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RESUMO

A execucdo de edificacdes sustentaveis vem crescendo consideravelmente por todo o mundo, no Brasil
0 crescimento ainda é lento frente as constru¢des convencionais, mas ja vem sendo construidas casa
ecoldgicas de consideravel importancia. As edificagbes sustentaveis sdo uma solucao da engenharia
para a problematica do uso mais racional de recursos como agua e energia elétrica. Os efluentes pro-
duzidos pelas unidades habitacionais e os residuos produzidos durante a constru¢ao sdo corretamente
destinados e tratados. Assim, o objetivo deste estudo foi de investigar os sistemas que podem ser
aplicados a uma edificacdo para que esta seja uma edificacdo sustentavel. Para isso foi realizado um
estudo bibliogréfico exploratério, a fim de aprofundar os conhecimentos na temética proposta. Com a
realizacdo deste estudo, foi possivel concluir que a sustentabilidade € uma tendéncia na construcéo
civiluma vez que, as probleméticas ambientais sdo grandes, assim a construcéo civil precisa se adaptar
a novos métodos e técnicas que demandem menos quantidade de recursos naturais, gerem menor

residuos e poluicdes.

PALAVRAS-CHAVE: sustentabilidade; construgéo civil; construgdes sustentaveis.

1 INTRODUCAO

A construcéo civil € essencial para a
economia mundial, entretanto seu cresci-
mento é acompanhado de grande produ-
cdo de residuos, emissdo de gases, con-
sumo de recursos, energia e agua. Es-
tima-se que no Brasil os processos de
construcdo de edificacbes consomem
cerca de 40% da energia mundial
(AFONSO et al.,, 2014). Além disso, a
construcdo civil consome entre 20-50%
dos recursos naturais mundiais (MATOS,
2015) e lanca cerca de 1/3 dos gases
existentes na atmosfera em todo o mundo
(ABRECON, 2018).

Edificacbes sustentaveis ja sédo rea-
lidade nos grandes centros urbanos por
todo o mundo. Sao uma solucao da enge-
nharia para a problematica ambienta,
principalmente para o consumo de agua,
energia e geracao de residuos. A ideia é
gue os efluentes produzidos pelas unida-
des habitacionais e os residuos gerados

durante a execucdo da estrutura sejam
destinados e tratados adequadamente.
Esse processo gera uma reducédo de mi-
lhdes de reais em recursos que seriam
aplicados no tratamento de mananciais
de agua para torna-la potavel.

Empreendimento verde pode redu-
zir em média 30% do consumo de ener-
gia, de 30-50% do consumo de agua, e
aproximadamente entre 60-80% da ges-
tdo de residuos que sao produzidos pela
edificacdo, de acordo com a Green Buil-
ding Council do Brasil (GBC Brasil)
(AFONSO et al., 2014).

Nos Estados Unidos da América, as
edificacdes sustentaveis tém custo de no
méaximo 6% acima das construcdes co-
muns, um investimento baixo e de rapido
retorno. Além disso, a edificacdo verde
tem influéncia comprovada sobre a saude
e desempenho de seus frequentadores,
como por exemplo, um desempenho 20%
maior em escolas, aumento de 18% na
produtividade em escritérios e em
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hospitais, os pacientes tém alta 2,5 dias
antes (SCHIMIDT, 2009).

Executar construcbes sustentaveis
vai além da garantia de lucros e economia
de recursos. E assegurar o futuro das pro-
ximas geragbes, através do consumo
consciente. Com isso, surge a necessi-
dade de reduzir os impactos ambientais
causados e a difusdo dos conceitos de
desenvolvimento sustentavel tém levado
a industria da construcdo civil a buscar
materiais, métodos e técnicas que possi-
bilitemm um melhor desempenho ambiental
dos seus produtos e servicos. Entretanto,
precisa-se pensar além do processo de
construcdo nos canteiros de obras, € ne-
cessario buscar solucdes sustentaveis
que se perpetuem durante o tempo de
vida util da edificacdo, tornando-as autos-
suficientes. E indispensavel a aplicacio
de técnicas que proporcionem a execu-
cdo de um edificio ecologicamente cor-
reto tais como: condicionamento de ar,
posicionamento de fachada em relacdo a
nascente/poente do sol, destinacao de re-
siduos sdlidos, reuso de agua dentre ou-
tros.

O Brasil esta entre os pioneiros no
mercado de construcdo projetadas para
preservar o meio ambiente. Apenas no
ano de 2013, quase 80% dos langamen-
tos comerciais em Curitiba foram certifi-
cados ambientalmente. Em S&o Paulo e
no Rio de Janeiro foi quase a metade
(AFONSO et al., 2014).

Construgdes sustentaveis ou cons-
trucOes verdes sao aquelas projetadas e
executadas a fim de evitar impactos am-
bientais através do uso de matérias-pri-
mas ecologicamente corretas que er-
guem edificagcbes como casas, prédios,
gue serdo produzidos com intuito de pre-
servar e respeitar o meio ambiente unido
a sua flora e fauna. Neste contexto surge
a seguinte problematica: Quais medidas
sustentaveis podem ser implantadas as
edificagbes unifamiliares para contribui-
rem com a preservacao do meio ambi-
ente e torna-las construcdes verdes?

O objetivo deste estudo € investigar

0s sistemas que podem ser aplicados a
uma edificacdo para que esta seja uma
edificacdo sustentavel.

Este estudo trata-se de uma pes-
quisa bibliografica que buscou levantar o
conhecimento através da literatura espe-
cializada, a fim de compreender quais sis-
temas podem ser implementados a uma
edificacdo para que esta contribua na mi-
tigacdo da problematica ambiental mun-
dial. Foi elaborada uma busca sistema-
tica na literatura, em diversos tipos de
materiais cientificos, foram consultados
artigos, livros, materiais cientificos, nor-
mas e legislacdes nas seguintes bases
de dados: EBSCOhost, Scielo, Capes e
Google Académico.

2 EDIFICACAO SUSTENTAVEL

Uma edificacao vista em todo o seu
ciclo de vida gera residuos, consome
energia, materiais e produtos, emite gas
carbonico na atmosfera, emprega, gera
renda e impostos. Sendo assim tem um
grande potencial no que diz respeito a im-
plementacéo efetiva do desenvolvimento
sustentavel. Construir sustentavelmente
significa reduzir o impacto ambiental, di-
minuir o retrabalho e desperdicio, garantir
a qualidade do produto com conforto para
o usuario final, favorecer a reducdo do
consumo de energia e agua, contratacdo
de mao de obra e uso de materiais produ-
zidos formalmente, reduzir, reciclar e reu-
tilizar os materiais (LEITE, 2011).

Através das construcdes sustenta-
veis € possivel promover intervencées no
meio ambiente, fazendo adaptacbes con-
forme uso, producéo e consumo humano,
sem consumir 0S recursos naturais, ga-
rantindo-os as proximas geracoes (ARA-
UJO, 2006).

De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2015 apud Araujo e S4,
2016), o termo construgdes sustentavel,
de maneira ampla, € entendido como o
emprego de técnicas arquitetbnicas e de
engenharia que visam a utilizagéo dos re-
cursos disponiveis de forma racional e
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sustentavel. Tais técnicas buscam garan-
tir o conforto, reduzindo o consumo de
energia, 0 consumo de materiais e o des-
perdicio dos mesmos.

Para Trevisan (2012), o objetivo da
construcdo sustentavel ndo se limita a
preservacdao do meio ambiente, mas en-
globa a preocupacdo com o bem-estar fi-
sico e metal de seus usuarios, prote-
gendo-os da poluicédo, ndo sendo gerado-
res de doencas. Assim, toda edificacdo
sustentavel também é saudéavel. A cons-
trucdo sustentavel deve funcionar como
uma segunda pele dos moradores, funci-
onando como um ecossistema particular,
sendo a extensdo do proprio dono. Bem
como no planeta Terra, as relagées no in-
terior e entorno da eco habitagdo devem
refletir as condi¢cdes do meio: umidade re-
lativa do ar adequada, temperatura esta-
vel, sensacdes de conforto, seguranca e
bem-estar.

Segundo Araujo (2006), as edifica-
cOes sustentaveis utilizam de materiais
ecologicamente corretos e de solucdes
tecnoldgicas inteligentes que garantam
bom uso, economia de recursos finitos,
gue contribuem com a reducédo da polui-
¢céo e com o conforto e bem-estar de seus
moradores e USuarios.

Simas (2009) explica que os proje-
tos sustentaveis devem se relacionar aos
preceitos das certificacbes ambientais.
Para garantir a qualidade no projeto sus-
tentavel é essencial seguir os alguns cri-
térios, séo eles: utilizacdo de sistemas de
energias renovaveis como placas solares
e painéis fotovoltaicos; dimensionamento
e arranjos espaciais da arquitetura da edi-
ficagcdo promovendo uma ventilagdo mais
natural; implementacdo de sistema de
aproveitamento das aguas pluviais; utili-
zacao de lixos reciclaveis; aplicacao de
materiais ecologicos ou biodegradaveis
como: pneus, garrafas pets, eco tijolos;
implementacgao de sistema de tratamento
de esgoto biodigestor; instalacédo de va-
S0s sanitarios eco eficientes; portas com
madeiras do tipo MDF.

Alguns projetos ja sdo percebidos

de forma mais expressiva no mercado,
sendo projetos como reuso de agua, em
determinadas regides e cidades, parte in-
tegrante do conjunto de projetos neces-
sarios a aprovacdao de uma edificacao
junto aos 6rgaos competentes, o que de-
nota a preocupacgao com o meio ambiente
e com o desperdicio da agua. Junto a
este, outros projetos como de compatibi-
lizag@o e de eficiéncia energética come-
cam a ganhar importancia (FAGUNDES,
2011). Entretanto, no Brasil ndo é facil fa-
zer uma construcao sustentavel. Consu-
midores costumam duvidar da reputacao
e da qualidade dos produtos sustenta-
veis, pois misturam sustentabilidade com
ecologia, baixa qualidade e rusticidade,
também entendem que todos os produtos
sustentaveis sdo mais caros e nao pos-
suem ampla oferta de mercado, além de
desconhecerem os critérios que os tor-
nam verdes (CHAVES, 2014).

As casas sustentaveis sdo de ex-
trema importancia para a preservagao do
meio ambiente e uso racional e consci-
ente dos recursos naturais. Além de apre-
sentar beneficios para o meio ambiente,
também trazem vantagens para 0s mora-
dores como, por exemplo, reducdo de
custos com energia elétrica e agua, além
de um ambiente residencial agradavel. O
custo de uma casa sustentavel é pratica-
mente igual ao de uma casa construida
pelos métodos tradicionais. Alguns siste-
mas podem trazer um custo inicial mais
alto, porém, a médio prazo, tendem a ge-
rar economia. Este é o caso, por exemplo,
do sistema de aquecimento solar (, 2018).

2.1 Exigéncias para edificagdo susten-
tavel

Trevisan (2012) resume as especifi-
cacoes gerais para edificacdes sustenta-
veis em 9 etapas essenciais, que estao
em conformidade com as recomenda-
¢Oes dos principais sistemas de avaliagao
e certificacdo de obras no mundo. As 9
etapas para a obra sustentavel sédo: pla-
nejar levando em consideragao a susten-
tabilidade; utilizagdo dos recursos
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naturais; eficiéncia energética; gestao e
economia da agua; gestdo dos residuos
de construcéo e residuos provenientes do
uso da edificacdo; qualidade do ar e do
ambiente interior; conforto térmico e
acustico; racionalizagdo no uso de mate-
riais, e, uso de produtos e tecnologias
amigas do ambiente. Trevisan (2012), ex-
plica que os aspectos citados sdo essen-
ciais para criar um empreendimento sus-
tentavel.

Planejar o ciclo de vida da edifica-
cao ecologica € torna-la econébmica, com
longa vida util e utilizar materiais que ao
término de sua vida Gtil possam ser reci-
clados ou reutilizados. A meta visa produ-
cao de residuo zero. Além disso, € impor-
tante aproveitar dos recursos naturais
como sol, umidade, vento, vegetacao,
etc. para proporcionar bem-estar e con-
forto aos usuarios sempre integrando a
habitagdo com o entorno, bem como,
economizar recursos finitos, como ener-
gia e 4gua (TREVISAN, 2012).

Quanto a eficiéncia energética con-
siste em atenuar as demandas de energia
geradas pela edificacdo, preconizando o
uso de energias renovaveis e sistemas
para reducdo no consumo de energia e
climatizacdo do ambiente (sistemas de
ar-condicionado, no Brasil, em prédios
comerciais, respondem por cerca de 35%
da demanda energética). Eficiéncia na
gestdo e uso da agua economizando a
agua; tratando-a localmente e reciclando-
a, além de aproveitar recursos como a
dgua da chuva. Além disso, promover
gestao dos residuos gerados pelos usua-
rios da edificagcdo. Prover excelentes con-
dicbes termoacusticas, de forma a melho-
rar a qualidade de vida fisica e psiquica
dos individuos (TREVISAN, 2012).

Trevisan (2012) explica ainda que
0S ambientes internos e externos devem
estar interligados aproveitando da paisa-
gem local, da qualidade atmosférica e
elétrica do ar. E importante proporcionar
bem-estar aos usuarios preservando o
meio ambiente. Os materiais empregados

ndo devem comprometer o meio ambi-
ente, garantindo a saude dos moradores,
contribuindo para promocéo de um estilo
de vida ecologicamente correto.

Pereira (2009) complementa que é
possivel poupar energia através de isola-
mento térmico, esquadrias de alto de-
sempenho, iluminagdo natural, recursos
renovaveis de geracédo de energia e equi-
pamentos eletronicos de baixo consumo;
dar novo uso a edificacbes ja existentes
aproveitando a sua infraestrutura, em vez
de ocupar novos espagos; criar pensa-
mento e atitudes coletivas; reduzir o con-
sumo de material; otimizar o projeto a fim
de ocupar os espagos com inteligéncia e
fazer uso de materiais com mais eficién-
cia; reduzir o desperdicio; preservar ou
restaurar o ecossistema e a biodiversi-
dade; em regides ecologicamente danifi-
cadas, buscar reintroduzir as espécies
nativas; proteger as arvores e a camada
superior do solo durante execucdo de
empreendimento; escolher materiais e in-
sumos de baixo impacto; projetar com du-
rabilidade e adaptabilidade, uma vez que
guanto maior a vida Util da estrutura,
maior o periodo pelo qual seu impacto
ambiental pode ser amortizado. Projetar
uma edificacdo adaptavel, principalmente
se ela tiver propdsitos comerciais.

Além disso, é possivel economizar
agua através da instalacao de tubulacdes
e equipamentos de baixo consumo. Capi-
tar e reutilizar aguas fluviais. Armazenar
a agua de pias e chuveiros e reutilizar
para molhagem de jardins ou canteiros.
Desenvolver um ambiente interno seguro
e confortavel, garantindo a saude de seus
ocupantes. Garantir que a luz solar pene-
tre na maior quantidade possivel de c6-
modos, permitindo ainda a ventilagdo
continua. Reduzir o desperdicio de cons-
trucéo e demolicdo. Desenvolver atitudes
de separacdo e a reciclagem uma vez
gue além de sustentaveis sdo economi-
camente interessantes (PEREIRA, 2009).
A Figura 1 apresenta um modelo de casa
sustentavel.
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Figura 1. Modelo de casa sustentavel.
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Fonte: Extraido de Trevizan, 2012.

Para Schimidt (2009), a gestéo de
obras é importante no processo de exe-
cucdo de uma edificagdo sustentavel,
uma vez que, é através dele que sao ela-
borados estudo do impacto ambiental,
analisando ciclo de vida da obra e mate-
riais, aplicando critérios de sustentabili-
dade como: gestdo de residuos, consumo
de energia para manutencao e reforma.

3 SISTEMAS SUSTENTAVEIS

A combinacdo de materiais que
compde os elementos da construcdo é
chamada de solucéo construtiva e a com-
binacdo dessas solucdes utilizadas na
definicdo das paredes, pavimentos é cha-
mada de sistemas construtivos (MATOS,
2015). Para que haja eficiéncia ecoldgica,
social e econbmica em uma edificacao,
atendendo também as necessarias con-
dicbes de seguranca e durabilidade, é im-
portante relacionar a maior quantidade de
caracteristicas sustentaveis, e essas sao
encontradas em sistemas paralelos, que
serao apresentados a seguir.

3.1 Economiade energiae uso de ener-
gias renovaveis

Marinelli (2009) explica que a ques-
tdo da economia de energia deve ser con-
siderada desde a escolha dos materiais a
serem utilizados. Se deve ter consciéncia
que as matérias primas aplicadas no

Natural light

J—

A

5

processo de producao foram desenvolvi-
das seguindo principios de economia e
uso inteligente da energia. Além disso,
deve-se analisar a eficiéncia energética
na construgdo e na utilizacéo do edificio,
ou seja, em uma construcao sustentavel
devem ser aplicados métodos e sistemas
gue garantam economia de energia
guando o ambiente estd em uso, desde a
utilizacdo de amplas esquadrias e dispor
inteligentemente a geografica do edificio,
a fim de obter ventilacéo e iluminacéo na-
turais, até a aplicacdo de sistemas de
aguecimento de agua com o aproveita-
mento da luz solar ou instalagdo de sis-
tema de energia alternativa, como a ener-
gia solar (Figura 2).

Entretanto, existe uma divergéncia
entre o uso de iluminacdo natural com o
conforto térmico, uma vez que permite a
entrada dos raios solares com facilidade.
Porém existem maneiras eficientes de re-
solver este problema como, por exemplo,
0 uso de vidros espelhados, de materiais
para vedacao com propriedades térmicas
pouco variaveis, de beirais com larguras
eficientes, entre outros. Um exemplo que
propicia um aproveitamento da energia
solar para manter os ambientes conforta-
veis em relacéo a sua temperatura € pre-
paracéo de taludes com terra e gramados
em algumas das paredes externas, tor-
nando-as isolantes térmicas (MARI-
NELLI, 2009).
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Figura 2. Sistema de energia solar.
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Fonte: Extraido de Marineli, 2009.

3.2 Ventilagao natural

Para proporcionar a ventilacao natu-
ral dentro da edificagéo, podem ser insta-
ladas esquadrias (Figura 3) de dimen-
sbes consideraveis permitindo a entrada
de ar com facilidade, além de garantir o
cruzamento da ventilacdo, ou seja, o ar
gue entra poder sair por outra abertura e
vice-versa (NBR 15575, 2015).

Figura 3: Esquadrias para ventilacao.

Fonte: Divulgacéo internet, acesso em 2020

3.3 Economia de agua

O uso consciente da agua é uma
grande preocupacdo mundial, uma vez
gue, ja é comprovada sua escassez no fu-
turo. Neste contexto, é essencial que se
busquem maneiras de minimizar o con-
sumo e reaproveitar aguas ja usadas e as
aguas pluviais (MARINELLI, 2009). A co-
leta de 4gua as chuvas é um sistema de
facil instalagdo em residéncias (Figura 4).

Figura 4: Esquema ilustrativo de um sistema de
aproveitamento de 4gua de chuva com utilizagao
de cisterna e bombeamento para reservatério su-
perior.

SISTEMA DE

AGUAS PLUVIAIS Resenvatorio /

Superior ™

Calhas

>

7]

SISTEMA DE
AGUAFRIA

Condutores Verticais
e Horizontais

Cisterna

Fonte: Extraido de SENAI, 2010.

A agua é transferida para o local de arma-
zenamento por meio de calhas, conduto-
res horizontais e verticais, passando por
equipamentos de filtragem de impurezas.
Apo6s processo de filtragem, a agua é

Marinoski (2007) explica que o fun-
cionamento do sistema de coleta e apro-
veitamento de agua pluvial procede geral-
mente, na coleta da agua pluvial que cai
sobre os telhados ou lajes da edificac&o.
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armazenada em cisterna e bombeada
para um reservatorio elevado, com isso,
as tubulacdes pertinentes de agua pluvial
irdo transporta-las para o consumo nao
potavel. O aproveitamento de aguas plu-
viais é uma técnica sustentavel que pode
ser implantada em qualquer construcéo,
quanto maior a area de captacdo mais
agua sera coletada. As aguas pluviais po-
dem ser aplicadas nas descargas das ba-
cias sanitarias e na limpeza de banheiros,
irrigacao, lavagem de calgadas, etc.

A economia de agua na etapa de uti-
lizacdo das edificacBes também é benefi-
ciada por sistemas modernos de compo-
nentes hidraulicos que garantam um me-
nor consumo da agua. Alguns exemplos
desses componentes como torneiras, val-
vulas de mictérios, que proporcionam
maior economia de agua em locais publi-
cos, bacias sanitarias com controle de vo-
lume por acionamento e restritores de va-
z&0, que podem ser usados em chuveiros
e torneiras (MARINELLI, 2009).

3.4 Telhado verde

De acordo com Minke (2004), os te-
Ihados verdes (Figura 5) sdo uma 6tima
técnica sustentavel de construir, € uma
opcéo para a redugdo do consumo ener-
gético da edificacdo, através do condicio-
namento térmico que 0 mesmo proporci-
ona. Além dessa grande vantagem, a tec-
nologia contribui para o isolamento acus-
tico da edificacdo, drenagem, influéncia
paisagistica e nos efeitos benéficos da
vegetacao sobre o meio urbano. Podem
ser aplicados em qualquer tipo de edifica-
céo.

Trevisan (2012) classifica os telha-
dos verdes como uma solucdo para au-
mentar as éareas verdes a fim de melhorar
o0 ambiente, citando vantagens da utiliza-
cdo da técnica, como: melhorar a quali-
dade do ar; providenciar habitat para pas-
saros e insetos; melhorar o nivel de umi-
dade; reduzir as expansodes e contracdes
dos tetos em concreto armado; diminuir
0s custos de refrigeracdo nas épocas de
calor; deter as enchentes; melhorar a

paisagem; e diminuir a ilha de calor.

Fonté: Extraido de Poletto, 2018.

3.5 Sistema de aquecimento de agua
com energia solar

Um sistema basico de aquecimento
de agua por energia solar (Figura 6) &
composto por placas coletoras solares e
um reservatorio de 4gua conhecido como
boile.

Figura 6. Aquecimento de agua com energia
solar.

Reservatorio
agua fria
(caixa d'agua)
Ponto de
Consumo _AQ

Coletor Solar
Circulagdo

agua quente/fria
Efeito Termossifao

T 1
Fonte: Rossi, 2018

As placas coletoras absorvem a ra-
diagédo solar. A energia térmica absorvida
pelas placas é transferida para a agua
gue circula nas tubulacdes. O reservaté-
rio térmico armazena a agua aquecida.
Sao projetados em cilindros de cobre ou
de aco inoxidavel, isolados termicamente
a fim de minimizar ao maximo as perdas
de calor pelo processo de condugéo tér-
mica. Assim, a 4gua permanece aquecida
e pronta para o consumo durante todo o
dia. A caixa de agua fria alimenta o reser-
vatorio, mantendo-o sempre cheio (CA-
VALCANTE, 2018).

3.6 Escolha dos materiais
A escolha dos materiais a serem
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aplicados em edificacbes ecolbgicas é
motivo de discussao no ramo da arquite-
tura sustentavel. Todavia, ao contrario do
gue se pensa, essa atividade nao direta-
mente relacionada a materiais classifica-
dos como alternativos ou ecologicamente
corretos. A grande questao esta na esco-
lha do material mais apropriado para
cada situacado. A escolha deve estar rela-
cionada a principios que promovam con-
forte térmico, acustico, luminoso, etc, ou
seja, materiais que garantam bem-estar
aos usuarios, deve-se avaliar ainda a dis-
ponibilidade do material e sua energia in-
corporada, que sao partes integrantes do
conceito de ciclo de vida util do material
ou do componente (GONCALVES, 2006
apud PREDIGER, 2008).

Os insumos e materiais aplicados
em uma edificacdo sustentavel devem
ser especificados a fim de garantir a crité-
rios especiais como a origem da matéria-
prima, extracdo, processo de producéo,
consumo energético para transformacao,
emissdo de poluentes, biocompatibili-
dade, durabilidade, qualidade, dentre ou-
tros, que permita classifica-los como sus-
tentaveis e elevar o padréo da obra, bem
como melhorar a qualidade de vida de
seus habitantes e do proprio entorno.
Essa selecdo deve ainda atender a crité-
rios de insercdo, em conformidade com a
geografia circundante, histéria, tipologias,
ecossistema, condicdes climaticas, resis-
téncia, responsabilidade social, dentre
outras leituras do ambiente de implanta-
céo da obra (TREVISAN, 2012).

Para Schimidt (2009) o material eco-
l6gico é qualquer produto produzido arte-
sanalmente, manufaturado ou em indus-
tria, para qualquer fim de utilizacédo, que
nao seja poluente ou téxico, pelo contra-
rio, que traga contribuicdes ao meio am-
biente e a saude, agregando ao desen-
volvimento de um modelo econdmico e
social sustentavel. Além disso, os proces-
sos de producado desses materiais devem
seguir preceitos sustentaveis como eco-
nomia de energia e agua por exemplo.
Assim, o material ecolégico deve ser

planejado, em todo seu ciclo de vida, atin-
gindo todos os elos da cadeia produtiva,
desde os seus fornecedores até os con-
sumidores, sob base e processos susten-
taveis.

Analisando os recursos materiais, €
essencial que sejam utilizados materiais
mais duraveis, que garantam maior vida
atil e menos manutencédo as estruturas.
Simplificando, € possivel afirmar que,
sera toleravel o dobro dos impactos am-
bientais num produto que dure 50 anos,
comparado com um produto que dure 25
(COLACO, 2008).

Além disso, ainda e acordo com Co-
lago (2008), utilizar materiais e insumos
mais duraveis permite uma reducdo na
extracdo de matérias primas e uso de re-
Cursos naturais, porém é importante aten-
tar-se a qualidade e a durabilidade dos
produtos para que sejam de iguais carac-
teristicas ao demais componentes de um
mesmo sistema construtivo, a fim de ndo
comprometer outros materiais principal-
mente os de maior durabilidade pela in-
terferéncia dos de menor durabilidade. Se
for inviavel a utilizacdo de materiais de
durabilidade igual, pelo tipo de material,
entdo, a substituicdo dos materiais me-
nos duraveis sera facil.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacao deste estudo, foi
possivel concluir que a sustentabilidade é
uma tendéncia na construcdo civil uma
vez que, as problematicas ambientais séo
grandes, assim a construcao civil precisa
se adaptar a novos métodos e técnicas
gque demandem menos quantidade de re-
cursos naturais, gerem menor residuos e
poluiches. Percebeu-se ainda, que os sis-
temas sustentaveis ndo exigem alta com-
plexibilidade de elementos e processos,
ao contrario do que se imaginava anteri-
ormente, entretanto falta m&o de obra es-
pecializada para execucéo dos sistemas.
No entanto, faltam incentivos governa-
mentais e campanhas educativas a fim
disseminar a importancia das constru-
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cOes sustentaveis e sistemas que otimi-
zem consumo de energia, agua, etc.

Faz-se importante que a construcao
civil invista mais em sistemas sustenta-
veis, cabe aos engenheiros a funcéo de
propagarem aos clientes que metodolo-
gias mais sustentaveis existem e podem
ser implementadas com facilidade em
qualquer tipo de edificacao.

Em futuros trabalhos, recomenda-
se estimar os custos para implementacao
de sistemas sustentaveis em uma edifica-
cdo residencial unifamiliar de médio
porte.
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