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Resumo

A sustentabilidade como novo paradigma para as vérias areas
da ciéncia e tecnologia é objeto de estudo do presente trabalho.
Neste foram investigados os conceitos e 0 histérico referentes a
sustentabilidade e sua repercussdo na cadeia produtiva da
construgdo civilLb como deve ser a atuacdo dos profissionais
envolvidos no processo, englobando desde o projeto arquitetdnico até
a demolicdo ou desmonte.

Foram colocados ainda exemplos de obras sustentaveis no
exterior e no Brasil.

O autor acredita na sustentabilidade como um processo que
requer o envolvimento de toda a sociedade, contribuindo para o
diadlogo entre os meios produtivos e 0 meio ambiente.

Nesse sentido buscou-se aplicar alguns conceitos de
sustentabilidade relacionados com o processo construtivo e a vida util
do imovel, propondo um projeto arquitetdnico para uma residéncia na

regido metropolitana do Recife.

Palavras Chave
Sustentabilidade arquiteténica; casa ecoldgica; construcao

sustentavel.
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ABSTRACT

Sustainability as a new paradigm for the various areas of science and
technology is the subject matter of this work. It investigates concepts and
history related to sustainability and its impact on the construction supply
chain, addressing the role of the professionals involved, covering from the
architectural design to demolition or dismantling. Examples of sustainable
construction in Brazil and abroad were placed. The author believes in
sustainability as a process that requires the involvement of the whole society,
contributing to the dialogue between the production and the environment. In
this sense some concepts of sustainability-related construction process and
property lifetime were applied proposing an architectural design for a
residence in the metropolitan area of Recife.

Key words
Architectural sustainability, ecological house; sustainable

construction.



1. INTRODUCAO

1.1 Breve Histoérico

A humanidade necessita de abrigo, e desde o inicio de sua historia,
o homem tenta dominar a natureza. Inicialmente abriga-se sob arvores e
cavernas, depois utilizando-se dos recursos naturais disponiveis, rocha,

madeira, os homens primitivos construiram suas casas.

Figura 01: Cavernas na Capadocio Turquia
Fonte: site ciéncia.hsw.uol/homem das cavernas 3.htm

As figuras 1 e 2 apresentam exemplos de cavernas utilizadas

como abrigo por homens primitivos.

Figura 02 — Homem das cavernas.
Fonte: site www.ed.outeiro.rcts.pt/trabalhos2003_04 htm



Em um segundo momento o homem passa a fabricar instrumentos
gue auxiliam em atividades mais complexas, pratica a agricultura,
domestica animais e ocupa as mais diversas regides do globo; em cada
uma adapta-se ao clima transformando suas habitagbes conforme as

necessidades impostas pelas adversidades locais.

Os habitos de vida vdo se modificando e a humanidade evolui e,
juntamente com ela sua morada, que se diferencia para suprir novos

habitos e exigéncias.

A revolucéo industrial, (figura 03), € um destes momentos em que a
humanidade experimentou muitas mudancas: a agricultura deixa de ser a
principal atividade econdmica e ocorrem modificacdes das relagbes

politicas e sociais.

Houve migracdo de um enorme contingente de pessoas do campo
para as cidades, que passaram a abrigar uma populacdo cada vez mais

em crescimento.

Figura 03 — Cidade industrial. / Fonte: site: clio-esteio.blogspot.com/
2009/10/ revolugéo industrial.htm.

Nesse periodo, com o advento da induastria, iniciou-se a
necessidade cada vez maior do uso crescente de matéria prima; é o inicio

da devastacao dos recursos naturais pelo homem.



Também nessa época muitos produtos e equipamentos sao
desenvolvidos, 0 que auxilia na producao de novas construcdes, fazendo o

homem transpor limites até entdo inimaginaveis.

No inicio do século XX, o movimento moderno revoluciona as artes

e a humanidade experimenta um novo estilo de vida.

Na arquitetura, Le Corbusier (1925), denomina a casa como a
‘maquina de morar’, e prop0e o0 "international style", no qual o projeto de
arquitetura seguiria padrbes universais, independente da localizagao
geografica. O simbolo dessa concepcao € a caixa de aco, concreto e vidro,

como se observa na figura 04.

Figura 04: Vila Savoy — Le Corbusier. / Fonte: site [guia construir e reformar.com.br].

Com o tempo, as relagdes entre as nacgdes tornaram-se mais
complexas e tensas, cenario que propiciou os conflitos de proporcdes

mundiais, 12 e 22 guerras.

Apbés a devastacdo ocorrida na Segunda Guerra Mundial, os

Estados Unidos e outras nacdes entraram em um periodo de



industrializacdo intensa, juntamente com um grande aumento do uso de

combustiveis fosseis.

A elevacao da capacidade produtiva das industrias da época criou a
necessidade constante de aumentar a demanda por seus produtos, de
modo a escoar a producdo; como consequéncia, cresceu a demanda por
matérias primas extraidas da natureza. O novo padrao de vida alcancado
pelo consumidor levou determinados segmentos da sociedade a
guestionar os limites da atividade de consumo.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA

Durante o exercicio profissional da arquitetura, de inicio, lida-se,
apenas, com a pratica do projeto, na qual se busca, além de contemplar o
interesse do cliente, a melhor adequacdo das edificacbes ao local de
implantacdo. Para tanto, sdo observados condicionantes naturais, tais
como: local de implantacéo, clima, posicdo dos ventos, insolacdo, entre
outros; além de condicionantes relacionados com a construcdo em si,
como, sistemas estruturais, materiais de acabamento, os prazos definidos
no cronograma e custos previstos no orcamento para a finalizacdo do

empreendimento.

Posteriormente, no canteiro de obras, quando da execucdo dos
projetos, surgem novos parametros a serem considerados, desta feita,

relacionados a aplicacdo dos materiais construtivos.

Hoje, com a consciéncia ambiental ocupando o centro dos debates,
novos conceitos ganham forca como definidores dos projetos

arquiteténicos.

A casa ambientalmente sustentavel torna-se um compromisso que
amplia a visdo para as construcOes e determina outra relacdo com o0 meio

ambiente, incluindo a reducdo dos consumos de energia, de matérias



primas, de materiais, da producao de residuos, em todo o ciclo de vida da
obra de engenharia civil (projeto, construcéo, pos-uso e demolicéo).

Com a mudanca de paradigma, o autor do projeto de uma
edificacdo deve entendé-la como mais um elemento ligado a vida do
planeta e que precisa influenciar de forma positiva e decisiva na

sustentabilidade.

Decisbes tomadas durante a elaboracdo de um projeto devem
convergir para esse objetivo. Por exemplo: opcdo por materiais cujo
processo de producdo dependa de menor quantidade de energia;
ventilagcdo e iluminagdo naturais, quando possivel, obtendo assim conforto
e melhor qualidade de vida para os ocupantes, além de baixo consumo de

energia, etc.

O fato de ser um tema relativamente recente torna a bibliografia
sobre “arquitetura ambientalmente sustentavel” escassa e, na sua grande
maioria, sobre projetos arquitetdnicos de contextos bastante diferentes

daqueles da regido nordeste e, em particular, do Estado de Pernambuco.

Por tratar-se de uma abordagem multidisciplinar, boa parte dos
textos traz enfoques diversos, necessitando selecdo prévia dos temas de

real interesse para a presente pesquisa.

Nesta perspectiva, este trabalho se propbe a investigar as
alternativas aplicaveis para balizar a construcdo sustentavel, apontando

caminhos que justifiguem a sustentabilidade na habitagéo.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Gerais

Analisar os conceitos sobre arquitetura e construcao sustentavel, e
conceitos pertinentes ao tema como qualidade, casa ambientalmente
sustentavel, green building; aplicacdo desses novos paradigmas e sua
influéncia durante o ciclo de vida das edificacbes, desde projeto,
passando pela construcdo, uso, até a sua demolicdo, ou, como hoje se
pretende “desmonte”. Contribuir para adequar os profissionais envolvidos
com a cadeia produtiva da construcéo civil, objetivando edificacdes mais
eficientes com reducédo significativa de perdas, gerando menor impacto

sobre o0 meio ambiente.

1.3.2 Especificos

= Revisar a bibliografia, tendo como meta analisar os conceitos
pertinentes ao tema “arquitetura ambientalmente sustentavel”,
além dos relacionados diretamente com o0 processo construtivo e

a demoli¢ao ou “desmonte”.

= |dentificar os elementos construtivos caracteristicos, usualmente
utilizados para melhor adaptacdo da edificacdo a sua regido, do

ponto de vista de sustentabilidade.

= Articular os elementos arquitetbnicos utilizados em épocas
anteriores e 0s contemporaneos, no sentido de orientar projetos
de construcdes ambientalmente sustentaveis, adequadas a

regido.

= Elaborar um projeto arquitetbnico utilizando elementos que
permitam conceituar a edificacdo como sustentavel, considerando

todas as etapas de vida de uma construcao.



1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No primeiro capitulo & apresentado um breve histérico de como as
construgdes foram transformadas em conformidade com as necessidades
e evolucdo da espécie humana. Sao expostos alguns conceitos
relacionados com o desenvolvimento da arquitetura e como estes foram
formulados, acompanhado os momentos historicos.

Neste capitulo ainda é colocada a justificativa do tema e os
objetivos, gerais e especificos.

No segundo capitulo é desenvolvida a revisdo de literatura. Sao
expostos o0 histérico e o0s conceitos de sustentabilidade e outros
pertinentes ao tema, as conferéncias e reunides entre as mais diversas
autoridades mundiais, cientistas, politicos, etc.; a dimensédo criada em
torno do tema, e a urgéncia em reverter os problemas ambientais
existentes.

A abrangéncia multidisciplinar do tema sustentabilidade, sera
investigada dando enfoque na sua relagdo com o processo construtivo.

A sustentabilidade na arquitetura € um dos topicos do segundo
capitulo, em que a abrangéncia da sustentabilidade toma o enfoque
requerido na dissertacao.

Conceitos ligados a arquitetura sdo abordados como: permacultura,
casa ecoldgica, green building e ecovilas.

Apés a conceituacdo sdo apresentados exemplos de construcdes
sustentaveis, tanto internacionais quanto nacionais.

Com um novo paradigma, a sustentabilidade, os profissionais
ligados a cadeia produtiva da construcéo civil ttm como desafio aplicar, de
forma eficiente, os conceitos de sustentabilidade para que estes
contribuam para otimizar a construcdo e para prolongar a vida util do
imovel. Este tema é abordado no final do capitulo dois.

No capitulo trés sdo abordados o material e 0 método utilizados
para se fazer a dissertacao.

Os resultados e as discussfes sdo abordados no capitulo quatro.
Nesse capitulo também € apresentado o projeto para uma residéncia

unifamiliar, com foco em como podemos aplicar a sustentabilidade em um



projeto para uma residéncia unifamiliar, situada na regido metropolitana do
Recife, e como este projeto pode contribuir para sustentabilidade no
decorrer da vida util deste imovel, proporcionando qualidade de vida aos
seus ocupantes.

O capitulo cinco traz as conclusdes do autor,

Finalizando, s@o apresentadas as referéncias bibliogréaficas.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1SUSTENTABILIDADE

2.1.1 Histoérico e Conceitos

Sustentabilidade tem sido conceituada recentemente. Surgiu
inicialmente relacionada com as questdes concernentes ao meio-ambiente
e 0 esgotamento dos recursos naturais nao renovaveis, crescendo nas

tltimas décadas em escala e importancia politica.

O dicionario Aurélio (2009) diz que sustentar “¢ a qualidade de
manter constante ou estavel, algo que podemos desenvolver por um longo
periodo”.

Segundo Roaf et al (2006; pg. 11).

Foi na década de 1970, com a crise do petrdleo, “quando o
preco do combustivel féssil elevou-se enormemente, que os
‘futurologistas’ comecaram a olhar a histéria dos
combustiveis fésseis no planeta e a calcular quanto petréleo
e gas restavam”.

Neste cenario € que vem a tona a preocupagdo com O USO
descontrolado dos recursos naturais ndo renovaveis. Essa preocupacao ja
era sentida e discutida por grupos da sociedade formados por intelectuais
gue estudavam conjuntos de assuntos relacionados a politica, a economia
internacional, ao meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel, entre

0s quais se destaca o Clube de Roma, fundado em 1968.

Em 1972 o Clube de Roma, publica um relatério intitulado “Os
limites do crescimento”. Utilizando modelos matematicos, os estudos
concluiram que o Planeta Terra ndo suportaria mais 0 crescimento
populacional devido a pressao sobre 0s recursos naturais e energéticos,

mesmo considerando 0s avangos das tecnologias.
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A primeira vez que a comunidade internacional se reuniu para
discutir o meio ambiente global e as necessidades de desenvolvimento foi
em Estocolmo em 1972. Esta Conferéncia levou a criacdo do Programa
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e a uma maior
compreensao da necessidade de direcionar o modo como olhar para o
meio ambiente. Ela uniu, pela primeira vez, em um grande evento
internacional, paises industrializados e em desenvolvimento e iniciou uma
série de Conferéncias da ONU, que viriam a tratar de areas especificas,

como alimentacgéo, moradia, populacéo, direitos humanos, mulheres.

“A Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Ambiente
Humano, realizada em Estocolmo em 1972, foi um marco
importante e muito se progrediu em termos de
conscientizacdo nos anos que se seguiram a sua
realizacdo. A Conferéncia enfatizou a urgente necessidade
de se criarem novos instrumentos que tratassem das
questdes que afetavam o planeta, mas ndo questionou o
modelo de desenvolvimento até entdo adotado, sendo a
preocupacdo ainda centrada no fato de que recursos
naturais finitos impediriam o desenvolvimento, visto como
crescimento da renda per capita.” ( OLIVEIRA; 2008: p. 04).

Na década seguinte (1980), cientistas alertam para as mudancas
climaticas. “Foi quando as taxas de reducdo da camada de o0zb6nio e o
aumento dos gases que geram o efeito estufa e as adverténcias mundiais
tornaram-se aparentes” (ROAF; FUENTES; THOMAS; 2006: p. 15).

A partir dessa década, organismos internacionais como a (ONU)
Organizacdo das Nacdes Unidas, promovem encontros buscando
alternativas para reverter o processo de degradacdo ambiental, efeito
estufa e outras formas de conseguir o desenvolvimento econdémico
respeitando a diversidade ambiental do planeta, cuidando para néo

esgotar os recursos naturais existentes.

“‘No final dos anos oitenta, a atencdo internacional se
concentrava numa iminente crise ambiental global. O meio
ambiente estava na agenda de lideres politicos, cientistas,
ambientalistas e da midia ao redor do mundo. Questdes
como 0s custos invisiveis do desenvolvimento ganhavam
peso nos discursos desenvolvimentistas. Havia sinais de
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uma crescente percepcdo das relagbes entre pobreza e
degradacdo ambiental e de que o desenvolvimento vinha na
verdade agravando os problemas que deveria solucionar,
ou seja a pobreza e o subdesenvolvimento”. (OLIVEIRA,;
2008: p. 04).

‘O Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF)
estimou que, s6 em 1978, mais de 12 milhdes de criangas com

menos de cinco anos morreram de fome”. (BRANDT et al.: 1980).

Em 1987 foi elaborado pela comissdo mundial sobre meio
ambiente e desenvolvimento da ONU, abordando questbes
referentes ao meio ambiente e o desenvolvimento econdémico, um
documento intitulado “Nosso futuro comum”, também conhecido
como “Relatério Brundtland”, uma referéncia a primeira ministra da
Noruega, Gro Halem Brundtland, que chefiou a comissdo. Nele,
Desenvolvimento Sustentavel (esta definicdo havia sido usada
anteriormente em 1980 no documento denominado, “World
Conservation Strategy”), € definido como: “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geragbes futuras atenderem as suas necessidades”. O relatorio
aponta a incompatibilidade entre desenvolvimento sustentavel e os
padrées de producdo e consumo vigentes a época. Afirma a
necessidade da manutencéo do estoque de capital natural - florestas, solo,
agua. A ideia €& proporcionar igualdade entre geracdes: as futuras
geracOes teriam acesso a aproximadamente a mesma quantidade de
recursos naturais das geracfes anteriores. “O objetivo do carater
sustentavel do desenvolvimento econdmico é assegurar o bem estar de
futuras geracdes garantindo-lhes um estoque basico de recursos naturais”.
(OLIVEIRA; 2008: p. 04).

O relatério Brundtland apresentou estratégias de desenvolvimento
sustentavel, propondo como condicdo necessaria a erradicacdo da

pobreza, a retomada do crescimento econémico com qualidade, buscando
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um modelo mais justo. O objetivo era satisfazer necessidades basicas
mantendo uma base populacional sustentavel, procurando ampliar a base
de recursos naturais; buscando integrar a questdo ambiental ao
planejamento econdémico, enfatizando a necessidade de cooperacgao
internacional, com vistas a reduzir as diferencas entre os paises ricos

e 0s pobres.

A Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no ano de 1992, no Rio de
Janeiro, tomou como base as recomendacdes e realizacbes da Comissao
Brundtland, na busca de respostas aos crescentes problemas ambientais,
formando acordos importantes sobre Biodiversidade, Mudancas Climaticas
e Desmatamento. A CNUMAD, também denominada Cupula da Terra,

ficou mais conhecida como Rio 92 ou Eco 92.

“‘Durante a CNUMAD, ficaram claras as diferencas
fundamentais em termos de prioridades entre paises do
Norte e do Sul: Enquanto os paises do Norte insistiam na
sustentabilidade ecolégica, os paises do Sul demandavam
seu direito ao desenvolvimento. Esse conflito impds sérias
dificuldades aos acordos fechados naquela Conferéncia”.
(OLIVEIRA; 2008: p. 04 ).

A CNUMAD teve como resultado os seguintes documentos oficiais:
A Declaracdo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
a Convencao sobre Mudancas Climaticas, a Declaracdo de Principios

sobre Florestas, a Convencéo sobre a Biodiversidade e a Agenda 21.

A Agenda 21 aponta para a necessidade de estabelecer um
compromisso de cada pais participante a refletir, global e localmente,
sobre a forma pela qual governos, empresas, organizacbes nao-
governamentais e todos os setores da sociedade poderiam cooperar no
estudo de solucbes para os problemas soécio-ambientais. Nesse sentido,
fica sob a responsabilidade de cada pais assinante desenvolver a sua

Agenda 21. No Brasil as discussdes foram coordenadas pela Comissao de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Pa%C3%ADs
http://pt.wikipedia.org/wiki/Governo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Empresa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_n%C3%A3o-governamental
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_n%C3%A3o-governamental
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Comiss%C3%A3o_de_Pol%C3%ADticas_de_Desenvolvimento_Sustent%C3%A1vel_e_da_Agenda_21_Nacional&action=edit&redlink=1
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Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21 Nacional
(CPDS).

‘A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de
planejamento para a construgdo de sociedades
sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia
métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia
econOémica”. (WWW.mma.gov.br - Ministério do Meio
Ambiente).

O Brasil assume como acfes prioritarias da Agenda 21 os
programas de inclusdo social (com o acesso de toda a populacdo a
educacdo, saude e distribuicdo de renda), a sustentabilidade urbana e
rural, a preservacdo dos recursos naturais e a ética politica para o
planejamento rumo ao desenvolvimento sustentavel. Entre as acbes
propostas, destacam-se, por sua importancia para a viabilizacdo da
agenda, o planejamento de sistemas de producdo e consumo sustentaveis

contra a cultura do desperdicio.

A Agenda 21 brasileira resultou de processo de consultas e
audiéncias publicas, de apresentacdo de propostas e estudos que
envolveram mais de 40.000 pessoas entre 1998 e 2002. Mais de 690
municipios brasileiros, segundo o Ministério do Meio Ambiente, tém
Agendas 21 locais como base para a promocédo do seu desenvolvimento

sustentavel.

Alguns ajustes e revisbes a Agenda 21 ocorreram no decorrer da
sua implantacdo. Merecem mencao, entre outras, a agenda complementar
“‘metas do desenvolvimento do milénio” (Millenium development goals), que
traz novas orientacdes, com énfase particular nas politicas de globalizacao

e na erradicacdo da pobreza e da fome.

Em 1997 na cidade de Kioto no Japao, lideres mundiais e
comunidade cientifica, preocupados em conter o aquecimento global,
fenbmeno provocado pelo aumento do efeito estufa, consequéncia da

grande quantidade de gases emitidos pelas atividades industriais,


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Comiss%C3%A3o_de_Pol%C3%ADticas_de_Desenvolvimento_Sustent%C3%A1vel_e_da_Agenda_21_Nacional&action=edit&redlink=1
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Inclus%C3%A3o_social
http://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sa%C3%BAde
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenvolvimento_sustent%C3%A1vel
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistemas_de_produ%C3%A7%C3%A3o&action=edit&redlink=1
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desmatamento, automoveis, entre outros, reuniram-se para discutir

alternativas que revertesse o problema ambiental.

Como resultado é proposto um tratado internacional, conhecido
como o Protocolo de Kioto, no qual os paises signatarios se
comprometem a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em pelo
menos 5,2% até o ano de 2012. Porém paises importantes emissores de
gases como Estados Unidos da América (EUA), Japao e Austrdlia ndo o

ratificaram.

O protocolo recomenda a colaboragao entre as nacdes envolvidas e

apresenta algumas acdes basicas:

reformar os setores de energia e transportes;

e promover o uso de fontes energéticas renovaveis;

e eliminar mecanismos financeiros e de mercado inapropriados aos
fins da Convencéo;

o limitar as emissdes de metano no gerenciamento de residuos e dos

sistemas energéticos;

e proteger florestas e outros sumidouros de carbono.

Treze anos apoOs a ratificacdo do protocolo de Kioto, ndo ha consenso
entre autoridades de organismos internacionais e especialistas em
mudancas climaticas sobre a efetividade dos mecanismos na reducéo das

emissdes de gases do efeito estufa.

A avaliacdo de Hans Jiurgen Stehr, presidente do Conselho
Executivo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), sugere que o
balanco do desenvolvimento do mecanismo é positivo, mas € necessario

buscar novas alternativas para o MDL.

Stehr defende que o mecanismo [‘permite a emissdo de RCEs, que
contribuem para a reducdo das emissbes e, portanto, para o0
desenvolvimento global. Chama a atencado, porém, que cabe aos paises

gue hospedam essas iniciativas — nagbes em desenvolvimento, como


http://pt.wikipedia.org/wiki/Metano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
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Brasil e China responderem sobre a efetividade do MDL em relagdo ao
desenvolvimento sustentavel”. (AZEVEDO; 2009)].

Outros participantes da conferéncia mesmo admitindo a importancia
do protocolo chamam a atencdo para alguns pontos que devem ser
analisados. Na avaliacdo do pesquisador do Instituto de Estudos
Avancados da USP — Universidade de S&o Paulo e ex-membro do Comité
Executivo do MDL, Gylvan Meira, aprofundar a reducéo de emissbes por
meio do MDL é uma opcdo politica. “E um mecanismo de mercado, o
governo € quem o induz através de impostos ou empréstimos”.
(AZEVEDO; 2009).

O representante da Organizacdo para a Cooperacdo e 0
Desenvolvimento Econémico (OCDE), Brice Lalonde, ressalta que o
acordo estimulou a criacdo de uma governanca global para enfrentar os

problemas das mudancas climaticas.

A analise de Israel Klabin, presidente da Fundacdo Brasileira de
Desenvolvimento  Sustentavel, considera que “0os mecanismos
estabelecidos pelo protocolo sdo diminutos. O MDL, por exemplo, deve
responder por somente 1% da reducdo de emissdes”. Prevé, ainda, que “o
aprofundamento das questdes relacionadas ao futuro das emissdes apos o
primeiro periodo do compromisso de Kyoto tera foco nas florestas e na

revisdo das matrizes energéticas”. (AZEVEDO; 2009).

Por outro lado, numeros da diminuicdo de gases de efeito estufa
ocorridos na Unido Europeia sinalizam que o velho continente ndo so

alcancou as metas pré-estabelecidas, como estas serao ultrapassadas.

“A Comissao Europeia esta optimista e calcula que o valor
total de reducdo das emissbes de CO2 nos 27 em 2009
atinja os 13,1%, um valor bastante superior aos8% fixados
no Protocolo de Quioto. "Estas proje¢Bes consolidam ainda
mais a lideranga europeia no cumprimento dos
compromissos internacionais de combate as alteracOes
climaticas", afirmou em Bruxelas o0 comisséario europeu
responsavel pelo Ambiente, Stavros Dimas.” (AZEVEDO,;
2009).
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Apesar de o consenso nao existir, de modo geral o Protocolo de
Kioto € um marco que apresenta avangos e mobilizou, mesmo com sérios
entraves relacionados com os meios de producdo atuais, a comunidade

internacional em prol da reducéao das emissdes de gases do efeito estufa.

Em 1997, a ONU realizou uma sessao especial da Assembleia
Geral das Nagdes Unidas, conhecida como Rio+5, cujo objetivo foi avaliar
a implementagao da agenda 21, aprovada cinco anos antes, na ECO — 92.
Foram identificadas lacunas, particularmente relacionadas as dificuldades
em alcancar a equidade social e reduzir a pobreza, problemas comuns em

muitos paises em desenvolvimento.

Rio+10, Cdpula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel,
realizada em 2002, em Johannesburgo na Africa do Sul. A conferéncia néo
teve como proposito adotar novos compromissos, € sim fazer uma
profunda avaliacAo dos avangcos e dos entraves ocorridos na
implementacdo dos compromissos assumidos em 1992, portanto,
identificar medidas que pudessem ser tomadas com o objetivo de viabilizar

a realizacado dos compromissos.

Com a finalidade de suprir com informacdes objetivas sobre
mudancas climaticas, suas provaveis consequéncias ambientais e
socioeconbémicas e as opcoes de adaptacdo e diminuicdo de seus efeitos,
gestores publicos, a Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) e o
PNUMA, criaram o Painel Intergovernamental sobre mudancas Climaticas
(IPCC), em 1988.

O painel funciona como fonte de informacfes para 0s governos e

instituicdes interessadas.

2.1.2 Sustentabilidade na Arquitetura.

As conferéncias néo tratam especificamente de arquitetura ou
construcdo, mas do meio ambiente humano, as cidades, trazendo
preocupacdes relacionadas com o crescimento desordenado, através do

qual séo criadas areas miseraveis e onde 0s espag¢os naturais tendem a
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minguar. E atravéz dos dialogos ocorridos nelas que novos paradigmas
sdo tracados, possibilitando que os temas sejam tratados de forma mais

especifica pelas diverssas areas do conhecimento.

Com toda essa mobilizacdo é compreensivel que segmentos da
sociedade tentem incorporar, nos dias atuais, 0 conceito de
sustentabilidade as mais variadas areas da ciéncia e da tecnologia; faz
parte das agendas politicas, mudando o paradigma da relacdo entre

desenvolvimento econdmico e preservacao ambiental.

A sustentabilidade assume uma dimensdo mais ampla, exige
compromisso, com melhoria da qualidade de vida das pessoas, respeito as

diversidades e ao meio ambiente.

Sustentabilidade tem um carater de continuidade, busca por

gualidade de vida e manutengcdo da mesma.

A arquitetura entra no debate sobre sustentabilidade com
importancia especialmente significativa, pois € responsavel pelo

planejamento de obras ambientalmente onerosas, ou seja:

‘cidades, suas construgbes, atividades, servicos e
transportes, consomem mais de 50% das fontes mundiais
de energia disponiveis, além de serem geradoras de grande
parte da emissdo de gases responsaveis pela mudanca
climatica e serem consumidores vorazes de matéria-prima”.
(Nakamura; 2006: p. 42).

Portanto, o conceito de sustentabilidade vem sim influenciando a
arquitetura, com obras baseadas na relacdo da construcdo com o meio
ambiente; este tipo de relacéo varia dependendo do grau de interacdo que
0 arquiteto deseja imprimir ao projeto. Construcdes bioclimaticas,
arquitetura sustentavel, ecovilas, “green buildings”, permacultura, casa
ecolégica, empreendimentos verdes sao temas bastante discutidos hoje. A

seguir alguns conceitos relacionados a arquitetura e construcao

sustentaveis:



18

Permacultura:

Desenvolvida na década de 70, pelos australianos Bill Mollison e
David Holgren, s&o sistemas, técnicas e conceitos de “cultura
permanente”. Considerada um conjunto de conhecimentos, saberes
interdisciplinares e multifuncionais. Esta forma de visdo de arquitetura
valoriza a percepcado socioecondmica e ambiental, fazendo uso de
propostas simples e sustentaveis, desenvolvendo tecnologias para as mais
diversas éareas. A permacultura busca integrar atividades humanas
produtivas, respeitando os ecossistemas, desenvolvendo metodologias e

praticas de sustentabilidade.

Segundo Mollisom (1991),

“A Permacultura é baseada na observacdo de sistemas
naturais, (...) na sabedoria contida em sistemas produtivos
tradicionais e no conhecimento moderno, cientifico e
tecnolégico. Embora baseada em modelos ecolégicos
positivos, a Permacultura cria uma ecologia cultivada, que é
projetada para produzir mais alimentacdo humana e animal
do que seria encontrado naturalmente”. (MOLLISON; 1991,

p.3).

Casa ecologica:

Refere-se a construcdo que valoriza a integracdo com 0 meio
ambiente, buscando utilizar recursos naturais locais, com minima producao
de residuos e degradacdo do meio ambiente, de forma intuitiva e criativa
utiliza-se de técnicas e materiais que envolvam producédo industrial com
menor consumo de energia. Promove longevidade da construcdo e

gualidade de vida aos habitantes.
Para Alvarez, et al (2001) o conceito de casa ecoldgica,

“Passa, necessariamente, pela adogédo de critérios
coerentes com a politica de gerenciamento ambiental, quer
seja na escolha dos materiais construtivos, como nas
técnicas de aproveitamento dos condicionantes naturais (sol
e vento), no tratamento dos residuos oriundos do uso (p. ex.
esgoto) e na busca de racionalizacdo e eficiéncia
energética”.
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Green building (Edificio Verde):

Construgdes que fazem uso de fontes alternativas de energia,
procurando minimizar a emissédo de poluentes, utilizando-se de materiais
reciclaveis, assim como da maximizacdo da iluminacdo natural,
preservando &reas verdes e promovendo boa qualidade do ar em seu

interior, além de outras caracteristicas.

‘O conceito Green Building surgiu da crescente
preocupacgdo com o grande consumo de insumos naturais,
como energia e agua, além do impacto das edificacdes no
contexto das grandes cidades. Um edificio ecologicamente
correto, segundo World Business Council for Sustainable
Development — WBCSD, é aquele que consegue estar em
harmonia com o meio ambiente, afetando o minimo possivel
o equilibrio ecolégico, garantindo, ao mesmo tempo, um
desempenho operacional compativel com as expectativas,
gerando beneficios no custo total do empreendimento, além
de agregar valor ao produto edificacdo”. (Lannes e Farias;
2004).

Figura 05,Edificio onde a preocupag¢do com o verde € evidente
logo na fachada. Fonte: residing_green_building_editada_1.
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Lean Construction, ou construcdo enxuta, € um conceito de
construcédo baseado na eficiéncia, qualidade de gestdo e manutencao da
edificacdo, resultando em um produto de qualidade superior para o

mercado consumidor.
Ecovilas:

“‘Comunidades baseadas em um modelo ecolégico que
focaliza a integracdo das questbes culturais e
socioecondmicas como parte de um processo de
crescimento compartilhado. As ecovilas existentes no
mundo possuem, em geral, entre 20 e 3 mil pessoas e
normalmente sao gerenciadas por um conselho responsavel
pela gestdo participativa e a tomada de decisbes.”
(NAKAMURA; 2006 — p. 47).

Cada um dos conceitos apresentados busca um novo paradigma
para a construcdo civil, enfocando em proporgcéo diferente a forma de
relacionar-se com a sustentabilidade ambiental, agregando, inclusive,
conceitos pertinentes a outras areas da ciéncia e tecnologia, como

sustentabilidade cultural, socioeconémica...

“Combinando filosofias, técnicas e tecnologias presentes
em cada um dos conceitos, na formacédo de uma corrente
de pensamento, praticas de producdo e utilizacéo de bens e
recursos, contribuindo para 0 aumento da competitividade
no setor e consequentemente para a qualidade e o
desempenho do produto final”. (LANNES; FARIAS; 2004:
p.651).
A permacultura e as ecovilas, por exemplo, procuram criar um estilo
de vida diferenciado para os que nelas habitardo com um contato direto
com a natureza, minimizando grandemente as interferéncias no meio

ambiente, integrando os conceitos relacionados a sustentabilidade.

Enquanto a permacultura busca uma relacdo mais estreita com a
natureza, utilizando-se de conhecimentos antigos relacionados com a
forma de lidar com o meio natural e dele conseguir 0s recursos

necessarios para manutencao da qualidade de vida pretendida, as ecovilas
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sdo integradas a conceitos e preocupagcbes com aspectos culturais e

socioecondmicos.

Outro conceito que pode ser abordado € o de casa ecoldgica, cuja
escala de trabalho difere da utilizada em ecovilas e em conjuntos
habitacionais, nos quais a dimensao € urbana, sdo destinados a varias
familias; multifamiliar. Naquele se consideram os parametros relacionados
a construcédo da unidade habitacional, construgcédo unifamiliar, implantacéo
da construgdo no terreno, observacdo dos ventos para melhor
aproveitamento com relacdo a ventilagdo passiva, iluminacdo natural e
insercdo no sitio. Sdo considerados, ainda, alguns condicionantes relativos
a ecovilas como: o respeito a cultura local e realidade econémica, porém

de forma mais pontual.

Green building € um conceito que busca a otimizagcdo dos recursos

naturais aproximando-se dos recursos tecnoldgicos existentes.

O arquiteto, sendo o profissional responséavel pela criacdo da obra,
precisa, desde o inicio, observar 0s principais condicionantes, ter
conhecimento dos conceitos e saber utilizar-se do mais adequado para
cada situacdo, além de ser responsavel por tomar decisdes que refletirdo

por toda a vida util do empreendimento.

E importante, portanto, que os outros profissionais ligados a
construcdo civil também conhecam o0s conceitos relacionados a
sustentabilidade, contribuindo cada qual em suas areas especificas na

definicdo dos rumos do planejamento e no transcorrer da construcao.

2.1.3. Arquitetura Internacional e Sustentabilidade

Serao apresentados dois exemplos de construgdes onde foram
aplicados, em diversas dimensfes, conceitos de sustentabilidade.
Um empreendimento publico, a Assembleia Nacional do Pais de

Gales e o condominio Bed Zed na Inglaterra.
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Assembleia Nacional do Pais de Gales

(Construcdo de 2003 a 2005).

O projeto para a Nova Assembleia Nacional do Pais de Gales foi
escolhido através de um concurso, vencido pelo arquiteto Richard Rogers.

O arquiteto buscou expressar na arquitetura valores democraticos e

incorporar conceitos de sustentabilidade.

Figura 06: vista da esplanada de acesso a Assembleia Nacional
do Pais de Gales. / Fonte: (http:// www.arg.ufsc.br/ arg5661/

trabalhos 20071/ sustentabilidade/ ble4.htm).”

“O partido do projeto é a transparéncia e 0 acesso
ao publico; dessa maneira 0 arquiteto explora a interacéo
da populacdo com o plenéario, motivando-a a assistir, do
alto, os debates ficando assim mais a par das questbes
parlamentares.(...)  (http:// _www.arg.ufsc.br/ arq5661/
trabalhos_ 20071/ sustentabilidade/ ble4.htm).

Tem destaque um elemento arquitetonico de forma coénica focando
o centro da sala da assembléia. Este finaliza em uma chaminé
aerodinamica com funcéo de ventilar e iluminar.

Outras medidas tomadas para explorar esses elementos naturais
foram aberturas feitas na cobertura e patios internos com jardins, que

possibilitam a entrada de ar.

Houve ainda a preocupagdo com a utilizacdo de
materiais locais, (...) durdveis e de manutencdo facil,
reforcando assim suas medidas sustentaveis; isso gerou
aspectos positivos na cidade de Gales, ja que 36% do valor
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da construcdo foi investido em materiais e mao-de-obra
galeses”. (http:// www.arg.ufsc.br/ arq5661/
trabalhos_20071/ sustentabilidade/ ble4.htm).

A preocupacao do arquiteto foi reunir arquitetura, tecnologia e
preocupacdo com o meio ambiente, a interacdo de sistemas passivos e
ativos de climatizacdo e iluminacdo é possivel com o uso de automacédo
predial.

“A iluminacéo artificial complementa a natural, além
de valorizar o0 espaco e a obra arquitetonica.(...)

A fachada nordeste possui brises horizontais
translicidos ja que tem a maior incidéncia de luz solar, se
comparada a sudeste, que conta com o prolongamento da
cobertura para protecdo. Outro fator que ajudou a definir a
incidéncia de luz em cada fachada foi a disposicdo dos
espacos e funcdes.

Mesmo com as protecfes, ha incidéncia de luz no
prédio, criando areas ensolaradas e sombreadas; isso o
torna acolhedor, acessivel e com uma qualidade ambiental
diferenciada para o uso publico.” (http:// www.arq.ufsc.br/

arg5661/ trabalhos_20071/ sustentabilidade/ ble4.htm).

y: ' > ’ o < l
Figura 07: vista dos brises de protegao. Fonte: (http:// www.arg.
ufsc.br/ arq5661/ trabalhos_20071/ sustentabilidade/ ble4.htm).”

Foram colocados os espacos que necessitam de maior refrigeracao
na base como estratégia para proporcionar ventilacdo natural e conservar

a temperatura.

Para incrementar o uso de iluminacdo natural no interior do edificio

foram usados alguns artificios:

. Um elemento com forma cdnica revestido com aluminio para
refletir a luz natural além de outros cones espelhados que a direcionam

para o interior da sala.
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" Nos escritérios a solucdo adotada foi o uso de elementos
zenitais que auxiliam tanto na funcéo de ventilagdo (com prote¢do contra

ruidos externos) como na iluminacdo, refletindo a luz natural.

" A entrada de luz é feita por aberturas retangulares acopladas

a um protetor translucido, transmitindo luz difusa para o interior.

“Estudo realizado para saber a influéncia do vento

Para o aquecimento ou resfriamento da construgdo utilizou-
se 0 conceito geotérmico, que respeita a temperatura
constante do solo, de entre 54 °C e 56 °C durante todo o
ano. Orificios de 90 m de profundidade foram escavados
para a passagem de tubos de plastico que conduzem agua.
A agua volta para o edificio na temperatura do solo e circula
por uma bomba de aguecimento que, no verdo, joga mais
energia térmica na agua, aquecendo-a, e, no inverno, extrai
dela energia para esquentar os ambientes. Os custos desse
sistema podem ser recuperados em cinco ou seis anos
gracas a economia de eletricidade ou de gas.

Todas essas medidas adotadas reforcam a intencao
do governo local de tornar esse edificio como referéncia de
uma arquitetura consciente com as questdes ambientais e
energéticas.” (http:// www.arg.ufsc.br/ arq5661/ trabalhos_
20071/ sustentabilidade/ ble4.htm).

Um elemento arquitetdnico bastante expressivo é a coberta que foi

projetada para auxiliar nas funcdes de iluminacéo e ventilacéo.

Ela também promove o aproveitamento da agua da chuva,
devido a sua extensa superficie. Sdo armazenados 100 m3 de agua, que
abastecem os lavatérios, bacias e serve para manutencao dos jardins e do

edificio.
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Figura 08: Maquete da cobertura. Fonte: (http:// www.arq. ufsc.br/
arq5661/ trabalhos_20071/ sustentabilidade/ ble4. htm).

“O aspecto formal ndo tem s6 apelo estético, as estruturas
elipticas ajudam na ventilacdo e iluminacdo natural,
evidentes na chaminé aerodinamica que se eleva pelo lado
de fora da cobertura, se comunicando com o interior, por
ser rotativo permite a captacdo de ventos de todas as
direcbes, o projeto foi ensaiado em tunel de vento e
desenhado para obter o maximo desempenho.

A base da chaminé foi fechada com painéis de vidro duplo
para permitir a luminosidade, mas blogquear o calor.
(http://www.arg.ufsc.br/  arg5661/ trabalhos 2007-1 /
sustentabilidade/ ble4.htm).

Condominio Residencial BedZED

Identificado de longe pelas chaminés coloridas, o condominio
residencial BedZed, localizado na Inglaterra, e projetado pelo arquiteto Bill
Dunster, foi além das especulacbes ambientais. Tem como elementos
principais o baixo consumo de energia e de &gua, buscando auto-

sustentabilidade.


http://www.arq.ufsc.br/
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Figura 09: vista parcial do conjunto BedZed. / Fonte:(http://www. arg.
ufsc.br/arq5661/trabalhos_2007/1/sustentabilidade/hh.htm).

Para tanto, o projeto previu:

- energia consumida € produzida no préprio condominio;

- 50 % da agua é purificada e reutilizada;

- melhor ocupacéo dos terrenos pela compactacédo de areas com uma

elevada densidade demogréfica, minorando o uso do solo natural;

- Valorizacdo das areas verdes. Cada unidade residencial
possui um jardim ao ar livre, instalado na cobertura dos escritérios.
Ha também o telhado verde, com plantacées de gramineas, o qual
atrai os passaros proporcionando continuidade ao ecossistema,
ajudando a diminuir as enchentes urbanas, pois retém a agua da
chuva em seu substrato; reduz também o calor urbano e é
responsavel pelo conforto térmico. O grande poder de insolacéo
térmica no inverno e arrefecimento por evapo-transpiracdo das
plantas no verao, diminui sensivelmente os gastos com energia para
aquecimento e resfriamento dos ambientes, além do isolamento

acustico.
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Figura 10: vista dos jardins instalados na cobertura das casas.
Fonte:(http://www.arg.ufsc.br/arqg5661/trabalhos_2007/1/sustentab
ilidade/hh.htm).

O projeto exige uma mudanca no estilo de vida pois de nada
adiantaria uma arquitetura com solugdes sofisticadas para diminuir o gasto
de energia e aumentar a auto-sustentabilidade no condominio se os
moradores nao tivessem uma consciéncia ambiental; os carros quando
usados sdo movidos a energia elétrica, produzidas pelas placas
fotovoltaicas existentes nas residéncias.

A ——
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>
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igura 11: vista do patio interno do conunto. | Fonte:(http://www.
arg.ufsc.br/arq5661/trabalhos 2007/1/sustentabilidade/hh.htm).

“A integracdo das casas e escritorios permitiu uma
reducéo nos custos de construcdo e também de energia.


http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2007/1/sustentabilidade/hh.htm
http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2007/1/sustentabilidade/hh.htm
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As residéncias voltadas para o sul tém incidéncia de
luz o dia todo, pois o design diagonal da face norte impede
que haja sombra na face sul No entanto, o Sol na face sul
ndo € intenso; prote¢cbes contra a insolacdo n&o foram
necessarios.

As paredes contribuem com o isolamento térmico,
constituidas por uma parte de blocos de concreto de alta
densidade, mais 300 mm de 1& mineral, com fechamento em
blocos ceramicos.

As chaminés que se tornaram marco do projeto tém
uma funcdo muito além da estética; o sistema de ventilagcdo
ellica permite que o ar seja renovado uma vez que giram
de acordo com o vento”. (http://www.arg.ufsc.br/ arq5661/
trabalhos _2007/1/ sustentabilidade/hh.htm).

Os conceitos de sustentabilidade foram levados em consideracao

desde o inicio do projeto, a comecar pelos materiais utilizados; analisou-se

a vida util, potencial de reciclabilidade e o fato de serem ecologicamente

corretos.

“Todas as madeiras foram reutilizadas ou vieram de
reflorestamento; o0s materiais da regido ganharam
prioridade e foram valorizados: o carvalho, por exemplo, e
os tijolinhos que revestem as fachadas.

A mao de obra foi da regido, gerando empregos e
fortalecendo a economia local.

No caso do aluminio a durabilidade foi que contribui
para a escolha, ja que o material possui energia embutida
na fabricacdo, ele protege as partes mais expostas da
edificacao”.
(http://www.arqg.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2007/1/sustentabi

lidade/hh.htm).

Sistemas elétricos e de agua
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1 coletor de adgua da chuva

2 ventilagdo edlica das unidades

3 painéis fotovoltaicos para abastecer veiculos
4 miniestacao de energia

5 4gua quente

6 eletricidade

7 aparelhos de baixo consumo de energia
8 depdsito de agua da chuva

9 tratamento de dgua

10 tanque séptico

1 bacias de baixo consumo

1 reator anaerébico

2 drenagem de sujeira (tanque fechado)
3 zona de baixo teor de oxigénio
4 reator aerdbico fechado

S reatores aerobicos abertos

6 clarificador

7 camaras ecolégicas

8 "agua verde” para reuso

9 tanque de biossélidos

10 sedimento para reciclagem

M descarga de material limpo

Figura 12 : esquema de captagédo e tratamento de agua.


http://www.arq.ufsc.br/%20arq5661/%20trabalhos_2007/1/%20sustentabilidade/hh.htm
http://www.arq.ufsc.br/%20arq5661/%20trabalhos_2007/1/%20sustentabilidade/hh.htm
http://www.arq.ufsc.br/arq5661/trabalhos_2007/1/sustentabilidade/hh.htm
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“Ha um tratamento especial para as dguas do condominio;
bacias sanitarias, dutos de irrigacdo e maquinas de lavar
usam agua da chuva, captadas por tubos que ficam no topo
da edificacdo que apds serem filtradas sdo armazenadas
em cisternas no subsolo.

Ha também o tratamento para as aguas negras, esgoto.
Séo sete tanques com jardins hidrop6nicos no topo; ali os
microorganismos vao proliferar e limpar a agua. O primeiro
tanque tira o odor; do segundo ao quinto sdo abertos e
cobertos por plantas; o sexto tem a funcdo de clarear a
agua e no sétimo ocorre nova filtragem. Essa agua é
utilizada para irrigacdo de plantas e também nos vasos
sanitarios.

O BedZed prova que medidas incorporadas ao dia a dia e
também no habito projetual do arquiteto contribuem para
um futuro melhor do planeta. A sustentabilidade é complexa
e vai além de onde o arquiteto pode chegar, mas exemplos
como o desse condominio é um incentivo para que a
arquitetura funcione com novos paradigmas”.
(http://www.arq.ufsc.br/arg5661/ trabalhos_2007/1/
sustentabilidade/ hh.htm)

2.1.4 Arquitetura Brasileira e Sustentabilidade:

No Brasil, como no resto do mundo, cada vez mais a preocupacao
com as mudancas climaticas, o uso consciente dos recursos naturais e a
sustentabilidade ambiental ganha mais interesse nos debates entre os
estudiosos do tema e na sociedade em geral. Estes debates alcancaram
uma dimensdo mundial através de ferramentas de comunicacdo como a

internet.

Assim, num mundo globalizado, com trocas de informacdes
constantes entre pessoas das mais diversas partes, a preocupag¢do com a
identidade local, também ganha sua importancia. Cada um deseja se
diferenciar dentro da aldeia global e mostrar ao resto do mundo sua

cultura.

Projetos diversos sdo implementados, desde pequenas casas até
grandes edificios, incluindo materiais desenvolvidos visando a atender a

nova demanda por produtos ecologicamente corretos.


http://www.arq.ufsc.br/arq5661/%20trabalhos_2007/1/%20sustentabilidade/%20hh.htm
http://www.arq.ufsc.br/arq5661/%20trabalhos_2007/1/%20sustentabilidade/%20hh.htm
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Outro condicionante importante € o custo. Para que o projeto se
adéque, de alguma forma as necessidades ambientais, ndo tera,
necessariamente, um custo elevado. H4 desde uma simples cisterna para
armazenar agua da chuva até o uso de células fotovoltaicas para producao
de energia elétrica convertida da captacdo da energia solar. O que é
relevante € a contribuicdo individual e coletiva dada no sentido de somar
as experiéncias vivenciadas de forma a possibilitar a minimizagdo dos

problemas ambientais atuais e prevenir futuros.
Sao exemplos de arquitetura sustentavel no Brasil

CENPES Il - O novo centro de pesquisas da Petrobras
Rio de Janeiro.

Figura 13: Maguete CENPES Il / Fonte: Gongalves e Duarte; 2008.
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O edificio do CENPES Il da Petrobras é um bom exemplo de edificio
com preocupacao com sustentabilidade; o edital do concurso para escolha

do projeto arquitetbnico exigia 0 minimo de impacto ambiental.

Localizado no terreno proximo ao CENPES |, na ilha Universitaria,

na baia de Guanabara, Rio de Janeiro.

“ Premissas do projeto:
1. orientacdo solar adequada

2. forma arquitetonica: adequada aos condicionantes
climaticos locais e padrdo de uso para a minimizacdo da
carga térmica interna

3. material construtivo das superficies opacas e
transparentes: termicamente eficiente

4. superficies envidracadas: taxa de WWR (window wall

ratio) adequada as condicbes de conforto térmico e
luminoso internos

5. protecbes Solares Externas: Adequadas as fachadas

6. ventilacdo Natural: Aproveitamento adequado dos ventos
para resfriamento e renovacéo do ar interno

7. aproveitamento da Luz Natural
8. uso da vegetacédo
9. sistemas para uso racional de agua e reuso

10. materiais de baixo impacto ambiental: dentro do
conceito de desenvolvimento sustentavel

Fases de desenvolvimento do projeto de eco-eficiéncia:

fase 1- concurso
Integracdo das exigéncias de eco-eficiéncia ao partido
arquiteténico: implantacéo e arquitetura dos edificios

fase 2— consolidagdo das principais estratégias de projeto
2.1definicdo das condi¢cbes ambientais de exposi¢éo: clima,
acustica e insolacéo

2.2 estabelecimento dos critérios de desempenho
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fase 3 — avaliagdo do desempenho ambiental de edificios e
espacos abertos

3.1 edificios: conforto térmico, luminoso, acustico e 0s
impactos no consumo de energia

3.2 espacos abertos: conforto térmico

fase4 —otimizagdo do desempenho ambiental dos
edificiosestudo de alternativas para o projeto arquiteténico:
distribuicho dos espacos internos, detalhamento e
especificacbes.

O projeto previu a busca pela certificagdo “verde”,
através do LEED, Leadership in Energy and Environmental
Design (Green Building Rating System), DOE, USA,1996”.
(Gongalves, Joana; Duarte, Denise; 2008).
O projeto do CENPES II também funciona como divulgacéo positiva
para Petrobras, empresa brasileira que atua no ramo petrolifero, atividade

econdmica normalmente vinculada a problemas ambientais.

Edificio Sede da Companhia de Saneamento de Pernambuco
(Compesa) Recife — PE.

Figura 14: Maquete do Edificio da COMPESA / Fonte: (Silva; 2008)

O projeto para o novo edificio sede da Companhia de
Saneamento de Pernambuco (COMPESA) foi resultado de uma

concorréncia publica vencida pelo escritério de arquitetura ADM, do Recife.
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A empresa pretende viabilizar a constru¢do com a venda ou

troca de imoveis de sua propriedade, hoje subutilizados.

ApOs estudos estratégicos realizados a COMPESA definiu os

condicionantes.

. A localizagéo centralizada da Sede,

. A instalacdo de uma nova Central de Distribui¢do,e

. A aplicagdo dos conceitos de sustentabilidade as novas
edificagbes.

O projeto propde uma pequena taxa de ocupacdo do terreno, taxa
de absorcédo de calor pelas superficies externas pequena, para mitigar o
efeito ilha de calor na cidade.

“As edificacbes de escritorios sdo projetadas para
funcionar com seus ambientes sempre climatizados por
meio de sistemas de condicionamento mecanicos; ou
sempre de forma passiva (quando as atividades nele
desenvolvidas permitam).

As aguas pluviais coletadas pela coberta do edificio
de escritérios e do bloco da garagem serdo reutilizadas nos
vasos sanitarios e rega dos jardins, apés tratamento.

A acessibilidade a pessoas com deficiéncia tem que
ser garantida.

A sustentabilidade de um edificio comercial envolve:

. a concepcao do projeto arquitetonico.
. a escolha dos materiais de construgao.
. métodos construtivos.

Visa garantir:

. a boa qualidade dos espacos.

. o conforto ambiental dos usuérios.

. a eficiéncia energética.

. 0 uso racional de recursos naturais como a agua.”

(SILVA; 2008).
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2.1.5 Etapas da Construcéo Civil e a Sustentabilidade

Anteriormente foi narrada a importancia do planejamento para se
conseguir uma construcdo sustentavel, observando a necessidade de se
buscar a sustentabilidade durante todas as etapas de vida de uma

construcéo, que sdo as seguintes:

= Planejamento.
= Projeto.

= Construgéo.

= Vida util.

= Demoligéo.

Cada uma das etapas envolvidas na constru¢ao civil tem suas
atribuigbes e particularidades, sendo necessario identificar qual a maneira
com que cada uma delas pode contribuir para o processo de producéao.
Assim, a busca por resultados que atinam a dimensdo da
responsabilidade social esperada para o setor da construcdo e a
sustentabilidade requerida durante todo o ciclo de vida que envolve uma

edificacdo, sera determinada pela integracéo do conjunto dessas etapas.

Sustentabilidade no Planejamento

O planejamento compreende a etapa na qual a idealizacdo do

empreendimento devera ser definida por parte dos empreendedores.

Os parametros que deverdo orientar todo o0 processo e 0s

profissionais envolvidos na construcado serdo tracados.

Nesta etapa também € definida a forma das contratacoes,

contratacao direta, através de uma licitagdo ou concurso publico.

Em todo caso se a intencao for obter um produto de qualidade
e sustentavel é importante que os investidores deixem claro o

objetivo.
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O exemplo do concurso da Petrobras para o CENPES II;

“o edital do concurso j& deixou claro e o interesse por uma
arquitetura de menor impacto ambiental, o projeto deveria
atender as normas para buscar pela certificacido “verde”,
através do LEED, Leadership in Energy and Environmental
Design (Green Building Rating System), DOE, USA,1996".
(GONGALVES E DUARTE; 2008).

Na figura 15, observa-se o ciclo com as etapas da construgéo,
com objetivo de se buscar sustentabilidade e qualidade durante

todas as fases do processo construtivo.

PLANEJAMENTO PROJETO

oy

4 _k:ﬁ{f,j__ FABRICACAO DE
desd MATERIAIS E
< COMPONENTES

NECESSIDADES
DO USUARIO

Uso
OPERACAO

\/_/ﬁ > EXE(TC;\U
MANUTENCAO : DE OBRAS

Figura 15: Qualidade e Sustentabilidade do Processo de Producédo de EdificacBes
/ Fonte: ”( SPOSTO; 2008).

Para que o processo inicie-se de forma coesa faz-se necessaria a
escolha e contratacdo de equipes de trabalho multidisciplinares,
(arquitetos, engenheiros...), que possam sempre trabalhar em conjunto,
tomando decisdes que orientardo a obra para se atingir qualidade e

sustentabilidade, requisitos requeridos durante o planejamento.

A sustentabilidade precisa de projetos compativeis e de
profissionais articulados, visando qualidade no decorrer das etapas

seguintes do processo construtivo.
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Sustentabilidade no Projeto

ApoGs a escolha dos profissionais responsaveis pelos projetos e os
objetivos requeridos, resultados esperados, inicia-se a execugcao dos

mesmaos.

Na andlise das etapas definidas pelos profissionais responsaveis
pelos projetos, vé-se que quanto melhor planejada, menores os riscos de

acontecerem problemas no decorrer da obra.

O arquiteto é o primeiro profissional envolvido; é ele que d& forma e
coordena as equipes responsaveis pelos projetos complementares,
(estrutural, elétrico, hidrossanitario...), promove a coesdo entre as equipes
e a busca por solu¢cbes adequadas para que o resultado final tenha
gualidade e esta nos leve a sustentabilidade ambiental.

O arquiteto, durante a concepcao do projeto, leva em consideracao
um conjunto de condicionantes, tais como: implantacdo no terreno, clima,
insolacdo, considerando as questdes ambientais, outros sdo bastante
relevantes, por exemplo: energia incorporada ao processo de producdao,
cultura local e emissao de COz.

z

‘E importante que o0s problemas ambientais sejam
considerados como um dos condicionantes arquitetdnicos
envolvidos no projeto, desde a etapa de concepc¢ao, para
formacdo da imagem mental da tipologia arquitetdnica
adequada ao clima local.” (Bittencourt, Leonardo; — 2008).

Atualmente qualidade e sustentabilidade s&o premissas basicas
para orientar os projetos arquitetdnicos contemporaneos, levando sempre

em conta os problemas referentes ao meio ambiente.

Segundo Sposto (2008), para que se obtenha qualidade e

sustentabilidade no projeto deve-se:
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" “Intervir ordenadamente, com atos
antecipatorios, no meio ambiente (produtos,
organizag0es, etc). (Bonsiepe, 1983).

" Gerar critérios de qualidade e ambientais que
influenciar&o no processo compra.

. Influenciar na qualidade e na sustentabilidade
ambiental do processo.

= Comprometer-se com a incorporagdo de
critérios da qualidade e ambientais que
influenciardo no processo compra.”

No projeto, as variaveis relacionadas com as tecnologias e 0s
materiais indicados para obra, obedecem a critérios de escolha

relacionados com baixo impacto ambiental.

Na obra, as indicacfes feitas no projeto sdo consideradas na
execucdo e na aquisicdo dos insumos, na busca de qualidade,
racionalidade e sustentabilidade da construcao, refletindo-se na vida util e

no processo de demolicao.

~

Outros conceitos relativos a sustentabilidade, como vida util,
demoligao ou “desmonte”, obra limpa, pegada ecoldgica e ciclo de vida da
edificacdo, devem ser considerados por influenciarem diretamente na

sustentabilidade do produto final.
Obra Limpa

“Para uma obra ser considerada limpa, € preciso refletir sobre sua
realizacao, incluindo detalhamento de projeto e modulacdo e os cuidados
com o grau de impacto do tipo de cada material a ser utilizado. E o que
afirma a arquiteta Roberta Consertino Kronka Mulfarth, professora da
faculdade de arquitetura e urbanismo - USP”. (apud Nicolési; 2008 — p.
30).
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Mais alguns critérios relacionados com as tecnologias aplicadas
para concepg¢do de um produto sustentavel, segundo Sposto (2008), sao
0S seguintes:

» Cultura local,

= Desempenho: seguranca, habitabilidade e
sustentabilidade;

» Racionalizagéo;
= Estética;

Pode-se acrescentar outros critérios relevantes, como:

» Pegada ecoldgica;
= Ciclo de vida,

Cultura Local

Conhecer a regido onde sera projetada a edificacdo. Habitos do
povo, costumes, as tradicdes construtivas e materiais mais utilizados nas
construcdes, maneira de viver da populacédo, adequacdo ao clima é de
fundamental importancia para a arquitetura sustentavel, diferentemente do
gue era proposto em modelos anteriores como 0 movimento moderno que

defendia um modelo universal de arquitetura.

s et e i opas

L

Figura 16: Casa de taipa, tipica do litoral nordestino./ Fonte:
2008.

—

BITENCOURT,
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O entendimento da cultura local pode auxiliar na realizagcédo da obra
de engenharia, levando em consideragdo 0s materiais, mao de obra,
tradicdes construtivas e 0 acesso a certos tipos de tecnologias.

No conceito de sustentabilidade na arquitetura, € relevante o

conhecimento da arquitetura vernacular.

“Arquitetura  vernacular, sem arquitetos, tem
historicamente apresentado exemplos de adequacédo
inteligente as particularidades climaticas de diversas
regibes do mundo. As formas mais elementares de que se
tem conhecimento em arquitetura tinham, antes de tudo, a
funcdo de abrigo/protecéo contra os efeitos indesejaveis do
clima. Esta preocupacdo também era observada nas
solugbes de desenho de algumas aglomerag¢des urbanas.”
(VELOSO; 1999 — p. 2).

Desempenho: segurancga, habitabilidade e sustentabilidade.

A concepcao do projeto e a definicdo de qual tecnologia utilizar
devem ter em vista ainda critérios de desempenho em aspectos como

seguranca, habitabilidade e sustentabilidade.

Estes aspectos referem-se a confianca, conforto e longevidade da
edificacdo, ndo apenas relacionados com a parte técnica do projeto, mas
também ao conforto psicologico do usuario, visto que o0 mesmo deve ter

seguranca no local onde vive.

Seguranca

Um projeto para uma edificacdo segura compreende uma estrutura
compativel, com os condicionantes locais, tipo de solo, se o local da
construcdo é susceptivel a desastres naturais, (terremotos, furacées...), e

corresponder aos esfor¢cos exigidos.
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“‘Ha inumeros riscos para a saude em uma casa. Eles
variam de terremotos e incéndios a envenenamento por
metano de um fogdo a gas mal ventilado. Muitos deles
podem ser facilmente eliminados, uma vez reconhecidos
como um problema”. (ROAF; FUENTES; THOMAS; 2006; p.
140).

Seguranca contra fogo, no projeto deve-se tomar cuidado ao

considerar os riscos de incéndio, prever rotas de fuga nas edificacoes,

portas-corta-fogo em locais estratégicos e consultar todos os regulamentos

locais sobre prevencao de incéndios.

Antes

de

“‘Esse é um dos piores riscos a saude contra o qual
qualquer casa deveria ser projetada. Com o0 aquecimento
global, o risco de as casas serem tomadas por fogos
externos esta crescendo ano apés ano. Em todo o mundo,
ha nameros sem precedentes de grandes incéndios em
florestas e campinas nos ultimos anos”. (ROAF; FUENTES;
THOMAS; 2006 — p. 147).

fazer a opcdo por materiais, deve-se pensar

cuidadosamente sobre seu comportamento no fogo.

“Materiais nado-combustiveis sdo mais seguros. Cuidado
com fios de eletricidade, equipamentos, velas e lampadas
de soldar. (...) Materiais organicos frequentemente
produzem produtos de combustdo toxicos, muitas vezes
acompanhados por uma fumaca espessa. Deve-se tomar
cuidado especial quando os materiais de isolamento forem
usados como acabamento de ambientes. Tais acabamentos
podem criar condi¢Bes ideais para que o fogo se espalhe
pela superficie, independentemente de o substrato de baixa
densidade do isolamento ser combustivel ou n&o. Os
materiais plasticos geralmente irdo incendiar ou se derreter
gquando submetidos a calor ou fogo e, como resultado,
produzirdo calor, fumaca e gases de combustao”. (ROAF,
FUENTES, THOMAS; 2006 — p. 148 e 149).

O projeto deve promover ainda, facilidade de uso e de operacédo dos

elementos componentes da edificacdo, que estas atividades possam ser

executadas com toda seguranca para o usuario, de forma a evitar

acidentes, durante a obra e ap0s a ocupacao.
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Habitabilidade

O conceito de habitabilidade diz respeito ao conforto proporcionado
aos habitantes do imével. Caracteristicas como ventilacdo e iluminagéo
natural, facilidade de manutencdo e limpeza, trazem saude e bem estar
para 0os ocupantes de uma residéncia.

Em uma construcdo sustentdvel elementos que proporcionam
habitabilidade tém papel de destaque pois sao itens que além de conforto
proporcionam economia de energia, € o caso da ventilacdo e iluminacao,

guando pensados de forma passiva.

Sustentabilidade

A sustentabilidade relacionada ao desempenho na edificacéo,
compreende uma residéncia com baixo custo de manutencao, otimizacéo
dos condicionantes naturais, ventilacdo e iluminagcado, uso de materiais néo

agressivos ao meio ambiente o que aumenta a longevidade do imoével.

Ventilacéo

“Ventilagdo € o movimento do ar dentro de um prédio e entre uma
edificacdo e o exterior. O controle da ventilacdo € uma das preocupacdes
mais sutis e mais importantes do projetista de uma edificacdo.” (ROAF,
FUENTES E THOMAS; 2006; Pg. 112).

Durante o desenvolvimento do projeto arquitetbnico, € de
importancia fundamental o entendimento do comportamento do clima. Em
regides de clima tropical umido, por exemplo, sdo necessarios artificios
para que haja ventilacdo passiva e consequente conforto térmico para os

ocupantes do espaco.

Uma das estratégias para promover ventilacdo passiva estd em
fazer o ar circular pelo ambiente, criar aberturas que propiciem a ventilacdo
cruzada. Segundo Holanda; 1976: proteger as fachadas com varandas ou

grandes beirais, proporcionar grandes aberturas, possibilitando maior
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contato entre o ambiente interno e o externo, criar paredes vazadas,
usando cobog0s, projetar espacos continuos, proteger as fachadas com
brises da incidéncia direta do sol, construir frondoso, utilizando-se de
poucos elementos, sdo elementos que agregam conforto as habitacdes no

tropico umido.
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Figura 17: Paredes vazadas por cobogés, Figura 18: Detalhe desenho do cobogé.
Permitem a saida do ar e filtra a luz solar,criando conforto ao interior da edificacéo.(Fotos

do autor).

“O ar se move com muita facilidade e sempre sobre
um gradiente de presséo. A pressao positiva ocorre no lado
dos ventos de uma edificacdo contra o qual o ar € impelido
com alguma forga. A presséo negativa ocorre no solta-vento
de uma edificacdo, na area protegida dos ventos, e
succiona o ar da estrutura.

O truque é criar tal gradiente de presséo. Isso pode
ser obtido de duas formas:

1. Usando diferencas de pressdo em torno da
edificacdo causadas pelo vento.
2. Usando diferencas de pressdo causadas pelas

variagdes de pressdo dentro da casa.

O ar quente é menos denso que o ar frio, assim, as
variagdes de pressdo que fazem com gque as massas de ar
guente subam também fazem com que as massas de ar frio
descam.

Isso € chamado de ‘efeito chaminé’ e pode ser
usado para ventilar um espago. Também pode ser
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conflitante com a ventilagdo cruzada causada pelo vento.”
(ROAF, FUENTES E THOMAS; 2006; p. 112).

O conforto térmico ndo somente trar4 qualidade de vida aos que
habitarem a edificacdo, como propiciara baixo consumo de energia, Vvisto
que ndo se fara necessario o uso continuo de aparelhos elétricos de
climatizacao, (condicionadores de ar, por exemplo).

Em caso da necessidade de equipamentos de condicionamento de
ar, hoje o mercado oferece grande numero de aparelhos com baixo

consumo de energia, exigéncia do publico consumidor.

lluminag&o Natural.

Proporcionar o uso da iluminacéo natural € uma maneira econémica
de clarear os cobmodos de uma edificacao durante o dia, além de propiciar
ao interior das constru¢des um clima mais natural.

Uma edificacdo sustentavel deve tirar sempre proveito da luz solar;
além de proporcionar economia, evitando o uso de iluminacao artificial,
traz para o interior bem estar e saude, pois auxilia na eliminacao de
acaros, fungos, etc.

Alguns elementos arquitetdnicos servem tanto para ventilar como
para criar iluminacéo indireta, filtrando a incidéncia direta da luz do sol, os

cobogos e brises horizontais sdo bons exemplos.

Figura 19: Ambiente com luz natural difusa Figura 20: Varanda como protecao
da iluminacéo direta
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Na Figura 49 observa-se o brise horizontal, colocado logo acima das
aberturas, criando protecao da irradiagdo direta nas janelas e refletindo,
para o teto, a luz que entra pela abertura superior e ndo diretamente para
o interior da sala.

Na tradicional arquitetura do nordeste brasileiro faz-se muito uso de
varandas (Figura 50). Sao areas de transicao que protegem as fachadas
do Sol forte da regido, além de se constituirem em agradaveis espacos de
convivéncia.

Outro elemento importante sdo as esquadrias. O seu detalhamento
merece muita atencdo por parte do projetista. Esquadrias adequadas
permitem a passagem de ar, filtram os raios solares e protegem contra as
chuvas, além de contribuirem com a seguranca dos usuarios da edificacao.

Luminotécnica é o projeto complementar responsavel pela

distribuicdo das luminarias de forma correta e equilibrada, tirando partido

inclusive da estética, valorizando a edificacéo durante o periodo noturno.

Saude, higiene e qualidade do ar

Uma edificacdo saudavel, € pensada no projeto, obedecendo a
critérios ambientais anteriormente descritos.

Deve-se evitar o uso de produtos acrescidos de biocidas, solventes,
amianto entre outros,

Criar espacos com acabamentos de facil higienizacéo, fazer uso da
ventilacdo cruzada, permitir que o imovel respire e faca constante troca de

ar.

Pensar cuidadosamente em como projetar, hdo apenas
para os aspectos de salde mais 6bvios, mas também para
ter paz de espirito, tranquilidade e alegria em suas
edificacdes. A mente e o corpo estdo intimamente ligados;
uma pessoa relaxada, confortavel e tranquila em uma casa
provavelmente sera mais saudavel como consequéncia”.
(ROAF; FUENTES; THOMAS; 2006 — p. 140).
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Racionalizacao

A racionalizacdo pode ser aplicada em métodos construtivos e
demais componentes, que contribuam para o bom desempenho da obra:
estruturas pré-moldadas e moduladas ao invés das estruturas
convencionais que demandam grande quantidade de material para sua

execugao.

Figura 21: Estrutura Pré-Moldada / Fonte: Sposto; 2008.

Figura 22: Estrutura Convencional / Fonte: Sposto; 2008.

Estética

O fator estético também interfere na escolha das tecnologias e na

concepcao do projeto, visto que, dependendo do resultado que se
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pretende obter, algumas tecnologias sdo mais adequadas que outras para
se atingir o conceito estético esperado.

O objetivo de se projetar uma construcdo sustentavel e seus
condicionantes deve estar bem fixado na mente do arquiteto, apenas desta
forma podem-se criar construgdes esteticamente condizentes com o local,

abrindo possibilidade para composi¢cées mais criativas.

Segundo Leonardo Bittencourt (2008), “A atual produgao
arquitetbnica parece refletir as caracteristicas do mundo
contemporaneo, onde as formas sdo mais importantes que
os conteudos. A aparéncia e a imagem se constituem em
condicionantes determinantes da concepc¢ao arquitetbnica.
A forma e a volumetria valem mais que a as qualidades
espaciais”.

<X ] 15 VT D | e .

Figura 23: Fachadas envidracadas X Eficiéncia Energética
Fonte: Bitencourt; 2008.

Edificios com grandes superficies envidracadas, por exemplo,
podem comprometer o conforto dos usuarios, se a incidéncia dos raios
solares for excessiva, além de requerer maior tempo de uso de
condicionamento de ar, exigindo maior demanda por energia, além de
ocasionar uma quantidade excessiva de iluminacdo, criando um efeito

estufa particular no interior do imével.
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Segundo Sposto (2008), durante a elaboragcdo do projeto
distinguem-se trés etapas, nas quais € possivel a aplicacdo dos critérios

anteriormente expostos.
Fase 1 — Selecao tecnolégica e concepcao do produto.
Fase 2 — Especificacdo dos materiais.
Fase 3 — Elaboracéo do orcamento.
Selecdo Tecnoldgica e Concepcao do Produto:

A concepcao arquitetbnica e a definicAo das tecnologias para
realizacdo da obra, sdo de extrema importancia para se obter uma obra
sustentavel. Um projeto desenvolvido de forma a obter um produto
sustentavel deve observar aspectos que busque racionalizacao,

promovendo rapidez, reducao de perdas e do desperdicio de materiais.

Estruturas com possibilidade de serem desmontadas e reutilizadas
em outras edificacdes, abordando o conceito de reciclagem, estruturas
bem concebidas e detalhadas viabilizam o desmonte de uma obra, com o
minimo de perdas, além de promover o prolongamento da vida dos

materiais utilizados.

Especificacdo de Materiais:

O consumo de materiais e componentes usados na construcao civil
€ bastante elevado e, segundo Souza (2005), estima-se em torno de 1000
kg por metro quadrado. ( SOUZA, U.E.L.; 2005).

“

Em relacdo a qualidade e a sustentabilidade destes
materiais e componentes, é necessaria a atencado para sua
origem e certificacdo... Ainda na fase de projeto e
especificagdo, devem se considerar as informacgbes
existentes, preferencialmente de bases nacionais, de
avaliacdo de ciclo de vida de materiais, incluindo aspectos
como: conteudo de energia incorporada, durabilidade e
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emissdoes de CO,, entre outros.” (SPOSTO; OLIVEIRA,
BLUMENSCHEIN; 2008).

Existem “diversos materiais e componentes com a mesma fungao,
mas repercussdes ambientais diferentes ao longo do seu ciclo de vida. O
gue especificar?” (SPOSTO; 2008).

O impacto ambiental de uma construcdo é condicionado

diretamente pela escolha dos materiais.

Os materiais passam necessariamente por processos de fabricacao
antes que sejam incorporados a edificacdo. Processamento que requer,

inevitavelmente, o uso de energia e resulta na geracao de residuos.

‘No Reino Unido, estima-se que a producdo de materiais de
construcdo seja responsavel por cerca de um décimo do consumo de
energia e da emissdo de CO2.” (ROAF, FUENTES, THOMAS; 2006; p.
50).

Como avaliar o impacto ambiental de um determinado material?
Fatores como a qualidade inerente do material e como a
incorporacao

dos materiais a um projeto afeta outros fatores.

“Fatores determinados pelas qualidades dos materiais, sao,
por exemplo:”
= Energia necessaria para produzir o material.
= Emissao de CO; resultante da fabricacdo do material.
= |mpacto no meio ambiente local resultante da
extracdo do material.
= Toxidade do material.
= Transporte do material durante sua fabricacéo e
entrega ao sitio.
= Grau de poluicdo resultante do material no fim de sua

vida atil.



49

“Fatores afetados pela escolha de materiais e decisdes de
projeto, incluem:”
= Localizagdo e detalhamento de elementos de
arquitetura.
= Manutenc¢édo requerida e materiais necessarios para
manutencéo.
= Contribuicdo do material na reducdo do impacto
ambiental da edificacao.
= Flexibilidade de um projeto em acomodar mudancas
de uso ao longo do tempo.
= Vida util do material e seu potencial de reutilizacao, se
a edificagao for demolida.”
(ROAF, FUENTES, THOMAS; 2006; p. 51 e 52).

Segundo Sposto, a especificacdo da tecnologia, de materiais e
componentes devera estar de acordo com a agenda ambiental local,

levando em consideracao:

= “Racionalizagdo (facilidade na execugdo -—
montagem, indice perdas menor e desconstrucao);

= Durabilidade e reciclabilidade;

= Maior racionalizacdo de recursos (materiais, energia
e agua);” (SPOSTO; 2008).

Quais materiais sao mais sustentaveis?

Segundo VANDERLEY, 2008; p.31, professor da escola politécnica
da USP e conselheiro do CBCS ( Conselho Brasileiro de Construcéo

Sustentavel):

“ Materiais contendo residuos ndo sdo mais sustentaveis do
que os produzidos com matérias-primas naturais, € nem
sempre a madeira é mais sustentavel que o concreto armado,
por exemplo: se a madeira for produto de extracao ilegal, ndo
€ sustentavel. Por outro lado, se for produzida por manejo
florestal (certificada, preferencialmente) somente sera
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sustentavel se aplicada de forma duravel. A presenca de
biocidas também reduz a eco-eficiéncia do projeto
e,dependendo da aplicacdo, o concreto armado é muito mais

7

ecoeficiente, neste caso, € melhor selecionar um cimento
com baixo teor de clinquer ( CPIIl e CPIV) e tomar medidas
para que o concreto seja produzido com o minimo de
consumo de cimento e apresente elevada durabilidade, (...),
durabilidade é combinar 0s materiais, cada um em uma
aplicacdo na qual é mais ecoeficiente, selecionar
fornecedores, projetar de forma a minimizar consumo do
mesmo e protege-lo da degradacao”.

Com base nos conceitos apresentados, evidencia-se a importancia

da especificacdo dos materiais para sustentabilidade do projeto.

“Para que determinado material seja avaliado quanto ao seu
impacto ambiental, ndo deve ser considerado somente o
aspecto ambiental, nem apenas o econdémico ou social: é
preciso ponderar sobre todos eles”. (NICOLOSI; 2008 — pg.
30).

Varios aspectos devem ser levados em consideracdo, quando da
escolha dos materiais empregados, transporte, energia incorporada no

processo de producao, forma de extracéo, vida util.
Transporte.

O item transporte deve ser bem avaliado quando da especificacao
como na aquisicdo, a distancia percorrida entre o local de fabricacao,
extragdo e o local de destino. “Por exemplo: uma grande obra que
aproveita e prestigia a mao de obra local de uma ceramica esta agindo de
forma mais proveitosa do que se trouxesse madeira de muito longe,
mesmo certificada, pois 0 gasto de combustivel e a emisséo de poluentes

para o transporte seriam absurdo”. ( NICOLOSI; 2008 — pg. 30).

Um material que necessita de percorrer grandes distancias
certamente ocasionard muita energia desprendida, aumentando ainda as

emissdes de gas carbbnico na atmosfera, intensificando o efeito estufa.
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Optar por produtos regionais é socialmente mais apropriado, pois
incrementa a economia local e prestigia sua mao-de-obra, valorizando os

materiais da regiao.

Energia incorporada.

by

O consumo energético, relativo tanto a energia usada para
fabricacdo, transporte, como a energia desprendida durante a vida do
material, entra no célculo para se analisar qual material € mais apropriado,

guando o objetivo é ser sustentavel.

Segundo Roaf (2006), talvez a medida mais importante do impacto
ambiental de um objeto seja fornecida pelo conceito de ‘energia
incorporada’. E a energia usada para produzir um objeto.

O uso ostensivo de energia para producdo de materiais € um dos
fatores de degradacdo ambiental, principalmente quando a matriz
energética local é oriunda de fontes de energia ndo renovaveis na sua

producéo.

“A degradacéao é causada principalmente por duas maneiras:
= Emissao atmosférica, principalmente CO,, contribuindo para
0 aquecimento global.
= Efeitos que outras transformacdes tém sobre a atmosfera,
como a chuva acida”. (ROAF, FUENTES e THOMAS; 2006;
p. 52).

Conhecer a energia incorporada de um material é fator fundamental
para poder optar por um material com menor percentual de energia

incorporada e contribuir para sustentabilidade da construcéo.

Produtos como ago, segundo Roberta Consertino, “foi tratado
como de alto impacto. Quanto de consumo energético ndo é
exigido do minério de ferro até a viga metalica? Mas a viga
tem uma grande durabilidade, excelente flexibilidade e é
possivel reutilizar esse material.” (apud; NICOLOSI; 2008 — p.

30).



52

A partir deste diagndstico, outros conceitos devem ser
considerados, ciclo de vida e reuso.

Ciclo de Vida dos Materiais.

O ciclo de vida é um conceito incorporado ha pouco tempo, quando

nos referimos a material de construcéo.

Quanto tempo de vida tem um determinado material e quantas
intervencbes serdo necessdrias para manter este material em boas

condicdes de uso?

E a durabilidade dos materiais que remete ao conceito de
“ciclo de vida da habitagido, que inclui desde a extragdo da
matéria-prima, até a fase de producdo do material pronto
para ser utilizado em construcdo, sua integracdo ao prédio,
chegando a conclusdo de sua vida util”, segundo Roberta
Consertino. (apud; NICOLOSI; 2008 — pg. 31).

Uma forma de se assegurar do uso e desempenho dos materiais &
consultando as normas técnicas, no Brasil o 6rgdo responsavel por definir
tais normas € a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), ou
verificar se os produtos sao certificados. Segundo o professor Vanderley
M. John, “esta sendo langado no Brasil um conjunto de certificagdes de
materiais mais sustentaveis, porém sabe-se pouco sobre estas
certificacdes, as regras nao estdo claras”. (apud; NICOLOSI; 2008 — pg.
32).

O tempo de vida atil de um determinado material, sem que haja
necessidade de manutencéao, esta diretamente ligado ao tempo de vida util

da construcéo e ao custo de conservacao da mesma.

Obras que necessitem de intervencdes constantes tornam-se muito

onerosas, sendo assim pouco sustentaveis.
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Reuso (Reciclamem):

Apos a vida do imovel novas duvidas devem ser consideradas: o
gue acontecera depois? O prédio terd outro uso? Seus materiais poderéo
ser desmontados? Se demolido, qual o destino dos seus componentes;

podem ser reciclados?

Dependendo dos materiais e do sistema construtivo escolhido pelos
projetistas, essas questbes podem ser resolvidas, priorizando a
reutilizacdo e a reciclagem, evitando materiais que, ao final da vida util do

edificio, gerem grandes volumes de entulhos.

Apoés tantas consideragdes pode-se concluir qual o verdadeiro

impacto ambiental que determinado material pode provocar, ou seja:

“A sustentabilidade de um material depende de seu processo
de producdo (matérias-primas, eficiéncia energética, tipo de
combustivel, etc), da responsabilidade social da empresa que
0 produz e de sua utilizacdo (uma combinacdo de projeto
com a acgéo do usuario)”. ( NICOLOSI; 2008- pg. 31).

Pegada Ecoldgica:

A pegada ecoldgica é um conceito relevante, quando se trata de
construcdo, visto que esta é grande consumidora de matérias-primas e

uma atividade produtora de residuos em grande escala.

A responsabilidade com o meio ambiente ndo se resume ao local da

obra, a escala agora é global.

Produtos extraidos em regides distantes, como por exemplo,
madeira retirada de forma ilegal da floresta amazodnica, para suprir a
demanda pelo produto no Japdo, estara causando danos ao meio

ambiente mundial, que é responsabilidade de todos.

Entdo de onde vém os insumos e para onde vao os residuos. Faz-

se necessario levar em conta o impacto no meio ambiente existente no
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local de extragdo, seja este no préprio local da constru¢cdo ou em paises

distantes; conhecendo os processos de producdo das matérias-primas,

auxiliando na especificagcdo de insumos que minimizem a “pegada

ecoloégica”.

“Indicador de sustentabilidade, conceito desenvolvido em
1990 pelo Dr. Mathis Wackernagel, (...) basicamente, a pegada
ecolégica € um método de contagem do consumo de fontes
naturais de forma que seja consistente com o0s principios
termodinamicos e ecoldgicos. A analise da pegada mede o uso
da natureza quanto ao nivel de seu impacto na capacidade
regenerativa da biosfera. Ela expressa o uso destes servicos
ecolégicos em unidades de espaco (geralmente hectares). Em
outras palavras, mede 0 quanto as reservas haturais estao
sendo usadas exclusivamente para produzir todos os recursos
que determinada pessoa consome e para a absorcdo dos
dejetos que ela produz, usando as tecnologias predominantes.

Os trés beneficios chave da pegada ecolégica sao:

= Elafornece um indicador do impacto ambiental;

= E facilmente comunicada e prontamente entendida;
= Permite referéncia de sustentabilidade;

O dltimo item é obtido ao se comparar com a ‘por¢ao da
Terra’

— a quantidade média de area produtiva disponivel per
capta.

Isso é calculado com referéncia aos dados de
disponibilidade de terra global, que atualmente é cerca de 1,9
hectare por pessoa (Chambers ET AL., 2000).”

(apud; ROAF; FUENTES, THOMAS; 2006; p. 266 e 267).

Sposto (2008) acrescenta ainda, como critérios para selecao de

insumos, o método de preferéncias ambientais: cultura local, indices de

perdas e classe CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente),

(potencial de reciclabilidade).

Elaboracdo do Orcamento.

O orcamento é uma ferramenta que influira diretamente na compra

dos materiais, além dos custos previstos para obra, ele indica, juntamente



55

com as especificagdes, 0s insumos que deverdo ser utilizados durante os

servicos, contribuindo para reducao de desperdicios de materiais.

Sustentabilidade na Construcéao

Toda construcdo provoca impacto ambiental. O que os profissionais
ligados a todos os processos da construcdo civil podem fazer é mitigar tal
impacto.

“O processo de producdo de edificagbes requer o consumo
de uma grande quantidade de recursos naturais, incluindo
materiais, energia e agua, tanto para fabricacdo de materiais
como para a construcao, operacao e demolicdo. Além, disso,
gera residuos e poluicdo ambiental, causando impacto na
regiao de intervencao.” (SPOSTO; OLIVEIRA,;
BLUMENSCHEIN; 2008. Pg. 36).

Segundo Gaudin, em 1992, a construcdo civil era, na Europa,
responsavel pelo maior consumo de energia, superando os transportes e a
industria.

Como é observado na grafico 01.:

ENERGETIC CONSUMPTION IN EUROPE (1992)
TOTAL CONSUMPTION: 752 Mtoe

Building Transport Inclustry

Gréfico 01: Gréfico do consumo energético total na Europa, em 1992
(EEC, Gaudin 2002).
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O desafio para os profissionais envolvidos no processo produtivo da
construcdo civil, em produzir obras sustentaveis passa necesariamente por
solucionar dois problemas que afetam o setor construtivo a bastante

tempo:

- O exessivo consumo de energia desprendida durante o processo
da construcgéo;

- Reduzir os indices de perdas de matérias primas.

Segundo Sposto, 2006;

“Observa-se que houve um grande avanco na qualidade da
construcgdo civil nos ultimos anos, obtido principalmente por
meio de programas de reducéo de perdas e implantacdo de
sistemas de gestao da qualidade. Nao ha davidas, porém,
gue nas proximas décadas, além da qualidade (implantada
para a garantia da satisfagdo do usuario com relacdo a um
produto especifico), havera também uma grande
preocupacdo com a sustentabilidade, antes de tudo, para
garantir o préprio futuro da humanidade.”

Nesse sentido, novas estratégias tém sido aplicadas para

minimizar antigos problemas e enfrentar os novos desafios que hoje se

apresentam,

como a adequecdo do processo construtivo a

sustentabilidade. Uma destas ferramentas € a gestdo ambiental.

Sposto, at all, 2008-p.36, resalta que;

Para

tanto,

“faz-se necessario a aplicacdo de gestdo ambiental neste
processo, bem como uma série de estratégias visando a
reducdo e o controle destes impactos no meio ambiente.
Estas estratégias visam uma mudanca de paradigma,
devido a nova relacdo entre 0 meio ambiente e 0s negdcios.
Esta mudanca acarreta, segundo Kiperstock (2002),
demenadas de mercados por produtos e processos
ambientalmente mais corretos, e estimula a adocao
voluntaria de instrumentos de gestdo ambiental como
certificacdo de produtos do tipo selo verde e de processos,
por meio da ISSO 14001.”

a gestdo ambiental auxiliarda diretamente na

sustentabilidade de uma construcdo. Principalmente se aplicada desde o

inicio do processo.
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Segundo Robles Jr; Boneli, V.V ( 2006 ),

“ a gestdao ambiental € eficaz quando aplicada em todo o
ciclo da construcdo, desde o projeto até a minimizacdo e
controle dos residuos, e deve assegurar, higiene e saude,
além da busca de um relacionamento sadio com a
sociedade, que interage com o0 empreendimento e a
empresa.”(apud, SPOSTO; OLIVEIRA; BLUMENSCHEIN;
2008. Pg. 36).

Assim como um empreendimento construtivo se desenvolve melhor
guando as etapas de planejamento e projetos sdo bem executados, 0
planejamento e a organizacdo do canteiro de obras é fator decisivo para
manutencdo da higiene, controle, seguranca de uma construcdo além de
contribuir para reducéo de residuos e a correta gestdo dos materiais.

“A gestao dos materiais no canteiro deve seguir critérios de
racionalizacdo, tais como lay-out do canteiro adequado ao
processo construtivo utilizado, planos de recebimento e
armazenamento de materiais e planejamento do transporte
interno, dentre outros.” (SPOSTO; OLIVEIRA;
BLUMENSCHEIN; 2008. Pg. 37).

Uma estratégia interessante para racionalizacdo do canteiro
de obra, foi desenvolvido pela construtora Encol S.A. Engenharia,

Comeércio e Industria, posteriormente foi utilizada por outras empresas.

A ideia consiste em instalar uma central de producéo, para

servir a varios canteiros.

“Esta estratégia acarreta a ocupagcdo de menos espago no
canteiro, além da racionalizacdo trazida pelos componentes semiprontos
entregues no canteiro como kits de instalagbes, formas e outros.”
(SPOSTO; OLIVEIRA; BLUMENSCHEIN; 2008. Pg. 37).

A reducdo de perdas pode ser controlada, usando a gestéo
de materiais no canteiro, e fazendo sua qualificacdo em relacdo aos
diversos servicos. Observando os objetivos e as metas da empresa, no

gue se refere a reducao das perdas.

Observa-se que, independente do sistema construtivo
empregado, gestdo e melhoria da qualidade do processo, sempre havera

geracao de perdas e residuo, em percentuais variaveis.
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Figura 24. Perdas de materiais na construcdo. Fonte: Sposto,
(2008;p.38)

Os residuos gerados pela construcdo civil sdo responsaveis
por grande impacto ambiental, e sdo, geralmente, despejados de forma
clandestina, em terrenos baldios, outras areas publicas e aterros.

N
Figura 25: Entulhos colocados na via
publica. / Foto: Sposto, ( 2008; p.38).



59

“Apesar desta pratica ainda ser presente na maioria
dos centros urbanos, pode-se dizer que nos ultimos anos
ela tem diminuido, em decorréncia principalmente do
avanco nas politicas de gerenciamento de residuos sélidos,
como a criacdo da Resolucédo n°. 307 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA, 2002), que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo destes
residuos, classificando-os em quatro diferentes classes:

Classe A - residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados (tijolo, concreto, etc);

Classe B — residuos reutilizaveis / reciclaveis para outras
industrias (plastico, papel, etc);

Classe C — residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias viaveis que permitam sua reciclagem (gesso e
outros);

Classe D - residuos perigosos (tintas, solventes, etc), ou
contaminados (de clinicas radioldgicas, instalacdes
industriais e outros).” (SPOSTO, 2006).

Ainda segundo Sposto, (2006), estimativas anuais de
geracéao de residuos na construcao civil apontam para indices variaveis.
Os paises que apresentam alguns dos maiores indices de perdas, De
acordo com (JOHN, 2000: 29), sdo EUA, Japéo e Alemanha. Para o Brasil
(ANGULO et al., 2004: 2) indica 68,5 milhdes de toneladas por ano.

(PINTO, 1999: 49), aponta para o Brasil, uma porcentagem
destes residuos em torno de 50% do volume total de
residuos sélidos produzidos pelos grandes centros urbanos.
Merecem, pois, uma atencao especial quanto ao seu
manejo e disposicdo. A Tabela 01, a seguir, apresenta
algumas estimativas de geracao destes residuos em varias
capitais do Brasil.

Municipio Santo Sao Séo Ribeirdo Jundiai Vitériada Brasilia
André José José Preto conquista
do Rio dos
Preto Campos

Quantidade 1.013 687 733 1043 712 310 4.000
de residuos
(Ton/dia)

Tabela 01: Tabela de estimativa da geracdo de residuos soélidos da construcéo e
demolicdo em diferentes cidades do Brasil para o0 ano base de 1997. (PINTO, 1999: 55).
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Em pesquisa realizada por (ROCHA & SPOSTO, 2005: 9);

“foi apontada a geracdo de cerca de 5.500 ton/dia de
residuos sélidos de construgcdo e demolicdo no Distrito
Federal - DF. Ainda, em amostras coletadas em 14
canteiros de obras de Brasilia, constatou-se a ocorréncia de
85% de residuos reciclaveis (30% de classe A e 55% de
classe B).”

Sposto ( 2006) observa ainda

“‘que a quantidade destes residuos é elevada, e requer um
manejo ambientalmente adequado, com alternativas para a
sua reducdo, reutilizacdo e reciclagem. Isto pode ser
viabilizado pela criacdo de um sistema eficiente de gestédo
municipal, incluindo a coleta seletiva em canteiros de obra e
a oficializacdo de areas adequadas para a disposicao e
reciclagem dos residuos”.

Figura 26: Exemplo de producéo de kits em mini-usinas. / Fonte: Sposto, ( 2008;
p.38).

A implantacdo de mini-usinas de beneficiamento destes residuos &
uma alternativa interessante para dar nova utilizacdo para os entulhos

produzidos nas construcdes.
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Visto que como é apresentado por Sposto, ( 2006 ),

“o residuo da construcdo apresenta um grande potencial de
uso, principalmente em se tratando do residuo Classe A.
Para a viabilizagdo da sua reciclagem, porém, sé&o
necessarios: mais investimentos em pesquisas nesta area,
programas de coleta e gestdo adequadas, principalmente
nas grandes capitais (maiores geradoras) e construcao de
usinas de reciclagem em todo o Brasil (conforme j& é feito
em cidades como Santo André-SP e Belo Horizonte-MG).”

‘Em alguns canteiros de obra em Brasilia (DF), estimou-se uma
média de geracao de entulhos de 0,12 m3*m3.” (Sposto, 2006).

Assim, para que o0s impactos causados pelos residuos da
construcdo no canteiro sejam minimizados, € necessario, segundo Sposto,
(2006), “uma sistema de gestdo que integre diversos fatores, entre eles, a
qualificacdo destes residuos, sua forma de geracdo, acondicionamento,
sistemas de coleta e disposicao, utilizacdo e destino final.”

Algumas acdes simples como a filtragem da &agua usada na
lavagem de betoneiras, ja vém sendo usadas por empresas construtoras,

com objetivo de mitigar os impactos ocasionados pelos residuos gerados.

“Segundo a resolucédo 307 do CONAMA, hoje as empresas
construtoras devem ser responsaveis pelos residuos
gerados nas obras, devendo empreender acbes de
controles de perdas, coleta seletivo de residuos e reuso de
materiais no canteiro, além da responsabilidade
compartilhada na sua disposi¢do final, fora do canteiro.”
(Sposto 2006:38).

Um dos insumos intrinsecos aos processos de producao, ligado a

toda cadeia produtiva, € a energia.

“A quantidade de energia consumida no processo de
producdo de uma edificagdo é expressiva e é devido a:

. Transformacdo de matéria-prima em materiais e
componentes;
= Transporte de  matéria-prima, materiais e
componentes;

" Construcdo ou execucao da edificagao;
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. Equipamentos para oferecer condicbes de
habitabilidade referente ao conforto térmico e luminico para
edificacdo em uso;

= Suprimento de energia aos equipamentos
necessarios ao bom funcionamento da edificacao;

= Demolicdo ou desmonte da edificagdo, ao final de
sua vida util. (SPOSTO; 2006; p. 38).

Na fase inicial de uma obra, durante as etapas construtivas de
infra-estrutura, superestrutura, alvenaria, instalacbes e revestimentos, 0
consumo de energia é muito elevado, devido aos equipamentos utilizados

no canteiro.

Segundo Sposto (2006:39), “entre as possibilidades de
reducédo de energia elétrica, podem ser apontadas:

. A utlizagdo nos barracdes de obra de telhas
translicidas ou sistema de iluminacao natural;

= Instrucbes de trabalho para producdo de
argamassas de reboco, assentamento de alvenaria,
chapisco e contrapiso com tempo pré-estabelecidopara
batimento, controlado por timer;

= InstalacBes de sistemas de captacdo de entulhos
classe A através de dutos nos pavimentos, evitando assim o
transporte vertical com elevadores de obra para remocéao
dos entulhos, reduzindo consideravelmente o consumo de
energia do elevador de obra;

= Proposicdo e utilizacdo de projetos de alvenaria
racionalizados, o que reduz a geragdo de entulhos durante
a elevagdo da alvenaria ou sistemas de instalagfes
embutidos nas alvenarias, para se evitar o uso de maquinas
para corte para passagens das instalagbes e mesmo a

reducao de entulhos.”

O controle do consumo de energia elétrica visando sua reducéo,
além de ser um fator importante para reducdo dos custos na obra, é

relevante para sustentabilidade ambiental do planeta.
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Outro insumo utilizado em grande quantidade em construcdes € a
agua.

Segundo a ONU, a agua se tornara mais escassa, sendo que no
ano de 2025 algumas populacdes sofrerdo a sua falta.

“‘Neste sentido, o aproveitamento de aguas de chuva e aguas
cinzas, sempre que possivel, deve ser praticado, com o cuidado da
garantia sanitaria para os usuarios.” ( Sposto, 2006:39).

A tecnologia de aproveitamento da &gua pluvial nos canteiros
de obras é simples, utilizando-se reservatérios para retencdo de agua que

usada posteriormente.

“Desta forma, é possivel estimar o consumo de agua para:
= Barracbes de obra (banheiro dos funcionarios,
banheiros da administracéo, copa e cozinha);

= Consumo de agua para servicos tais como:
argamassas de reboco, assentamento de alvenaria,
embocgo, gesso cola, assentamento de revestimentos
ceramico, contrapiso, chapisco, cura de lajes.” (SPOSTO,
2006; p.39).

Reduzindo e reutilizando estes insumos, energia e agua, a industria
da construcdo estara contribuindo para sustentabilidade ambiental do
planeta, oferecendo um produto em consonancia com uma sociedade mais

exigente em nivel s6cio ambiental.

Apesar dos problemas inerentes ao processo construtivo, para que
haja progresso € preciso que haja constru¢bes, a populacdo mundial
continua em crescimento necessitando de um numero cada vez maior de
moradias, além de a industria da construcdo civil ser responsavel por
milhares de empregos diretos, contribuindo desta forma para o

desenvolviento das economias.

Quando, nas etapas de projeto e especificacdo de materiais, sao
utilizados critérios socioambientais, as diretrises para aquisicdo dos

insumos ja estéo orientadas.
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Outros critérios somam-se aos anteriores na hora da compra dos
materiais. Para Sposto (2008), sdo exemplos de critérios de selecdo de

insumos pelo método preferéncias ambientais:

Cultura local;
indice de perdas;
Qualidade (conformidade);

Energia incorporada na producéo;

mo o w »

Classe CONAMA (potencial reciclabilidade);

A. Culturalocal:

Respeitar as praticas construtivas, estética, materiais
fabricados e utilizados comumente pela populacéo local, compreendendo
seus valores e a cultura da regido é incorporar caracteristicas sociais ao

projeto.

B. Indices de perdas:

Adquirir materiais que possam contribuir para menor indice
de perdas, observando que o aspecto referente a estocagem correta

destes produtos é imprescindivel.

C. Qualidade (conformidade);

“‘Em relacdo a qualidade e sustentabilidade dos
componentes, € necessaria atencdo para sua origem e
certificacdo. Ao invés de privilegiar o menor preco, na
aquisicdo, é melhor considerar critérios de qualidade e
socio ambientais, que permitam a verificacdo da origem dos
produtos.”( SPOSTO, 2008; p.37).

D. Energia incorporada na producao:

O conceito de energia incorporada foi tratado anteriormente,

na fase de especificacdo dos materiais, trata-se toda a energia utilizada
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durante a producgédo, devendo optar por materiais com menor energia

incorporada no processo produtivo, somando-se a este o transporte.

ENERGIA INCORPORADA
Blocos Ceramicos

Figura 27: Forno Intermitente 6,3 MJ/Kg Figura 28 Forno Tunel 3,4 MJ/Kg
Fonte: Sposto at al (2007) Fonte: Sposto at al (2007)

E. Classe CONAMA (potencial de reciclabilidade):

A opcao por materiais que possibilitem um novo uso apoés a
vida Util de uma construcdo é extremamente importante para
sustentabilidade da construcao.

Além dos critérios anteriormente recomendados faz-se
necessario, para se fazer compras responsaveis, segundo Sposto,
(2008):

» Capacitar as empresas construtoras para a
responsabilidade quanto a qualidade e a sustentabilidade

na compra.
= Levantamento dos gargalos no fornecimento, quanto ao

cumprimento dos critérios de compras das construtoras.

A aplicacdo dos critérios de compra de insumos supracitados,

procedimentos de organizacdo de canteiros, projetos compatibilizados e
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integrados, levam a produtos sustentaveis, exigéncias cada vez mais

presentes num mercado que se preocupa com 0 meio ambiente.

Sustentabilidade Durante o Uso

Ao finalizar uma construcédo e entregar o produto sustentavel aos
proprietarios, € importante que estes mantenham o produto como
sustentavel e tenham consciéncia ambiental, com isso fecha-se o ciclo,
visto que a sustentabilidade é um processo de manutencédo de um estado.

AcgOes simples do dia a dia como separar o lixo domiciliar, evitar
desperdicio de agua, sdo procedimentos basicos para quem se propde a
ter uma vida ambientalmente responsavel.

A manutencdo periddica do imével é importante, para prolongar a
vida util do mesmo.

Segundo ROAF, et al (2006, p. 70),

“Uma vez que a estratégia de projeto esteja clara, materiais
de construcao locais e aqueles que requerem o minimo de
processamento devem ser selecionados em preferéncia
aqueles altamente processados e de localidades distantes.
Produtos ndo toxicos devem substituir materiais
quimicamente tratados e que contém toxinas. A
durabilidade dos materiais também € muito significativa, ja
que afeta a vida util de uma edificacdo e o quanto uma casa
de baixo consumo energético dura; todos os materiais de
construcao devem ser facilmente reciclaveis. Finalmente, o
potencial de ocupacéo flexivel ajudara a estender a vida util
de uma edificagao”.

Uma casa composta por materiais simples, com facilidade de
manutencdo que evitam frequentes substituicbes contribui de forma

positiva para diminuir o impacto ambiental.

Faz-se importante prolongar a vida util da edificacdo, visto que,
guanto mais tempo uma casa tem de vida com menor numero de

intervencdes, mais ela sera sustentavel.

Além disso, a qualidade de vida para seus ocupantes deve ser o

objetivo maior de um bom projeto.
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Sustentabilidade na Demolicéo

ApoOs a vida util do imével, chega-se o momento em que este ndo
tem mais como ser utilizado da forma inicialmente concebida. Entdo, como

ser sustentavel na demolicdo de uma construcao?

Quanto maior for a quantidade de materiais com potencial de
reciclabilidade, maior sera a sustentabilidade de uma obra durante no final
da sua vida util - demolicao.

Nos dias atuais ndo € admissivel demolir uma construcdo e

simplesmente despejar os destrogos em um lixao.

Atualmente a preocupacao em reduzir os entulhos, tem-se buscado
formas de reaproveitar os materiais oriundos de uma demolicdo. Alguns
materiais tém potencial para ser reutilizados, necessitando apenas de
pequenas intervengdes como, limpeza, repintura entre outras. Outros,
como alvenaria, mesmo destruida pode ser reciclada podendo ser usada

na composicao de outros produtos.

Em algumas cidades, vém surgindo usinas de reciclagem de
residuos da construcéao civil, mesmo que ainda existam poucas, € uma
iniciativa importante para se reduzir os residuos da construcdo em aterros

clandestinos.

Outra forma de reciclar se refere a mudanca de uso do imovel, ou
seja, reformar um imovel adequando-o a um novo uso, evitando a

demolicdo total da construcao.

Dependendo da técnica construtiva aplicada na construcao pode-se
desmontar um imovel, construcdo em madeira ou ferro, por exemplo, que
podem ser montadas e desmontadas conforme a necessidade, porém é

necessario saber se o custo viabiliza o empreendimento.
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3. MATERIAL E METODO

Trata-se de uma pesquisa aplicada, qualitativa e exploratéria que
visa empregar os conceitos de sustentabilidade a arquitetura, tendo como
ambiente a cidade do Recife-PE, com suas especificidades climaticas,

culturais e sociais.
O trabalho desenvolveu-se em duas etapas distintas.

A primeira se caracterizou por uma extensa revisao bibliografica
para apropriagdo dos conceitos de sustentabilidade e um aprofundamento
naqueles aplicaveis a arquitetura e ao restante da cadeia produtiva da

construcao civil.

Para tanto, utilizou-se, entre outros, as obras de Roaf, Fuentes e
Thomas (2006), o que possibilitou o entendimento da casa ecoldgica, 0s
conceitos e a insercao nos mais diversos locais do planeta. Ja Rosa Maria
Sposto (2008), evidenciou a importancia da sustentabilidade no processo
construtivo e Leonardo Bittencurt (2008), a forca da arquitetura regional
inserida no contexto global. Aléem disso, buscou-se, através da leitura de
periddicos, acompanhar os debates, propostas e projetos tendo a

sustentabilidade como tema central.

A segunda etapa constou da elaboracdo de um projeto de uma
residéncia de 239m?, para uma familia de quatro pessoas, em terreno
plano de 600m? localizado na regido metropolitana do Recife-PE. O terreno
escolhido localiza-se em uma regido alta, do municipio de Camaragibe,
pouco sujeita a inunda¢des, onde ocorrem ainda exemplares da mata
atlantica nativa e area de manancial hidrico. O projeto sera desenvolvido,
conforme aplicados os requisitos legais exigidos pelos 6rgaos reguladores:
Prefeitura, Companhia Pernambucana de Recursos Hidricos (CPRH),

entre outros.

Incorporando os principios de sustentabilidade condizentes com o

padrao construtivo de classe média da regido. Séo eles: captacdo de agua
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das chuvas, reaproveitamento de &agua, captacdo de energia solar,

ventilagdo e iluminagao passiva.

Com o objetivo de preservar area de solo natural, permeavel, a
residéncia sera disposta em dois niveis, térreo e primeiro pavimentos,
desenvolvidos em um programa comumente utilizado em residéncias para

a classe média.

Os materiais propostos no projeto s&o: alvenaria em tijolos
ceramicos rebocados, estrutura em concreto armado, elementos vazados

(cobogds ceramicos) e vedacao feita com caixilhos em madeira e vidro.

Como resultado destas duas etapas, 0 projeto proposto buscou um
didlogo entre as teorias estudadas aplicando-as de forma a inserir 0 meio
construtivo aos novos paradigmas, resultando em habitagbes que tragam

gualidade de vida com harmonia ambiental.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da investigacdo dos conceitos de sustentabilidade e sua
aplicagdo na cadeia produtiva da construgdo civil, o presente trabalho
busca averiguar quais dos conceitos tém viabilidade para serem aplicados

em um projeto para uma residéncia unifamiliar.

O conceito de sustentabilidade, inicialmente relacionado com o meio
ambiente, hoje é colocado como novo paradigma para as varias areas da

ciéncia e da tecnologia, significando manutencdo de uma situacao.

A sustentabilidade vem ocupando cada dia mais espaco nas
discussbes cientificas, incentivando pesquisas que atenuem os danos
causados ao meio ambiente pelo padréo de consumo atual, assim como a
emissdo de gases poluentes na atmosfera, causadores, entre outros, do

efeito estufa.

A preocupacdo com o aquecimento global hoje faz parte da agenda
politica dos lideres mundiais, que se reinem com a comunidade cientifica
propondo metas de reducédo de carbono, como no caso do protocolo de
Kioto, além de alternativas que possam minimizar os danos ambientais

existentes.

Nos encontros promovidos pelas Nacdes Unidas (ONU), nem
sempre 0s resultados sdo os esperados. Impasses gerados pelo interesse
das grandes economias, que ndo querem abrir mdao do modelo econémico
vigente, dificultam os avancos mais expressivos com relacdo ao meio

ambiente.

A construcao civil, como consumidora de grande quantidade de
insumos e energia, ndo poderia ficar de fora deste debate. A habitacdo &
uma necessidade do ser humano e portanto, precisa incorporar conceitos

relativos a sustentabilidade.
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A casa, assim como foi tratado nos capitulos anteriores, vem se
adequando, desde o inicio da histéria da humanidade, ao modo de vida da
populagdo. A construcado vem absorvendo novos conhecimentos e técnicas

e utilizando novos materiais descobertos pelo homem.

Nesse sentido, a casa contemporénea deve ter incorporada, sempre
gue possivel, a sustentabilidade em todas as etapas de sua vida Util.

O projeto ser& localizado na regido metropolitana da cidade do
Recife, no estado de Pernambuco, caracterizada por ter clima quente e
umido e temperatura média de 25,2° C. A cidade do Recife, capital do

estado, estende-se por uma planicie costeira cercada por morros.

A regido ndo apresenta grandes problemas com o clima e a
geografia, jA que ndo ocorrem fendmenos climaticos de grande magnitude
como terremotos, furacOes, entre outros. Porém, as areas de planicie
estdo sujeitas a alagamentos em dias de chuvas intensas, problema
ocasionado principalmente pela impermeabilizacdo do solo, acumulo de
lixo nas areas de escoamento, falta de investimentos e manutencdo na

infraestrutura de drenagem.

No projeto, os ambientes foram distribuidos em dois planos, da
seguinte forma, no térreo: terraco, sala de estar em dois ambientes, sala
de jantar, lavabo, cozinha, area de servico, quarto de servico, banheiro de
servico, deposito e jardim interno. No pavimento superior: escritorio, trés

guartos (sendo uma suite com closet), banheiro social e banheiro da suite.
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A tabela 02 demonstra os cobmodos e suas respectivas areas.

TABELA DE COMODOS

Ambientes Areas
PAVIMENTO TERREO 155,53 m2
Terragco 61,09 m?
Sala de Estar (TV) 21,60 m2
Sala de Estar 13,32 m2
Sala de Jantar 13,32 m2
Lavabo 3,97 mz
Cozinha 12,80 m2
Area de Servico 6,70 m2
Quarto de Servico 5,80 mz
Banheiro de Servigo 2,00 mz2
Deposito 6,70 m2
Jardim interno (escada) 8,23 mz
PAVIMENTO SUPERIOR 67,25 m2
Circulacéo 2,70 mz
Escritorio 7,17 mz2
Quarto 01 12,16 m2
Quarto 02 12,16 m2
Banheiro Social 4,04 mz
Suite 15,52 m2
Closet 7,50 mz
Banheiro da Suite 6,00 mz
TOTAL AREA UTIL 222,78m?

Tabela 02: Tabela de areas dos comodos.

O projeto procura incorporar elementos tradicionais recorrentes na
regido, referentes a forma de construir e morar, resgatando valores
referentes a casa tais como seguranca, conforto, local de agregacao
familiar. Faz-se necesséria ainda, a utilizacdo de novos conceitos
identificados com o estilo de vida atual, que requer mais praticidade no dia
a dia.

Em consonancia com a arquitetura contemporanea, buscou-se um
projeto dotado de espacos amplos e interligados, para facilitar a aeracao,
fluxo e versatilidade espacial, além da maior distribuicdo da luz natural e

facilidade de manutencéo e limpeza.
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Nas figuras 29 e 30 sdo apresentadas as plantas baixas dos

pavimentos térreo e superior.
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Figura 30: Planta Baixa Pavimento Superior.

Nas plantas baixas, nota-se a preocupacao do autor em integrar os
ambientes, inclusive os dois pavimentos, através do pé-direito duplo
existente na sala de estar. Esta preocupacdo € relevante, visto que a
integracao espacial possibilitard ao projeto intensificar a ventilagdo cruzada
e a melhor distribuicdo da iluminacdo natural pelos ambientes da casa.
Importante observar ainda que todos os comodos tém aberturas para o

exterior, sendo assim iluminados e ventilados naturalmente.

Para isso, é importante prover as residéncias de luz solar e
ventilacdo, minimizando a propagacdo de mofos e a incidéncia de acaros,

colaborando para evitar o aparecimento de alergias nos moradores.
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O aproveitamento do sol, como fonte de energia limpa, inesgotavel
e abundante, vem sendo constantemente pesquisado de forma a tornar a
tecnologia mais eficiente e acessivel a toda populagéo, contribuindo para

amenizar o problema energético e o aquecimento global.

A energia solar pode ser utilizada de vérias formas, tais como fonte
para aquecimento da agua, producdo de energia captada através de

células fotovoltaicas e como fonte de iluminacéo natural.

Como fonte de aquecimento de agua em substituicdo aos chuveiros
elétricos, € uma alternativa viavel, que vem chamando a atencdo da
populagdo por baratear o consumo de energia das residéncias. Estes
equipamentos sao facilmente encontrados no mercado, existindo muitos
fabricantes, o que contribui para reduzir seu preco. Seria importante
incentivar seu uso pela populacéo, através de reducdo de impostos, o0 que
certamente seria compensado pela reducdo do consumo energético

residencial.

No projeto, o equipamento utilizado devera ser um aquecedor
composto por duas placas de captacdo de energia solar e um boiler com

capacidade para 300 litros, para servir aos chuveiros.

Como producdo de energia elétrica, ha tecnologias que captam a
luz solar para transforma-la em energia elétrica através de placas
fotovoltaicas. Porém, essa tecnologia tem alto custo financeiro, por utilizar
o silicio como matéria prima. Os cientistas vém pesquisando novas
alternativas de materiais para substituir o silicio e assim baratear o
sistema. Em alguns locais, esta tecnologia vem sendo experimentada,
como € o caso do condominio BedZed na Inglaterra, apresentado neste
trabalho. Nesse condominio inglés, a producdo de energia abastece as
casas, 0s automoveis, e o excedente € vendido a concessionaria de

energia local.

As células fotovoltaicas ndo foram recomendadas para o projeto

pelo seu alto valor, porém em caso futuro essa tecnologia podera ser
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incorporada a construgdo como uma alternativa de transformar a casa em

produtora de energia.

7

A forca do vento é outra forma de obtencdo de energia limpa,
principalmente em regides onde este ocorra em abundancia, caso do
nordeste. Nessa regido tém ocorrido bons investimentos nessa tecnologia.

No mercado brasileiro ja existem turbinas edlicas para uso em residéncias.

Como iluminagdo natural, o sol, além de ser uma matriz energética
importante para a sustentabilidade mundial, é também responsavel pela
vida no planeta. Assim, deve ser sempre usado racionalmente pelos

arquitetos.

Como usar a luz solar de forma racional? Quando se fala em utilizar
a luz natural para iluminacdo dos ambientes de um imovel, tem que se
pensar nas aberturas, janelas e portas. Nao se trata apenas de prover a
edificacdo de fachadas envidracadas, recurso estético amplamente

utilizado pelos arquitetos modernos.

Edificios com fachadas em vidro, apesar do grande apelo estético,
deixam que o0s raios solares penetrem sem controle, podendo gerar
incbmodo para os ocupantes. Em projetos para edificios em regibes
tropicais € necessario resgatar elementos da arquitetura local,
identificando aqueles que foram utilizados em uma determinada época e
possam contribuir para proteger as esquadrias e fachadas. Neste sentido é
interessante utilizar beirais, brises, varandas, além de proporcionar
equilibrio nas aberturas, evitando que ocorra superaquecimento no interior

dos comodos.

Integrar as é&reas internas com as externas, permitindo a
visualizacdo dos jardins, trazer o verde para dentro da casa, € outra
preocupacao do autor na escolha das esquadrias, visto que o contato com

a natureza trara bem estar aos moradores.
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Para tanto, é imprescindivel o correto detalhamento das esquadrias
e seus componentes, permitindo que estas iluminem adequadamente e

proporcionem um ambiente sempre arejado.

Para tal propoésito, as esquadrias sdo compostas de vidro
temperado, a fim de permitir a interacdo com a area externa, com caixilhos
em madeira. Como as superficies de vidro ndo permitem a passagem do
vento, serdo propostos basculantes também em vidro temperado sobre as
esquadrias, com intencéo de propiciar a circulacéo de ar.

Para proteger as esquadrias da luz solar excessiva e das chuvas
fortes, deverdo ser projetados beirais e brises horizontais. Os brises
horizontais também serdo colocados sobre as janelas logo abaixo do
basculante, servindo para refletir parte da luz que incidiria diretamente no
interior dos comodos, evitando iluminagcdo excessiva. Tal recurso permite

gue a luz penetre de forma difusa, amena e agradavel, como demonstrado

LUZ SOLAR
Uz SOLAR
>7 REFLETIDA

basculante em
vidro 8 mm
temperado verde

na figura 31.

brise horizontal
para refletir a
luz solar

Exterior Interior

Detalhe Janelas

Figura 31: Detalhe da janela em corte.

Ainda com relacdo a protecdo das esquadrias, na lateral leste, mais
propicia a receber ventos e chuvas frequentes e onde estao localizadas as
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aberturas de maior dimensdo, a coberta sera estendida por trés metros;
cobrindo o terraco e tornando-se ainda um forte atrativo estético do
projeto, como se observa na figura 32.

Figura 32: Maquete eletrénica do projeto, vista da coberta sobre o terrago.

Alguns elementos construtivos exercem dupla funcéo, contribuindo
para iluminacao e ventilacdo passivas. Como exemplos, podem ser citados
0s cobogos, as venezianas e as trelicas de madeira.

O cobog6 € um material de construcéo caracteristico da arquitetura
nordestina. Este possui variados modelos que compdem grafismos
bastante interessantes, podendo agregar valor estético a casa. O cobogo6
permite que a parede respire, fazendo a troca constante de ar e filtrando a

luz solar.

Para tanto, o cobog6 foi utilizado nas areas de saida do ar, fachada
oeste. E nestas paredes onde os raios solares incidem durante o periodo
da tarde, transferindo o calor para o interior da casa a noite. Na tentativa
de amenizar a absor¢cédo de calor pela face oeste, serdo construidas duas
paredes em cobogl: uma proxima ao jardim interno e outra préxima a
escada. A localizacdo destas paredes de cobogdés no jardim é providencial,
pois, quando houver respingos das chuvas, estes cairdo sobre as plantas.

J& no caso da escada, por ser um elemento de passagem e néo local de
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permanéncia, esta permite a maior incidéncia de luz solar que penetra

através dos cobogos.

Outro local onde serdo implantados os cobog6s é no encontro dos
dois tipos de coberta. A proposta é de utilizar uma cobertura mista, ou seja,
parte em laje pré-moldada e o restante em telha ceramica sobre estrutura

de madeira, esta, inclinada.

Neste sentido, identificam-se elementos de dois tipos de arquitetura,
a laje plana, que é referéncia do modernismo, e a coberta inclinada, em
telha cerdmica, que insere no projeto caracteristicas da arquitetura

tradicional local.

Um recurso de sustentabilidade utilizado para amenizar a insolacéo
causada pelo sol sobre a laje é a cobertura vegetal sobre a coberta.
Utilizando plantas com pouca necessidade de manutencdo, este artificio é
também interessante por atrair aves em busca de alimentos. Desta forma,
a vegetacao sobre coberta contribui para amenizar o calor no interior da
residéncia, como é demonstrado na figura 33.

Figura 33: Maquete eletrénica do projeto, vista da coberta mista, plantada.
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O encontro das duas cobertas cria um telhado em shed, onde
deverao ser colocados painéis de cobogé. O telhado em shed faz com que
0 ar quente seja impulsionado para fora pelo ar fresco que entra pelas
aberturas existentes nas fachadas voltadas para o leste, melhor ponto de

captacéo dos ventos (figura 34).

calha embutida
LESTE

forro em lambri de madeira

CORTE

Figura 34: Corte, observar o encontro das duas cobertas, com cobogés no sheed.

Utilizar-se de variados artificios para promover a troca de ar no
interior da edificacdo torna-se imprescindivel no clima quente e umido, a
fim de evitar que o ar parado torne o ambiente abafado e incbmodo para

0S ocupantes.

A ventilagdo passiva também faz com que ndo seja necessario o
uso constante de aparelhos eletrodomésticos para refrescar o ambiente,

reduzindo o consumo de energia.

A agua potavel é um recurso natural cada vez mais escasso, por
este motivo o sistema hidro ssanitario deve ser pensado de forma a evitar

desperdicios.

OESTE

COBOGOS
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Dotar a casa de reservatorios para acumular agua e prever
mecanismos que permitam a reutilizagdo da mesma sao medidas
responsaveis pela manutencdo de um recurso fundamental a

sustentabilidade do planeta.

No projeto, foi proposto um sistema duplo de acimulo de agua, um
abastecido pela rede publica e outro pela captacao pluvial. Outra opc¢éo é
0 reuso das aguas servidas, apés tratamento com filtros, podendo ser
utilizadas para aguar plantas e para limpeza de pisos externos, ou ainda
na descarga.

Para garantir que a casa sempre esteja abastecida com agua, sera
implantado um reservatorio de 9.000 litros, onde se acumula a agua
fornecida pela rede publica. O segundo sistema € abastecido pelas aguas
das chuvas captadas pelas cobertas e conduzidas atraves de tubulagdes
até um filtro, e deste ao reservatorio inferior. Do reservatorio inferior,
formado por uma cisterna com capacidade de 10.000 litros, a agua €

bombeada ao reservatorio superior sendo enfim utilizada nas descargas.

Sera prevista ainda filtragem da agua utilizada em torneiras e
lavadoras, direcionando-a para o espelho d’agua e utilizando-a na rega do
jardim. O espelho d’agua sera mais uma tentativa de inserir no projeto
elementos da natureza, propiciando um local para contemplacdo, onde

serdo criados peixes ornamentais.

Existem ainda formas de reaproveitamento da agua das descargas.
Porém este recurso exige uma filtragem mais complexa e ndo sera

utilizado no projeto em questao.

Uma das finalidades do projeto de arquitetura € a especificacdo dos

materiais e técnicas a serem aplicados.

Na especificacdo dos materiais e componentes para construcao, a
sustentabilidade dos produtos pode ser medida através do conhecimento
do ciclo de producao destes. Como ciclo produtivo dos materiais devem

ser considerados: o método de extracdo, a mao de obra utilizada em sua
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producédo, a emissao de CO? resultante de sua fabricagdo, a energia
necessaria para produzi-lo, o transporte, a toxicidade e a poluicdo

resultante ao final de sua vida util.

Outros fatores que devem ser considerados na escolha dos
materiais sdo: a manutencao requerida, além dos materiais necessarios

para esta, o potencial de reutilizacdo e a pegada ecoldgica.

E importante ainda, a utilizacdo de materiais cuja producdo envolva
méo de obra local, ndo necessitando assim serem transportados por
longas distancias. Como exemplo, € possivel apontar os tijolos produzidos
em locais préximos a construgcdo. Materiais como madeira certificada,
oriunda de manejo florestal, podem ser menos sustentaveis se o local de
extracdo for muito longe, neste caso incorporando energia ao processo

produtivo, além de emitir grande quantidade de COz2.

Priorizar materiais e técnicas construtivas conhecidas pela méao de
obra da regido é importante para que a execucdo da obra seja de

gualidade.

Especificar materiais e optar por técnicas sustentaveis contribuira
para reduzir o 6nus ambiental causado pela construcdo. Esta atitude

influenciara decisivamente no processo de compra dos insumos.

Neste sentido, foi feita a opcdo por superestrutura em concreto
armado e alvenaria em blocos ceramicos normatizados e produzidos em

ceramica local.

O cimento indicado sera o CP lll, fabricado com escoria de alto-
forno, ou CP 1V, de pozolana, por produzir menor quantidade de gas
carbbnico durante o0 processo quimico conhecido como calor de

hidratacéo, visto que tem menor quantidade de clinquer na sua fabricacao.

Alguns materiais como o0 aco serdo utilizados nas ferragens e em

componentes de acabamento.
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A madeira utilizada devera ser de origem legal, extraida de area de
manejo florestal ou reflorestamento e ter certificado de origem. Este
material deve ter sempre uso nobre, ou seja, deve ser aplicado em
espacos que permitam vida util prolongada. No projeto, a madeira sera
utilizada nos caixilhos das esquadrias, estrutura da coberta, detalhes de
piso e na estrutura do terrago.

Para o piso, a opcao sera pela ceramica artesanal, produzidos em

indUstrias existentes na regiao.

Outros materiais também muito utilizados, porém apenas durante a
construcdo, sdo as tabuas e os madeirites usados para fazer férmas da
estrutura de concreto, assim como as estroncas de eucalipto normalmente

colocadas como escoras.

Com a finalidade de minorar o0 consumo destes materiais durante a
construgdo, recomenda-se uso de andaimes e escoras metalicas,
equipamentos que substituem as estroncas e tadbuas, e que podem ser
montados e desmontados conforme a necessidade. Além disso, esses

materiais podem ser transportados para varias outras construcoes.

Outra forma de racionar a utilizacdo de madeira é substitui-la nas
férmas do cinturdo da base das paredes e das cintas por canaletas pré-
moldadas de concreto. Este procedimento contribui ainda para a reducao

de residuos durante a obra.

Como ja foi citado anteriormente, a construcao civil € uma grande
consumidora de insumos, gerando grande quantidade de residuos. A
reducdo deste excedente € um desafio, ha algum tempo enfrentado pelas

empresas de construcgéo.

Uma providéncia para controlar com maior eficiéncia os materiais na
obra é a organizacéo do canteiro. Definir os locais onde serdo depositados
0s materiais ordenadamente, preocupando-se com a descarga e

transporte dentro da obra. E necessario reservar um local para depositar
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os residuos separadamente, possibilitando que estes possam ser

reciclados ou reutilizados.

Outros tipos de residuos com algum potencial toxico podem
contaminar o solo. Estes devem ser destinados a um local apropriado onde
possam ser depositados, sem perigo de vazamentos, para que
posteriormente sejam descartados em local apropriado. Assim, filtrar a

agua oriunda da lavagem das betoneiras é uma acdo responsavel para

manter a qualidade da agua do lencol freético.

AcgOes que visem o0 bem estar e a seguranga dos funcionarios da
construcao também sdo sustentaveis, visto que uma obra sem ocorréncias
de acidentes, com trabalhadores satisfeitos e corretamente remunerados

decorre em ganhos sociais, contribuindo para a sustentabilidade social.

Uma construcéo conduzida com preocupacOes ambientais e sociais
resultara em um produto em sintonia com as exigéncias do mercado atual,
cabendo aos proprietarios a manutencédo do imovel, prolongando assim a

vida util do mesmo.

Apbs o recebimento e ocupacao da casa, € necessario ter em maos
uma programacdo para a manutencdo desta, principalmente no que se
refere a limpeza dos reservatérios de agua e calhas, além da vistoria da

coberta, corrigindo possiveis vazamentos.

Para manter a fachada integra, deve-se conservar a pintura (feita
preferencialmente com tintas a base d’agua), utilizando chapim sobre as
platibandas, elemento importantissimo para evitar também o destacamento

das ceramicas da fachada.

by

A vida utili do imével estd diretamente ligada a pratica da
manutencado preventiva periodica, evitando intervengdes maiores e mais

onerosas para 0s proprietarios.
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A qualidade e a forma de vida dos moradores serdo responsaveis
pela “alma” da casa, pessoas satisfeitas com a moradia certamente terdo

reflexos para o imével.

Apéds a vida util, a demolicdo podera ser o destino da casa. Se na
escolha dos materiais e componentes durante a fase de construgéo, for
considerado o potencial de reutilizacdo destes, boa parte podera ser
extraida para futuramente ser novamente usada ou reciclada. Esta cultura
ainda ndo estd muito fixada, mas vem se expandindo, como no caso das
usinas de tratamento de residuos da construcdo civil, que estdo
comecando a ser instaladas em alguns municipios de Pernambuco; caso
de Petrolina e Camaragibe, dando novo uso ao que antes servia para

entulhar as calgadas das cidades.

Alguns arquitetos tém usado, em constru¢cdes novas, materiais
como portas, madeiramento de cobertas e até tijolos macicos extraidos de

casas antigas que foram demolidas.

O desenvolvimento de projetos concebidos em estruturas que
podem serem montadas e desmontadas em outro terreno demonstra uma

nova visao do arquiteto em relacéo as casas.

No caso do projeto proposto, foram escolhidos materiais e métodos
construtivos que fazem parte do repertério arquitetonico local. Evidenciou-
se 0 uso prolongado do imdével, sendo feitas manutencdes periddicas,

permitindo prolongar a sua vida util. (Figura 38).

Figura 35: Maquete eletrénica do projeto, vista geral.
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Um projeto arquitetonico bem executado, objetivando a
sustentabilidade durante o processo construtivo e a vida util do imovel,
contemplando ainda a demolicdo ou desmonte, proporcionara aos

habitantes conforto e qualidade de vida, felicidade no lar.

O autor defende que a sustentabilidade na cadeia produtiva da
construcéo civil ndo veio como conceito passageiro, mas sim, como um
novo paradigma para a sociedade. Sociedade esta que deve se mobilizar
através de ac¢des das mais simples até o envolvimento de grandes projetos
gue visem a sustentabilidade do planeta, praticando consumo consciente e
buscando uma relacdo mais respeitosa entre a producdo e o0 meio

ambiente.

O autor defende, ainda, que os agentes envolvidos na cadeia
produtiva da construcéo civil e em toda vida atil do imével devem contribuir
para que 0o mesmo mantenha-se sustentavel. Isto proporcionara aos
moradores qualidade de vida com baixo custo e menor impacto ambiental,
colaborando assim para um futuro em que haja mais harmonia entre o

homem e a natureza.
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5. CONCLUSAO

Tomando por base os estudos dos conceitos pertinentes a
sustentabilidade, sua repercussao na producdo de casas no tropico umido
e sua aplicacao na construcgao civil, constatou-se que a sustentabilidade no
sentido de manutencao, apesar de ser um termo novo, vem sendo usado
de diversas formas no decorrer dos tempos pelos profissionais ligados a

construcgao.

A preocupagdo com o clima e sua influéncia na construgéo, a
implantagdo no terreno, aproveitando a direcdo dos ventos e tentando
produzir construcdes soélidas e duraveis, sao atitudes sustentaveis que ha

tempos preocupa os arquitetos e engenheiros.

Atualmente, a descoberta do buraco na camada de ozonio, o
aquecimento global e a intensificacdo dos problemas ambientas, em todo
planeta vém exigindo dos meios produtivos encontrar novos caminhos
para adequar as atividades econdmicas ao novo paradigma, a

sustentabilidade ambiental.

Nesse sentido, a arquitetura, como parte da cadeia produtiva da
construcdo civil, deve adicionar ao seu repertério a sustentabilidade,
projetando edificacbes que ndo sG minimizem o impacto sobre o meio
natural, mas também tire partido desse paradigma para conceber

construcdes cada vez mais inseridas em seu sitio.

E necessario considerar o clima, a geografia, agregando conceitos
como a identificacdo com a cultura local, especificando e adquirindo
materiais cujo processo produtivo tenha pouco impacto sobre o meio

ambiente, inclusive tendo preocupacdo com a pegada ecoldgica.

Nesse sentido, criar artificios para facilitar a manutencédo do imovel,
tendo como objetivo ampliar a vida util do mesmo, retarda a possibilidade

de maiores intervencgdes corretivas.
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Planejar antecipando a possibilidade de reciclar ou reutilizar os
materiais e os componentes da constru¢do, no final de sua vida util, € uma

acdo que pode qualificar uma obra como sustentavel.

Constatou-se ainda que a sustentabilidade pode se apresentar em
diferentes niveis de uma construcdo, dependendo da quantidade de itens

gue serao agregados.

O autor defende que a sustentabilidade, diferente de movimentos
gue marcam uma determinada época, como o modernismo, é atemporal.
Isso significa que pode ser agregada a todos os estilos arquitetonicos,
possibilitando projetos de edificacbes originais e eficientes, em
consonancia com seu tempo e cultura, reduzindo o impacto que a

construcéo civil exerce sobre o meio ambiente.

Desta forma, a sustentabilidade, segundo o autor, tem toda
possibilidade de ser aplicada em constru¢cées novas ou em edificacdes
concebidas em épocas em que a preocupagao com 0S recursos naturais

nao existiam.

Contribuir para reverter a degradacdo causada ao meio ambiente
pelo modo de vida até hoje vigente e garantir que as futuras geracoes
tenham a possibilidade de desfrutar da natureza é responsabilidade de
todos. Assim, € imprescindivel e urgente que cada um possa dar sua
parcela de contribuicdo para que se tenha uma relacdo amistosa com o
meio ambiente, transmitindo para as proximas geracées uma melhor forma

de conviver com respeito a natureza.
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6. SUGESTOES PARA NOVAS PESQUISAS

O tema abordado neste trabalho ainda tem muito que ser
pesquisado, visto que a sustentabilidade ndo faz parte apenas de
discuss6es momentaneas, mas sim de um tema que tera influéncia sobre o

futuro da humanidade.

Nesse sentido, sugere-se pesquisar a possibilidade de aplicar
elementos sustentaveis em edificios antigos e ineficientes, atendendo as

exigéncias cada vez maiores dos dias atuais.

E importante estudar a relagdo de custo entre os edificios comuns e
0S sustentaveis, para entdo tracar uma relacdo econdmica entre os dois

modelos.

Assim, é imprescindivel continuar pesquisando assuntos que levem
as pessoas a ter sempre melhor qualidade de vida, e que esta esteja ao
alcance de todos, de forma igualitaria e em harmonia com todo o

ecossistema do qual o homem faz parte.



90

REFERENCIAS.

ALVAREZ, Cristina Engel; DANTAS, Patricia M. Cony; FIOROTTI, Marcelo
S.; GAVA, Maristela; MELO, Julio Eustaquio; “Casa Ecoldgica: Uma
proposta que reune tecnologia, conforto e principios ambientais”; —
junho de 2001.

ANGULO, S. C. et al. Caracterizacdo de agregados de residuos de
construcdo e demolicdo reciclados separados por liquidos densos.
Anais. In: | Conferéncia Latino Americana de Construcao Sustentavel.
Sao Paulo, 2004, 13 p.

AZEVEDO Virgilio ; (www.expresso.pt), 12 de Novembro de 2009).

BITTENCOURT, Leonardo; Sustentabilidade como tendéncia da
arquitetura contemporanea; Seminario Arquitetura de compromisso;
Recife — 2008).

BRANDT ET AL.: "North-South: A programme for survival" Report of the
Independent Commission on International Development Issues, Pan
Books London 1980).

BRASIL, Leis. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA.
RESOLUCAO n°. 307, de julho de 2002.

HOLANDA, Armando de; Roteiro para construir no nordeste; Universidade
Federal de Pernambuco - Recife — 1976).

JOHN, V. M. Reciclagem de residuos na construcéo civil: contribuicdo a
metodologia de pesquisa e desenvolvimento. Sdo Paulo, 2000, 102 p.
Tese (Livre docéncia). Departamento de Engenharia de Construcao

Civil, Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

JUNIOR, Ailton Lannes; FILHO, José Rodrigues de Farias; “O conceito
Lean Green de construcao: proposta de integracdo dos modelos Lean

Construction, e Green Building, aplicado a industria da construcéo civil,


http://www.expresso.pt/

91

subsetor edificagbes”; XXIV Encontro Nac. de Eng. de Producgéo -
Florianépolis, SC, Brasil, 03 a 05 de nov de 2004).

MIRANDA, Daniela Janaina Pereira; Permacultura: inovacao, principios e
responsabilidade s6cio ambiental; Seminario Sustentabilidade — 2009 —

pg. 06 — WWW .fae.edu/seminario_sustentabilidade).

MOLLISON, BILL. Introdug&o & permacultura. National Libray of Austrélia.
1991.

NAKAMURA, Juliana; Arquitetura Sustentavel: A respeito do meio
ambiente; AU — Arquitetura e Urbanismo — N° 142 — janeiro de 2006 —
pg. 42 — Editora Pini).

NICOLOSI, Marcelo; Revista Sistemas Prediais — N° 9 — outubro de 2008
— Nova Técnica Editorial Ltda).

OLIVEIRA, Patricia; Cadernos do Il setor: “Marketing verde: vida ou morte
para as florestas tropicais”, Revista Integracdo, setembro 2008,
FGVSP.

PINTO, T. P. Metodologia para a gestao diferenciada de residuos solidos
da construcdo urbana. Sdo Paulo, 1999, 190 p. Tese (Doutorado).
Departamento de Engenharia de Construcdo Civil, Escola Politécnica

da Universidade de Sao Paulo.

ROAF, Susan; FUENTES, Manuel; THOMAS, Stephanie; Traducao:
Salvaterra, Alexandre. Ecohouse: a casa ambientalmente sustentavel.
— 22 ed. — Porto Alegre: Bookman, 2006.

ROCHA, E. G. de A.; SPOSTO, R. M.. Quantificacdo e caracterizacdo dos
residuos da construcdo civil da cidade de Brasilia. Anais: In: IV
SIBRAGEQ - | ELAGEC Porto Alegre, 24 a 26 de novembro, 2005.

SILVA, Marcos Germano S.; ADM - Arquitetos; Novo Edificio Sede da
Compesa — Recife; Seminéario Arquitetura de Compromisso - Recife —
Outubro de 2008).

SOUZA, U.E.L.; Como reduzir perdas nos canteiros: Manual de gestao do

consumo de materiais na construcéo civil. Ed. Pini, S&do Paulo, 2005.



92

SPOSTO, Rosa Maria; OLIVEIRA, J. A. da Cunha; BLUMENSCHEIN,
Raquel Naves; Estratégias de gestdo ambiental em canteiros de obras
de empresas construtoras. Revista Sistemas Prediais — N° 9 —Nova
Técnica Editorial Ltda, S&o Paulo, 2008. Pg. 36).

SPOSTO, R. M. — Residuos da Construcao civil; problema ou solu¢ao? In:
Reviata Eletrdnica Espago Académico, Maringa, v. 61, n. VI, 2006).

VELOSO, Maisa; Adequacdo da arquitetura a climas quente e seco: O
caso da arquitetura vernacular no sertdo nordestino — V Encontro
Nacional de Conforto no Ambiente Construido e Il Encontro Latino-
Americano de Conforto no Ambiente Construido — Fortaleza 1999.



