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RESUMO

Sustentabilidade nas construgdes é, sem duvidas, um tema de grande debate neste
novo milénio e, ndo por acaso, esses conceitos tem invadido as mais diversas areas
do conhecimento e setores da economia. Na construcao civil, a partir da utilizagao de
novos materiais que gerem o menor impacto possivel ao meio ambiente e contribuam
para o conforto térmico ou a redugdo do consumo de energia, néo € diferente, e ha
inumeros exemplos de novos materiais e tecnologias com essa finalidade. O enfoque
da pesquisa perpassara sustentabilidade em novas tecnologias existentes para uso e
promovendo um comparativo entre as mesmas com finalidade de mostrar as
melhorias relativas a economicidade de recursos naturais. A aplicagéao destas
tecnologias expostas neste trabalham visam a dar um panorama da existéncia destas
tecnologias para aplicacdo imediata. A énfase nas modificagdes na edificagdo para
sustentabilidade é o ponto chave da pesquisa e o intuito de conscientizar a sociedade
para a transformacédo a curto médio e longo prazos culminam a meta primordial,
norteia e justifica a relevancia do tema.

Palavras chaves: carbono, sustentabilidade nas constru¢bes e Engenharia

Ambiental.
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1. INTRODUGAO

Sabe-se que a missao dos profissionais da area tecnoldgica € transformar
recursos naturais em bens a sociedade, melhorando a sua qualidade de vida, sem
danos ao meio ambiente.

Considerando que a atuagcdo da Engenharia Ambiental deve privilegiar,
simultaneamente, dois temas distintos: a recuperagao de areas ou de ambientes
impactados e a prevencdo de novos impactos, a partir do desenvolvimento de
métodos que fundamentem o emprego de medidas corretivas e mitigadoras,
respectivamente, é que se fundamenta a presente pesquisa.

Também foram salientadas as vantagens da utilizagao consciente dos recursos
naturais como meios alternativos e o retorno econémico imediato.

Objetiva-se apenas tornar publico as discussdées em torno da sustentabilidade
nas construcoes e abrir um leque de possibilidade para se pensar no ambiente de
forma produtiva, responsavel, inovadora e emancipatodria, vislumbrando um futuro
mais fidedigno para as futuras geragoes, certamente frutos de nossas agdes.

Para nortear a discussdo, tomaremos como ponto de partida algumas das
metas da Engenharia ao longo da histéria como, por exemplo: a garantia da seguranca
da populagéo, salvaguardando sua integridade fisica através da melhor técnica;
promocgao e socializagdo do consumo, através da reducédo do custo dos produtos,
melhorando sempre a eficiéncia e a eficacia dos sistemas produtivos e assegurar a
qualidade de vida da sociedade, protegendo o meio ambiente e desenvolvendo
produtos que atendam suas necessidades.

A pesquisa teve como embasamento o estudo e analise qualitativa em
referencial bibliografico, nas teorias das disciplinas especificas do curso de
Engenharia Ambiental da Universidade Estacio de Sa e nos conhecimentos da
vivéncia e pratica enquanto académico do Curso em pauta.

Para dar veracidade ao tema, foram necessarios alguns aprofundamentos
conceituais pertinentes ao processo histérico da Engenharia, sociedade e aspectos

legais sobre responsabilidade social, sustentabilidade e outros.



1.1. O PROBLEMA E A HIPOTESE DE PESQUISA

O problema tratado neste trabalho de conclusdo de curso esta relacionado com

ao consumo elevado dos recursos naturais na construgéo civil.

A hipdtese que é inicialmente levantada € de que com o uso de tecnologias
verdes possamos melhorar desempenho ambiental de uma unidade habitacional

brasileira.

1.2. OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar a utilizagdo de algumas
tecnologias que visam tornar as edificagcbes mais ambientalmente sustentaveis
demonstrando por meio de dados comparativos os ganhos ambientais no uso destas

tecnologias.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Engenharia ambiental e responsabilidade social

Este capitulo tem como foco a epistemologia da Engenharia Ambiental e os
aspectos da responsabilidade social.

Antes de enfocar a questdo primordial, vale ressaltar o conceito que a
Organizagédo Mundial de Saude concebe do que seja Saude e Qualidade de vida, para
assim redefinir os desafios do novo profissional da Engenharia Ambiental e o que se
dispbe a operacionalizar.

A "Organizagao Mundial de Saude" (OMS) define a saude como "um estado de
completo bem-estar fisico, mental e social e ndo somente auséncia de afeccdes e
enfermidades".

Essa definicdo tem um sentido bem amplo, sendo necessario ao homem, para
ter saude, dispor de um ambiente que |lhe proporcione um estado de completa
satisfacao.

A qualidade de vida € um termo de dificil conceituagéo, e, durante as ultimas

décadas, apesar dos debates, ndo se chegou a um consenso sobre tal conceito. A
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qualidade de vida teve interesse inicialmente dos cientistas sociais, fildsofos e

politicos.
“Dependendo das caracteristicas do ambiente, o homem pode ter
melhor ou pior estado de saude, pois em locais onde sao adequadas
as condicdes de habitacdo, nutricdo, saneamento, entre outras, a
incidéncia de doengas transmissiveis € muito pequena, ocorrendo o
contrario quando as mesmas sao precarias ou inexistentes”. (Mota,
Suetbnio — 2006 — pag. 67).

De acordo com Mota (2006), saude pode ser, assim, associada a qualidade de
vida, a qual, por sua vez, esta ligada aos aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

A Engenharia Ambiental esta voltada para o desenvolvimento econdmico
sustentavel, que respeita os limites dos recursos naturais, e promove projetos de
construgéo, de ampliacédo e de operagao de sistemas de agua e esgoto.

O profissional dessa area desenvolve e aplica tecnologias para proteger o
ambiente dos danos causados pelas atividades humanas. Sua principal funcao é
preservar a qualidade da agua, do ar e do solo. Para isso, planeja, coordena e
administra redes de distribuicdo de agua e estacbes de tratamento de esgoto e
supervisiona a coleta e o descarte do lixo. Também avalia o impacto de grandes obras
sobre os recursos naturais, para prevenir a poluicdo de mananciais, rios e represas.

Segundo Mota, o homem deve considerar os aspectos ecologicos no seu
processo de desenvolvimento:

“A ecologia deve servir de fundamento para o desenvolvimento
sustentavel, assim entendido aquele que, além dos aspectos sociais e
econdmicos, considera as caracteristicas ambientais, de forma a

garantir, para as geracgbes atuais e futuras, um ambiente que |hes

proporcione a indispensavel qualidade de vida”. (MOTA, 2006).

Esse profissional é responsavel por prevenir poluicbes causadas por industrias. Em
agéncias de meio ambiente e em polos industriais, controla, previne e trata a poluigéo
atmosférica. Pode, ainda, monitorar o ambiente marinho e costeiro, atuando na

prevencao e no controle de erosdes em praias (MOTA, 2006.)
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Em contrapartida, percebe-se um redimensionamento das multiplas atribui¢des
do Engenheiro ambiental diante do cenario mundial contemporaneo marcado por
inumeras transformagbes de ordem econdmica, politica, social e cultural; tais
atribuicées que, por sua vez, se adaptam aos novos modelos de relacbes entre
instituigdes e mercados, organizagdes e sociedade.

No ambito das atuais tendéncias de relacionamento, verifica-se a aproximacao
dos interesses das organizacdes e os da sociedade resultando em esforgos multiplos
para o cumprimento de objetivos compartilhados. Surge entdo uma ampla discussao
sobre a responsabilidade social que compete a todos em fungdo do bem comum.
(MOTA, 2006).

A responsabilidade social € um conceito segundo o qual, as empresas
decidem, numa base voluntaria, contribuir para uma sociedade mais justa e para um
ambiente mais limpo. Com base nesse pressuposto, a gestdo das empresas nao
pode, e/ou ndo deve ser norteada apenas para o cumprimento de interesses dos
proprietarios das mesmas, mas também pelos de outros detentores de interesses
como, por exemplo, os trabalhadores, as comunidades locais, os clientes, os
fornecedores, as autoridades publicas, os concorrentes e a sociedade em geral.
(CECATO, 2000 apud MELO NETO E FROES, 2001).

2.2. Engenheiro socialmente responsavel

O engenheiro faz parte da organizacao e diretamente responsavel por diversos
niveis de responsabilidade. Nao se pode mais vé-lo como um projetista ou um gerente
de producéo.

Este profissional deve estar plenamente consciente de suas agdes pessoais e
profissionais. Torna-se evidente, portanto, que a formagao do engenheiro ndo deve
ser pautada tdo somente na técnica.

Segundo os autores dos textos do livro Introdu¢cdo a Engenharia Ambiental
(2005); em relagao a visao do engenheiro e as questdes ambientais, existem pontos
relevantes a se destacar.

“Outro problema a se destacar é que os complexos problemas e os
desafios ambientais com o0s quais nos defrontamos sio todos

interligados e nem sempre explicaveis apenas em termos estritamente
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técnico ou cientifico. E extremamente importante lembrar a
necessidade de se preservar as analises e preposicdes com
abordagens nao apenas técnicas para as ferramentas e os préprios
conhecimento técnicos tenham forgca e de fato proporcionem

mudancas efetivas”.

(Introdugdo a Engenharia Ambiental — O desafio do desenvolvimento

sustentavel (Pag. 219).

Logo, o engenheiro no seu compromisso e responsabilidade social deve levar

em conta também o sistema ético, ou seja, os valores culturais e as tradicdes de uma

sociedade, pois a aplicabilidade de leis e instrumentos econémicos, pode ser

comprometido se fizer contraposicao a valores e/ou ndo se apoiar em comportamento

social da populagao em questéo.

O futuro engenheiro, além de estar em sintonia e concordancia com as crencgas,

valores, missao e visdo da organizacédo a qual pertence, também deve estar atento

que as consequéncias de sua acgao profissional afetam a todos os stakeholders.
(BRAGA, Benedito, 2005)

Segundo Braga, a sociedade acaba por esperar as seguintes caracteristicas do

engenheiro:

A consciéncia de que agdes pessoais, técnicas e gerenciais afetam a vida das
pessoas e do meio que as cerca (direta e indiretamente).

Desenvolvimento e aprimoramento de valores morais, pois somente a
determinacdo das pessoas de agir com ética pode garantir o comportamento
ético de uma organizagao.

Conhecimento da Lei (trabalhista, ambiental) e de normas reguladoras.
Envolvimento pré-ativo na comunidade, usando ou nao, as suas habilidades
técnicas.

Podemos ent&do tragcar as seguintes expectativas da sociedade para com

engenheiro socialmente responsavel:

Responsabilidade econdmica. A sociedade espera que o profissional receba o
que é justo.
Responsabilidade técnica. A sociedade espera que o profissional seja

capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
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atuagao critica e criativa na identificagdo e resolugdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, sociais, ambientais e culturais, com
visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

lll.  Responsabilidade legal. A sociedade espera que as atividades desse
profissional produzam servigos (processos e/ou produtos) que tenham padrdes
de seguranga e obedecam as leis trabalhistas, ambientais estabelecidas pelo
governo.

IV. Responsabilidade ética. A sociedade espera que as tomadas de decisdes por
parte desse profissional sejam resultado da analise e reflexdo ética, exigindo
que essas sejam feitas considerando-se os efeitos das agdes, honrando o
direito dos outros, cumprindo deveres e evitando prejudicar o outro interno e
externo a organizagao, fundamentado no respeito aos valores morais.

V. Responsabilidade social. A sociedade espera que esse profissional, enquanto
dotado de decisao estratégica na empresa, faga-a contribuir com recursos para
a comunidade, visando a melhoria da qualidade de vida.

A partir do instante em que o engenheiro esteja ciente de sua responsabilidade
social, as suas agbes tornam-se pro-ativas dentro do espago de atuacéo,
principalmente quando o mesmo se vé em cargos de lideranga e consequentemente

corresponsavel pelas tomadas de decisoes.

“A raiz de uma das principais causas de dificuldades na gestao do
ambiente certamente estda na auséncia de uma resposta objetiva a
algumas perguntas que frequentemente se apresentam. Ao disciplinar
0 acesso e a apropriagdo do ambiente pelos individuos, a sociedade
define e impde padroes ambientais que afetam interesses conflitantes.
(BRAGA, Benedito, 2005).

2.3. Crescimento populacional e a utilizagdo dos recursos naturais

A utilizagdo que o homem tem feito dos recursos naturais nem sempre ocorreu
considerando suas caracteristicas e suas capacidades de recuperacdo dos mesmos.
Alias, s6 mais recentemente 0 homem passou a preocupar-se com 0s problemas

ambientais. A atitude mais comum do homem era considerar-se um ser superior da
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natureza, logo a utilizando para atender suas necessidades, de forma
descomprometida. (CORREA, 2007).

Em consequéncia ao grande crescimento populacional e o aumento das
construgdes civis ao longo das décadas, surgiram ou comegaram a surgir problemas
ambientais graves, com reflexos sobre o proprio homem, levando—o a procurar
compreender melhor os fenébmenos naturais e a entender que deve agir como parte
integrante do sistema natural. (CORREA, 2007).

Atualmente, a construgcao civil esta entre as atividades humanas que mais
causam impactos ambientais no mundo.

Segundo dados da ANAB (Associagado Nacional de Arquitetura Bioecologica),
cerca de 50% dos recursos extraidos da natureza sdo destinados ao setor; e
especificamente no caso do Brasil, é responsavel pelo consumo de cerca de 40% dos
recursos naturais e da energia produzida, 34% da agua, 55% de madeira nao
certificada, além de responder pela producdo de 67% da massa total de residuos
sélidos urbanos. PATRICIA GONCALVES (Brasil). Acesso a materiais de estudo é
principal dificuldade dos deficientes em ambiente académico. 2012. Disponivel em:
<https://digitaispuccampinas.wordpress.com/2012/09/16/acesso-a-materiais-de-
estudo-e-principal-dificuldade-dos-deficientes-em-ambiente-academico/>. Acesso
em: 10/03/2018).

Tais problemas agravaram-se nas ultimas décadas, como consequéncia do
crescimento populacional, especialmente das areas urbanas, e da intensificacéo das
atividades humanas, tais como a industrializagdo, a agropecuaria, a extragao de
minérios e outras a¢des degradadoras. A populagdo mundial tem crescido de forma

intensa, principalmente nas ultimas décadas, conforme se pode observar no quadro

abaixo:

Ano POPULACAO (Bilh&es)

Inicio da era crista 0,2
1650 0,5
1850 1,0
1930 2,0
1950 2,4
1960 3,0
1970 5,2
1980 5,4
1990 6,1
2000 7,2
2010 8,4
2025
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Figura 1 - Crescimento Populacional (Atlas do meio ambiente do Brasil — 1994)
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Figura 2 — Crescimento Populacional (dados retirados do Atlas do meio ambiente do Brasil — 1994)

Como pudemos observar, se considerarmos a populacéo referente a década
de 1850 até 1930, onde resulta o dobro de populagao, percebe-se um percurso de 80
anos. A leitura grafica se torna relevante e preocupante, quando constata-se que em
40 anos percorridos entre 1970 a 2010 o resultado de aumento populacional faz
mengdo ao mesmo produto operacional, ou seja, espago de tempo menor, com
produto sem diferencial.

O crescimento da populacdo e, consequentemente, das atividades
desenvolvidas pela mesma, resultam numa grande utilizagdo dos recursos naturais —
agua, ar, solo, vegetagao, fauna, energia — provocando mudangas bruscas e intensas
no ambiente tendo em vista ma conservagao da agua, a falta de saneamento basico
(lixo a céu aberto), o langamento de esgotos em corregos e rios e a contaminagao de
solos e lencol freatico.

A producgao de residuos, nas formas sélidas, liquidas gasosas ou de energia,
uma vez langada na litosfera, hidrosfera e atmosfera, muitas vezes em grandes
quantidades, nao permite a recuperacdo dos ecossistemas, com danos aos seus

componentes, inclusive o homem. Em muitos lugares, ja se constam alteracoes
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ecoldgicas intensas, irreversiveis, com graves consequéncias para 0 meio e para 0s
organismos vivos. (Figura 3).

Segundo Mota, o homem faz constantemente uso dos recursos naturais para
atender as suas necessidades biologicas e desenvolver suas atividades. Nessa
utilizacao sao retirados do ambiente; o ar, o alimento, a matéria prima, para execucao
de seus abrigos e seus meios de locomocgao.

Assim, o sistema antropico esta constantemente provocando alteragdes no
meio fisico (ar, agua) as quais, muitas vezes, causam reacoes e impactos adversos.
O homem também interfere no proprio sistema antrépico, promovendo modificagdes
na maioria das vezes, negativas.

Para melhor justificar o exposto, vale visualizar o esquematico que segue.

AR, AGUA, ALIMENTO, MATERIA-PRIMA, ENERGIA <
SISTEMA ANTROPICO UTILIZA SISTEMA NATURAL
MODIFICA
rd AR

ATIVIDADES MEIOFISICO = AGgua

HUMANAS REAGE

MEIO BIOLOGICO

AN\

RESIDUOS SOLIDO, LIQUIDOS, GASOSOS, ENERGIA

ATIVIDADES HUMANAS X SISTEMA NATURAL

Figura 3 — Atividades Humanas X Sistema Natural (Introdu¢do a Engenharia Ambiental — O desafio

do desenvolvimento sustentavel)

As atividades humanas, de um modo geral, provocam alteragdes no meio fisico,
bioldgico e antrdpico. Essas modificagdes sdo chamadas de impactos ambientais.

Ao desmatar, efetuar mudancas no relevo, realizar movimentos de terra, alterar
0 escoamento natural das aguas, impermeabilizar o solo, construir, langar residuos, o
homem esta constantemente provocando impactos ambientais, os quais podem ser
de maior ou menor intensidade, em fungao das caracteristicas do meio e dos tipos de
acgdes desenvolvidas. (MOTTA, 2000)
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2.4. Construgdes sustentaveis: Ressignificando o futuro

Na atual conjuntura, em que se vé os rumos da sociedade em especial a
escassez dos recursos naturais, compete ao homem prever e avaliar os impactos
negativos, de modo a adotar medidas tempo em que sejam maximizados os impactos
ambientais positivos de uma determinada agao.

O que antes era apenas um diferencial, utilizado mais para chamar a atencao
do que realmente para ajudar o planeta, hoje se torna necessario. A construgéo civil
ecologica e sustentavel ganha cada vez mais forga e aos poucos vai se tornando cada
vez mais comum, o que é vital para ajudar o nosso meio ambiente.

Porisso, algumas solugdes estdo sendo implantadas nas construgdes de casas
e edificios, ja que o crescimento populacional estd aumentando cada vez mais nas
grandes cidades, devido a grande oferta de empregos que o mercado oferece, assim
como sonhos as vezes um tanto topicos de melhoria das condicbes de vida ao
migrarem para os grandes centros, o que na maioria das vezes compromete o
ambiente em risco e a populagédo cada vez mais vulneravel e a margem da sociedade
de que se almeja. (BRAGA, Benedito, 2005)

Sendo o crescimento populacional um fato e sua ma distribuicdo um agravante,
novas tecnologias e um novo conceito surgem no mercado, com o objetivo de reduzir
custo e aproveitar os recursos naturais que nos sao oferecidos, melhorando sempre
a eficiéncia e a eficacia dos sistemas produtivos e assegurar a qualidade de vida da
sociedade, protegendo o meio ambiente e desenvolvendo produtos que atendam suas
necessidades.

Com esse novo conceito, é que surgiu a Construgdo Sustentavel, que visa
diminuir os impactos causados pela construgcdo, reaproveitando desde materiais
reciclaveis a novas técnicas, aproveitando as condi¢cdes naturais favoraveis do nosso
pais.

“..a engenharia é o caminho para se minimizar ou controlar a
populacéo e a degradacdo ambiental até que sejam compativeis com
o nivel de desenvolvimento pretendido pela sociedade” (Introdugéo a

Engenharia Ambiental — O desafio do desenvolvimento sustentavel
(Pag. 49).
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Desta forma, segundo os autores em questdo e o enquadramento da pesquisa,
percebe-se que o engenheiro € compelido a transformar-se em um técnico que, além
de competente, seja comunicativo, aberto a sugestdes do publico e dos setores
envolvidos, com capacidade de negociagao e persuasao (HENRY & HEINKE, 1989).

Esse nicho de mercado € hoje um diferencial, mas no futuro se transformara
em requisito, pois esta dentro da necessidade urgente de melhores indicativos de
qualidade de vida (ODUM,1969).

Os principais beneficios da construcao sustentavel sio:
¢ Reducgao dos custos de investimento e de operacgao;
e Imagem, diferenciagéo e valorizagdo do produto;
¢ Reducao dos riscos;
e Mais produtividade e saude do usuario;
e Novas oportunidades de negdcios;
e Maior valor de mercado (revenda);
e Reducgao do impacto da obra e da operacao das edificagdes, contemplando
para isso o total planejamento, o uso racional dos recursos, o uso de técnicas
e materiais menos degradantes e com maior durabilidade;
o Satisfacao de fazer a coisa certa;

Considerando o exposto, fica explicito que a construcdo que busca ser
sustentavel usa materiais locais, reciclados e reciclaveis. Usa tecnologias testadas e
certificadas. Tira partido do clima e do entorno para reduzir o consumo de energia e
de agua.

Ainda discutindo construcado sustentavel, faz-se necessario lembrar que esta
procura nao produzir lixo, mas transformar os residuos em insumos que voltam para
a cadeia produtiva. Transforma terrenos degradados em infraestrutura verde. Usa o
paisagismo funcional, além do estético. Reduz os impactos ambientais causados
pelos processos construtivos, uso e demolicdo dos edificios e pelo ambiente
urbanizado (BRANCO, 1978).

A construcdo sustentavel que promove alteragcdes conscientes no entorno, de

forma a atender as necessidades de habitacdo do homem moderno, preservando o
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meio ambiente e os recursos naturais, garantindo qualidade de vida para as geragdes
atuais e futuras (ODUM, 1969).

Conforme explanagcdo apresentado por Araujo (2008) em “a moderna
construcao sustentavel” as diretrizes gerais para edificagdes sustentaveis se resumem
em nove passos principais, os quais podemos enumerar da seguinte forma:

1. Planejamento Sustentavel da Obra;
Aproveitamento passivo dos recursos naturais;
Eficiéncia energética;

Gestao e economia da agua;

Gestao dos residuos na edificacao;
Qualidade do ar e do ambiente interior;
Conforto termo-acustico;

Uso racional de materiais;

© © N o o bk 6w DN

Uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis.
Conforme estudos bibliograficos em autores que se aprofundaram no tema,
entre eles Mota, existe uma variavel de discussdes acerca dos conceitos da
construgao sustentavel. Primeiro que n&o é certo afirmar simplesmente que uma obra
€ ou nao sustentavel. Baseado em estudos feitos a caracterizagcao da sustentabilidade
de uma construgdo vem do processo na qual esta foi projetada, executada e na
somatoria das técnicas usadas em relagcdo ao entorno e lugar.

N&o existe nenhuma obrigatoriedade de se cumprir todos os requisitos técnicos
para uma construgao ser sustentavel.

Na verdade, as diretrizes sdo uma forma de orientar aqueles que pretendem
construir de uma forma ambientalmente mais responsavel (BRANCO, 1978).

Uma obra sustentavel leva em conta o processo na qual o projeto € concebido,
quem vai usar os ambientes, quanto tempo tera sua vida util e se, depois desse tempo,
ela podera servir para outros propoésitos ou nao.

Tudo o que diz respeito aos materiais empregados na constru¢édo devem levar
em conta a necessidade, o desperdicio, a energia gasta no processo até ser
implantado na construcédo e, depois, se esses materiais podem ser reaproveitados
(SETTI, 1994).

Sendo assim, a autossuficiéncia da edificagdo deve ser levada em

consideragao. Muitas vezes, alguma parcela da energia pode ser gerada no préprio
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lugar e a agua pode ser reaproveitada, fazendo com que no longo prazo se obtenha
uma economia consideravel.

Vale ressaltar que a forma, as técnicas e materiais podem e devem ser
combinados da melhor maneira que convier; mais uma vez, uma construgao
sustentavel ndo tem receita pronta, apenas diretrizes a serem levadas em
consideracao na hora de projetar (SETTI, 1994).

Diante do exposto e considerando a objetividade da pesquisa, fica evidente que
a base para deslumbrar o futuro que se deseja, encontra-se nao sé na agao técnica
dos profissionais que atuam ativamente com o meio ambiente em especial nos
projetos de construgdo, mais sim em uma conscientizagdo maciga e humanizadora da
sociedade como um todo, resignificando o futuro projetado na realidade do que se
vive hoje (DACACH, 1989).

2.5. Modificagdes na edificagao para sustentabilidade

A discussao sobre Modificacbes na edificagdo para Sustentabilidade deve ter
como base o desenvolvimento de um modelo que enfrente e proponha solugbes aos
principais problemas ambientais de sua época, sem renunciar a moderna tecnologia
e a criacao de edificagdes que atendam as necessidades de seus usuarios
(ROUQUEIROL, 1994).

Sendo assim, trata-se de uma visao multidisciplinar e complexa, que integra
diferentes areas do conhecimento, afim de reproduzir a diversidade que compde o
préprio mundo, levando o homem a necessidade emergente de uma visdo holistica
sobre 0 que se quer, 0 que se tem e 0 que se busca fazendo dos recursos que a
natureza oferece a base da sustentabilidade (BURSZTYN, 1994).

Para concretizar de forma consciente as modificagdes explanadas, faz se
necessario o detalhamento em termos de transformagdes que segue:

2.5.1. Painel Solar

Trata-se de um recurso onde a estratégia € montar um painel apropriado para
captagcédo da luz solar, objetivando transforma-la em energia elétrica a partir das
células fotovoltaicas; ou seja, essas sao dispositivos capazes de transformar a energia

luminosa, proveniente do Sol ou de outra fonte de luz, em energia elétrica. Uma célula
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fotovoltaica pode funcionar como geradora de energia elétrica a partir da luz, ou como
um sensor capaz de medir a intensidade luminosa.

Ao atingir uma superficie escura do pinel, a energia solar também sera
transformada em calor, de modo a permitir o aquecimento de uma quantidade
significativa de agua, posteriormente utilizada nos chuveiros para os banhos e para
aquecer a agua da piscina.

Entre as vantagens do painel solar podemos destacar questbes relevantes
como o fato de:

a. Nao poluir durante sua producéo;
Necessidade minima de manutengao nas centrais;

Baixo custo de aquisicao dos painéis solares;

o o o

Viabilizacdo de sua utilizagdo em lugares de dificil acesso, 0 que nao seria
garantido com outro tipo de recurso que dependesse de linha de transmisséo
para instalagao;

Figura 4 - Painel Solar (http://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-casa,-painel-solar- image9769390)

2.5.2. Coberturas “verdes”

As altas temperaturas que atingem o nosso pais, faz com que tomemos
algumas medidas quando falamos em construgéo.

Em constru¢gdes modernas ja podemos observar que estdo sendo implantadas

as chamadas “coberturas verdes”. Este sistema nada mais € do que a implantacao de
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solo e cobertura vegetal junto ao telhado, sobre uma camada impermeavel, que tem

como objetivo reduzir a temperatura no interior da casa e consequentemente
aumentar a area verde da residéncia (VILACA & VIEIRA, 1983).
Esse tipo de cobertura leva muitas vantagens do que o telhado comum como:

a.

Melhoria térmica proporcionando um ambiente muito mais fresco do que outros
telhados, mantendo o edificio protegido de temperaturas extremas,
especialmente no verao;

Capacidade de reducgao da temperatura em até 3°C;

Reducao da utilizacdo de sistemas de climatizagdo ou ar-condicionado
artificiais, consequentemente economizando energia elétrica;

Promover o reequilibrio ambiental, em ambiente artificial (urbano), trazendo os
beneficios da vegetacao para a saude publica;

Fornecer isolamento acustico;

Garantir a umidade relativa do ar, além de gerar um microclima e purificar a
atmosfera no entorno da edificagao;

Contribuir no combate ao efeito estufa, aumentando o “sequestro” de carbono
da atmosfera, ao mesmo tempo em que traz mais harmonia, bem-estar e beleza
ao ambiente;

Facilitar a drenagem gerenciando as grandes cargas de aguas pluviais;

Filtrar a 4gua através das plantas e da terra contida no telhado verde, que pode

ser armazenada ainda mais limpa, para depois ser usada na irrigagao do jardim, nas

Bacias sanitarias, no chuveiro e até para cozinhar e beber (LEON &

CAVALLINI, 1996).
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Figura 5 - Teto Verde (http://karlacunha.com.br/telhado-verde/)

2.5.3. Valvula com dispositivo duplo

E um recurso que substitui a valvula de descarga contendo um dispositivo duplo
(6 litros para sélidos e 3 litros para liquido), consequentemente ocasionara a utilizagao
da agua (CAMPOS, 1994).

A utilizagao da valvula com dispositivo duplo, também possibilitara que a agua
proveniente das pias e chuveiros, sejam armazenadas e posteriormente recirculada
para algumas necessidades, como descarga em vasos sanitarios (BRANCO, 1978).

Com esse mecanismo, podemos afirmar que a redu¢cdo do desperdico e o
reaproveitamento dessa agua, farao diferencial na economia e destacar as vantagens
essenciais da valvula com dispositivo duplo:

a. Recirculagdo de agua ja utilizada;
b. Minimizagdo de gastos com precisdao do quantitativo de agua.

Figura 6 - Valvula de descarga contendo um dispositivo duplo

2.5.4. Torneiras com sensor de presenca

Outra maneira de economizar a 4gua encanada reduzindo gastos financeiros,
€ a substituicdo das torneiras tradicionais pelas economizadoras munidas com sensor
de presenca, evitando o gotejamento de agua e sobretudo descartando os fatores de
falta de conscientizagdo do usuario que é um dos pontos que compromete a
sustentabilidade em discussdo (CROOK, J.& OKUN, 1991).
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Como vantagem desse recurso, podemos citar:

a. Exceléncia de garantia de economia devido a precisdo e atribuicbes dos
mecanismos de sensores de presenca;
Sensibilizar a opinido em relagédo ao compromisso com a redugéo dos gastos

desenvolvendo atitudes em relagdo ao meio (DI BERNARD, 1993).

Figura 7 — Torneira com sensor de presenca

2.5.5. Luminaria de LED

Até recentemente, as lampadas LED eram empregadas principalmente em
aparelhos menores, como lanternas e painéis eletrénicos. Nos ultimos cinco anos,
comegaram a aparecer em semaforos, na iluminagao publica e na decoracao externa
de prédios. O que se esta vendo agora é a migragdo do LED para dentro das
residéncias. Enquanto uma lampada comum tem vida util de 1.000 horas e uma
fluorescente de 10.000 horas, a LED rende entre 20.000 e 100.000 horas de uso
ininterrupto. (Pereira, Alisson 2012).

Uma lampada incandescente converte em luz apenas 5% da energia elétrica
que consome. As lampadas LED convertem até 40%. Essa diminuigdo no esperdicio
de energia traz beneficios evidentes ao meio ambiente. Nos paises em que
eletricidade é produzida a partir da queima de combustiveis fésseis, essa economia

significa nove vezes menos gases do efeito estufa na atmosfera. Se metade de toda
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a iluminacdo mundial fosse convertida a tecnologia LED até 2025, seria possivel
economizar 120 Giga watts de eletricidade. Esta agcdo reduziria as emissdes de
dioxido de carbono em 350 milhdes de toneladas por ano. As lampadas LED sao a
prova de que o desenvolvimento tecnoldgico é a forma mais eficiente de combater o
aquecimento global. (GRACAS, José, 2010).

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia aplicada nesta pesquisa foi um estudo de caso para avaliar os
beneficios ambientais que podem ocorrer quando aplicados em um caso real.
O objeto do estudo de caso selecionado foi uma “casa sustentavel”’, que possui
diversas tecnologias ambientalmente favoraveis aplicadas.
Na figura 17 esta uma imagem da “casa sustentavel” objeto do estudo de caso.
No projeto foram aplicadas as seguintes tecnologias ambientalmente
sustentaveis:
e Banheiros com torneiras com acionamento por sensor;
e lluminagdo com lampadas de LED;
e Vasos Acoplados
e Painéis fotovoltaicos

e Cobertura “verde”

3.1. A casa sustentavel objeto do estudo de caso

Com a finalidade de desenvolver o estudo de caso foi selecionada a unidade
residencial mostrada na figura 17, para a qual foram desenvolvidos estudos
pressupondo o uso por uma familia de classe média alta em local como a cidade de
Sao Joao da Barra — RJ, cidade litoranea localizada ao norte do estado do Rio de
Janeiro, composta de 6 pessoas, sendo dois adultos e quatro criangas até 11 anos
incompletos. A edificagéo tem 06 (seis) quartos, sala ampla, 06 (seis) banheiros.

A unidade estudada conta com 22 pontos de iluminagdo em toda a sua area

util, sendo que as mesmas utilizam lampadas de LED.
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Nos 06 banheiros séo utilizadas torneiras com acionamento por sensor com

temporizador a fim de racionalizar o consumo de agua na unidade.

Figura 8 —Modelo de Casa Sustentavel (https://arcowebarquivos-

us.s3.amazonaws.com/imagens/09/29/arq_40929.jpg. Acesso em 27/03/2018)
A seguir estao detalhadas as tecnologias sustentaveis que foram analisadas.

3.2. Lampadas de LED

Com a finalidade de economizar energia elétrica, foi considerada a instalagao
de lampadas de LED de 9 W de poténcia em substituicido a lampadas fluorescentes
de 80 W, sendo que mesmo com a menor poténcia da tecnologia LED proporciona a

mesma luminosidade.
3.3. Torneiras ecolbgicas
Com afinalidade de economizar agua, foi considerada a instalagao de torneiras
ecologicas nos banheiros da residéncia estudo de caso. As torneiras ecologicas
funcionam com jatos de tempo e vazao controlados que condicionam o usuario a um

menor consumo de agua.

3.4. Vasos acoplados ecologicos
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Com a finalidade de economizar agua, foi considerada a instalagao de vasos
acoplados ecoldgicas nos banheiros da residéncia estudo de caso. Os Vasos
acoplados ecolégicos funcionam reaproveitando a agua dos lavatérios para o seu

funcionamento, resultando em banheiros com menor consumo de agua.

3.5. Painéis fotovoltaicos

Com a finalidade de economizar energia elétrica, foi considerada a instalagao
de painéis fotovoltaicos na cobertura da residéncia estudo de caso. Os painéis
fotovoltaicos geram energia elétrica ao serem iluminados pela luz solar e, mesmo
quando a residéncia ndao esta consumindo esta energia, esta € introduzida a rede
distribuidora da companhia e permite o seu crédito em favor da unidade de consumo
que a produz. Desta forma a energia produzida pelos painéis fotovoltaicos €
integralmente aproveitada pela residéncia objeto do estudo de caso.

3.6. Coberturas “verdes”

As coberturas “verdes” atuam ecologicamente permitindo a manutengao de
vegetacao que promove fotossintese e armazena carbono em locais ou areas que de
outra forma serviriam unicamente para protecdo contra chuva e isolamento das
intempéries.

As coberturas “verdes” armazenam carbono no seu substrato e na vegetacao
que cresce sobre este. As quantidades de carbono armazenado variam conforme a
espessura do substrato e a quantidade da vegetagao existente.

Na residéncia objeto do estudo de caso considerou-se uma cobertura tipo CV01
que tem substrato de 15 cm de espessura e armazena 6840 kg em uma area de
100m?Z.

4. RESULTADOS

A seguir estdo apresentados os resultados alcangados por meio da aplicagéo

de cada uma das tecnologias que sao ecologicamente mais adequadas.
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4.1. Lampadas de LED

A seguir estdo apresentados os resultados alcangados por meio da aplicagéo
de cada uma das tecnologias que sao ecologicamente mais adequadas.

Tabela 1. Redugao de consumos palas lampadas elétricas.

Tabela 1 — Comparativo de consumo de energia elétrica

L ocais Lampada Reduca
Fluorescente Lampada LED o de
Descricao | Quantidad
Poténcia Consum| Poténcia Consum|consum
& (W) o (Wh) (W) o (Wh) | o (Wh)
Suite Casal 2 36 216 9 54 162
Suite Crianca 216 54 162
1 2 36 9
Suite Crianca 216 54 162
2 2 36 9
Suite Crianca 216 54 162
3 2 36 9
Suite Crianca 216 54 162
4 2 36 9
Lavabo 4 72 432 18 108 324
Sala 4 72 432 18 108 324
Cozinha 4 72 432 18 108 324
Totais: 2376 Totais: 594 1782

Observa-se que a economia total de energia devido a aplicagdo de lampadas
LED na residéncia objeto do estudo de caso representa o consumo mensal de 1782
Wh, que representa uma economia de 75% do consumo de energia aplicado na

iluminagao.

4.2. Torneiras Ecolégicas
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Considerando que a edificacdo objeto do estudo de caso contém com um total

de sete banheiros, podem-se utilizar torneiras eletronicas com finalidade de redugao

de consumo de agua.

Estimando-se que seis pessoas utilizem as torneiras, indiferentemente o se

utilizam as torneiras de forma simultanea ou ndo, doze vezes ao dia, antes de cada

refeicdo (café da manha, almoco, jantar) com durante o periodo de um minuto para

realizar a limpeza das maos, usando como parametros um comparativo de uma

torneira comum de 3/4 consome média 1,07 litros chegando a um consumo mensal

de 385,2L por cbmodo e uma torneira senhorizada consome aproximadamente 15,96L
por comodo (GIOVANNE, MANDELLI e GREGORI, 2012) temos o seguinte cenario

comparativo que esta apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Comparativo com o uso das torneiras ecoldgicas.

Quantidade | Torneira Comum Torneira Reducgao
Descricao
de Locais (m3/m) Eletrénica; (m3/m) (m3/m)
Suite Casal 1 0,3852 0,01596 0,36924
Suite
1 0,3852 0,01596 0,36924
Crianca 1
Suite
1 0,3852 0,01596 0,36924
Crianca 2
Suite
. 1 0,3852 0,01596 0,36924
Crianca 3
Suite
1 0,3852 0,01596 0,36924
Crianca 4
Lavabo 1 0,3852 0,01596 0,36924
Cozinha 1 0,3852 0,01596 0,36924
Totais 2,6964 0,11172 2,5846
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4.3. Vasos Acoplados
Em toda a edificagdo contamos com um total de 07 banheiros sendo que os
mesmos utilizam torneira eletrénica com finalidade de redugdo de consumo de agua
na edificacao.
Caso as seis pessoas utilizem os vasos sanitarios, indiferente o processo se
utilizam os mesmos de forma simultdnea ou néo, 4 vezes ao dia, antes de cada
refeicdo (café da manha, almoco, jantar) com durante o periodo de 3 minutos para

realizar a limpeza das maos temos o seguinte cenario comparativo.

Tabela 3. Comparativo com o uso dos vasos sanitarios acoplados.

Vaso Comum
Descrigdo Num. Locais m3/més Vaso Acoplado m3/més
Suite Casal 2 18 5,4
Suite Crianca 1 2 18 5,4
Suite Criancga 2 2 18 54
Suite Crianga 3 2 18 5,4
Suite Crianca 4 2 18 54
Lavabo 4 18 54
Sala 4 N/A N/A
Cozinha 4 18 5,4
Total 126 37,8

4.4. Painel Fotovoltaico

A utilizagcao de painéis foto voltaico quando utilizados no sistema on-grid onde
o mesmo atua de forma a auxiliar o sistema da concessionaria publica de energia a
fim de reduzir o consumo da rede em momentos aos quais o consumo esteja no pico,
e reverter a rede publica a energia produzida pelo sistema gerando créditos para a
unidade consumidora reduzindo assim custos elevados com a modalidade
convencional de energia.

Utilizamos como padrao um consumo de 250kw/h més utilizando a ocupacao

da residéncia e seu perfil.
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Tabela 4. Comparativo com o uso dos painéis fotovoltaicos.

. Sistema de Sistema de Energia
Numero
Energia com Painel
Descrigao Total de Reducao
convencional Fotovoltaico
Lampadas
(KW/Més) (KW/Més)

Suite Casal 2 36 9 75%
Suite Crianca 1 2 36 9 75%
Suite Criancga 2 2 36 9 75%
Suite Crianga 3 2 36 9 75%
Suite Crianca 4 2 36 9 75%
Lavabo 4 72 18 75%
Sala 4 72 18 75%
Cozinha 4 72 18 75%
Total 396 99 75%

4.5. Cobertura “verde”

A utilizagao de tetos verdes tem como beneficios o conforto térmico no interior
na edificagéo, reduzindo o consumo de energia elétrica além de melhora a estética da
edificacdo. Podemos supor pela imagem da edificagdo objeto deste estudo de caso
que aproximadamente 100m? da edificagdo compdem o telhado verde. Getter et al.
(2009) em seu trabalho para “cobertura verdes” extensivas quantificaram o carbono
armazenado acima de solo média de 0,275kgC/m2. Para o solo preto vegetal,
considerando uma densidade de 1,5 kg/litro e o teor de carbono de 30,24% (Freitas
et al., 2017), obtemos os valores colocados na tabela 5, que apresenta os beneficios
quanto a fixacdo de carbono pela cobertura “verde”.

Tabela 5. Fixagc&do de carbono devido ao uso da cobertura “verde”.

Extensao
Descrigao Tipo (m?) Total de kgC
Telhado
Verde CV01 100 6.840
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Carbono presente na Vegetagdo = 0,275 kg.C/m?

Carbono presente no substrato de 15 cm (CV1)

Massa por m3 = 1.500 kg/m? = 1500 x 0,15 = 225 kg/m?
Teor de carbono do solo preto vegetal: 30,24%.

225 kg/m? x 30.24/100 = 68,04 kgC/m? x 100 m2 = 6840kgC

4.6. Resultados gerais

Podemos verificar no quadro abaixo em geral tivemos significavas redugdes de
uso de energia, agua e ganho relevante quanto ao armazenamento de carbono.

No item energia a redugdao média, relativa a uso de lampadas de LED foi de
75% assim como da utilizagdo de um sistema on grid para reducao de custos com uso
de painéis foto voltaicos.

Na questdo da agua as tecnologias apresentadas tém significativa redugao do
consumo por cdmodo com igual desempenho de aproximadamente 75% de redugao.

No sistema de armazenamento de carbono utilizamos o tipo CV2 em uma
extensdo de 100m?3 tivemos um resultado de aproximadamente 6,8 toneladas de

carbono armazenadas.



33

5. CONCLUSOES

Podemos verificar que o emprego de tecnologias sustentaveis apresentadas
neste estudo caso, pode ao mesmo tempo gerar economia no consumo de recursos
naturais, empregados de forma direta ou indireta em cada processo.

Ao analisarmos de forma direta seus beneficios podemos verificar economia
financeira, quando tratamos de redugao de custos com energia elétrica, agua ou nos
meétodos construtivos citados.

Analisando indiretamente podemos destacar a neutralizacdo de carbono na
utilizacao do teto verde por exemplo.

Abaixo podemos verificar caso a caso os itens estudados, seus beneficios
sejam eles de forma direta ou indireta.

Analisando caso a caso podemos citar primeiramente a lampada de LED com
economia de até 300%. Esta economia se da de forma direta visto que para
acionarmos uma lampada precisamos de energia produzida nos mais diferentes
modais aplicados no Brasil.

No caso da torneira ecoldgica e o vaso acoplado uma economia de mais de
300% na necessidade de uso de agua em relagdo a nao utilizagao desta tecnologia e
em consequéncia menor necessidade de realizagcdo de processos de tratamento e
distribuicdo de agua.

Em relagcdo a utilizagdo de sistema on-grid para implantacdo de painéis
fotovoltaicos temos uma economia financeira de mais de 200%.

A utilizagao da cobertura verde contribuiu de forma a neutralizar 6,8 toneladas
de carbono em um espaco de 100m?, sendo este espago contribui para a climatizagdo
do local quando auxilia na reducédo da temperatura interna da edificacao.

Podemos finalmente concluir que, utilizando estas tecnologias apresentadas,
dentro outras que existem e podem contribuir com métodos de trabalho mais
sustentaveis, a economia financeira ajuda ndo s6 o proprietario da residéncia, mas
igualmente o sistema publico de geragao de energia, distribuicdo de aguas e entre

outros aspectos a programas de incentivo estaduais de neutralizagado de carbono.



34

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, Marcio Augusto. CASAS ECOLOGICAS. 1998. Disponivel em:
<https://sites.google.com/site/arquiteturabiossustentavel/idhea---instituto-para-o-
desenvolvimento-da-habitacao-ecologica>. Acesso em: 13 abr. 2018.

BRAGA, Benedito e outros- “Introdugao a Engenharia ambiental” — 22 Ed. Sdo
Brasil Escola — Disponivel em: http://www.brasilescola.com/geografia/protocolo-
kyoto.htm. Acesso em 11/03/2018

CORREA - “Crescimento Populacional’ — 3 Ed. S&o Paulo, 2007

CUNHA, Karla. Telhados Verdes em Curitiba. Disponivel em:
<http://www.karlacunha.com.br/telhados-verdes-em-curitiba/>. Acesso em: 13 out.
2018.

LEITE, Isabela. COMO ECONOMIZAR AGUA COM REDUTOR DE
VAZAO. Disponivel em: <http://g1.globo.com/sao-paulo/blog/como-economizar-
agua/post/como-economizar-agua-com-redutor-de-vazao-na-torneira.html>. Acesso
em: 30 jun. 2018

NOVAES, Edson. Reuso de agua pode reduzir danos ambientais da construgao
civil. 2015. Disponivel
em:https://digitaispuccampinas.wordpress.com/2012/04/20/reuso-de-agua-pode-
reduzir-danos-ambientais-da-construcao-civil/>. Acesso em: 20 mar. 2018.
PERSONA, Geovane; INAGAKI, Gregori Yuji Mandelli. CONSUMO DE AGUA NAS
TORNEIRAS DOS BANHEIROS DA FEEC. 2012. 3 f. Tese (Doutorado) - Curso de
Engenharia Elétrica, Instituto de Computagéo, Unicamp, Campinas, 2012. Disponivel
em:
<http://www.ib.unicamp.br/dep_biologia_animal/sites/www.ib.unicamp.br.site.dep_bio
logia_animal/files/5.%20CONSUMO%20DE%20%C3%81GUA%20NAS%20TORNEI
RAS.pdf>. Acesso em: 07 jun. 2018.

SICA, Carlos. Comparando o consumo das lampadas. 2011. Disponivel em:
<http://blogs.odiario.com/carlossica/2011/08/13/comparando-o-consumo-das-

lampadas/>. Acesso em: 13 mar. 2018.



35

FREITAS J. A.; SANQUETTA C. R;; IWAKIRI S.; COSTA M. R. M. M.; KOEHLER H.
S. Estudo da aplicagdo de coberturas verdes no objetivo de se construir edificios

neutros em carbono. Holos Environment, 17 (1): p 35-52. 2017

GRACAS, José Augusto. Residéncias Sustentaveis sua Contribuicao ao Meio
Ambiente. 2010. 89 f. Tese (Doutorado) - Curso de Residéncias Sustentaveis,
Universidade do Minho, Coimbra, 210. Cap. 8.

PREZOTTO, Sandro.Ha alguns anos, o Brasil busca se transformar em
referéncia mundial em construgdo sustentavel. 2016. Disponivel em:
<https://www.revistahabitare.com.br/entrevista/construcao-sustentavel/>. Acesso em:
13 mar. 2018
MOTA, Suetbnio — “Introducdao a Engenharia Ambiental” — 4. Ed. Rio de Janeiro;
ABES, 2006



