como
gasto na construgdo. A transi¢do de uma constru¢ao para uma construcao sustentavel levaria a
marca do custo ambiental e do custo no longo prazo, ou seja, uma economia de custos
significa que seriam poupados gastos a partir de uma escolha pela construcdo que emprega
recursos diferenciados, pensados para gerar menor impacto ambiental e para adogdo de

solucdes que ndo esgotariam as reservas que o planeta possui.

Ainda ndo ha, no Brasil, uma certificagdo nacional, apesar as especificidades do territorio
nacional, bastante variado. Salgado et al. (2012) citam que embora as iniciativas sustentaveis
permanecam baseadas nas diretrizes oferecidas por certificagdes ambientais estrangeiras, no
Brasil, a Caixa Econdmica Federal em 2010 criou o Selo Azul, direcionado a todos os
projetos habitacionais que devem apresentar este selo para obter o financiamento. Esta
certificagdo busca verificar, analisar a viabilidade técnica do empreendimento e critérios de

avaliagdo que asseguram o atendimento de requisitos em praticas sociais e ambientais.

Manhaes e Araujo (2014, p. 16) enfatizam que “construcdes sustentaveis procuram igualar
dois grandes desafios mundiais: o significativo impacto ambiental da industria da constru¢ao
e seus pontos positivos tanto econdmicos quanto sociais”. Os autores explicam que a
sustentabilidade inserida no ramo da Construcao Civil possui a finalidade de equilibrar estes
desafios, diminuindo o impacto ambiental e humano das construgdes, porém, garantindo a
qualidade, o conforto, a resisténcia e a longa vida da edificagdo. Cabe citar ainda que esse tipo
de construcdo integra todo o ciclo de vida do projeto, envolvendo desde a escolha dos

materiais, até¢ o processo de demoligdo e reaproveitamento dos mesmos.



23

De acordo com o estudo de Passuello ef al. (2014, p. 8):

Tendo em conta que boa parte dos impactos econdmicos ¢ ambientais que podem ser
evitados estd associada a fase de constru¢do, o desenvolvimento de novas
tecnologias construtivas € essencial para minimizar os impactos desse setor. Além
disso, a aplicacdo de analises preditivas da avaliagdo do impacto do uso da energia e
emissdes de poluentes, durante o ciclo de vida desses novos materiais, permite que
se produzam materiais ecoeficientes, para atender & demanda de um mercado cada
vez mais exigente em matéria ambiental.

Passuello et al. (2014), em seus estudos, demonstraram que a avaliagcdo do ciclo de vida dos
produtos garante a andlise dos produtos, processos e servigos utilizados na construcao,
identificando fatores e elementos que podem prejudicar a pratica do conceito ambiental, sendo
mantida como uma ferramenta de ampla aplicabilidade, principalmente no setor da construg¢ao
civil. Estes autores, ao calcularem a pegada de carbono de clinqueres alternativos produzidos
em laboratério, demonstraram que ¢ possivel obter a redugdo de 22% na emissdo de
poluentes. No entanto, os autores ndo especificam como se dard essa avaliacdo, que perpassa

todo o processo, na construcao de casas para grandes parcelas da populagao.

Com isso, os autores ressaltam que uma melhor gestdo dos materiais na construgdo
sustentavel propicia uma grande melhoria na valorizagdo dos principios ecologicos, sendo
possivel reduzir o consumo de recursos naturais ¢ de impactos relacionados com a fabricacao
de determinados produtos convencionais. Manhaes e Araujo (2014) descrevem que a escolha
de materiais sustentdveis ¢ um desafio intenso, pois existem oscilagdes de acordo com o
método escolhido, devendo respeitar alguns requisitos de acessibilidade e viabilidade. As
construgdes sustentaveis normalmente fazem uso de ecomateriais e solucoes inteligentes que
garantem os recursos finitos, reduzem a poluicdo e proporcionam a funcionalidade da
constru¢do. Se o discurso institucional ¢ otimista quanto a reducdo da polui¢do, menor gasto
de recursos naturais finitos e maior funcionalidade, ndo explicita como as construgdes
sustentaveis serao subsidiadas para a populagdo, uma vez que o desenvolvimento de uma

tecnologia ¢ cara e seu desenvolvimento visa ao lucro.

Conforme relata Simas (2012), existem dois tipos de construgdes sustentaveis, como:

- construgdes coordenadas por profissionais da area a partir de materiais ecologicos e
tecnologias sustentdveis modernas e fabricadas em escala, de acordo com as normas e padroes
vigentes do mercado;

- sistemas de autoconstrucdo, onde had diversas linhas e diretrizes a serem seguidas,
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coordenadas ou ndo por profissionais, mas que necessitam de criatividade e solugdes
ecoldgicas pontuais. O autor revela ainda que, quando utilizados os materiais e técnicas
adequados, hd a integracdo do projeto a partir do planejamento cuidadoso e detalhado,

propiciando a melhoria do desempenho, reduzindo os custos de construcao e de infraestrutura.

Conforme os varios autores citados, ha uma diferenca fundamental entre o discurso do
desenvolvimento sustentavel e sua pratica. Primeiro, porque essa pratica ¢ bastante restrita, se
consideradas as necessidades da populagdo brasileira; segundo, porque se coloca como um
ideal, projetando-se para o futuro. Pode-se entender o grande obstaculo no desenvolvimento
sustentavel ¢ obter o crescimento econdmico, respeitando a diversidade biologica e o
equilibrio ecoldgico do planeta, proporcionando o crescimento social em razao da harmonia

com a natureza.

2.2.2 Edificio ecologico

A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) norte-americana definiu a construcdo ecologica
como sendo "a pratica de criar modelos mais saudaveis e de aproveitamento mais eficiente
dos recursos na construgdo, reforma, operacao, manutencdo e demoli¢do de edificacdes”
(AMBIENTE BRASIL, 2015b). Esse tipo de construgdo se relaciona com o meio ambiente de
maneira menos prejudicial, causando impacto menor no ambiente externo, integrando-o e

gerando um estilo saudavel de vida.

Sao exemplos de edificios ecoldgicos aqueles que possuem geracao autonoma de eletricidade,
mictorios sem agua, telhados verdes, entre outros. Esses edificios podem ser residenciais,
escolas, hospitais, empresas e qualquer outro empreendimento que permita praticas ecoldgicas
de constru¢ao (AMBIENTE BRASIL, 2015b). O edificio ecologico ¢ aquele que garante que
recursos € meio ambiente, em seu uso, ndo entrardo em conflito e poderao ser empregados e

aproveitados por futuras geragdes (AMBIENTE BRASIL, 2015b).

O Brasil ¢ atualmente o quarto pais do mundo com mais prédios verdes, totalizando 601
empreendimentos que possuem a certificacdo LEED (Leadership in Energy and

Environmental Design), que busca orientar as construgdes a partir dos valores ambientais em
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mais de 130 paises (HAYDEE, 2013). Como se pode ver, o numero ¢ extremamente restrito,
considerando-se o nimero de edificagdes existentes no Brasil. Isso aponta para um processo
de elitizacdao, uma vez que nao se pediria certificacdo para uma casa, mas para um edificio do

porte do Edificio Aureliano Chaves, pertencente a Forluz.

Em novembro de 2014, o grupo Via, referéncia em empreendimentos sustentaveis, inaugurou
o primeiro edificio ecologico de Minas Gerais. Esta obra, o Edificio Aureliano Chaves,
pertence a Fundagdo Forluminas de Seguridade Social (FORLUZ) e segue critérios
ambientais e de sustentabilidade tratados pela certificacdo LEED (VIA
EMPREENDIMENTOS, 2014).

2.2.3 Arquitetura Sustentdavel ou Bioarquitetura

A bioarquitetura ¢ um ramo novo, surgido na década de 1960, que busca a realizacdo de
um trabalho voltado para a harmonia com a natureza, com o emprego de produtos e
materiais de baixo impacto ou de impacto reduzido (PLANETA SUSTENTAVEL, 2015).
Nesse ramo da Arquitetura, realiza-se uma pesquisa dos sistemas de construgao
sustentaveis, tanto quanto dos seus processos quanto aos materiais, além de um melhor

metabolismo das edificagcdes em termos de agua, ar, energia e residuos.

Segundo Cantarino (2006, p. 46), a bioarquitetura ¢é: “[...] uma modalidade da arquitetura e
da construcao civil cujo principio € reunir tecnologias milenares e inovativas para garantir a
sustentabilidade nao s6 do processo construtivo, mas também do periodo pds-ocupacao de

casas e apartamentos”.

Atualmente, prefere-se usar o termo Arquitetura Sustentdvel, criado em associagdo com a
definicdo de construcdo sustentavel. Segundo Corbella (2003), o arquiteto teve que
reencontrar o meio ambiente, sem que isso signifique desprezo pelo belo e pela

plasticidade das formas.

Uma conceituagdo atual, abrangente e muito bem recebida pelos estudiosos da
Arquitetura Sustentavel é dada por Miilfarth (2003, p. 31): “uma forma de promover
a busca pela igualdade social, valorizagdo dos aspectos culturais, maior eficiéncia
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econdmica ¢ menor impacto ambiental nas solugdes adotadas... garantindo a
competitividade do homem e das cidades”. Outro conceito de arquitetura sustentavel
¢ fornecido por Corbella (2003 p.17) que a define como sendo a concepcdo e o
desenvolvimento de edificagdes que objetivem “o aumento da qualidade de vida do
ser humano no ambiente construido e no seu entorno, integrado com as
caracteristicas de vida e do clima locais, além da reducdo do uso de recursos
naturais”. J& de acordo com Steele (1997, p.11), a arquitetura sustentdvel “consiste
na producdo de uma edificagdo que se adapte ao clima, a iluminagao, ventilagdo e
topografia, tirando proveito das condigdes naturais do lugar reduzindo o desperdicio
energético”. Para a Ecoplano (2006), por sua vez, a arquitetura sustentavel ¢ aquela
que considera o uso, a economia ¢ a racionalizac¢do/eficiéncia de recursos, o ciclo de
vida do empreendimento e o bem-estar do usuario, reduzindo significativamente, ou
até eliminando, possiveis impactos negativos causados ao meio ambiente e a seus
usuarios (HUM@NAE, 2010, p. 2).

A Arquitetura, entretanto, ndo pode ser vista como algo homogéneo, pois em seu processo de
desenvolvimento e disseminagdo héa diferencas tedricas que levaram a duas diferentes
posturas: a tecnocentrista, que tem como modelo arquitetonico a maquina; € a ecocentrista,
que valoriza o ambiente natural e inciativas individuais de transformac¢do da relacdo humana

com a Natureza (HUM@NAE, 2010).

De acordo com Moura e Sa (2014), a arquitetura sustentavel € responsavel por integrar todo o
edificio a totalidade do meio ambiente, tornando-o um elemento de um conjunto maior,
criando estruturas que proporcionam o desenvolvimento e, sobretudo, a qualidade de vida do
ser humano como um todo. Dessa forma, essa arquitetura prioriza as caracteristicas da vida e
dos climas locais, sendo possivel economizar energia ou utilizar energia alternativa aliada ao

conforto ambiental, reduzindo significativamente a poluigao.

E preciso se ter em mente que a criagao desses espagos possibilita a sociedade

[...] condi¢des de conforto, portanto, ¢ tarefa da arquitetura que deve se voltar ndo
apenas para as caracteristicas que conferem a construgdo um respeito natural ao
ambiente em que se insere, mas principalmente, dentro dessas condi¢des, deve
proporcionar conforto aqueles que ali irdo habitar (MOURA et al., 2014, p. 06).

Para falar de construcdo e de materiais de constru¢do usados na Arquitetura Sustentdvel de
tendéncia ecocentrista, pode-se usar como exemplos: a tinta ou o revestimento de pisos e
paredes ou ainda o bambu, tijolo adobe, madeira reflorestada, a palha e outros. Tanto a
arquitetura quanto a engenharia deverao garantir o presente e o futuro, tornando a habitagcdo

um espago confortavel para o ser humano. E o que se vé a seguir:
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Os empreendimentos sdo pensados para serem sustentaveis também depois de
prontos. Assim, adotam-se sistemas de iluminacdo e ventilagio naturais e
equipamentos de energia renovavel, como painéis solares para aquecimento da dgua
dos chuveiros, além de sistemas de captagdo de dgua de chuva e de reuso de agua
(PLANETA SUSTENTAVEL, 2015b).

Importa, ainda, ressaltar que a bioarquitetura prefere mao de obra e produtos locais,
implicando assim em um incentivo a economia local e evitando a necessidade de transportes.
A bioarquitetura também dé preferéncia a mao de obra e a produtos locais, pois essa ¢ uma
forma de incentivar a economia da regido e minimizar a necessidade de transporte - o que
reduz o custo da construgdo e a emissao de poluentes. Dessa forma, a bioarquitetura favorece

a logistica local e a gestdo de materiais locais.

A proposta ¢ interessante, mas de custo elevado. Toda a sociedade capitalista, com seu modo
de produgdo baseado ainda na linha de montagem de Ford, consegue baixar custos na medida
em que produzir massivamente, criando uma logistica especial, desde o produtor de matérias
primas até o consumidor. Ao personalizar e tornar local o processo de producdo, faz-se com
que os custos aumentem. Se arquitetura e engenharia, com o auxilio da administragdo,
conseguirem produzir de forma personalizada e local, a baixo custo, terdo popularizado a
sustentabilidade e estdo preservando o meio ambiente. Caso contrario, a construgdo

sustentavel sera apenas para poucos.

2.2.4 Construgdo ecologica ou ecoconstru¢do

Esse termo, pouco empregado como uma defini¢ao, ¢ mais utilizado como uma forma de se
referir as constru¢des que se encaixam no conceito de construgdo sustentavel, ou seja, que
respeitam a diversidade ecologica do local onde sdo construidos os prédios. A associacdo da
ecologia com a constru¢ao tem trazido uma série de beneficios ao meio ambiente natural e
social, além de, em certos aspectos, promover maior conforto e bem-estar as pessoas do que

os correspondentes artificiais.

Segundo Moura et al. (2014), a construcdo ecoldgica aplica recursos imediatos
disponibilizados pelo meio, a fim de alcancar intimeros tipos de conforto térmico, de

ventilagdo natural, de luz e outros que propiciam o equilibrio ambiental. Esse tipo de
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constru¢do faz uso dos recursos do proprio ambiente para facilitar e melhorar o cotidiano
humano. Nesse sentido, autores relatam que os esfor¢os do projetista envolvem a necessidade
de produzir o melhor nivel de conforto nos interiores das edificacdes, sendo possivel adaptar o
clima e todo o contexto dos projetos de maneira holistica, considerando ndo apenas as opgoes

renovaveis e limpas, mas os principios da arquitetura geral.

Para 0o MMA (2015), a construgdo ¢ a gestdo do ambiente construido devem ser vistos com
uma parte do ciclo de vida. Para o Ministério, ha duas tendéncias dessas construgdes: uma
ligada aos centros de pesquisas em tecnologias alternativas e que defendem o resgate de
materiais e tecnologias verndculas, com uso de terra crua, palha, pedra, bambu e outros
materiais naturais pouco processados, incentivando a constru¢do de ecovilas e comunidades

alternativas.

Outra diregdo ¢ a que aponta para os empreendimentos verdes, com certificacdes, no ambito
do urbano. Mas, lembra o MMA, muitos desses empreendimentos refletem apenas esforcos
no sentido de economia de energia, e, na maior parte das construcdoes, ha uma
convencionalidade e ndo uma alternativa. O MMA (2015) entende que certas certificagdes
podem ser importantes para outros paises, mas terem pouca relevancia no Brasil, pois hé
problemas econdmicos de desigualdade que seriam mais importantes no &mbito da construgdo
civil.

E preciso que esses projetos atendam as necessidades basicas de cada comunidade, estando
adequados ao clima local e a estrutura geografica. Para tanto, para quaisquer beneficios que
esses selos oferegam, antes de tudo ¢ preciso resolver o problema da falta de moradia, da
ocupacao do solo indevida e de questdes de poluigdo, pelos proprios habitantes. O MMA esta
consciente de que existe um discurso institucional que ¢ preciso rever, uma vez que o
problema brasileiro estd em fornecer moradias de baixo custo, ecologicamente corretas, para
uma grande parcela da populagdo. Nao interessa, a sociedade, um discurso que privilegie

apenas a construcao de edificagdes para poucos.

2.2.5 Sustentabilidade
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No que se refere a construgdes, o que ¢ sustentdvel ¢ também considerado saudavel para as
comunidades (EPA, 2012). Nos Estados Unidos, a EPA tem construido programas de pesquisa
(SHC) para capacitar tomadores de decisdo nas comunidades, em nivel federal, estadual,
municipal e tribal, para formar opinides e considerar a integragdo da saude humana, ambiente
socioeconomico e ecologia. Esses fatores sdo considerados promotores da sustentabilidade

das comunidades.

Esses programas comunitarios exigem escolhas para tratamento de residuos so6lidos, descarte
e eliminacdo de dejetos, transportes, desenvolvimento de cddigos e posturas de construcio e
zoneamento, loteamento, implantacdo de responsabilidades compartilhadas privadas para
constru¢do de uma infraestrutura de distribuicdo de agua e energia, entre outras decisdes que

sao tomadas pela comunidade (EPA, 2012).

Nao s@o apenas essas decisdes que sdo levadas a efeito nos programas de sustentabilidade. H&
também outras, identificadas com préaticas sustentdveis que envolvem as decisdes relativas a
prioridades, e novas maneiras de melhorar o conjunto de impactos resultantes das decisdes ja

tomadas (EPA, 2012).

According to peer-reviewed estimates, planetary thresholds already have been
exceeded for releases of reactive nitrogen into the environment, for loss of plant and
animal species (biological diversity), and for climate change. Similarly, we are
approaching unsustainable planetary thresholds for ocean acidification, which
threatens marine life, and for production of phosphorus, which is essential for
agricultural food production.6 In 2011, it was estimated that the world’s populations
consumed between 1.25 and 1.5 times the amount of annual global production of
biological capacity, meaning that there is a global ecological deficit.7 Further, as a
nation, we face shortages in materials, minerals, and fuels used for industry, national
security, transportation, and heating and cooling our homes and businesses; loss of
arable lands for food production through conversion to development ; and
difficulties in safely siting landfills needed to isolate wastes (EPA, 2012, p. 5).!

O programa faz avaliacdes de sustentabilidade da comunidade com a participagdo de

cientistas e pesquisadores que analisam os indicadores de avaliacdo e as ferramentas que

! De acordo com estimativas revisadas por pares, ji se excederam os limiares planetdrios para langamento de
nitrogénio reativo, devido a perda de plantas e animais (diversidade biologica) e pelas mudangas climaticas.
Assim, estamos nos aproximando de limiares do planeta que sdo insustentaveis para o mar, que se acidifica e que
ameaga a sobrevivéncia das espécies marinhas, e para a producdo de foésforo que é essencial para a producao
agricola. Em 2011, se estimava que as popula¢des consumiam entre 1,25 e 1,5 vezes o valor da produgdo anual
global, o que significa um déficit. Além disso, somos uma na¢do que enfrenta escassez de materiais, minerais e
combustiveis utilizados na seguranga nacional, industria transporte e aquecimento de residéncias e empresas;
perda de terras ardveis para a producao de alimentos, devido a conversdo destas pelo desenvolvimento; e
dificuldades em situar com segurancga aterros necessarios para isolar despejos e lixo. (Tradug@o do autor).
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existem para solucionar problemas. Sao usadas “yardsticks” consistentes e, ou, métricas, que
avaliam e classificam as ligacdes entre esses indicadores e a saude humana, bem-estar
humano e ambiental e mudangas no meio ambiente para medir os progressos em dire¢do as
metas de sustentabilidade. O Atlas Nacional de Sustentabilidade ira fornecer geograficamente
as praticas explicitas que caracterizam o ecossistema e avaliagdes de sustentabilidade (EPA,
2012).

As grandes questdes cientificas que norteiam essas investigacdes estdo enunciadas em
questdes dirigidas ao SHC Research, o 6rgdo pesquisador norte americano, a saber (EPA,
2012):

1. Como as novas tecnologias da informa¢@o podem ser utilizadas para melhorar didlogos em
curso com as comunidades sobre a sua sustentabilidade, metas e necessidades; e, ainda, para
facilitar o compartilhamento de ferramentas de decisdo eficazes e historias de sucesso?

2. Como as comunidades podem ser caracterizadas, a fim de adequar a avaliacdo e decisdo as
ferramentas para necessidades compartilhadas com todos?

3. Quais sdao os métodos eficazes para o enquadramento de decisdes comunitarias sobre a
sustentabilidade?

4. Quais sao as melhores formulas para efetivamente acompanhar e comunicar mudangas e
desempenhos?

5. Que ferramenta podera fornecer critérios e padrdes para futuro desenvolvimento e ird
facilitar o desenvolvimento colaborativo de ferramentas de decisao?

6. Como as ferramentas existentes podem ser modificadas e vinculadas, incluindo o uso de
servigos, orientado para a arquitetura (partilha de dados e um comum ponto de acesso)?

7. Quais métodos para integrar ferramentas de decisdo sdo capazes de incorporar multiplos
fatores para andlise e avaliacdo? Quais sdo as suas limitacdes atuais € como estes podem ser
superados?

8. O conjunto de ferramentas de avaliacdo e métricas de sustentabilidade pode ser mais util
para incorporacao no Atlas Nacional de Sustentabilidade?

9. Como pode o SHC melhorar a acessibilidade das ferramentas e informagdes em todo o
espectro de decisdes e suas necessidades especificas?

10. Como podem novas tecnologias da informac¢ao serem aproveitadas para melhorar a oferta

de resultados para as comunidades, e apoiar os pedidos de resultados da investigacao?

No Brasil, o MMA (2015) entende que a municipalidade “possui grande potencial de atuacao

na tematica das construcdes sustentaveis”, e pode induzir e fomentar boas praticas através da
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legislacdo urbanistica e dos codigos municipais de posturas e edificagdes, incentivos

tributarios e parcerias com concessiondrias de servigos publicos de agua, esgoto e energia.

2.2.6 Preservacdo do meio-ambiente e educacdo ambiental de comunidades

Segundo Rattner (2009), o atual modelo presente de desenvolvimento da sociedade nao
abarca os principios da sustentabilidade e, consequentemente, ndo respeita a preservacao do
meio ambiente, uma vez que mudancgas do clima, a perda da diversidade ecoldgica e cultural e
o aumento da desigualdade elevam notoriamente a vulnerabilidade da vida humana, bem
como dos ecossistemas planetarios. Além disso, a caréncia de interacdes benéficas e
dindmicas entre cidaddos dificulta a instalagdo da Educagdo Ambiental de maneira eficiente,

responsavel por repensar o desenvolvimento humano e suas construcdes.

Para Jacobi (2005), o fortalecimento da Educagdo Ambiental depende muito mais da mudanca
cultural dos seres humanos do que da criagdo de uma legislacdo que impde objetivos e metas
ambientais, pois, em muitos casos, existirdo aqueles que burlardo essas normas, a fim de obter

o beneficio proprio, deixando essas diretrizes apenas para a teoria. Cabe citar que esse debate:

[...] vai no sentido de reforcar que as praticas educativas articuladas com a
problematica ambiental ndo devem ser vistas como um adjetivo, mas como parte
componente de um processo educativo que reforce um pensar da educacio orientado
para refletir a educagdo ambiental num contexto de crise ambiental, de crescente
inseguranca e incerteza face aos riscos produzidos pela sociedade global, o que, em
sintese, pode ser resumido como uma crise civilizatéria de um modelo de sociedade
(JACOBI, 2005, p. 243-244).

Dessa forma, entende-se que a Educagdo Ambiental contribui com a expansao dos
conhecimentos sustentdveis, assegurando a escolha de valores responsaveis pelo
aperfeicoamento de praticas que interagem entre si, fundamentais para o equilibrio do meio

ambiente e 0 atendimento das necessidades da sociedade.

A Educagdo Ambiental compromete-se a responder a desequilibrios e
desacomodacdes, pois visa a criar uma logica que abarque um modelo de ser
humano que supere o modelo de desenvolvimento social € econdémico vigente.
Trata-se de uma area de conhecimentos que propde a formagdo de pessoas capazes
de enfrentar criticamente a exploragdo desenfreada e consequente degradagdo
ambiental que engloba a exploragdo e exaurimento da humanidade (YUNES;
JULIANO, 2010, p. 369).
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E essa perspectiva que proporcionard a educa¢do uma postura holistica, em que o homem se
tornarda um elemento implicito da realidade natural, devendo estar interligado com os
fendmenos que caracterizam o meio ambiente. Assim, os jovens desenvolverdo principios,

habilidades e potenciais para o crescimento pessoal e social.

O conceito de desenvolvimento sustentavel se apresenta como uma nova forma de produzir,
em equilibrio com o meio ambiente, de modo que o impacto sobre o ambiente natural e
humano seja o menor possivel. Essa ¢ uma perspectiva que envolve a todos, principalmente os
estados, em niveis diferentes de organizacdo, para que seja formalizado um processo de
identificacdo do impacto da produ¢do sobre o meio ambiente e, ainda, para que, de uma
relagdo equilibrada, resulte a execucdao de agdes de producdo e preservagdo ambiental, com

uso de tecnologia adaptada.

Outras medidas para a implantacdo de um programa minimamente adequado de

desenvolvimento sustentavel sao:

e Uso de novos materiais na construgao;

e Reestruturagdo da distribuicdo de zonas residenciais e industriais;

e Aproveitamento e consumo de fontes alternativas de energia, como a solar, a edlica e a
geotérmica;

e Reciclagem de materiais reaproveitaveis;

e (Consumo racional de agua e de alimentos;

e Redugdo do uso de produtos quimicos prejudiciais a saide na produgao de alimentos.

e Educagdo ambiental.

A Educagao ambiental vem pautando discussdes sobre o problema da sustentabilidade e da
preservagdo ambiental desde a década de 1990. Em 1997, a Declara¢do de Brasilia para a
Educagcdo Ambiental identificou o quadro de caréncia de agdes na area da preservacao no
Brasil. Naquela ocasido, foram encontradas 45 problematicas e foram realizadas 125

recomendagdes para o desenvolvimento de uma Educagdo Ambiental:

[...] de acordo com o texto de Brasilia, no final de 1997, permanecia o modelo de
educagdo derivado do "paradigma positivista e da pedagogia tecnicista, que
postulam um sistema de ensino fragmentado em disciplinas”, que é diferente do que
quer a Educagcdo Ambiental. De uma extensa lista de caréncias apontadas, da para
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destacar: A- a falta de capacitagdo dos professores para a EA, bem como de
estimulos salariais e profissionais para o corpo docente; B- a caréncia de pesquisas
para produzir, por exemplo, metodologias pedagdgicas de EA para o ensino formal.
C- a falta de materiais didaticos adequados para o trabalho em sala de aula e, entre
os disponiveis, a ndo adequagao para a realidade local de quem ensina, D- a falta de
uma politica nacional "eficaz e sustentada que promova a capacitagdo sistematica
dos responsaveis pela educacdo ambiental formal.". E- a auséncia de articulacio
entre 0 MEC, as delegacias estaduais de ensino, secretarias de educagdo e as escolas,
e destes drgdos com outras institui¢des, governamentais ¢ ndo governamentais, falta
de compreensdo (ainda!), da classe politica em geral, de que Educacdo Ambiental
nio deve ser entendida como uma disciplina a mais no curriculo, devendo, pelo
contrario, permear todas as areas. Em contraste a estas e outras auséncias, o
documento criticou os "contetidos muito carregados”" em relacdo a transmissdo de
conhecimentos, nos trés niveis de ensino: isto dificultaria uma analise mais
aprofundada de cada tema e, portanto, a insercdo da dimensdo ambiental na

educagdo (BRASIL/MED, 1998, p. 68).

Virios eventos nacionais e internacionais aconteceram desde entdo e levaram ao
desenvolvimento de projetos e programas voltados para a preservagdo ambiental e para a
sustentabilidade. Especialmente, verifica-se que ha uma preocupacdo com a Educagdo
Ambiental, entendida como a forma de conscientizacdo da sociedade para os problemas
ambientais, principalmente os que sao produzidos pela agdo humana.

A questdo da Educagdo Ambiental propriamente foi estabelecida, na cidade de Belo
Horizonte, por meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA), e esta baseada na

Agenda 21.

A educagdo ambiental compreende os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (Lei n® 9.795/99 -
institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental). A Prefeitura incumbe, nos
termos dos artigos. 205 e 225 da Constitui¢ao Federal, definir politicas publicas que
incorporem a dimensdo ambiental, promover a educacdo ambiental em todos os
niveis de ensino e o engajamento da sociedade na conservagdo, recuperagdo e
melhoria do meio ambiente. A Secretaria Municipal de Meio Ambiente, em
conformidade com a Politica Nacional de Educagdo Ambiental, foca sua atuacdo na
Educagdo Ambiental ndo formal na qual as agdes e praticas educativas sdo voltadas
a sensibilizacdo da coletividade sobre as questdes ambientais e a sua organizagdo e
participagdo na defesa da qualidade do meio ambiente (PORTAL PBH, 2015).

A institui¢do de uma politica para a Educagdao Ambiental se reveste de uma importancia impar
para cada regido, em funcdo de seus problemas e prioridades locais, sendo um dos problemas
mais comuns o descarte de residuos solidos. O planejamento das politicas e da coordenacao
de atividades dos 6rgaos gestores ¢ de competéncia dos dirigentes de cada Secretaria que
integra o Sistema Estadual, e que deve agir com consulta prioritariamente a Comissao

Interinstitucional de Educacdo Ambiental (CIEA-MA) (Decreto 28.549, art. 4°, paragrafo
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unico).

A educagdo ambiental, conforme dispde o Decreto acima mencionado, ¢ competéncia
executiva da Secretaria de Educacao (SEDUC) e da Secretaria do Meio Ambiente (SEMA). A
SEMA tem por funcdo coordenar, fomentar e promover a Educacdo Ambiental, juntamente
com a SEDUC e com a CIEA/MA, além de realizar a gestdo de programas, agdes e projetos
de educagio ambiental, conforme propde o Decreto n°. 28.549, de 2012 em seu artigo 4°. A
SEDUC cabe elaborar, coordenar, monitorar e avaliar as politicas publicas no ambito
educacional, primando pela qualidade do ensino e acesso de todos & educagdo, incluindo a

educagao ambiental.

A Prefeitura de Belo Horizonte desenvolve atividades educativas através do Centro de
Extensdo em Educag¢do Ambiental, onde se realizam praticas que permitem a comunidade
conhecer, debater e encontrar encaminhamento para as questoes socioambientais, desde 1994.
Os cidadaos, a partir de 16 anos, podem participar das atividades do CEEA. A Prefeitura
possui um rol de normas e infragdes relativas ao meio ambiente. Dentre essas normas,
encontram-se a documentacdo e informagdes para constru¢do civil, a manutencdo e
conservagdo de Pracas, normas para reposicdo ambiental, documentos e informagdes sobre
desaterro e bota-fora, normas para transplante de arvores, norma para podas, entre outras. As

citadas sdo de interesse direto das construgdes sustentaveis, bioarquitetura ou ecoconstru¢ao

(PORTAL PBH, 2015).

Entre as parcerias mantidas pela Prefeitura, destaca-se a CDP, que ¢ uma organizagdo
internacional, que fornece um sistema global de divulgacdo ambiental, considerado o maior
sistema mundial. Essa parceria trabalha com as forcas do mercado para motivar empresas e
cidades a divulgarem seus impactos no ambiente e nos recursos naturais. A parceria possui
varios programas. Dentre eles, o Cities, que possui uma plataforma global para que as cidades
informem sobre a emissdo de GEE e riscos de alteragdes climaticas, oportunidades e formas

de adaptacdo (PORTAL PBH, 2015).

Outro parceiro ¢ o World Resources Institute (WRI), que esta presente em mais de 50 paises e
possui mais de 450 especialistas e funcionarios que trabalham com lideres para transformar

1deias em acoes de sustentabilidade.
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Seu trabalho centra-se em seis questdes relacionadas ao meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel: clima, energia, alimentos, florestas, agua, cidades e
transportes. Muitas cidades t€m utilizado métodos baseados em referéncias
nacionais, locais ou proprias para construir seus Inventarios de Gases de Efeito
Estufa (GEE). Com o intuito de harmonizar essas abordagens e melhorar assim
significativamente a qualidade e aplicabilidade das metodologias para os inventarios
de GEE, o ICLEI-Governos Locais pela Sustentabilidade, a C40 Cities Climate
Leadership Group, e a iniciativa GHG Protocol do World Resources Institute
estabeleceram parceria internacional e langaram em maio de 2012 a primeira versao
do Protocolo Global para Emissdes de GEE na Escala da Comunidade (Global
Protocol for Community-Scale GHG Emissions — GPC), uma metodologia
harmonizada que pode ser utilizada por todas as cidades gratuitamente (PORTAL
PBH, 2015).

Para 0o MMA (2015), a topografia local deve ser considerada para se fazerem adaptagdes das
construgdes, evitando a grande movimentacdo de terra, preservando as espécies nativas,
fazendo o planejamento de ruas e caminhos que privilegiem pedestres e ciclistas e visem a
acessibilidade universal. Além disso, a previsdo de espagcos comuns nas ruas € pragas ¢ uma

concepgao que integra o homem ao meio ambiente e a comunidade. Edificagdes, para 0 MMA

(2015), possuem pontos essenciais como

[...] adequagdo do projeto ao clima do local, minimizando o consumo de energia e
otimizando as condi¢des de ventilagdo, iluminagdo e aquecimento naturais; previsao
de requisitos de acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida ou, no
minimo, possibilidade de adaptagdo posterior; atengdo para a orientagdo solar
adequada, evitando-se a repeticdo do mesmo projeto em orientagdes diferentes;
utilizag@o de coberturas verdes; e a suspensdo da construgdo do solo (a depender do
clima) (MMA, 2015).

Materiais de construcdo sdo um diferencial importante nas constru¢des sustentaveis. Portanto,
recomenda o MMA (2015) que se dé prioridade aos materiais disponivel no local, ainda pouco
processados, ndo toxicos, potencialmente reciclaveis, culturalmente aceitos, propicios para a

autoconstrucao e para a construcao em regime de mutirdes, com contetido reciclado.

O uso de materiais quimicos deve ser evitado, pois eles tém consequéncias danosas a saude
humana e ao meio ambiente. Esses materiais, outrora preferidos, hoje sao condenaveis pelo
seu potencial agressivo e destrutivo: amianto, CFC, HCFC, formaldeido, policloreto de vinila

(PVC), tratamento de madeira com CCA, entre outros.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de pesquisa

Esta ¢ uma pesquisa qualitativa. Apesar de envolver areas distintas e complementares, como
engenharia, arquitetura e administracdo, todas elas ligadas a dados e nimeros, preferiu-se uma
abordagem que resgatasse e repensasse determinados valores relacionados ao ser humano e a
sua moradia. Segundo Minayo (2000, p. 22), a pesquisa qualitativa considera sujeito de
estudo: “[...] gente, em determinada condigdo social, pertencente a determinado grupo social
ou classe com suas crencgas, valores e significados. Implica também considerar que o objeto

das ciéncias sociais ¢ complexo, contraditério, inacabado, € em permanente transformacao”.

Nesta dissertacdo, ao se abordar a questio da moradia, em sua dimensdo ecologica e
sustentavel, aborda-se também a gente que nela habita, que ¢ detentora de direitos,
merecedora de educagdo e da aquisi¢ao de uma consciéncia ecoldgica e sustentavel, além de
respeitosa pelo meio ambiente em que vive. Portanto, por ser um texto multidisciplinar, que
retine multiplos saberes, ¢ também complexo, contraditério e em processo. Nao se pretende
chegar a uma unica resposta a questdo de pesquisa, mas realizar criticamente a abordagem de
um discurso que defende a sustentabilidade, procurando apontar suas caracteristicas, suas

qualidades e, também, suas contradigdes.

Esta ¢ também uma pesquisa descritiva que, segundo Vergara (2006, p. 47), tem as
seguintes propriedades: “[...] expde caracteristicas de determinada populacdo ou de
determinado fenomeno. [...] Nao tem compromisso de explicar os fenomenos que
descreve, embora sirva de base para tal explicagdo”. O que se pretende, portanto, ¢ a
descricao da construgdo ecoldgica e sustentavel e, a0 mesmo tempo, a andlise do discurso
que a sustenta. As conclusdes a que se pode chegar sdo, como se viu acima, complexas,
inacabadas e em transformacao. Pretende-se apresentar o fenomeno, a fim de que se possa

refletir, de forma mais profunda, sobre ele.

Para a andlise dos textos que sustentam o discurso das varias areas e disciplinas ligadas a
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ecologia, a sustentabilidade e a constru¢do ecossustentdvel, foram utilizados conceitos
extraidos da analise do discurso, notadamente a analise do discurso francesa, com base,

sobretudo, na obra de Charaudeau (2010).

Complementarmente, mas ndo menos importante, realizou-se pesquisa bibliografica, de
forma intensiva e extensiva, para se trabalhar os conceitos de ecologia, sustentabilidade,
meio ambiente, moradia, discurso. Pode-se, dessa forma, construir o referencial tedrico
deste trabalho. Foram levantados artigos cientificos das areas de arquitetura, engenharia e
administracdo, preferencialmente, além dos de outras areas limitrofes. Foram também
consultados livros e documentos relativos a pesquisa, devidamente citados e

referenciados.
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4 IMPACTO AMBIENTAL: MATERIAIS E EQUIPAMENTOS NA CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL

4.1 Construcao sustentavel

O Brasil conta agora com um Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBSC), que se
formou como uma Organizac¢do da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP) em ambito
nacional, criada em 2007. A CBSC tem representacdo neutra e quadro social composto por
pessoas fisicas e juridicas, representantes de construtoras, projetistas, representantes do

governo, de associacdes e entidades da construgdo civil, entre outros.

O objetivo da CBSC ¢ contribuir para geragdo de conhecimento e boas praticas de

sustentabilidade na construgao civil, o que inclui:

. Promover a inovacao;

o Integrar o setor da construg¢do aos demais setores da sociedade;

. Formar redes de parceiros estratégicos;

° Elaborar diretrizes, orientagdes e ferramentas para o setor;

. Discutir politicas publicas e setoriais;

. Coordenar solugdes e agdes intersetoriais com objetivo de otimizar o uso de

recursos naturais, sociais € econdomicos, reduzir os efeitos negativos da atividade de
construcao civil e maximizar seus efeitos benéficos, visando a um ambiente mais

saudavel e uma sociedade mais equilibrada.

O CBSC possui uma visdo sistémica da sustentabilidade e trabalha na perspectiva das
interacdes entre o setor da construgdo civil e os setores governamentais, financeiro,
académicos e com outras entidades civis, nacionais e internacionais. Com a intengdo de
aprimorar praticas de sustentabilidade na construgao civil, sdo desenvolvidas varias atividades
que procuram promover o debate entre os interessados, e publicar esses acontecimentos €

decisdes nas midias sociais € nos periodicos.

Segundo o CBSC, o desenvolvimento sustentdvel implica em otimizar o uso de recursos
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naturais por meio de racionalidade e eficiéncia, o que significa “fazer mais com menos”, e
esse menos diz respeito aos gastos, oportunidade de negocios e parcerias, além do

desenvolvimento necessarios de produtos para a construgao civil:

Trabalhar a sustentabilidade no setor da construgdo civil significa também
desenvolver produtos adequados aos usos a que serdo submetidos; que
proporcionem ao ser humano um ambiente sauddvel, confortavel, seguro, confiavel
e duravel e que, portanto, atendam as necessidades e anseios da sociedade com
relagdo a qualidade de vida. Durante sua utilizagdo, os produtos devem proporcionar
facilidade de manuten¢do e economia de gastos. A vida de um produto deve ser
prolongada e, no término de sua utilidade, a possibilidade de reuso dos materiais e
componentes e sua correta destinagdo devem estar previstos (CBSC, 2015).

Uma conceituagdo mais estrita pode ser a de Adam (2001), que entende que a construgdo
sustentavel seja “um conjunto de estratégias de utilizacdo do solo, projeto arquitetonico e
construcao em si que reduzem o impacto ambiental e visam a um menor consumo de energia,
a prote¢do dos ecossistemas e mais saide para os ocupantes” (ADAM, 2001, p. 24). Nessas
estratégias, estdo implicados uma infinidade de recursos novos e o uso de tecnologia para

projecao de produtos, bens e servigos sustentaveis.

O governo reconhece que a construgdo civil tem um papel fundamental na realizacdo de
objetivos globais para a sustentabilidade. O Conselho Internacional da Construgao (CIB)
indica que este ¢ o setor que consome mais recursos naturais e utiliza mais energia, gerando
impactos ambientais de grande monta. Outro ponto importante no setor de construcao civil ¢
que ele gera residuos solidos, liquidos e gasosos, com uma estimativa de que mais de 50% dos

residuos gerados pelo conjunto de atividades humanas seja proveniente da construgao.

Esses aspectos se relacionam com o fato de que a construg@o civil modifica os ambientes,
gerando maior ou menor qualidade de vida no ambiente construido. Dai a construcio
sustentavel ser o paradigma que coloca em equilibrio a construgdo e as novas perspectivas da

protecao ambiental e preservacao e recursos naturais (MMA, 2015).

O principio geral da constru¢do sustentavel estd na minimizagdo dos inconvenientes gerados
pelo avango da urbanizagdo, buscando-se minimizar a polui¢do do ar, economizar o uso de
energia, reduzir o consumo de agua, eliminar a liberagdo de materiais que sejam nocivos ao
ambiente, aperfeigoar as condi¢des de seguranca das construgdes, oferecer qualidade de vida

a0s seres humanos no seu ambiente.
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O Brasil ¢ um pais de muitas desigualdades, a comecar pelas regionais, que apresentam a
Regido Sudeste, predominantemente urbana, com megacidades e a Regido Sul com muito
espaco, clima diferenciado, além do Nordeste arido e do Centro Oeste seco, com uma area
enorme de preservacdo, que ¢ o Pantanal. Estima-se que apenas em Sdo Paulo haja uma
circulacdo de mais de 2.500 caminhdes, por dia, de entulho. No setor de construgdes, hd o
emprego da maior parte desses materiais que geram entulho. Além disso, as regides

apresentam também desigualdades econdmicas marcantes.

Nessa perspectiva, a sustentabilidade na constru¢ao civil se torna muito heterogénea, a fim de
atender uma diversidade grande de ecossistemas, de diferengas economicas, de diferentes
recursos naturais. Enfim, ha uma pluralidade de infraestruturas no pais, que leva a construgao

civil a se tornar multipla também no que se refere ao projeto sustentavel de construgdo civil.

4.2 Problemas gerados pela construcio civil

4.2.1 Geracado de residuos solidos

A construcao civil ¢ o setor de atividade que mais produz residuos de diferentes tipos.
Segundo a ABRECON (2014), praticamente todas as atividades do setor sdo geradoras de
entulho. Eles sdao entulho de obras e resultam de demoli¢des, desmontes, geragao de material

para uso na obra, concretagem e outros.

O entulho se apresenta na forma solida, com caracteristicas fisicas variaveis, que
dependem do seu processo gerador, podendo apresentar-se tanto em dimensodes e
geometrias ja conhecidas dos materiais de constru¢do (como a da areia ¢ a da brita),
como em formatos e dimensdes irregulares: pedagos de madeira, argamassas,
concretos, plastico, metais, etc. (ABRECON, 2014).

O Artigo 3°, da Resolucao 307/2002 (CONAMA, 2002), classifica os residuos da seguinte
forma:
I - Classe A - sdao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de

constru¢do, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de
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infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demoli¢do, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.) argamassa e concreto;

¢) de processo de fabricagdo e, ou, demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

IT - Classe B - s3o os residuos recicldveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,
papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros;

Il - Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagao, tais como os
produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como:
tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles contaminados, decorrentes de demoligdes,

reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

Observa-se que, por essa Resolucdo, consideram-se como residuos da construcao civil os
provenientes de execucdo, reforma, reparo e demoligdo de obras de Construgdo Civil, e os
resultantes da preparag@o e da escavacdo de terrenos, tais como: blocos cerdmicos, concretos
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiagdo elétrica,
vulgarmente sdo chamados de entulhos de obras, calica ou metralha (SCHALCH; LEITE,
1995).

Com o crescimento da consciéncia ecologica no setor da construgdo civil, entendeu-se que
muitos impactos que eram gerados pela atividade criaram danos irreparaveis ao ambiente.
Esses danos se agravam pelo intenso processo de migragdo que ocorreu especialmente na
segunda metade do século passado, quando a relacdo de ocupagdo foi invertida, e as cidades

passaram a responder por cerca de 75% do conjunto da populagao (PINTO, 2005).

5.2.1.1 Classificacio dos residuos da construcio civil

O que se pode verificar nos residuos da construgdo civil € que os mesmos sao compostos por

matérias de composi¢do distintas, caracterizadas pela NBR 10.004/2007, a qual classifica os
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residuos soélidos derivado da construgdo civil como inertes, compostos, por inimeros
elementos, tais como rochas, tijolos, vidros, alguns plasticos, madeiras, papéis, etc.
Entretanto, apesar da determinagdo desses elementos, nao se encontram disponiveis, até o
momento, andlises referenciando a solubilidade dos residuos de forma global, de forma a
garantir que ndo ocorram concentragdes superiores as especificadas na norma mencionada
anteriormente, o que enquadraria os residuos de constru¢do como classe II — ndo inerte

(PINTO, 1999)

Destaca-se, ainda, que a heterogeneidade do entulho e a dependéncia direta, de suas
caracteristicas, da obra que lhe deu origem, pode alterar sua faixa de classificacdo, ou seja,
uma construcao civil pode produzir uma quantidade de entulho inerte; outra construcao, com
as mesmas caracteristicas, pode vir a apresentar elementos que o tornem nao inerte ou até
mesmo perigoso, como ocorre ao se verificar a presenga de amianto que, no ar, ¢ altamente

cancerigeno (JOHN, 2000).

Na Figura 1, € possivel visualizar a composicdo da maior parte do entulho produzido por

construgdes civis.

Figura 1 - Distribuicao da composiciao do residuo da construcio civil

W Argamassa (63,67%) B Tijolos macicos (17,98%)
[OTelnas, lajotas, etc. (11,11%) [JConcreto (4,38%)

W Pedras (1,38%) H Ldrilhos de concreto (0,39%)

Bl Cimento Amianto (0,38%) [1Papel e matéria organica (0,20%)
W Solo (0,13%) B Blocos de concreto (0,11%)

[JMadeira (0,11%)

Fonte: CBIC, 2011.
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5.2.1.2 Impacto Ambiental dos residuos

Em funcdo da grande relevancia da industria da construgdo civil como impulsionadora da
economia e do desenvolvimento social do pais, observa-se que esse setor, da mesma forma e
intensidade, vem gerando impactos negativos para o meio ambiente, conforme se destaca
(COSTA; CAVALCANTE, 2009). Nota-se que, em todas as etapas do processo construtivo,
desde a extragdao da matéria-prima, produgdo de materiais, construgado, utilizagao e demoligao,
sdo gerados grandes impactos ambientais que afetam, de forma direta ou indireta, os seguintes

aspectos:
> Asaude, a seguranca e o bem-estar da populacgao;
> As atividades sociais € econ0micas;
° A fauna e a flora;
> As condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

> A qualidade dos recursos ambientais.

Na andlise de Carneiro (2001), observa-se que sdo inimeras as consequéncias negativas,
geradas pelo fluxo irracional e descontrolado, produzido pelo grande volume de residuos de
construgdo civil, em todos os municipios do pais. Destaca-se, assim, dentre os principais
problemas gerados pelo inadequado gerenciamento desses residuos, o que, segundo Pinto
(1999, citado por SCHNEIDER, 2003), foi denominado de gestdo corretiva, sendo possivel

destacar principalmente o impacto ambiental e o econdmico.

Ressalta-se que os impactos ambientais causados pela ma gestao dos residuos da construgao
civil sdo decorrentes da ndo captacdo compromissada dos residuos da construgdo civil, a
inexisténcia de politicas publicas que disciplinem a destinacdo dos residuos. Todos esses
fatores, associados a presenga de um ineficiente gerenciamento ambiental de determinados
agentes relacionados a gestao dos RDC, as quais impdem a populagcdo um expressivo nimero
de areas degradadas, denominadas, conforme lecionam Pinto e Gonzéles (2005), de bota-foras

clandestinos ou de deposicdes irregulares e clandestinas.

Observa-se que essas duas areas se encontram quase sempre localizadas nas periferias das

grandes cidades, onde se encontra o maior nimero de areas desocupadas. Nota-se ainda que,
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vizinhas a estas areas, encontra-se sitiada a populacdo mais carente, a mais afetada pelos
problemas gerados pela disposicdo incorreta desses residuos. Sabe-se que a disposi¢ao
inadequada dos residuos, além de vir a gerar grandes transtornos a populacdo, demanda
vultosos investimentos financeiros, o que posiciona a industria da construg¢ao civil no centro

das discussoes na busca de desenvolvimento sustentavel, nas suas diversas dimensdes.

4.2.2 Geragdo de perdas

A legislacdo relativa a gestdo de residuos da construcdo civil visa a reducdo da geragdo de
residuos, o reaproveitamento dos residuos e, por fim, a sua reciclagem, objetivando a
minimizagdo dos impactos ambientais causados tanto pela disposicdo irregular quanto pelo

crescente consumo de matéria-prima natural e a preven¢do de perdas da sociedade.

As solugdes devem contemplar ndo s6 a diminuicdo de geracdo de residuos pelos grandes
geradores, mas ainda os residuos produzidos em pequenas obras, esses Ultimos em maior

volume, em func¢do de sua dispersao.

Segundo Matos (2009)

Nas inspecdes realizadas em um canteiro de obras, assim como o0s
registros e levantamentos realizados, deixam evidente a necessidade
que tém as empresas construtoras de revisarem suas cadeias
produtivas. Mais significativas sdo as perdas quando comparadas com
os indices utilizados na eclaboracdo dos orcamentos de obra. A
diminuicdo das perdas passou a ser fator fundamental para a
sobrevivéncia das construtoras e adequagdo ao mercado competitivo
(MATOS, 2009, p. 38).

A cadeia produtiva no setor tem um peso muito grande na economia nacional, sendo o setor
que mais emprega trabalhadores e que consome cerca de 20 a 50% dos recursos naturais
disponiveis (MATOS, 2009). A construcao civil gera particulas de poeira que estdo presentes
em todos os ciclos de atividade, desde a extragdo da matéria-prima até a execugao no canteiro
de obras, sem mencionar o transporte € o uso de cimento e concreto. A composi¢do dos

residuos, segundo Carneiro (2001) depende da localizagdo da obra, mas uma amostragem
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pode mostrar como isto se constitui.

A maior parte dos residuos ¢ lancada, sem nenhum controle, em terrenos baldios e varzeas ou
em cursos d’agua. Essas formas de descarte geram perdas ao meio ambiente e a sociedade,
produzindo polui¢ao, aumento da populacdo de insetos e outros animais, problemas de
seguranga sanitaria e de saude. Determinados impactos sdo muito prejudiciais ao meio
ambiente; outros sdo menos, mas visiveis, implicando em uma perda da paisagem e em

transtornos gerados pelo transito de veiculos na area.

Desde que ndo sejam removidos pelo setor publico, acabam por desvirtuar a deposicao de
outros tipos de rejeitos, como os decorrentes de poda de arvores, objetos de grande volume,
como modveis e pneus e, eventualmente, residuos domiciliares. Tudo isso possibilita a
proliferagdo de vetores de contaminacao e quando levado pelas dguas superficiais, obstrui as
canalizagdes de drenagem, provocando inundagdes e demais consequéncias as cidades e

adjacéncias.

Observa-se que a grande maioria dos municipios ndo possui areas destinadas a deposigao final
destes residuos. Em iniimeros casos, sdo dispostos em dreas de espraiamento de importantes
cursos d’agua e nascentes, gerando enchentes e prejuizos de alto valor para os municipios e a
propria sociedade. Por conseguinte, quando direcionados pelo poder publico a aterros

sanitarios, terminam por encurtar o tempo de vida util destes.

Costumeiramente, os residuos da construgdo vém acompanhados de materiais perigosos,
como latas de tinta e de solventes, restos de gesso, lampadas fluorescentes e outros residuos
que deveriam passar por processos de tratamentos de triagem especificos, antes de sua
destinagdo final. Dessa forma, a remocao dos entulhos dispostos irregularmente nas areas de
bota-fora das grandes cidades, os transtornos sociais gerados pelas enchentes e os danos ao
meio ambiente representam custos elevados para o poder publico e para a sociedade,
demonstrando a necessidade do estabelecimento de novos técnicas para a gestdo publica de

residuos da construcao e demoli¢ao (PINTO, 1999).

Assim, deve-se considerar a relevancia da reciclagem, sendo destacada a necessidade de
maiores analises de desempenho ambiental das diversas e possiveis alternativas para a
reciclagem bem como a importancia da transferéncia da tecnologia desenvolvida para a

producdo comercial. Além disso, a escolha de materiais sustentaveis tem permitido também
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que o descarte seja menos perigoso ao ambiente, pois o material pode ser integrar, como € o

caso de bambu, pedra ou madeira.

Levy e Helene (1997) realizaram um estudo sobre a geracdo de residuos de construgao e
demoli¢do da cidade de Londrina — PR, identificando os principais tipos dos materiais

obtidos, conforme apresentado a seguir:

Figura 2 - Composicio dos residuos da construcio civil

B Materiais ceramicos
B Argamassas

L Gesso

M Madeira

Ago

. 16% E 5204

Fonte: LEVY; HELENE, 1997.

4.3 Materiais sustentaveis

4.3.1 Materiais de mudancga de fase

A procura de materiais mais econdmicos, aliada a ideia da sustentabilidade, tem
conseguido bons resultados com o emprego de materiais ecoldgicos, especialmente no
acabamento das construgdes. Os Materiais de Mudanca de Fase (PCM — Phase Change
Material, em inglés) sdo em si sustentdveis. Pertencem a esta classe de materiais as

argamassas, que tém desempenho térmico melhorado (Ligante, agregados, PCM).

Os PCMs s3o materiais capazes de aumentar a inércia térmica em edificios sem
aumentar a espessura das paredes. Os dois grupos de PCMs mais comuns sio os
compostos organicos (p. ex., ceras parafinicas, acidos gordos e ésteres de acidos
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gordos) e os compostos inorganicos (p. ex., sais hidratados). Em comparagdo com
outros materiais para o armazenamento térmico, tais como o betdo e a agua, os
PCMs apresentam uma densidade de armazenamento de energia muito elevada.
Desta forma, pode-se atingir o0 mesmo objetivo com menos material. Por outro lado,
os PCMs também permitem o armazenamento ¢ libertagdo de energia térmica a uma
temperatura quase constante. O uso de PCMS ¢, pois, especialmente interessante no
projeto de edificios solares passivos (OS MATERIAIS, 2011).

OS MMF ou PCM sdo hidrocarbonetos (C2Hzn+2) que tém como relevancia a elevada

entalpia. Na sua estrutura, pode-se observar uma camada polimérica protegendo o coracao

de 1 a 60 ym, que possui as seguintes propriedades, segundo Aguiar e Monteiro (2004):

Armazenam calor;

Libertam calor até solidificar;

Mudam de fase a temperatura constante;

Absorvem calor do ambiente, liquefazendo-se;

Podem ser programados para mudar de fase a uma temperatura determinada;

A sua densidade de armazenamento de energia ¢ o triplo da 4gua e o séxtuplo da

pedra.

As argamassas tradicionais sdo produzidas na obra, que necessita de espago para guardar

as matérias-primas e também para mistura-las, ocupando a mao de obra com o doseamento

e o preparo. As industriais exigem menos mao de obra, menos espago, € tém uma maior

possibilidade de incorporacdo de adigdes, além da qualidade garantida (AGUIAR;
MONTEIRO, 2004). A argamassa PCM também pode ser usada em:

Estrutura de betdo armado;

Recobrimento de tubagens de aquecimento colocadas no pavimento;
Em sistemas de aquecimento solar;

Em materiais de construgao: telhas, blocos;

Em rebocos.

A substituicdo da areia por PCM tem também vantagens, pois a resisténcia aumenta,

dependendo do ligante; a mistura do PCM ¢ neutra, ndo reagindo com o ligante e porque o

PCM ¢ leve. Além dessas, outras vantagens, j4 na fase pds-construcdo sdo importantes

para o clima no Brasil:

Durante o dia, quando a temperatura sobe, passando a temperatura de fusdo, ha a

fusdo do PCM, retirando calor do ambiente;
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e Durante a noite, quando a temperatura desce, o PCM liberta o calor retido até
solidificar;
e Um sistema de ventilagdo natural poderd aumentar o efeito regularizador dos

PCMs.

4.3.2 Ecoprodutos

Atualmente, uma casa ecologica pode ser feita em diferentes regides, com emprego de
materiais diferentes que serdo mais bem adaptados ao local. Além disso, diferencas de
luminosidade, de aproveitamento solar e de isolamento térmico sao considerados na utilizagao

dos ecoprodutos, como parte da regulacdao do clima no interior da construgao:

Os materiais de constru¢do sdo um componente importante numa casa ecoldgica.
Existem diversos materiais aconselhados, de baixo impacte ambiental na produgio e
ao longo da vida util: ceramica, isolamentos naturais (feitos de fibras vegetais,
canhamo e celulose), tintas biologicas, cal, vidro, ferro, cobre, plasticos ecologicos e
pedra (FORUM DA CONSTRUCAO, 2014).

A construgdo sustentavel lida ainda com o aproveitamento do meio natural, aplicando a
tecnologia dos materiais ecologicos para a realizagdo de projetos que buscam diminuir
residuos, poupar energia, otimizar temperaturas e outras fungdes que esses materiais

cumprem, tais como apresenta o Forum da Construcao (2014):

o [luminagdo Zenital: As lajes da casa ecoldgica sdo produzidas com um dispositivo
inédito de iluminag¢do zenital. Por ser acoplado as lumindrias dispostas no teto da
residéncia, este processo, reflete os raios solares sobre a superficie de globos
leitosos, propiciando uma iluminag¢ao natural durante o dia, economizando energia
despendida com lampadas convencionais.

e FEnergia limpa: Ha duas formas mais faceis de conseguir energia limpa: uma delas
¢ a energia eodlica, energia que provém do vento. A energia edlica pode ser
considerada uma das mais promissoras fontes naturais de energia, principalmente
porque ¢ renovavel, ou seja, ndo se esgota, ¢ limpa, ¢ amplamente distribuida
globalmente e, se utilizada para substituir fontes de combustiveis fosseis, auxilia

na reducdo do efeito estufa. A energia edlica transforma a rotagdo das ventoinhas
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em energia mecanica. A forca da rotacdo ¢ enviada para um gerador que
transforma, por sua vez, a energia mecanica em energia elétrica.

e Painéis solares: Basicamente, sdo dispositivos utilizados para converter a energia
da luz do Sol em energia elétrica. O dispositivo também ¢ conhecido como “Painel
Solar Fotovoltaico”. A composi¢do de um painel solar consiste em células
fotovoltaicas, estas com a propriedade de ter sensibilidade de absorver a energia
solar e gerar a eletricidade em duas camadas opostas.

e FEnergia solar para aquecer a dgua: com essa “miniusina” caseira, gasta-se 30%
menos energia elétrica. O seu custo é de, aproximadamente, R$ 7 mil reais a mais
em constru¢des novas. Com a economia na conta de luz, o investimento se paga em
dois anos. Uma ressalva: o sistema nao da conta das baixas temperaturas, quando ¢

necessario recorrer ao aquecimento elétrico.

4.4 Madeira

Para algumas constru¢des o uso da madeira tem se mostrado o material principal para

encaixe perfeito nas exigéncias do modelo ecoldgico.

[...] o uso da madeira, como principal material de construgdo, encaixa perfeitamente
nas exigéncias deste novo modelo, mudando radicalmente as bases da industria, ao
estar baseada na queima de energias fosseis: a matéria-prima ¢ de origem natural, e a
arvore para produzir madeira, empregando energia solar. Além do mais, ao ser um
material leve emprega menores quantidades de energia para a sua manipulacdo e
transporte, assim como para a sua mecanizacdo e transformacdo. Permite poupar
cimentagdes e melhorar a produtividade, apenas produz residuos que se podem
reciclar varias vezes e no final da sua vida til transporta energia limpa (CASAS DE
MADEIRA, 2014).

A madeira pode ser empregada em varias partes da casa, como janelas, divisorias, pisos,
vigas, paredes e outros. O tipo mais empregado atualmente ¢ a madeira reflorestada. Em
geral, essa madeira ¢ fruto de arvores que sdo cultivadas em area propria e sdo do tipo
“pinus elliottii” ou eucalipto, que substitui madeiras nativas ou nobres, raras ou em
extincdo. Esse tipo de madeira reflorestada possui um selo, desde 2009, para
reconhecimento do seu uso ecologicamente correto (LOPEZ; CALIFICE; MAESTRI,
2012).
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Figura 3 - Composicio dos residuos da construcao civil
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Fonte: UK Cohousing Network, 2015.

Figura 4 - Depredacio da Amazonia pela extracao ilegal de madeira
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Fonte: Greenpeace Brasil, 2007.
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Figura S - Acidente em Belo Monte (2012) por atos de vandalismo

Fonte: Greenpeace Brasil, 2013.

O uso da madeira na construcdo de casas ou moveis esta ameagando florestas. Sdo cerca
de 1,7 milhdoes de casas com estruturas tradicionais de madeira, ago e concreto
consumindo a mesma quantidade de energia que o aquecimento e a refrigeragao de 10
milhdes de casas por ano, de acordo com a Sociedade de Pesquisa sobre Materiais

Industriais Renovaveis (FORUM DA CONSTRUCAO, 2014).

Figura 6 - Area desmatada na Amazénia para criagio de pasto

Fonte: GREENPEACE, 2014.



52

Segundo Zenid (2009), cerca de 20% da dgua do planeta se encontra na bacia amazdnica,
mas a Amazodnia vem sendo desmatada, o que coloca em risco a sobrevivéncia dos rios e
contribui para fazer do Brasil o quarto maior emissor de gases de efeito estufa do planeta,
pois as emissdes do pais derivam do uso do solo e desmatamento. Além disso, a
exploracdo da madeira na Amazodnia ¢ um dos vetores que contribuem para o avango da
depredacdo, com ingresso em areas da floresta ainda intocadas, o que cria uma
infraestrutura de acesso a regides inabitadas e conversdo do seu solo para uso

agropecuario.

Cerca de 80% da madeira produzia na regido ¢ ilegal, e a maior parte ¢ consumida no
mercado interno na constru¢do civil. A constru¢do sustentavel oferece hoje materiais
renovaveis, naturais e disponiveis no local da construcdo, que tendem a reduzir os custos
da constru¢do em médio prazo, além da redugdo da poluicdo e da depredagdo dos recursos

naturais. Para se produzir concreto, varios materiais podem ser empregados:

Sua resisténcia sera proporcional a dureza dos produtos usados. Um exemplo de
concreto reciclado ¢é substituir a brita por caco de vidro, bolinhas de ceramica, p6 de
pneu ou pd de pedras para fazer o contra piso. Usando a imaginagdo, aliada a alguns
testes, podemos reutilizar muitas coisas que iriam para o lixo. A construcao
sustentavel, também chamada de natural, oferece uma maneira de construir uma casa
com materiais renovaveis, naturais e disponiveis localmente, ao contrario dos
produtos industriais ou artificiais. Esses materiais permitem reduzir os custos a
médio prazo e, por consequéncia, a poluigdo ¢ também reduzida (ARASAKI, 2014).

O emprego de materiais alternativos, como a madeira, além de oferecer mais facilidade de
aplicagdo, custo e a condig¢dao ecoldgica correta, proporciona melhores resultados apos a
aplicacdo, pois torna a constru¢do mais leve, o ambiente mais fresco e pode ser um
diferencial no uso da energia, pois certos materiais, ao proporcionarem condi¢des mais

frescas, evitam o uso de ventiladores e ar condicionado (ARASAKI, 2014).

Segundo, ainda Arasaki (2014), o uso de embalagens de Tetra Pack na fabricagdo de
placas e telhas na construgdo civil é considerado um grande avang¢o na técnica de construir

telhados.

Projeto desenvolvido pela propria Tetra Pak, as pesquisas tiveram como objetivo
estimular a reciclagem das embalagens e valorizar a cadeia de reciclagem como
forma de gerar emprego e renda. Com isso, toneladas de material plastico, papel e
aluminio deixam de ser jogados em aterros sanitarios. Comecando pelas
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cooperativas de catadores, que tém uma fonte de renda, também funcionam como
uma forma de diminuir a exclusdo social da populagdo, a0 mesmo tempo em que

reduz o impacto ambiental na sociedade (ARASAKI, 2014).

O uso dessas embalagens como isolante térmico tem sido mais pesquisado nos ultimos
tempos. Segundo Pagani (2001) essas embalagens usadas como isolantes térmicos podem

minimizar o problema do superaquecimento de moradias, especialmente de baixa renda.

As coberturas feitas de cimento-amianto em escolas sdo particularmente problematicas,
pelo calor insuportavel que geram, introduzindo uma variavel no ambiente educativo, que
tem sido percebido por professores como capaz de reduzir o desempenho escolar e atingir

a saude das criancas (PAGANI, 2001).

Aplicadas em telhados, essas embalagens podem refletir 95% da irradiacdo infravermelha
do sol e produzir perto de 9° C a menos na temperatura ambiente. Coberturas de cimento-
amianto sdo comuns também em escolas, submetendo criancas e professores a um calor
insuportavel, a alteragdes de humor e a problemas no rendimento escolar e de saude. O
aproveitamento do material também assegura, nas noites de inverno, o fim do gotejamento
nas telhas, causado pela condensacdo da umidade relativa do ar (respiragdo e vapor

desprendido das panelas no fogdo) (PAGANI, 2001).

4.5 Energia

A questdo da energia tem sido uma das principais preocupagdes na bioconstrugdo. A
energia solar, j4 ha alguns anos, vem sendo estudada e experimentada como um meio

eficiente de captacdo de luminosidade e fonte renovavel.

O sistema de captacdo de energia proveniente do sol ¢ geralmente implantado no
teto das casas e esse pode ser classificado como direto ou indireto. Chamamos de
sistema de captacao direto quando o sol atinge a célula fotovoltaica criando assim a
energia elétrica, ou quando o sol atinge uma superficie escura gerando calor e
aquecendo a agua. E indireto, quando ¢ necessaria mais de uma transformagdo de
energia para ser reutilizada (LOPEZ; CALIFICE; MAESTRI, 2012, p. 5).

A energia solar ¢ vista como uma fonte abundante e limpa. As areas em que ela ¢ melhor

aproveitada sdao aquelas proximas a linha do Equador, devido a intensidade do sol nesta area.
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Nas construcdes sustentaveis, essa energia tem diferentes aplicagdes, especialmente a de

iluminagdo e aquecimento.

Para captacdo, ¢ necessario um reservatorio térmico para o armazenamento da dgua que ¢
aquecida e para garantir a incidéncia de radiacdo solar em dias de baixa luminosidade natural.
Este reservatorio pode ser colocado dentro da casa, preferentemente proximo a um fogao

adaptado para uso com luz solar.

A desvantagem desse sistema ¢ o seu custo que, entretanto, vem baixando. O Planeta
Sustentavel (2015) estima que o custo hoje esta em torno de US$ 5 mil ddlares por quilowatt,
0 que ¢ proximo ao custo da energia nuclear. Mas o Planeta Sustentavel (2015) estima que,
para o Brasil e a Africa, a hidrelétrica seja a op¢do mais viavel, pois é necessario que haja

muita terra disponivel e minérios para producdo de energia renovavel.

No caso da energia eolica, o custo ¢ reputado pelos especialistas como altissimo, com
investimento de capital alto e baixo custo de manutengdo. A constru¢ao do aero gerador pode

chegar a milhdes de reais, enquanto o gasto com o combustivel ¢ quase zero.

Ha 20 anos atras, a industria de gera¢do de energia edlica avangou em passos
gigantescos, reduzindo seus custos de implantagdo, em mais de oito vezes. Embora
seu custo de instalagdo esteja situado por volta dos US$ 1.500.000 por cada MW de
capacidade instalada, as variagdes nos regimes e fluxos dos ventos apresentam graus
de incerteza maiores do que as variacdes da vazao d’agua. Isso se reflete em Fatores
de Capacidade, de cerca de 35%, contra 65% das hidroelétricas. Aqui no Brasil, no
leildo da Aneel realizado em 27 de agosto de 2010, o prego da energia de origem
eblica ficou em R$ 130,8/MWh, tendo sido inferior ao preco da energia de biomassa
¢ de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). No leildo de agosto de 2011, o prego
da energia edlica atingiu um novo patamar, ainda mais baixo, de R$ 99,58/MWh,
ficando até mais barato que a energia de termoelétricas a gas natural. Neste leildo foi
vendido mais de 1.900 MW, valor maior que o total de energia edlica instalado no
pais até o momento. Assim, a producdo de energia edlica no pais vai mais que
dobrar até 2014, ano de conclusdo dos projetos vendidos no leildo. A queda do preco
do ago, importante para a producdo das turbinas edlicas, pode também servir de
incentivo no curto prazo (ENERGIA EOLICA, 2015).

O valor médio do investimento para usinas de médio e grande porte (acima de 30MW) ¢ algo
em torno de R$ 240 mil reais por MW instalado, e inclui o aero gerador, infraestrutura civil e
elétrica. Numa comparacdo de custos de diferentes tipos de energia, a energia eodlica ¢ bem

vista enquanto preco.
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Tabela 1 - Custo de energia. Comparativo

Tipo de energia Custo médio (centavos de US$/kWh)
Hidrelétrica 2-5

Nuclear 3-4

Carvao 4-5

Gas natural 4-5

Geotérmica 5-8

Biomassa 8-12

Célula hidrogénio 10-15

Solar 15-32

Fonte: ENERGIA EOLICA, 2015.

A energia solar, como visto, ¢ a mais cara de todas. Essa energia deriva da captacdo da energia
produzida pelo sol e convertida e energia util para produgdo de eletricidade ou calor. A energia
do sol ¢ ilimitada. Para exemplificar, o Portal Energia (2009) compara um segundo de energia

solar a toda energia usada pela humanidade desde a sua invencao.

15% da energia emitida pelo sol que chega a terra ¢ refletida de volta para o espago.
Outros 30% s@o perdidos na evaporagdo da agua a qual sobe para a atmosfera
produzindo chuva. A energia solar ¢ também absorvida pelas plantas, pela terra e
oceanos. A energia restante, para manter o equilibrio energético do planeta, deve
entdo ser emitida sob a forma de radiacdo térmica (PORTAL ENERGIA, 2009).

A captacdo de energia solar foi vista como uma teoria de que, no longo prazo, sera a solugao
para todos os problemas energéticos do mundo. Primeiramente, porque ela esta disponivel de
forma natural, sem custos, € porque seu potencial ¢ ilimitado. A questdo ¢ que a energia solar

esta presente de forma disseminada e precisa de instalagdes dispendiosas para ser captada.

Dentre as vantagens atribuidas a energia solar, o Portal Energia (2009) elencou as seguintes:

e A energia solar ndo polui durante seu uso. A polui¢do decorrente da fabricacdo dos
equipamentos necessarios para a construcdo dos painéis solares ¢ totalmente
controlavel, utilizando as formas de controle existentes atualmente.

e As centrais necessitam de manuten¢do minima.

e Os painéis solares sdo, a cada dia, mais potentes, a0 mesmo tempo em que seu custo
vem decaindo. Isso torna cada vez mais a energia solar uma solu¢do economicamente

viavel.
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e A energia solar ¢ excelente em lugares remotos ou de dificil acesso, pois sua instalagdao
em pequena escala nao obriga a enormes investimentos em linhas de transmissao. Em
paises tropicais, como o Brasil, a utilizagdo da energia solar ¢ viavel em praticamente
todo o territdrio, e, em locais longe dos centros de producao energética, sua utilizacdo
ajuda a diminuir a procura energética nestes e, consequentemente, a perda de energia

que ocorreria na transmissao.

Mas h4, ainda, as desvantagens, a comegar pelo fato de que os painéis t€ém um rendimento de
25% de captacdo. Além disso, as formas de armazenamento sdo pouco eficientes se

comparadas aos dos combustiveis fosseis e a energia hidrelétrica.

Figura 7 - Painéis solares. Rendimento a noite

Fonte: EnerSOlar + Brasil, 2015.

Mas estudos recentes indicam que cientistas do Lawrence Berkeley National Laboratory
desenvolveram células solares capazes de funcionar durante a parte escura do dia, e cujo

prego ndo € tao alto quanto se podia pensar (ENERSOLAR+BRASIL, 2015).

Em locais de latitudes médias e altas, ha perdas em termos de quedas bruscas no inverno e
existe uma variagdo grande de quantidades produzidas de acordo com o clima (chuvas, neve).
A noite, ndo ha produgdo alguma, o que impele o consumidor a ter outro recurso disponivel

para produzir energia neste periodo.
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Figura 8 - Energia Solar - Infraestrutura

Fonte: Portal Energia, 2009.

4.6 Agua

O armazenamento de dgua da chuva tem sido um método empregado, especialmente pelo seu
baixo custo. O fluxo de dgua da chuva ¢ captado para uma cisterna, por calhas e reservatorios,
e pode ser reaproveitada para irrigagdo de plantas, jardins e hortas, lavagens de higiene da
casa e de carros (LOPEZ; CALIFICE; MAESTRI, 2012). Em regides onde a frequéncia de
chuvas ¢é baixa, esse sistema ¢ bastante eficiente, sendo muito comum encontrarem-se
cisternas em regides semiaridas. As cisternas, em geral, ficam fora da casa e servem para

muitas finalidades.
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Figura 9 - Sistema de captaciio e Agua da chuva
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Fonte: OTIMIZA, 2015.

As 4guas cinza, como sao conhecidas aquelas que provém do uso em tanques de lavagem de
roupas, maquinas de lavar, chuveiros e pias, também servem para a reutilizagdo. Esse tipo de

reciclagem exige que, além de armazenada, seja utilizado para ela um filtro bioldgico:

[...] dividido em trés etapas. Na primeira etapa, a agua passa por uma camada de
pedras de carvdo e areia, que servem para a retirada de gorduras pesadas e de
residuos organicos mais densos, respectivamente. Na segunda etapa, apos a agua
passar pela areia, ela atravessa raizes de plantas de banhado, como a Taboa e os
Papiros. Apos encher, o sistema transborda, passando para a terceira etapa. Na
ultima fase do processo, a agua apenas circula por plantas aquaticas, plantas
superficiais e, apds isso, ¢ bombeada livre de residuos (LOPEZ; CALIFICE;
MAESTRI, 2012).

A qualidade da filtragem ¢ tdo maior quanto maior a dimensdo da porosidade do material
usado. Depois de filtrada, ¢ liberada em um acude, onde pode haver piscicultura.
Especialmente em casas, o sistema pode ser muito diferente, dependendo dos recursos
financeiros e da engenhosidade. Segundo a Ecocasa (2015), para se ter um bom resultado,

o projeto tem que ter duas preocupacgdes principais:

e O dimensionamento: Célculo pelo qual o projeto é quantificado quanto ao volume
possivel de coleta com base em area destinada ao aproveitamento de agua de chuva e

oferta histérica de chuvas no local de sua implantacao;
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e A qualidade: Defini¢do dos sistemas de tratamento, armazenamento e cuidados com a
agua coletada. Neste item sdo definidos os equipamentos de filtragem pré reservagao,
onde sdo removidos todos os elementos que sdo passiveis de degradacdo da agua
depois de reservada numa cisterna (Reservatério destinado ao armazenamento da agua
de chuva coletada), a qualidade e tipo de reservatorio a ser utilizado bem como
sistemas de tratamento pré-consumo, instalados na saida da cisterna, antes dos pontos
de consumo, sistemas como: filtro de areia, sistemas de desinfecgdo, Sistema de

bombeamento, etc.

Ainda segundo a EcoCasa (2015), o custo varia muito, pois depende do projeto e suas
especificagdes. Mas se trata de um investimento de longo prazo, pois entre dois e cinco

anos ha um ganho de cerca de 50% do prego da agua para a residéncia.

Figura 10 - Tipo de coletor residencial

Fonte: ECOCASA, 2015.

4.7 Espacos especiais na area externa

As casas ecoldgicas e outros tipos, mesmo tradicionais, que podem criar hortas para
cultivo de chas, frutas, ervas e legumes sdo ambientes que devem ser pensados. A
luminosidade, a intensidade e tempo de exposi¢do ao sol, a proximidade de tanques ou
cisternas, o espago, enfim, tudo o que pode ser benéfico para a plantacdo deve ser

pensado. As hortas tém também a fun¢do de produzir lixo orgéanico reaproveitavel.
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Figura 11 - Adubo orgénico preparado

Fonte: CLASF, 2015.

Figura 12 - Adubo orgénico in natura

Fonte: MESQUITACOMOVAI? 2013.

4.8 Telhados resfriados

O telhado verde com plantas pré-cultivadas € uma das opgdes para o resfriamento de telhados

com integracdo ao ambiente verde.

Cidades com elevado grau de urbanizacdo, como Sdo Paulo e Rio de Janeiro,
possuem grande concentracdo de asfalto e concreto, pouca quantidade de verde e
alto indice de poluigdo atmosférica, resultando nas chamadas ilhas de calor, em que
as temperaturas aumentam e a umidade relativa do ar fica mais baixa. O recurso para
amenizar esse efeito indesejavel e danoso ao meio ambiente € reduzir as superficies
escuras, que absorvem calor, substituindo-as por superficies claras, capazes
de refletir a energia solar que incide sobre elas, ou por coberturas verdes. Tanto um
quanto o outro elemento ndo s6 atendem com eficiéncia a esses objetivos, como
contribuem para a reducao do consumo de energia (AMBIENTE BRASIL, 2015c).
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O telhado verde tem vdrios efeitos. Um deles ¢ o aumento da umidade, o que requer
impermeabilizagdo no local, mas em contrapartida ajuda a microrregido a aumentar a
umidade, o que, em locais secos, ¢ extremamente benéfico ao ambiente. As plantas também
retiram particulas do ambiente o que torna o ar mais agradavel e o espago mais verde,
retirando o gés carbonico do ar e amenizando o aquecimento global. Para cada 10 mil m? de

telhados verdes instalados corresponde uma retirada de 50 toneladas de carbono (AMBIENTE

BRASIL, 2015c).

Figura 13 - Telhado verde urbano em cobertura de edificio

Fonte: AMBIENTE BRASIL, 2015c.

Fonte: EXEMPLARID, 2013.



Figura 15 - Telhado verde em casa. Curitiba, Brasil
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Fonte: EXEMPLARID, 2013.
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5 PESQUISA SOBRE OBRAS EM ANDAMENTO COM ARQUITETURA
SUSTENTAVEL

5.1 Descricao e delimitacdo da pesquisa

Como uma maneira de mostrar como estd se encaminhando a questdo da construgdo
sustentavel, realizou-se uma pesquisa com alguns empreendimentos que tém a perspectiva de
uma construcdo sustentavel. Como critério de sele¢do das obras, tomou-se, em principio, a
concepcao de construgdo sustentavel como um conjunto de estratégias que visam a diminuir o
impacto ambiental, gerar bem-estar e conforto, e ter impacto também sobre a economia a

médio e longo prazo.

A limitacdo necessdria ¢ que as obras buscadas em campo ndo ofereceram condi¢des de
pesquisa, pois nao era possivel disponibilizar documentos relativos a materiais empregados ou
custos. Em algumas obras, embora se pudessem disponibilizar uma parte destes, ndo se
conseguiria apresentar um quadro coerente com os dados oferecidos. Nao foi possivel,
também, conseguir autoriza¢do de nenhuma obra visitada para fotografias, o que fez com que
a pesquisa no canteiro de obras se tornasse inviavel. Em funcao disso, e pelo fato de que se
queria apresentar resultados em termos de visualidade e especificacdes reais, optou-se pela

pesquisa on-line de construgdes sustentaveis.

A principio, pretendia-se estudar apenas a construcdo de casas, mas a escassez de dados sobre
essas construgdes, uma vez que nao ha interesse do proprietario em divulgar a obra, remeteu a
decisdo mais razodvel de verificar quais empreendimentos sustentaveis poderiam oferecer
uma visdo mais completa com o recurso da visualidade da obra ou do seu produto. Desse
modo, apresenta-se, neste item, um conjunto de obras que foram pesquisadas na internet,
cujas especificagdes foram estudadas, o que da uma ideia muito préxima do nivel de cuidados

que requer a administra¢ao de construcdes sustentaveis.
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5.2 Museu do amanha — Porto do Rio de Janeiro (RJ)

O Museu do Amanha ¢ um complexo que esta sendo construido no pier da Praga Maud, no
Rio de Janeiro, e que possui elementos de sustentabilidade. Esta constru¢ao tem o selo LEED
(Lideranca em Energia e Projeto Ambiental), de certificagdo. O Museu foi projetado pelo
engenheiro espanhol Santiago Calatrava, e atende a demanda do Governo do estado do Rio de
Janeiro como parte da modernizagdo da zona portuaria. A construgdo dessa obra ¢ fruto de
uma PPP (Parceria Publico-Privada) e o projeto foi orcado em R$ 215 milhdes, custeado pela
venda de CEPACs (Certificados de Potencial Adicional de Construg¢dao), € ndo conta com
recursos municipais. O grande investidor nesse projeto ¢ o Banco Santander (R$ 65 milhdes).

Trata-se de um prédio de 15 mil m? localizado numa 4rea de 30 mil m?, que inclui ciclovia,
area de lazer, jardins, espelho d’agua e o interior do Museu. O primeiro recurso sustentavel
importante é a Agua de Reuso, um sistema que utiliza d4guas da chuva e trata as aguas para
serem reutilizadas em irrigagdo de jardins e descargas de vasos sanitarios. A apresenta¢do do
sistema nao esta disponivel para consulta e visualizacdo, mas ha uma figura, oferecida no site
do Museu, e que apresenta uma ideia do projeto do sistema. A utilizacdo de 4gua no Museu ¢
prevista como uma quantidade consideravel, uma vez que se trata de um ambiente publico,
onde a circulacao de pessoas deve ser continua. O esquema das instalagdes pode ser visto na

Figura 16, abaixo.
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Figura 16 - Esquema de coleta de dgua da chuva para reuso

Agua de Reuso
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mitls harmdnica ¢ squilibrada enre o4 was atividades e o3 recursos hidrices,
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Fonte: portomaravilha.com.br/web/eq/projEspMusAmanha.aspx.

O Museu também possui um sistema sustentdvel de condicionamento de ar que usa a
dgua do mar para criar um clima agradavel, que dispensa o uso de aparelhos de ar
condicionado e de energia para climatizacdo. Na Figura 17, abaixo, pode-se ver o

esquema da climatizacao.
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Figura 17 - Esquema do Sistema de climatizacio
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Fonte: portomaravilha.com.br/web/eq/projEspMusAmanha.aspx. Acesso em 03 abr. 2015.

Figura 18 - Painel Solar fotovoltaico. Unidade de placa

Fonte: NEOSOLAR, 2015.
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Figura 19 - Painel solar fotovoltaico. Cobertura

Fonte: Disponivel em: <http://www.blue-sol.com/energia-solar/ >. Acesso em: 03 abr. 2015.

O Museu tem altos padroes de construgdo e foi chancelado pelo Green Building Council
Brasil. Na Figura 20, a seguir, observa-se o estudo fotovoltaico planejado para

aproveitamento amplo da energia solar.
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Figura 20 - Esquema do estudo fotovoltaico do Museu do Amanha

L4 w figt il

WERR; T

TRl W AR 08D

Fonte: Disponivel em: <http://museudoamanha.org.br/wordpress/wp-content/uploads/ 2013/10/foto-
voltaico.png>.

5.3 Projeto Ilha Pura — Barra da Tijuca, RJ.

O Projeto ¢ para constru¢do de um bairro planejado localizado entre as Lagoas da Barra da
Tijuca e o Macico da Pedra Branca. A demanda atende a Funda¢ao Vanzolini e esté a cargo da

incorporadora Odebrecht Realizagdes Imobiliarias e da construtora Carvalho Hosken.

Recebeu ja a Certificagdo Aqua-HQE Bairros e Loteamentos, e possui uma area de 800.000
m? que sera dividida em instalagdes de lazer e conveniéncia. Essa certificacio é para obras

que cumprem 17 objetivos de desempenho ambiental, divididos entre integragao e coeréncia,
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recursos naturais e qualidade ambiental e sanitaria.

Entre as medidas sustentaveis adotadas esta a redu¢do da emissdo de gases de efeito estufa
durante o periodo de obras; uso de madeira nativa certificada; reutilizagdo e reciclagem de
residuos; implantacdo de estacao de tratamento para reuso da dgua dos chuveiros e lavatérios
nas bacias sanitérias e reposicao da dgua dos lagos; redu¢do no consumo de energia elétrica
por meio de acdes como instalagdo de lampadas LED, sensores de presenga, usina de painéis

fotovoltaicos e elevadores com sistema regenerativo.

Para o paisagismo do parque de 72 mil m?, que integra o bairro, projetado pelo escritorio
Burle Marx, serdo utilizadas 163 espécies e mais de 35 mil mudas de plantas cultivadas em
um viveiro ao lado do terreno da Ilha Pura, evitando o impacto de transporte das espécies. A
previsao € de que a primeira fase das obras seja concluida até 2016, quando atletas dos Jogos

Olimpicos e Paraolimpicos do Rio de Janeiro ficardo acomodados em Ilha Pura.

Figura 21 - Bairro Ilha Pura. Barra da Tijuca, RJ

Fonte: Disponivel em: <http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/obras/projeto-ilha-pura-e-o-
primeiro-no-rio-de-janeiro-326191-1.aspx>.

Os edificios do bairro Ilha Pura possuem revestimento de pastilha ceramica e vidros que
auxiliam no controle da temperatura interna. Um tipo de vidro que estd em estudo na
construg¢do ¢ o vidro de controle térmico “Guardian”, que oferece reducao da passagem de
calor e permite a passagem da luz e visibilidade de dentro para fora. Mas a escolha do vidro

decorre do coeficiente de sobra e transferéncia de calor necessario, além da avaliagdo de
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fatores como seguranca, orientagdo do prédio, sombreamento e posicdo da reflexdo. Vidros
refletivos possuem a funcdo de controlar o calor do sol por um processo “on-line”, ou
pirolitico, que aumenta a retencao do calor na parte refletiva. Se forem usados vidros duplos,

a retencao pode chegar a 30% ou mais, sem reduzir a luminosidade.

5.4 Wai Wai Cumbuco Eco Residence

O Wai Wai ¢ um ecoempreendimento sustentavel, idealizado para ser um projeto de
valorizacdo do meio ambiente, que pretende a certificacdo LEED, na qualidade de eco
empreendimento. Trata-se de um condominio particular no Estado do Ceard, localizado a 29
km de Fortaleza, na praia do Cumbuco. Esta a cargo da Ingeconser Incorporadora e da
construtora Magis. O projeto idealiza um condominio fechado com infraestrutura de bairro,

conforme a Figura 22, abaixo.

Figura 22 - Wai Wai Cumbuco Eco Residences

Fonte: Disponivel em: <http://www.waiwai.com.br/empreendimento/>. Acesso em: 08 abr. 2015.

Os apartamentos serdo construidos com a preocupacgdo de oferecer conforto sem desperdicio.
Os principais pontos que podem levar a certificagdo de ecoempreendimento sao:
e Sistema de coleta seletiva de residuos e 6leo comestivel;

e Bicicletario e vagas preferenciais para veiculos com combustivel alternativo;
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e Uso de produtos com procedéncia certificada e sustentavel;

e Paisagismo com espécies compativeis com o nosso clima, valorizando nossa
biodiversidade e com automagao eficiente de irrigacao, reduzindo o consumo;

e Reuso de 4dgua tratada para irrigagao;

e Reducdo do consumo de energia com esquadrias eficientes, maximizando a
iluminacao natural, redugdo de calor e colaborando para eficiéncia energética;

e Integracdo do projeto com a comunidade, apoiando e interagindo com a
municipalidade no uso de praticas sustentaveis;

e Uso de tintas, vernizes sem COV (Compostos Organicos Volateis), garantindo
a qualidade interna do ar.

Outras escolhas que tém sido feitas durante a construgdo sdo:
e Uso de vidros refletivos ¢;

e Uso de madeira de plastico para revestimento externo.

5.5 FORLUZ - Fundac¢ao Forluminas de Seguridade Social — Belo Horizonte, Minas

Gerais

O edificio ¢ o primeiro prédio verde de Belo Horizonte e teve um projeto de 52 mil metros
quadrados para sediar a FORLUZ (Fundagdo Forluminas de Seguridade Social), tendo sido
entregue em 2014. O prédio se tornou referéncia em empreendimentos sustentaveis. A obra

obteve o selo ouro da Leadership in Energy and Environmental Design (LEED).

O prédio foi projetado para ter um posicionamento que permita o aproveitamento da luz
natural durante todo dia, de modo que as suas fachadas norte e sul sdo de vidro e as fachadas
leste e oeste sdo cegas. O vidro empregado reduz o excesso de calor e permite menor
demanda de condicionadores de ar. Na fachada, foi usado o sistema industrializado com perfis

de aluminio extrudado e pintado.

O prédio foi plantado em um terreno triangular, conforme a Figura 23, abaixo.
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Figura 23 - Terreno triangulado

Fonte: PINIWEB, 2009.

O edificio tem apenas uma torre, de uso comercial, com 30 andares, em uma area de quase 60
mil metros quadrados. A torre ¢ retangular e tem 1.400 metros quadrados, com circulacao
vertical, sanitarios e areas técnicas nas extremidades longitudinais. A area central ¢ destinada
a escritdrios de planta livre. O prédio tem um sistema inteligente de persianas, com sensores
de luminosidade nos andares, o que permite a gradagdo da luz. A ventilagdo noturna ¢é

adequada e os elevadores sao inteligentes.
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Figura 24 - Vista externa do redor do prédio

Fonte: Ciclovivo, 2010.

Foi prevista uma economia de 40% de agua, pois se reduz em 100% a utilizacdo de agua
potavel para paisagismo e ha um sistema de reaproveitamento de agua para banheiro. O
sistema permite que aguas dos lavatérios e chuveiros sejam reaproveitadas na descarga dos
vasos sanitarios e as dguas da chuva coletadas sdo destinadas a irrigacdo de jardins. Também

sdo aproveitadas as dguas drenadas dos aparelhos de ar condicionado.

A maior parte dos materiais usados na construgao foi reciclada, como o cimento que apresenta
baixo indice de compostos organicos volateis, € a madeira, também substituida por moldados
pré-fabricados reutilizaveis, de polipropileno. Também foram buscados materiais no local,
para diminuir o impacto do transporte, ¢ os residuos gerados na obra foram levados a
reciclagem. Ha cinco subsolos, onde se encontram 472 vagas e estacionamento para veiculos

leves, 58 para motos e 5 caminhdes, além do reservatorio de dgua potavel e de dgua de reuso,
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subestacdo e vestidrios. Foram instaladas 120 placas para geragdo de energia nas partes

comuns.



75

6 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se entender que uma pesquisa, que considere a bioconstru¢do com os novos materiais
disponiveis, bem como técnicas e produtos empregados alternativos em construgdes
sustentaveis, significa abordar um tema moderno, atual e com futuro em termos de ampliagdo

desse conhecimento.

No que respeita & Arquitetura Sustentavel, esta vem sendo modificada no contexto da
conceituacao de Construcao Sustentavel, que informa sobre um conjunto de estratégias de uso
do solo, e de um projeto arquitetonico e de engenharia de construgdo, visando a reducao dos

impactos ambientais e economia dos ecossistemas locais.

Na perspectiva de se compreender como administrar os processos e custos das construgdes
civis de imoveis de todos os tipos, em especial casas, cujo custo ¢ individual e o bem-estar € o
principal motivador, ¢ preciso, em primeiro lugar, afirmar que, na construcdo sustentavel,

existem vantagens econdmicas, sociais, ambientais que tém relacdo com o futuro.

Nesse contexto, construir com empenho de agdes sustentaveis significa decidir com base em
um contexto maior, coletivo. No caso de construgdes residenciais, de casas, trata-se de saber
que esta se inserindo em um ambiente natural e social, € que, mesmo que nao dispense o uso
de recursos modernos e tecnologicos, o custo deve ser entendido no ambito financeiro de

longo prazo, e no ganho da comunidade local com a perspectiva de mais uma residéncia.

Custo financeiro, no caso de construgdes sustentaveis, ndo ¢ apenas o gasto na construgdo. A
mudan¢a de enfoque na construcdo civil ¢ exatamente a de se modificar a ideia de que
gastando menos agora se fard uma maior economia. A constru¢do sustentavel estd marcada
por um contexto amplo, coletivo e global que entende o custo ambiental e o social de longo
prazo, de modo que uma casa, que se constréi com decisOes baseadas na sustentabilidade,
pode ser até mais cara na constru¢do, mas ela sera economicamente muito mais vantajosa ao

longo do tempo.

Casas ou edificios que empregam sistema de reutilizagdo da agua, por exemplo, podem gerar

uma economia de 35% de gastos com agua, diminuindo ainda o consumo da dgua devido ao
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reuso. Entende-se, ainda, que a constru¢do fica mais vantajosa ainda quando as decisdes de

sustentabilidade ocorrem ainda na fase do projeto (AMBIENTE BRASIL, 2015a).

O processo ecossustentavel de constru¢ao ¢ fruto de um longo amadurecimento, a partir do
momento em que, desde a segunda metade do século XX, percebeu-se a necessidade de se
fazer a gestdo ecologica. Esta compreende a gestdo do meio ambiente e a gestdo das formas
de interven¢dao do homem sobre ele. Desde o século XVI, quando o horizonte humano
expandiu-se com os descobrimentos, a exploracdo de matérias-primas e a industrializagdo

europeia, a natureza tornou-se uma fornecedora para todas as necessidades humanas.

A Revolugao Industrial, do século XVII ao século XIX, justificou esta postura predatéria
sobre a natureza e sobre outros homens, estes localizados na periferia do capitalismo. As
técnicas de gestdo de produgdo, implantadas desde Adam Smith, e depois por tedricos como
Fayol, Taylor e varios outros, além de industriais como Henry Ford, visavam apenas ao

aperfeicoamento da produgao, valorizando aspectos como rapidez, eficiéncia, produtividade.

A construgdo de prédios (casas, escritorios, plantas industriais) obedeceu a esses critérios,
validos para objetos e seres humanos, sem consideragdo alguma pela vida em harmonia com a
natureza e outros valores humanistas. Custos menores sacrificaram a qualidade de vida, a

qualidade das relagdes no trabalho e até reduziram a  produtividade.

A construgdo ecoldgica, que se procurou apresentar aqui, em seus varios aspectos, pode nao
ter um custo tdo baixo quanto a convencional, mas oferece uma qualidade de vida maior, além
de se preocupar com o ser humano de forma global, favorecendo sua integragdo com os
demais seres humanos e com a natureza. Dessa forma, propde uma convergéncia entre a visao
propria da Administragdo, cujas teorias favorecem a gestdo, a rentabilidade e a eficiéncia, com
uma nova visdo da Engenharia e da Arquitetura, cujas propostas conduzem a dimensao
ecologica, sistémica, de integracdo do homem com todos os elementos que o cercam, o que

inclui sua casa, sua vizinhanga, a natureza e o mundo.

Como se vé, o pensamento sustentavel ¢ louvavel e necessario, tendo em vista a acdo do
homem sobre a natureza e a necessidade de preservacdo de recursos para preservar a vida
humana. O discurso que esse pensamento manifesta ¢ também louvavel, mas ¢ um discurso

que deixa, ao individuo, a responsabilidade pela mudanc¢a de paradigma. Como o individuo é,
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normalmente, desinformado e pensa de modo tradicional, mesmo que isso seja ruim, no curto
e no longo prazo, caberia as institui¢des assumir um novo pensamento € um novo paradigma,
fazendo com que o individuo sofresse essa influéncia positiva e fosse ajudado a mudar seu

modo de utilizar recursos.

O discurso das instituicdes ndo tem um correspondente na pratica, salvo excegdes que
funcionam como vitrines e sdo destinados a uma parcela infima da populacao, normalmente
de alto padrdo aquisitivo. Nao ¢ um discurso revolucionario, radical, que promova uma
ruptura no atual modelo e proponha a extensdo dos beneficios para todos. Além disso, ¢ um
discurso inécuo. Como as construgdes ecossustentaveis sdo restritas € em pequeno nimero,
com a finalidade de apenas servirem de amostras, elas acabam por nao trazer beneficio algum,
ou pelo menos nenhum beneficio que seja significativo. Um prédio, uma ecovila, um
condominio sd3o exemplos notdveis, mas sdo poucos. Se o discurso ecologico fosse para valer,

se fosse implantado em todas as casas, poderia mudar a realidade.

Portanto, percebe-se que ndo ¢ um discurso social, um discurso de uma sociedade. Na
verdade, ¢ o discurso de um pequeno grupo, de uma elite, cujas ideias e cujas realizagdes sao
exemplares, mas ndo sdo exequiveis para uma grande parcela ou para toda a populacdo. Nao
ha uma politica de governo que esteja por tras desse pensamento, nem ha uma ideologia de
mudancga por parte da industria da construgdo civil, cujo pensamento ainda ¢ o mesmo que
embasou a revolucao industrial: lucro crescente, ndo importa qual seja a consequéncia para
outrem. Por isso, a énfase em construgdo ecossustentdvel em pequenas doses. Ao mesmo
tempo que alimentam a esperan¢a de mudangas, mantém o status quo e adiam uma tomada de

posigao radical e definitiva.

Nos Anexos B e C, percebe-se a diferenca de concepcdo. No Anexo B, a casa de pau-a-pique
e a casa de adobe, construcdes ecossustentaveis brasileiras, tradicionais, que preenchem todas
as caracteristicas que atualmente estdo sendo reivindicadas para esse tipo de construgao. No
entanto, ¢ um tipo de constru¢do que nao se utiliza mais nas cidades brasileiras. No Anexo C,
ha outro tipo de construgcdo ecossustentavel, cuja diferenca em relagdo aos exemplos do
Anexo B ¢ enorme. E outro padrio, acessivel apenas a uma parte bem pequena da populagio
brasileira. O texto que descreve uma das casas ¢ bastante claro ao assumir o carater elitista da
construgdo: “Ecoeficiéncia low-tech, onde ela tem o maior poder de acdo num prédio, o

conceito do projeto arquitetonico.”
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Todos as propostas apresentadas no Anexo C sdo desejaveis. No entanto, ndo sdo exequiveis
para a populagdo brasileira, a ndo ser que haja a implantacio de um novo discurso,
considerando as condigdes econdmicas e sociais brasileiras, fruto de uma politica de
preservagado, fruto das diferentes instituigdes, a fim de se implantar uma nova consciéncia de
sustentabilidade e preservagdo. Segundo a andlise do discurso, hd uma duplicacdo de quem
fala ou escreve, que € o sujeito comunicante € o sujeito enunciador, ao mesmo tempo. Isto €: €

\

quem fala, a pessoa fisica (profissional de qualquer area relacionada a construciao e

o~

sustentabilidade) que usa a palavra e as estratégias de que lanca mao ao falar (conjunto de
argumentos, palavras, modos de dizer). Essas estratégias compdem o seu arsenal

argumentativo, com vistas a convencer seu interlocutor.

Este, por sua vez, também se desdobra em dois elementos: o sujeito destinatdrio (imagem
ideal para a qual a mensagem ¢ dirigida (outros profissionais dessas dreas ¢ o publico em
geral) e o sujeito interpretante (o sujeito social, real e concreto) que ira avaliar os argumentos
apresentados e que podera aderir a eles ou ndo. O fundamental nesse processo de
comunicac¢do ¢ o contexto (fisico, econdmico, cultural) em que estdo os sujeitos: o emissor da
mensagem e o receptor. No caso especifico desta dissertacdo, trata-se do contexto que aponta
para um esgotamento das reservas naturais do planeta e que exige um engajamento de todos, a

fim de se evitar uma catastrofe.

Como se pdde apontar, ¢ uma situagdo que inclui a todos e ¢ inexoravel. Entretanto, sua
solugdo, apesar da necessidade premente, ndo ¢ buscada. Em luar dela, ha um discurso que
substitui a a¢do. Esta, quando existe, ¢ pontual e exemplar. Todos os casos apontados neste
trabalho, indicam que sao solugdes viaveis, necessarias, que deveriam estar disponiveis para
todos. Apesar dessa unanimidade, veem-se casos isolados, elitizados e excludentes, que
funcionam apenas como argumentos de um discurso que confunde em lugar de esclarecer,

uma vez que cria uma utopia que jamais sera concretizada para todos.

Assim, pensa-se ter atingido os objetivos propostos inicialmente e acredita-se ter respondido a
questdo de pesquisa, ou seja, estabelecer a relacao entre o discurso ecoldgico e sustentavel e
a pratica da construcao civil. Verificou-se que esse discurso funciona como um ideal que
esconde a pratica da construcao civil, que ndo se empenha em aplicar esse discurso nem

corrige suas praticas predatorias e poluidoras.
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Recomenda-se a realizagdo de novas pesquisas, que busquem analisar a confluéncia entre a
Administragdo, e Engenharia e da Arquitetura. Sugere-se a realizagdo de pesquisas que
trabalhem com dados estatisticos, apontando a relagdo entre o discurso ecoldgico e a
construgdo civil, tem todo o pais. Deve-se ressaltar, como limitagdes deste estudo, as
dificuldades encontradas na pesquisa de campo, uma vez que varias empresas impediram o
acesso a dados, visita a canteiros de obras e realizacdo de fotografias, assim como se furtaram

a realizacdo de entrevistas.
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ANEXO A - GLOSSARIO

1 Elementos econdomicos, empresas e 0rgaos envolvidos no mercado imobiliario

Fundada em 1973, a AsBEA, sigla de Associagdo Brasileira dos Escritorios de
Arquitetura, ¢ uma entidade independente que congrega escritérios € empresas
fornecedoras de produtos e servicos do setor da construgdo civil. As atividades da
associacdo tém como objetivo acompanhar e difundir mudancas mercadoldgicas,
identificando novos mercados, concorrentes, produtos e servicos.

DEPAVE - Sigla do Departamento de Parques e Areas Verdes. Orgio publico municipal
que desenvolve acdes para melhorar aspectos ambientais de parques, pragas, ruas etc.
Promove a implantagdo de viveiros, produg¢do de mudas, executa arborizagao de areas
publicas, aprova o corte, transplante e compensagdo arborea —tanto de areas publicas
como privadas. Realiza pesquisas, fornece orientacdo técnica, administra parques
municipais e também cuida da preserva¢do da fauna silvestre. Atende denuncias de
corte irregular de arvores e perigo de queda, além de responder pela normatizacao de
procedimentos na area e liberar areas para edificagao.

IAB - Sigla de Instituto dos Arquitetos do Brasil.

INCC - Sigla de Indice Nacional de Custo da Construcio Civil, calculado e divulgado
pela Fundagao Getulio Vargas.

OMC - Organizacdo Mundial de Comércio - Organismo de fomento ao comércio
internacional, com sede em Genebra, na Suica, que se ocupa das normas que regem o
comércio entre os paises, através de acordos comerciais negociados e assinados pela
grande maioria dos paises que participam do comércio mundial, e ratificados por seus
respectivos parlamentos, com regras estabelecidas a partir de negociagdes entre os
paises membros, e decisdes referendadas pelos governos desses paises.

PARSOLO - Sigla do Departamento de Parcelamento do Solo e Intervencdes Urbanas.
Orgdo publico responsavel pela aprovagdo e modificagio do parcelamento do solo
(loteamentos), bem como pela fixagdo das diretrizes de parcelamento, visando

disciplinar o uso e a ocupacao do solo.
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PROCON - Sigla de Coordenadoria de Prote¢ao e Defesa do Consumidor. Ver também

Cdédigo de Defesa do Consumidor.

2 Termos juridicos da area de construc¢ao, negociacoes e imobiliaria

Memorial de incorporagdo - Documento juridico que detalha o objeto da incorporacao,
com definicao das areas de uso privativo e comum, especificagdo dos acabamentos da
edificacdo — conforme modelo da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
etc. Por exigéncia legal, antes de comercializar as unidades autdnomas, o incorporador
deve arquivar o documento no Cartorio de Registro de Iméveis competente.

Memorial descritivo - 1. Documento que especifica os materiais € equipamentos que
serdo aplicados na constru¢cdo. O incorporador deve esse documento arquivado no
Registro de Imoéveis antes do inicio da venda das unidades. 2. Anexo dos contratos de
compra ¢ venda de imével na planta ou em constru¢do, o memorial descreve o que esta
sendo comprado, seguindo as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas). No documento, ainda devem constar a metragem da area util e de uso
comum, a localizagdo das vagas de garagem e a especificacdo da lista de acabamentos —
com indicagdo de marca, fabricante e, ou, categoria.

Mutuario - Aquele que recebe um bem fungivel em um contrato de mutuo.

Mutuo - Contrato de reciprocidade pelo qual o proprietario (mutuante) transfere um bem
fungivel a outro (mutuario), que deve lhe restituir o que foi emprestado. Os contratos de
financiamento imobiliario sdo um exemplo de mutuo.

Opcao de planta - Planta que difere em um ou mais aspectos da planta basica das
unidades de determinado empreendimento. A é4rea privativa ¢ a mesma, mas o tipo,
disposi¢do e tamanho dos ambientes podem variar conforme a op¢dao de planta. O
objetivo € que o cliente escolha a alternativa que mais se adequa a suas necessidades e
estilo de vida.

Periodo de siléncio - Periodo de tempo que antecede os langamentos de a¢des por oferta
publica ou divulga¢des de informacgdes relevantes (resultados trimestrais ou anuais),
durante o qual ndo ¢ permitida qualquer manifestacdo na imprensa, até a publicagdo do

anuncio de encerramento por parte da companhia emissora, do ofertante, das
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institui¢des financeiras intermediarias ¢ de qualquer pessoa envolvida ou a publicagao
do fato relevante.

Permuta - Troca. Transferéncia mutua e simultdnea de bens, como imodveis, entre seus
respectivos proprietarios. Diz-se 'permuta com torna' para a troca em transagdo
imobilidria com parte de pagamento em dinheiro; e 'permuta sem torna' para a transagao
que nao envolva dinheiro.

Pool de locagdo - Conjunto de unidades de um flat, long stay ou hotel disponiveis para
hospedagem ou locagdo temporaria. Todas as unidades pertencentes ao pool de locacao
de um empreendimento t€ém decoracdao, mobilia e equipamentos de mesmo padrao. Os
proprietarios dessas unidades (investidores) poderdo ter renda com base em rateio da
receita mensal obtida pela locacdo de todas as unidades participantes do sistema. O pool
normalmente ¢ gerenciado por uma administradora especializada.

Porte cochere - Termo utilizado para designar via adicional para a passagem de carros,
destinada a facilitar o embarque/desembarque de pessoas ¢ bagagens, bem em frente a
entrada principal de uma edificagdo. Espécie de prolongamento da rua dentro do terreno
do imovel.

Portico - Porta principal, portal. Local coberto, geralmente a entrada de um edificio,
cujo teto ou abdbada sdo sustentados por colunas e viga ou por arcada. Estrutura que
define um unico vao, delimitando as entradas mais importantes de uma edificacao.
Porte cochére - Termo utilizado para designar via adicional para a passagem de carros,
destinada a facilitar o embarque/desembarque de pessoas e bagagens, bem em frente a
entrada principal de uma edificag¢ao. Espécie de prolongamento da rua dentro do terreno
do imovel.

Portico - Porta principal, portal. Local coberto, geralmente a entrada de um edificio,
cujo teto ou abdbada sdo sustentados por colunas e viga ou por arcada. Estrutura que
define um unico vao, delimitando as entradas mais importantes de uma edificagao.
Quadra poliesportiva - Quadra cujo piso tem marcagdo para a pratica de varios esportes,
geralmente futebol, basquete e volei.

Quadra recreativa - Quadra destinada a recreacao, podendo ou ndo ter marcacao para
JOgos.

Quitagdo - 1. Ato de quitar, pagar integralmente uma divida. 2. Prova de pagamento de
divida, mediante recibos e, ou, outros documentos. 3. Ato escrito no qual o credor

declara ter recebido do devedor o pagamento da divida, liberando-o dessa obrigagao.
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Quorum - Quantidade minima obrigatoria de membros presentes, ou formalmente
representados, para que uma assembleia possa deliberar e tomar decisdes validas.

Quota - Ativo que representa a menor parcela do capital do fundo. Somando-se todas as
quotas, tem-se o patrimonio do fundo. Parte ideal de um fundo ou clube de
investimento, cujo valor ¢ igual a divisdo de seu patrimonio liquido pelo nimero
existente de quotas.

Procuragdo - Documento através do qual uma pessoa (mandante) concede a outra
(procurador) incumbéncia e poderes para tratar de negdcios em seu nome. A procuragao
pode ser redigida de proprio punho, datilografada ou digitada, sendo obrigatorio o
reconhecimento da firma do mandante para sua validade.

Registro de Imoveis - 1. Inscrigdo do documento relativo a propriedade de um imoével
no registro competente, para que o direito de propriedade tenha validade legal. O
Registro de Imoveis € o documento em que se realizam todas as mudangas, alteracoes e
extingdes dos direitos referentes ao imovel, com carater de autenticidade. Em outras
palavras, o documento, além de estabelecer o direito de propriedade, arquiva o historico
completo do imével. 2. Cartério especial onde sdo praticados todos os atos relativos a
constitui¢ao, declaracao, transferéncia ou extingao de direitos reais sobre os imoveis.
Reserva de propriedade - Nos contratos de compra e venda, o vendedor tem o direito de
reservar para si a propriedade do bem alienado, até ao cumprimento total ou parcial das

obrigacdes da outra parte.

3 Termos da area de construcio

Acréscimo - Aumento de uma construcao ou edificagdo em area ou em altura.
Afastamento - a distancia minima, determinada pela legislacdo em vigor, entre duas
edificagdes ou entre uma edificacdo e as linhas divisérias do terreno onde ela se situa; o
afastamento ¢ frontal, lateral, ou de fundos quando essas divisérias forem,
respectivamente, a testada, os lados ou os fundos do terreno.

Afastamento frontal - Corresponde a distancia entre o plano da fachada da edificagdo e

o alinhamento do terreno onde se situa.
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Afastamentos laterais e de fundos - correspondem as distancias entre os planos das
fachadas da edificacdo e os limites das divisas laterais e de fundos do terreno onde se
situa.

Alinhamento - Linha que define o limite entre o terreno e o logradouro publico.

Area Bruta - resultante da soma de areas tteis com as areas das se¢des horizontais das
paredes.

Area Bruta do pavimento - soma da area util do pavimento com as areas das segdes
horizontais das paredes.

Area Central do Negocio (ACN) - Principal Centro de Alcance Metropolitano do
sistema de centros e subcentros de comércio e servigos municipais.

Area coletiva - Area delimitada, em projeto especifico, no interior de uma quadra,
comum as edificagcdes que a circundam, destinada a serviddo permanente de iluminagao
e ventilacao.

Area de especial interesse - Espacos da Cidade perfeitamente delimitados sobrepostos
em uma ou mais Zonas ou Subzonas, que serdo submetidos a regime urbanistico
especifico, relativo a implementacao de politicas publicas de desenvolvimento urbano e
formas de controle que prevalecerdo sobre os controles definidos para as Zonas e
Subzonas que as contém.

Area de restrigdo a ocupacdo urbana - areas passiveis de protegdo ambiental ou com
condicdes fisicas adversas a ocupacdo e as areas de transicdo entre estas areas e a
ocupagao urbana.

Area livre - espago descoberto, livre de edificagdes ou construgdes dentro dos limites de
um terreno.

Area non aedificandi - area na qual a legislagdo em vigor nada permite construir ou
edificar

Area permeavel - area livre de construgdo em qualquer nivel, para garantia de infiltragdo
de 4guas pluviais no solo e subsolo e para impedir alteragdo do meio ambiente natural.
Area Total Edificavel (ATE) - 4rea maxima edificavel resultante da multiplicagdo do
Indice de Aproveitamento do Terreno (IAT) pela area do terreno (S), representada pela
formula ATE = IAT x S.

Area util do compartimento - area de piso de um compartimento.

Area til da unidade - somatério das areas tteis dos compartimentos, habitaveis ou nao,

que compoem a unidade.
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Area util do pavimento - somatorio das 4reas uteis das unidades com as 4reas uteis das
partes comuns, em um pavimento.

Areas frageis de baixada - dreas que concentram pontos criticos de drenagem de 4guas
pluviais, podendo estar relacionadas as condi¢des naturais do terreno, a obstaculos
construidos e a deficiéncias no sistema de drenagem, tendo sua ocupagao restringida ou
condicionada a execug¢do de intervengdes pelo Poder Publico.

Brita graduada tratada com cimento - camada de base ou sub-base, composta por
mistura em usina de produtos de britagem, cimento e agua, adequadamente compactada
e submetida a processo eficiente de cura. A BGTC pode ser entendida como o material
com uma distribuicdo granulométrica entre o tradicional solo-cimento € o concreto
magro, com maior proximidade deste tltimo.

Centralidade - qualidade de um espaco para o qual convergem e onde se articulam
fungdes e fluxos estruturadores do ambiente urbano e que exerce atracdo sobre os
demais espacos da cidade, em diferentes graus ou hierarquias.

Centro e subcentros - drea que contem atividades diversificadas e especializadas,
servigos financeiros, profissionais, culturais e recreativos, além de dispor de boa
acessibilidade em relacdo ao transporte publico; exercendo atratividade sobre os demais
espacos da cidade em diferentes graus ou hierarquias.

Coeficiente de Adensamento (Q) indice que possibilita definir o nimero maximo de
unidades residenciais permitidas no terreno, através da divisdo da area do terreno por
este coeficiente.

Compartimento Técnico - compartimento ndo habitavel destinado a equipamentos,
instalacdes mecanicas, elétricas, de ventilagdo, iluminagao, dentre outros.

Cota de soleira - Cota de implantacdo da edificagao.

Cul-de-sac - Ver Viradouro.

Desmembramento - subdivisdo de terrenos em lotes, com aproveitamento dos
logradouros existentes, sem abertura de novas vias e logradouros, nem prolongamento
ou modificagdo da extensdo daqueles ja existentes.

Divisa - limite de um lote ou terreno.

Edicula - construgdo de pequeno porte complementar a edificagao principal.

Edificacdo Construg¢do destinada a moradia ou a abrigar qualquer atividade.

Edificacdo constituida por unidades auténomas - edificacdo destinada a abrigar usos e

atividades nao residenciais, apresentando mais de uma unidade autonoma.
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Edificacdao de uso exclusivo - edificacdo destinada a abrigar um tnico uso ou atividade
nao residencial no lote, apresentando uma inica numeragao.

Edificacdo mista - edificacdo destinada a abrigar o uso residencial juntamente com usos
ndo residenciais em unidades autonomas, com acessos independentes, desde que
permitida a convivéncia dos usos.

Edificacdo multifamiliar - edificagdo destinada ao uso residencial permanente
constituida por mais de duas unidades residenciais.

Edificagdo unifamiliar - edificacdo destinada ao uso residencial permanente constituida
por uma unica unidade.

Edificio garagem - Edifica¢do nao residencial de uso exclusivo, destinada a guarda de
veiculos, com unidades auténomas (vagas).

Embasamento - parte da edificagdo composta pelos pavimentos inferiores, cujas
dimensdes horizontais excedem a projecao dos pavimentos superiores.

Espaco livre — espago ndo edificado, de dominio publico ou privado, com ou sem
cobertura vegetal remanescente.

Estacionamento - local coberto ou descoberto em um terreno, destinado a guarda de
veiculos.

Fachada - qualquer das faces externas de uma edificacao, voltada para o logradouro ou
para os afastamentos da edificagdo em relagdo ao terreno ou a outra edificagao.

Faixa marginal de prote¢do - faixa de terra necessdria a protecdo, a defesa, a
conservagao e a operagao de sistemas fluviais e lacustres, determinada em projecao
horizontal, que permita a variagao livre dos niveis das dguas e a protecao da vegetacao
ciliar.

Gabarito - pardmetro que corresponde a altura mdxima e ao numero maximo de
pavimentos permitidos para uma edificagdo pela legislacao em vigor.

Galeria de pedestre - serviddao publica de passagem coberta ao nivel do passeio,
constituida por faixa formada a partir do alinhamento do lote com dimensdes e
modulacdo determinadas por Projeto Aprovado de Alinhamento ou Plano de
Urbanizacao.

Grupamento - conjunto constituido por edificagdes ou areas de terreno no mesmo lote,
destinadas a unidades auténomas.

Grupamento integrado - conjunto de edificagdes que pertencam ao mesmo Projeto

Aprovado de Loteamento (PAL) ou planta arquivada de loteamento (PLT).
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Guarita - compartimento destinado ao controle de acesso e vigilancia de uma edificagao
ou grupamento.

Imovel - lote ou terreno, publico ou privado, edificado ou ndo.

Imovel edificado - Imovel ocupado total ou parcialmente com edificagdo permanente.
Imédvel nado edificado - imdvel ndo ocupado ou ocupado com edificacdo provisdria, em
que nao se exercam atividades nos termos da legislacao de uso e ocupagao do solo.
indice de Aproveitamento do Terreno (IAT) indice que, multiplicado pela area do
terreno, define a Area Total Edificavel (ATE) maxima permitida.

ndice de Comércio e Servigo - indice que multiplicado pela ATE determina a area
maxima de comércio e de servigos permitida no terreno.

Jirau - piso elevado no interior de um compartimento, ocupando parcialmente a area do
mesmo e atendendo as alturas e dimensdes estabelecidas pela legislacao.

Limite maximo de profundidade - linha ideal que determina a faixa passivel de
construgdo no terreno, a partir da qual nada se pode construir.

Linha de vida ¢ um aparato de seguranga que permite que pessoas trabalhem em altura
sem o risco de queda. Consiste na instalacdo de cordas ou fitas, devidamente ancoradas
onde sdo presos os cintos de seguranca dos trabalhadores.

Logradouro publico - espaco de propriedade municipal, destinado ao transito publico,
oficialmente reconhecido, aceito e identificado por uma denominagao.

Lote - parcela autdbnoma de terreno resultante de loteamento, desmembramento ou
remembramento, cuja testada ¢ adjacente a logradouro publico reconhecido.

Loteamento - subdivisdo de terrenos em lotes, incluindo obrigatoriamente a abertura de
novos logradouros, o prolongamento ou modificacdo da extensdo dos logradouros
existentes.

Massa tnica - Massa Unica ou embogo paulista ¢ a camada de argamassa unica que ¢
aplicada sobre o chapisco tendo a funcao simultaneamente do embogo e do reboco.
Mobiliario urbano - termo genérico para objetos e equipamentos instalados em
logradouros publicos para uso coletivo ou como suporte as redes urbanas fundamentais,
tais como: rede de iluminacdo e energia, caixas de correio, lixeiras, hidrantes, bancos,
frades, abrigos de pontos de 6nibus, etc.

Paisagem - interacdo entre o ambiente natural e a cultura, expressa na configuragdo
espacial resultante da relagdo entre elementos naturais, sociais e culturais, € nas marcas

das ac¢des, manifestacdes e formas de expressao humanas.
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Parcelamento - divisdo de uma area de terreno em porgdes autdonomas, sob a forma de
desmembramento ou loteamento.

Passeio - parte da calgada ou da pista de rolamento, neste ultimo caso separada por
pintura ou elemento fisico, livre de interferéncias, destinada a circulagdo exclusiva de
pedestres e, excepcionalmente, de ciclistas.

Pavimento - conjunto de areas cobertas ou descobertas em uma edificagdo, situadas
entre o plano de um piso e o teto imediatamente superior, admitindo-se um desnivel
maximo de 1,50m.

Pavimento de Uso Comum (PUC) - parte integrante das areas comuns da edificagao,
podendo abrigar dependéncias de servigo e apoio ao uso principal, atividades de lazer e
recreagdo, de administragdo, de estacionamento, e outras admitidas pela legislagao.
Pérgola - Passeio ou abrigo utilizado em jardins e areas externas. Estrutura de colunas
paralelas que sustentam trelicas ou cobertura vazada de vigas e sarrafos cruzados,
servindo de suporte para o crescimento de trepadeiras. Geralmente utiliza-se madeira
como material de execuc¢ao, mas também pode ser feita em estrutura em ferro, concreto
ou outros materiais. Também conhecida como pérgula ou pergolado; elemento com
funcdo de sombreamento que consiste de plano horizontal definido por elementos
construtivos vazados, sem constituir cobertura.

PEU Plano de Estruturagdo Urbana.

Polo Gerador de Viagens (PGV) sd@o empreendimentos que atraem ou produzem grande
numero de viagens, causando reflexos negativos na circulagdo vidria em seu entorno
imediato e, em certos casos, prejudicando a acessibilidade de toda a regido, além de
agravar as condi¢des de seguranca de veiculos e pedestres.

Prisma de ventilacdo - espaco livre e descoberto, de secdo horizontal constante ao longo
de toda altura da edificacao, destinado a ventilagdo dos compartimentos nao habitaveis.
Prisma de ventilagdo e iluminag¢do - espaco livre e descoberto, de se¢ao horizontal
constante ao longo de toda altura da edificagdo, destinado a ventila¢ao e iluminacao dos
compartimentos habitaveis.

Projecao horizontal - Toda a area coberta da edificacdo, excluidas as areas em balanco,
como as varandas, sacadas e saliéncias.

Projeto aprovado de alinhamento (PAA) Projeto que define o tragado dos logradouros,

separando o espaco publico das parcelas privadas ou de outros bens publicos.
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Projeto aprovado de Loteamento (PAL) Projeto de Parcelamento da terra podendo ser
efetuado através de Loteamento ou Desmembramento ou através de Remembramento —
neste projeto sdo identificados os lotes e suas dimensdes.

Quadra - area totalmente limitada por logradouros, desconsideradas as ruas sem saida,
podendo ter formato regular ou irregular.

Recuo - incorporacao ao logradouro publico de uma area de terreno de propriedade
particular adjacente ao mesmo logradouro, a fim de possibilitar a implantagdo ou
modificacdo de alinhamento aprovado pelo Municipio.

Remembramento - ¢ o reagrupamento de lotes contiguos para constituicado de lotes
maiores.

Reserva Particular de Patrimonio Natural (RPPN) Unidade de Conservacao da Natureza
situada em area privada, gravada com perpetuidade, com o objetivo de conservar a
diversidade bioldgica, na qual sdo permitidos apenas usos vinculados a pesquisa
cientifica e a visitagdo com objetivos turisticos, recreativos e educacionais.

Risco - probabilidade latente de que ocorram perdas para a satde, propriedade ou
ambiente (ambientais, sociais e econdmicas), além de um valor considerado aceitavel
para um lugar especifico durante um periodo de tempo determinado. O grau de risco ¢
funcdo da intensidade da ameaca (chuvas intensas, movimentos de massa ou
inundagoes) e dos niveis de vulnerabilidade existente.

Setor - subdivisdo territorial perfeitamente delimitada que se sobrepde total ou
parcialmente as zonas.

Subsolo - pavimento situado sob o nivel de acesso da edificagcdo no terreno, podendo ser
enterrado ou semienterrado em relagdo ao nivel natural do terreno.

Taxa de Ocupacdo (TO) - relagdo entre a projecdo horizontal maxima permitida para a
edificagdo e a area total do terreno.

Taxa de permeabilidade - percentagem da area do terreno que deve ser mantida
permeével, livre de qualquer construgdo que impeca a infiltracdo de aguas no solo e
subsolo.

Telhado - teto do ultimo pavimento da edificagdo podendo abrigar exclusivamente
compartimentos técnicos e caixas d’agua, ndo sendo permitida sua utilizagdo para outra
finalidade.

Terrago coberto - qualquer recinto coberto e pavimentado, porém aberto, localizado nas

rés do chdo, sobrelevado.



96

Terraco descoberto - qualquer recinto descoberto e pavimentado localizado nas rés do
chiao, sobrelevado.

Testada - linha que separa o logradouro publico do lote ou terreno e coincide com o
alinhamento existente ou projetado.

Tipos de edificagdes - classificagdo das edificagdes conforme os usos e atividades que
abrigam, visando sua adequacao ao zoneamento.

Trapeira - conjunto formado por uma janela vertical e por uma estrutura de madeira
implantadas na 4gua do telhado, com a finalidade de iluminar e arejar s6tdos, mansardas
ou aguas-furtadas.

Varanda - espago externo da edificacdo, projetado em balanco, com ventilagao
permanente, podendo ser coberto ou descoberto, com dimensdes maximas estabelecidas
pela legislacdo em vigor.

Vazios urbanos - terrenos e imoveis ndo utilizados, subutilizados ou nao edificados,
localizados em tecidos consolidados e infraestruturados.

Via interna - via privada para acesso as unidades de grupamentos.

Viradouro - area destinada a manobra e ao retorno de veiculos em vias sem saida.

Zona e subzona - Territdrio perfeitamente delimitado, caracterizado pela predominéncia,
diversidade ou intensidade dos diversos usos ¢ atividades econdmicas, sociais e
culturais.
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4

ANEXO B — CASAS ECOLOGICAS BRASILEIRAS TRADICIONAIS
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A

Disponivel em:

<https://www.google.com.br/search?q=casas+sustent%C3%A 1 veis+no+brasil%S5D&espv=2&biw=1366
&bih=607&tbm=isch&imgil=Ct4b8h7d6dnnKM%253A%253BB-

oNvjreY2nuM%253Bhttp%25253 A%25252F%25252Fplanetasustentavel.abril.com.br%25252Fblog%?25
252Fblog-da-redacao%25252Festudantes-brasileiros-concorrem-espanha-projeto-casa-sustentavel-
220772%25252F &source=iu&pf=m&fir=Ct4b8h7d6dnnKM%253 A%252CB-

00NVjrcY2nuM%252C &dpr=1&ved=0CCsQyjdqFQoTCKDZsc-
M4cgCFcPvlgodegMHyg&ei=cZ0uVuDcO8PfmwH6hpzQDA&usg= TAtfOFz4j6pWjtk JMFPgptVR
Wk%3D#imgre=tuCz_jkzCKs1hM%3A&usg= TAtfOFz4j6pWjtk JMFPgptVRWk%3D>.
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ANEXO C — CASAS ECOLOGICAS BRASILEIRAS CONTEMPORANEAS

Casas brasileiras sustentaveis de diferentes estilos e em diferentes regides: 1 — Casa
Folha — Angra dos Reis — RJ Projeto: Mareines + Patalano Arquitetura [[vo Mareines,
Paula Costa, Flavia Lima, Rafael Pretti ¢ Rafael Patalano] Solucdes Sustentdveis:
Materiais Naturais e Renovaveis, Resfriamento passivo, Ventilagdo e Iluminagdo

Natural.

Foto: Leonardo Finotti

A primeira casa sustentavel estd localizada em Angra dos Reis, no Rio de Janeiro. O
projeto que tem cobertura em forma de folhas, buscou inspiracdo em arquiteturas

brasileiras indigenas, fruto de climas quentes e umidos. A cobertura ¢ o destaque do
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projeto que protege do sol todos os comodos da casa, assim como os espagos livres, que
sao os mais utilizados pelos frequentadores da casa. Fotos: Leonardo Finotti Com um pé
direito muito alto, permite que o vento dominante de sudeste venha frontalmente do mar
em direcdo e através da casa, provendo a todas as areas da casa, abertas ou fechadas
ventilagdo e resfriamento passivo. Ecoeficiéncia low-tech, onde ela tem o maior poder
de ag¢do num prédio, o conceito do projeto arquitetonico. Toda a estrutura da cobertura
foi feita em madeira laminada de eucalipto e o telhado com pequenas pecas de madeira
(pinus). As duas espécies de madeira sdo plantadas para reflorestamento e usadas como
matéria-prima consideradas renovaveis. Todas as superficies de acabamento da casa,
excecdo feita ao vidro e ao cobre patinado, sdo naturais: Ardosia ferrugem em tiras,
madeira natural, madeira de cruzeta de poste no piso do térreo, e tramas de bambu. 2-
Casa Contéiner — Curitiba — PR Projeto: Arquiteto Danilo Corbas Solugdes
Sustentaveis: Energia Solar, Reaproveitamento de agua da chuva, Reaproveitamento de
Materiais, Eficiéncia Energética, Paisagismo Sustentavel, Ventilacdo e Iluminacao

Natural.

Fotos: Pedro Abude / Plinio Dondon

A segunda casa sustentavel esta no sul do Brasil. Um projeto diferente e ousado que usa

quatro contéineres restaurados de 12,2 metros de comprimento, 2,44 de largura e 2,90
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de altura, que receberam isolamento de 1a de PET e telhas tipo sanduiche de poliuretano
para garantir o conforto térmico. Telhados verdes foram instalados sobre os contéineres
do térreo, mais um recurso para controlar a temperatura da casa. As portas e janelas
foram posicionadas de modo a aproveitar os ventos da regido, para garantir ventilagdo
cruzada e evitar o uso de refrigeragdo artificial. As vigas de ago foram garimpadas em
ferros-velhos. E, para arrematar, acabamentos ambientalmente corretos. Como exemplo,
a pintura com tintas a base d’agua com baixos indices de COV (compostos organicos
volateis) das paredes internas de drywall, e o microcimento que reveste a parede de stell
frame do fundo da sala e os degraus da escada, em camadas de 1 a 2 mm de

espessura.

ol

Fotos: Pedro Abude / Plinio Dondon

O projeto luminotécnico utiliza em 95% das instalagdes lampadas de LED e os
eletrodomésticos foram escolhidos buscando os que tinham a melhor eficiéncia
energética do mercado brasileiro. Para aquecimento da dgua, usa-se um sistema misto
de energia solar mais aquecedor elétrico, que s6 entra em acao em caso de necessidade.

Hé ainda sistema de ret’so da 4gua da chuva, captada pelo telhado, armazenada e
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filtrada. O paisagismo preservou as arvores originais do terreno. Apenas 15% dos 860
m2 de area foram impermeabilizados, o que facilita o escoamento das aguas das chuvas
e evita a formacdo de ilha de calor. A preocupagdo em se aproveitar a0 maximo 0s
recursos (dos materiais de constru¢do a energia necessaria no dia a dia) e a baixa
producao de residuos, sdo os destaques do projeto. “Foram apenas duas cagambas de
material jogado fora”, de acordo com o arquiteto. A obra de uma casa convencional, de
alvenaria, segundo ele, costuma resultar em cerca de 30 a 100 cacambas de lixo.

3- Residéncia Sustentavel — Brasilia — DF Projeto: Zarya Arquitetura & Engenharia
Solucdes Sustentaveis: Energia Solar, Reaproveitamento de agua da chuva, Sistema
Integrado de Reaproveitamento de Agua e Esgoto, Telhado Verde, Eficiéncia

Energética, Selo Procel, Paisagismo Sustentavel e [luminagdo Natural.
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O terceiro projeto sustentavel foi escolhido para participar do Referencial Casa GBC
Brasil. A preocupagdo com a sustentabilidade iniciou com a escolha do terreno,
localizado num condominio licenciado pelos 6rgaos ambientais, que mantém mais da
metade de sua area com vegetagao nativa em reserva particular. Desde o inicio, a meta
do proprietario, Lamberto Ricarte, era a constru¢do de uma casa que dispensasse 0 uso

de ar-condicionado. Ele pensou em instalar um telhado verde, mas depois de pesquisar
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optou por uma solucao que integra essa cobertura a um sistema de tratamento de esgoto
e armazenamento de dgua. Com isso se resolve também outra questdo relacionada ao
clima de Brasilia: a falta de dgua para irrigagdo e lavagem externa no periodo de seca
prolongada, que ocorre anualmente de maio a setembro. Além de armazenar cerca de 35
mil litros de 4gua da chuva no telhado, o sistema integrado fard o tratamento de 100%
do esgoto da residéncia com o uso de um vermifiltro “Isso significa cerca de mil litros
de agua tratada por dia, que podera ser utilizada na irrigagdo do jardim, lavagem das
dreas externas € nos vasos sanitarios” conta Ricarte. O paisagismo conciliou a utilizagdo
de espécies do cerrado com uma proposta estética e de baixo consumo de dgua. Havera
poucas areas de gramado, que, assim como 0s arbustos, terdo irrigagao por gotejamento,
por meio de tubulagdo enterrada, para evitar o desperdicio de 4gua por evaporagdo. As
arvores serdo irrigadas por borbulhamento nas areas proximas aos troncos. Em locais
especificos havera aspersores escamotedveis direcionais € microsprays. Um sensor
evitara que o sistema seja ligado em periodos chuvosos. Confira o video do Sistema
Integrado: O projeto arquitetonico da casa ja indicava o aco estrutural leve (light steel
frame) como técnica construtiva mais adequada. Nesse sistema, a estrutura com perfis
de aco galvanizado ¢ montada sobre laje de concreto armado, chamada radier, na qual
sdo estruturados os comodos e pavimentos. Para o fechamento das paredes optou-se por
placa cimenticia com 12 de rocha para o isolamento térmico. Por dentro, o acabamento
delas sera dado por painéis de gesso acartonado. “Além de ter um tempo de execucgdo
extremamente reduzido, em relacdo ao método tradicional, este sistema ndo gera
desperdicio nem residuos, ja que dispensa quebrar as paredes para a passagem das
instalagdes. E também colabora para uma envoltdria eficiente do ponto de vista térmico
e acustico”, acrescenta Ricarte. A energia elétrica serd proveniente do sistema de
microgeracdo por usina solar fotovoltaica, interligada ao sistema de distribuicao da
concessionaria. O aquecimento de dgua do chuveiro e piscina sera por placas solares em
circuito fechado, com o uso de trocadores de calor. Atendendo as recomendagdes do
GBC, os principais eletrodomésticos e aparelhos eletronicos da casa serdo trocados por
produtos com o selo A do Procel.

Fontes: Vitruvius, Casa & Ciae ArcoWeb 3 Casas brasileiras sustentaveis -
SustentArqui -

Disponivel em: http://sustentarqui.com.br/construcao/3-casas-brasileiras-sustentaveis/.
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