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RESUMO

BORGES, Ingrid Michelle. ANALISE DE PRATICAS SUSTENTAVEIS E
VIABILIDADE FINANCEIRA PARA A CONSTRUQAO DE UMA CASA POPULAR
NO MUNICIPIO DE RIO VERDE - GO. 2022. 77p. Trabalho de Curso (Curso de
Bacharelado em Engenharia Ambiental). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano - Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2023).

O objetivo do trabalho consistiu em uma analise das praticas sustentaveis aplicadas na
construcdo civil e no desenvolvimento do projeto sustentavel de uma residéncia padréo popular,
visando um projeto piloto dentro do municipio de Rio Verde (GO). O projeto baseou-se em
uma residéncia popular, onde 0 mesmo foi comparado levando em conta o padrao convencional
com as determinacdes do levantamento de técnicas de construcdo sustentavel. Para realizar a
comparacao do método sustentavel com o método convencional, buscou-se técnicas que fossem
facilmente aplicadas. As praticas sustentaveis apresentadas nesse projeto abordam uma energia
limpa e que oferece economia financeira, com a energia fotovoltaica, o conforto térmico, com
o telhado verde, e a preservacdo da agua potavel e economia da conta de agua com o
reservatorio para captacdo e reuso da dgua da chuva. Com o orcamento apresentado foi possivel
analisar a viabilidade de uma construcdo sustentavel no municipio de Rio Verde - GO, e foi
verificado que mesmo o custo inicial sendo mais elevado que de uma construcdo convencional,
o retorno financeiro a longo prazo e o beneficio ao meio ambiente torna esse tipo de construcéo
muito mais viavel, tanto economicamente quanto ambientalmente.

Palavras-chave: construcdo sustentavel, sustentabilidade na construcdo civil, préaticas
sustentaveis.
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1. INTRODUCAO

1.1 Considerac0es iniciais

O principal modelo de desenvolvimento mundial ainda continua sendo a exacerbada
utilizacdo dos recursos naturais, que tem por consequéncia a degradagdo do meio ambiente.
Segundo METHA (1999), esse crescimento se da tanto por parte de paises industrialmente ricos
qguanto pelos paises em desenvolvimento ou industrialmente pobres. Nos paises ricos, a
manutencdo dos elevados padrbes de vida promove um consumo cada vez maior. Por outro
lado, nos paises em desenvolvimento, a busca por melhorias em seus padrdes de vida, conduz
a um elevado crescimento no consumo dos recursos naturais. No entanto, é perceptivel,
levando-se em conta a limitacdo dos recursos naturais e as mudancas climaticas, que esse
caminho ndo se sustentara com decorrer dos anos.

E esse modelo de desenvolvimento esta diretamente ligado a construcéo civil que, com
0 éxodo rural e ambientes cada vez mais urbanos, é uma das atividades que mais causam
impactos negativos ao meio ambiente, sendo também, uma das mais importantes, tanto no
ambito econbémico quanto no social.

Com o passar dos anos e da acao social de Organizacdes Ndo Governamentais (ONGS),
surgiram os defensores do meio ambiente que reivindicavam as empresas o inicio de um
processo de preservacdo do meio ambiente, contribuindo também para a comunidade local
(KARKQOTLI, 2006).

O desenvolvimento sustentavel é discutido frequentemente, principalmente quando se
trata de recursos ambientais, pois estes sdo potenciais de desenvolvimento da sociedade. Para
se alcancar o desenvolvimento desejado é necessario que haja conscientizacdo da utilizacdo
racional dos recursos ambientais, mediante adog¢do de tecnologias adequadas e organizagdo
social equitativa e eficiente (KARKOTLI, 2006).

A sustentabilidade pode ser resumida como a capacidade da empresa em se auto manter
e de se auto sustentar, focando na racionalizacdo econémica, proclamando os valores da vida,
da justica social e do compromisso com as geragdes vindouras (NORO, 2010).

Cada vez mais tem-se percebido que o caminho para um mundo mais sustentavel é mais
amplo do que se imaginava, e que isso ndo é responsabilidade apenas das empresas, mas

também de varios outros setores, como a sociedade e o governo. Ainda assim, a maioria da
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populacdo ainda ndo conhece esse novo modelo de desenvolvimento, seus beneficios e a
maneira de coloca-lo em pratica.

Os impactos gerados pela construcao civil estdo basicamente relacionados ao consumo
de recursos naturais e de energia e a geracdo de residuos. Estes ocorrem tanto durante e para a
construcdo quanto no uso de edificios. A discussdo de conceitos de concepcéo de edificios com
menor consumo de recursos naturais, de energia e menor geragdo de residuos, contribui para
uma pratica de sustentabilidade na medida em que solucBes sdo criadas e que se aumenta o
nivel de conscientizacdo da sociedade para o problema. Pesquisas sobre esses conceitos e
possiveis solugdes tém papel fundamental na mudanca de paradigma do setor da construcéo
civil. A incorporagdo de praticas de sustentabilidade no edificio “¢ uma forma de promover a
busca pela igualdade social, valorizacdo dos aspectos culturais, maior eficiéncia econdémica e
menor impacto ambiental nas solucdes adotadas nas fases de projeto, construcdo, utilizacdo,
reutilizacdo e reciclagem da edificacdo, visando a distribuicdo equitativa da matéria-prima e
garantindo a competitividade do homem e das cidades” (KRONKA MULFARTH, 1999).

Diante disso, esse trabalho ir4 se desenvolver com base em um estudo de caso de uma
residéncia padrdo popular na cidade de Rio Verde - GO, visando a melhoria das praticas
relacionadas a construcdo civil, adequando-as aos padrbes da sustentabilidade, aplicando
medidas e sistemas sustentaveis, e que tem por objetivo disseminar um modelo de

desenvolvimento sustentavel.

1.2 Justificativa

A construcdo civil tem extrema relevancia quando se trata de termos econémicos e
sociais e, por sua vez, também é uma das principais atividades em que mais se agride 0 meio
ambiente. Dessa forma, ponderar a maneira de se construir € uma forma de analisar 0s
problemas e buscar solu¢des para 0s mesmos.

A sustentabilidade tem nos mostrado caminhos onde o principal objetivo é atenuar
efeitos causados antigos métodos de desenvolvimento, como na construcéo civil. Devido a isto,
diversos setores tém buscado métodos e sistemas que possibilitem construir de maneira mais
sustentavel. Portanto, tornando a construcgéo civil ecologicamente correta, socialmente justa e
economicamente viavel.

Este projeto traz uma proposta de construgdo sustentavel em uma residéncia popular,
buscando solucBes sustentaveis, mas respeitando as normas vigentes, com o objetivo de torna-
la um modelo a ser seguido.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho consiste na analise das préaticas sustentaveis aplicadas na
construcdo civil e no desenvolvimento do projeto sustentavel de uma residéncia padréo popular,

visando um projeto piloto dentro do municipio de Rio Verde (GO).

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) apresentar os impactos causados ao meio ambiente pela construcéo civil,

b) compreender o conceito de desenvolvimento sustentavel;

c) analisar os métodos, materiais e sistemas utilizados para a realizacdo de uma
construcdo sustentavel;

d) ressaltar a importancia da utilizacdo de técnicas sustentaveis em um projeto de
construcdo civil, apresentando os custos e vantagens e desvantagens em comparacgdo ao método

tradicional.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Impactos Ambientais, Econdmicos e Sociais da Construgéo civil

A construgdo civil é uma atividade altamente relevante e que traz inumeros beneficios,
ndo apenas econdmicos, mas também sociais, promovendo o continuo desenvolvimento do
pais. O setor é responsavel por uma vasta movimentacao socioecondmica, onde a geracdo de
empregos, vendas e locagdes e moradias sdo apenas alguns exemplos de como as construcdes,
seja de pequeno ou grande porte, sdo importantes para a sociedade.

Porém, em contrapartida, € um setor altamente degradante e os impactos ambientais
causados podem ser observados em todas as etapas de sua cadeia produtiva. Assim, tem-se
degradacdo logo na extracdo de matéria-prima, sendo o setor responsavel por grande parte dos
recursos naturais extraidos, entre 15 e 50 %. Pode-se citar também, ainda nessa etapa inicial, 0s

220 milhdes de toneladas de agregados naturais que sdo consumidos apenas na producao de
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concreto e argamassa no Brasil, e ainda, o fato de cerca de 2/3 de a madeira natural extraida ser
utilizada por essa atividade, sendo que a grande maioria das florestas ndo sdo manejadas de
maneira adequada (JOHN, 2007).

Muitos impactos sdo gerados em decorréncia da construcéo civil, seja de maneira direta
ou indireta. Desde a fabricacdo de materiais, como o cimento, por exemplo, até ao acabamento
de uma obra, h& consequéncias que sdo de responsabilidade social, econdmica e ambiental.
Mesmo que a primeira vista, esses danos possam ndo parecer significativos, com estudos e um
olhar mais criticos, eles podem ser previstos, prevenidos e mitigados.

Toda acdo antropica pode causar impactos ambientais, assim como sociais e
econdmicos, que podem ser negativos ou positivos, temporarias ou permanentes, e tudo isso
vai depender da significancia do impacto. Algumas obras podem provocas danos irreversiveis
ao ecossistema, alterando-o drasticamente e até provocando sua extincao.

Grande parte dos recursos da natureza sdo consumidos pela construgéo civil. Segundo
JOHN et al (2007), o setor de construcdo de edificacGes chega a consumir até 75% dos recursos
extraidos da natureza, com o agravante de a maior parte ndo ser renovavel. A producédo, o
transporte e 0 uso de materiais contribuem para a polui¢do global, bem como as emissbes de
gases de efeito estufa e de poluentes do ambiente externo de edificagdes.

Conforme apontam SOUZA e DEANA (2007, p. 7), a cadeia produtiva da construcéao é
responsavel pelo consumo de 14% a 50% dos recursos naturais extraidos no planeta. No Japao,
responde por 50% dos materiais circulantes na economia, e nos EUA, relaciona-se a 75% dos
materiais.

De acordo com estudos realizados pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2013),
a operacdo de edificios consome cerca de 40% da energia elétrica produzida no Brasil. E 0
consumo de recursos hidricos também é grave onde, segundo o Sistema de Informac&o sobre
Saneamento (SNIS, 2008), os niveis de desperdicio das concessionarias publicas sdo de
aproximadamente 40%, em média, e de até 55% em algumas cidades do Brasil.

Para Costa e Formoso (1998), perda é qualquer ineficiéncia que se reflita no uso de
equipamentos, materiais, mao de obra e capital em quantidades superiores aquelas necessarias
a producdo da edificagdo. Portanto, a perda abrange tanto o desperdicio de materiais, e também
a realizacdo de atividades ndo necessarias que determinam custos adicionais e ndo contribuem
para o lucro.

De acordo com o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA, 1993) em
uma analise realizada, o setor da construcgdo civil é o segundo em desperdicio e perdas, afetando

o PIB nacional de forma direta com este fator.
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Tabela 1 - Perdas dos setores econdmicos em relag&o ao PIB.

Atividade Agropec. | Construcdo | Servigos | Inddstria Energia Transp.
Civil
Contribuicdo | 10%do | 9% doPIB | 16% do 38% do Somam 27% do PIB
para o PIB PIB PIB PIB
Perdas anuais | 8790 6700 8400 6650 4730 5010
em milhdes de
ddlares
Perdas anuais 2,51% 2,40% 1,91% 1,90% 1,35% 1,43%
em % do PIB

Fonte: Adaptado de CONFEA (1993)

Ultimamente o desperdicio de insumos tem que se tornado uma pauta importante dentro
das organizagOes, que cada vez mais vem buscando alternativas de minimizar esse problema
que € tdo recorrente.

A industria da construcdo civil estd se remodelando, a disponibilidade financeira esta
menor e o0s clientes cada vez mais exigentes, estes aspectos tem determinado uma nova reforma
com relacdo as empresas, exigindo a toma de estratégias mais modernas com o foco na
qualidade, racionalizacdo e produtividade, obtendo assim um produto final melhor e mais barato
(COSTA; FORMOSO, 1998).

Conforme Pinto (1994), alguns materiais empregados detém perdas que, efetivamente

sdo gritantes, se avaliadas isoladamente no Brasil, em que se destacam:

a) Cimento - entre 33% e 85% do total de cimento utilizado;

b) Areia - entre 39% e 46% do total necessario;

c) Argamassa - variando de 86% a 92% de toda argamassa empregada;

d) Cal hidratada - cerca de 102% da cal € gasta além do que realmente se necessitaria
na obra.

Para que as perdas sejam minimizadas ou acabadas é necessario que as empresas
consigam determinar, entre as diversas tarefas as que sdo dispostas no processo de construgéo,
e que de forma efetiva contribui para a realizacdo do produto final, e as atividades que sdo
secundarias (que possuem a possibilidade de poderem melhorar ou ndo serem realizadas sem
prejudicar o0 método) (SEBRAE; SENAI; GTZ, 2007).
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3.2 Construcao Sustentavel

Segundo o relatério da Camara Brasileira da Industria da Construgdo — CBIC (2014), o
desafio da sustentabilidade assumiu, hd alguns anos, um papel de destaque na agenda da
Industria da Construcdo no Brasil. Ja existem diversos estudos em nivel nacional e mundial que
perscrutam os impactos positivos e negativos gerados pelo mercado imobiliario e a Industria da
Construcgéo sobre a sociedade, economia e 0 meio ambiente.

O objetivo de uma construcdo sustentavel é a busca por atender os principios do
desenvolvimento sustentavel, que conforme o Relatorio de Bruntland (1987) é o modelo de
desenvolvimento que visa suprir as necessidades do presente sem comprometer as habilidades
das futuras geracGes de atender as suas proprias necessidades. Ou seja, € 0 empreendimento que
procura reduzir 0s seus impactos ambientais, sociais e econdmicos durante a sua construcao,
uso e demolicéo.

Segundo Krygiel e Nies (2008) o edificio sustentdvel busca desenvolver e sdo
concebidos visando o aumento da eficiéncia dos recursos naturais (dgua, energia e materiais)
através de medidas e procedimentos construtivos, com foco na reducdo dos impactos da
construcdo, e minimizacdo dos impactos a salde das pessoas e a0 meio ambiente e gerando
ainda possiveis economias financeiras.

Varios estudos comprovam os beneficios das construcdes sustentaveis. Conforme
aponta o Capital E (2003), este novo modelo de construcdo pode reduzir em 30% 0 consumo
de energia, em 36% as emissbes de gases do efeito estufa, 81% dos prédios pesquisados
reduziram em no minimo 50% do uso de agua e 38% deles reduziram ao menos 75%, assim
como reduziram de 50 a 60% a geracao de residuos. J4 a GSA (United States General Services
Administration), 6rgdo responsavel pela administracdo dos edificios do governo federal norte-
americano, realizou um estudo em que os edificios verdes reduziram 19% os custos de
manutencdo e garantiram um nivel de satisfacdo pelos seus ocupantes 27% maior em
comparacdo com outros prédios (GSA, 2011). Portanto, também sdo obtidas vantagens
econdmicas nestes empreendimentos, ndo somente a reducao dos impactos ambientais.

De acordo com Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovagédo em Construgdo —
CIB a construcao sustentavel deve partir de um “o processo holistico para restabelecer e manter
a harmonia entre os ambientes naturais e construidos e criar estabelecimentos que confirmem a
dignidade humana e estimulem a igualdade econémica” (CIB, 2002).

A construcdo sustentavel é aquela comprometida com o desenvolvimento sustentavel.

Seus conceitos e préaticas sdo usualmente relacionados a acdes e metas previstas nos meios
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decisorios do desenvolvimento sustentavel, devendo ser uma resposta a estas. As Agendas 21,
incluindo a definida pela ONU e as diferentes iniciativas nacionais, regionais, locais e setoriais,
sdo o principal meio decisério destas acdes e metas. E estas sdo normalmente entendidas a partir
da integracdo das dimensdes ambientais, sociais e econdmicas (triple bottom line) (MOTTA,
2009).

Préticas e conceitos da sustentabilidade no ambiente construido foram relacionados por
SILVA (2003) as trés dimensdes do triple bottom line e também a uma dimensao institucional.
A dimensdo institucional, segundo Motta (2009), procura fortalecer os esforcos para
sustentabilidade, dentro e fora de uma industria especifica e, também, a Agenda 21. Os quadros
1, 2 e 3 ilustram esses conceitos, relacionando o modelo de desenvolvimento e construcéo
sustentavel pertinentes e previstos na Agendas 21, com as possibilidades de a¢des e praticas da

construcdo civil, separados nas trés dimensdes do triple bottom line.
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Quadro 1 - Descricdo das praticas de sustentabilidade no ambiente construido — Dimensdo ambiental

DIMENSAO AMBIENTAL

Meta geral Meta especifica Praticas de sustentabilidade no ambiente construido
Mudanga climatica Evitar gases causadores de efeito estufa (GHC)
Dano a camada de Evitar materiais cujo uso e/ou produgéo emitam substincias
Atmosfera . . P
ozZonio nocivas a camada de ozdnio.
Qualidade do ar Evitar poluentes do ar em areas urbanas.
o Evitar poluigdo do solo.
Poluicae do solo - pog . —
Gestao do residuo de construgao.
Agricultura Selecdo da area: evitar area de potencial agricola.
Selecdo da area: evitar danos aos ecossistemas.
Florestas - -
Usar madeira cerificada.
Solo

Desertificagdo e
erosdo

Cuidados na preparagdo do sitio.

Cuidados para drenagem natural do terreno.

Urbanizagdo e
assentamentos

Selegdo da area: direcionar crescimento urbano.

Selecdio da area: priorizar vazios urbanos com infraestrutura.

Evitar densidades de ocupagio baixas.

Cceanos, mares
e costa

Evitar poluigio

Ocupar adequadamente areas litordneas.

Quantidade de agua

Conservar & reduzir o consumao de agua.

Manter permeabilidade do solo.

ﬁgua doce - -
i . Tratar dos efluentes do ambiente construide.
Qualidade da agua - —
Evitar efluentes geradores de eutrofizagao.
Saneamento Prever infraestrutura de saneamento basico: evitar poluigio

Biodiversidade

Ecossistemas e
espécies chaves.

Selecdio da area: evitar danos aos ecossistemas.

Estudar o impacto ambiental.

Congervar a vegetagio.

Fonte: Adaptado de Silva (2003).
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Quadro 2 - Descricdo das praticas de sustentabilidade no ambiente construido — Dimens&o social

DIMENSAO SOCIAL

Justica social

Meta geral Meta especifica Praticas de sustentabilidade no ambiente construido
Erradicagdo da i .
pobreza Gerar empregoes diretos e indiretos com salarios adequados.

lgualdade de género.

Reduzir desigualdade de salarios e oportunidades para
homens & mulheres.

Relagbes trabalhistas

Politica de remuneragdo justa.

Comunidades locais

Uso de mdo de obra local.

Capacitagdo técnica
para sustentabilidade

Programas formais de treinamento.

Programas formais de alfabetizagio & melhoria de

Educacgdo Alfabetizagdo .
¢ i educacao.
C?nsclentlzagan Pregramas de divulgagéo.
publica
Eliminar materiais com compostos orgdnicos volateis —
Qualidade do COVs.
ambiente interno Priorizar circulagdo natural de ar.
Limpeza e renovagéo do ar.
Proporcicnar infraestrutura e equipamentos adequados.
Sallde Salde e seguranca . — —
Proporcionar condigdes ergonomicas de trabalho.
do trabalho P digoss e
Politica de redug&o de acidentes.
Acesso a abastecimento de agua tratada.
Condigdes sanitirias Acesso a infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto.
Diestinar apropriadamente o lixo e residuos sdlidos
Selecfo da drea: priorizar proximidade de parques e areas
de lazer plblicas.
Construir areas publicas nos edificios.
Incentivar o uso de fransporte coletivo elou limpos (exemplo:
Infrasstrutura Transporte bicicleta).
urbana P Reduzir o impacto sobre o sistema viaro e de transporte
existentes
Participar de politica de redugio do deficit habitacional.
Habitagao Participar de politica de melhoria de habitagoes precarias,

formais & informais.

Fonte: Adaptado de Silva (2003).
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Quadro 3 - Descricdo das praticas de sustentabilidade no ambiente construido — Dimenséo econdmica

DIMENSAO ECONOMICA

Meta geral

Meta especifica

Praticas de sustentabilidade no ambiente construido

Esftrutura
econdmica

Recursos e
MEecanismos
financeiros

Investir em tecnologias mais eficientes e limpas.

Financiar iniciativas, polificas & programas para aumento de
sustentabilidade.

Desempenho
econdmico

Aumentar a qualidade do produto e de processos.

Aumentar o ciclo de vida do ambiente construido.

Alocar eficientements 02 recursos.

Prever custos ambientais e sociais no valor final.

Padroes de
produgio e
CONSUMo

Consumo de
materiais

Pricrizar matérias com produgio eficients (menor
desperdicio e residuos)

Litilizar de modo eficiente os materais

Reduzir o desperdicio e residuos da construgio.

Gestdo para melhoria da qualidade da construgio.

Aumentar a durabkilidade dos materiais.

Plangjar a manutengio da edificagio.

Otimizar o uso do espago: projeto.

Gestdo de residucs

Reutilizar efou reciclar componentes.

Reutilizar efou reciclar residucs de construgio.

Implantar programa de coleta seletiva durante a construgdo
& no usoe da edificagdo.

Dizpor adeguadamente o residuo de construgio.

Uso de energia

Projeto com estratégias de eficiéncia no consumo de
enengia.

Reduzir o uso de energia durants a construgéo.

Prionzar materiais com menor ensergia incorporada

Ltilizar energia renovavel.

L=o da agua

Projeto com estratégias de eficiéncia no consumo de agua.

Litilizar fontes alternativas de abastecimento de agua: aguas
pluviais, reuso de Agua & outros.

Programas de conscientizacdo no uso da dgua

Transporte

Pricrizar materiais locais.

Pricrizar mé&o de obra & servigos locais

Divulgagdo

Instrumento de informag8o ao consumidor: marketing.

Fonte: Adaptado de Silva (2003).

O Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (CBCS) e Associagdo Brasileira dos
Escritorios de Arquitetura (ASBEA), apresentam algumas praticas para sustentabilidade na
construcdo, sendo as principais (CAMARA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO - FIEMG,
2008):

e aproveitamento de condic¢des naturais locais;

e utilizar minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural,

e implantag&o e analise do entorno;

e ndo provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e concentracao
de calor, sensacao de bem-estar;

e qualidade ambiental interna e externa;

e gestdo sustentavel da implantacdo da obra;
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e adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

e Uso de matérias-primas que contribuam com a eco-eficiéncia do processo;
e reducdo do consumo energético;

e reducdo do consumo de agua;

e reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos solidos;

e introduzir inovagdes tecnoldgicas sempre que possivel e viavel,

e educacdo ambiental: conscientizacdo dos envolvidos no processo.

MOTTA e AGUILAR (2008) sintetizaram os principais conceitos relacionados com a
sustentabilidade. Observou-se que a sustentabilidade deve estar presente em todas as fases do
ambiente construido, sendo estas: idealizacdo, concepcao, projeto, construcao, uso,
manutencdo e final de vida dtil.

Carvalho (2013) aponta que para a edificacdo ser considerada sustentavel ela deve
focar nas seguintes questdes: gerenciamento dos residuos da construcao, operacao e
demolicdo; uso eficiente de recursos, como minimizar o impacto da producéo e reduzir o
consumo de &gua e terra; economia e uso eficiente de energia; e fornece um ambiente interno
saudavel.

De acordo com Valente (2009), a construgdo sustentavel consiste em solucdes e
melhores préaticas obtidas por meio do projeto para tratar de questdes ambientais, para atender
as necessidades futuras dos usuarios. Para este proposito, os elementos construtivos que
reduzem o impacto ambiental global, por exemplo, sdo adequados para materiais de
reutilizacdo, economia de agua e baixo consumo de energia. Além disso, consideracdes
técnicas, ambientais e econdmicas devem ser avaliadas com 0 mesmo grau de importancia.

Em sintese, o Guia da Sustentabilidade na Construcdo (CBIC, 2008) compila e

enumera nove principios necessarios a elaboracéo de uma construcéo sustentavel:

a) Qualidade da implantacéo.

b) Gestdo do uso da agua.

c) Gestéo do uso de energia.

d) Gestao de materiais e reducéo de residuos.
e) Prevencéo de poluicéo.

) Gestdo ambiental (do processo).

g) Gestao da qualidade do ambiente interno.
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h) Qualidade dos servigos.
1) Desempenho econémico.
j) Gestdo do local, incluindo aspectos culturais e ambientais do entorno.

k) Responsabilidade social.

3.2.1 Dimensdo Ambiental e Andlise do Ciclo de Vida (ACV)

Na dimensdo ambiental, a sustentabilidade busca um “equilibrio entre protecao do
ambiente fisico e seus recursos, € 0 uso destes recursos de forma a permitir que o planeta
continue a suportar uma qualidade de vida aceitavel” (CIB et al., 2002).

Portanto, o valor ambiental do ambiente construido esta relacionado com seu impacto
ao meio ambiente. Pode-se dar um significado objetivo aos impactos e consequentemente ao
valor ambiental, através da avaliacdo e mensuracdo desse impacto. O principal método de
avaliacdo é a analise do ciclo de vida ou ACV (MOTTA, 2009).

Conforme Honda (2016), a metodologia da Analise do Ciclo de Vida (ACV) é a maneira
mais objetiva para avaliar os impactos ambientais dos materiais e sistemas construtivos. Ela é
baseada na quantificacdo de todos os fluxos de matéria e de energia estabelecidos por cada
produto ao longo do seu ciclo de vida, ou seja, da sua origem ao seu fim.

De acordo com Motta (2009), a analise do ciclo de vida ou ACV é definida como a
avaliacdo e comparacdo dos impactos ambientais causados por diferentes sistemas que
apresentam funcgdes similares em todo ciclo de vida do mesmo. Para isso ela realiza inventarios
do fluxo de energia e matéria para cada sistema de maneira a comparar estes entre si, retratados
sob o aspecto de impactos ambientais. A ACV € normalizada pela série ISO 14000.

As etapas béasicas de uma ACV sdo: defini¢cdo do problema; inventario ou balanco de

massa-energia; e avaliacdo de impactos ambientais.

Na primeira etapa tem-se:
e adefinicdo do objetivo do estudo;
e adelimitacdo das fronteiras do sistema;

e adefinicdo da base referencial ou unidade funcional.

A norma I1SO 14040 indica que: “A analise do Ciclo de Vida ¢ uma técnica para
determinar os aspectos ambientais e impactos potenciais associados a um produto juntando um

inventario de todas as entradas e saidas relevantes do sistema, avaliando os impactos ambientais
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potenciais associados a essas entradas e saidas, e interpretando os resultados das fases de
inventdrio e impacto em relagdo com os objetivos de estudo”.

Segundo a cartilha da Agenda Ambiental na Administracdo Publica — A3P (2013), esta
analise permite constatar os impactos alem dos limites da area produtiva. Em alguns casos,
esses efeitos podem se apresentar de maior relevancia que os provocados diretamente pelos
processos de confecgdo do produto. Com a superexploragdo e uma gestdo inadequada de
recursos florestais, pode-se gerar impactos significativos na qualidade do solo, com os
consequentes impactos sobre a taxa de renovacao da vegetacdo e sobre a qualidade das aguas
superficiais, devido ao carreamento de sedimentos e material organico derivados de processos

erosivos (figura 1).

Figura 1 - Ciclo de Vida

L 2
Convertedores
Processamento

Matéria Prima Producdo

Produto
Outros

Materiais

Matéria g 0 «

Distribuicdo

FLUXO DE
NEGOCIOS
L

Varejo

Consumidores

Fonte: A3P (2013).

Ha trés grandes tendéncias de modelos de avaliacdo dos impactos ambientais. As
diferengas entre elas estdo na consideracdo ou nao de especificidades locais e das consequéncias
dos impactos, nas categorias ambientais. Mid point (médio ponto) sdo as categorias que ndo
consideram as consequéncias ambientais e end point (ponto final) sdo quando consideram. No
quadro 4 sdo apresentadas algumas categorias classificadas como ponto médio ou ponto final.
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Quadro 4 - Categorias de impacto ambiental: ponto médio e ponto final

CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

Ponto Médio Ponto Final
Mudanca climatica Qualidade do ecossistema
Acidificacdo Salde humana
Eutrofizacdo Uso de Recursos

Destruicdo da camada de ozdnio
Ecotoxicidade
Uso do Solo

Fonte: Adaptado de UGAYA (2008).

Ao final da avaliacdo, determina-se um indicador Unico, levando em consideracdo os
impactos a partir da importancia relativa (pesos) das categorias ambientais, utilizando-se uma

base comparativa.

3.2.1.1 Ferramentas de Ciclo de Vida (ACV)

Conforme aponta Motta (2009), para avaliacdo pratica do impacto ambiental de um
produto ou servico, através de uma ACV, foram desenvolvidas ferramentas computacionais de
simulacdo. Existem ferramentas para ACV de materiais e ferramentas especificas para ACV
em edificacBes. Entre as principais ferramentas de ACV de materiais com utilidade para
edificagdes, pode-se citar o SimaPro, o GABI e o UMBERTO. Ja entre as ferramentas
especificas para edificacdes, estdo o BEES (Building for Environmental and Economic
Sustainability) e as do Athena Institute.

De acordo com Motta (2009), o SimaPro foi desenvolvido na Holanda, baseado na ISO
14000 (PRE, 2004). Ele é composto de uma série de softwares que, através de um banco de
dados atualizavel, avalia o impacto ambiental de um material. O SimaPro € a ferramenta
computacional de ACV para materiais mais utilizada no mundo, incluindo industrias,
universidades e institui¢cOes de pesquisa (PRE, 2004). O GABI foi desenvolvido na Alemanha
pelo instituto PE Europe junto com a universidade de Stuttgart. UMBERTO também foi
desenvolvido na Alemanha, pelo Instituto de Informatica Ambiental Hamburgo. Ambos podem
ser utilizados em varios setores para ACV de materiais, assim como o SimaPro.

O BEES foi desenvolvido pelo NIST (National Institute of Standards and Technology)
dos Estados Unidos, como parte do programa Environmentally Preferable Purchasing da
Agéncia de Protecdo Ambiental - EPA, que visa priorizar as compras de produtos com melhor
desempenho ambiental (LIPPIATT, 2007 apud MOTTA, 2009).
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O diferencial da ferramenta é que ela permite uma associacao do desempenho ambiental
com o desempenho econdmico do produto. O desempenho ambiental é avaliado tendo como
base a norma ISO 14040. Os estagios do ciclo de vida analisados séo: aquisicdo, manufatura,
transporte, construcdo, uso, manutencdo, reciclagem e gestdo de residuos. O desempenho
econdmico é avaliado através do método de custo de ciclo de vida (Life Cycle Cost ou LCC) da
ASTM. A avaliagdo engloba os custos do investimento, da execucdo, da operacdo, da
manutencdo e do descarte. Os desempenhos ambiental e econdmico sdo ponderados para uma
avaliacdo Unica através do método de analise de decisdo Multi-Attribute da propria ASTM
(MOTTA, 2009).

O Athena Institute, situado no Canadé, € uma organizagdo nao governamental que busca
auxiliar arquitetos e engenheiros na avaliacdo do impacto ambiental dos produtos e edificios,
novos e existentes, através do método de ACV. Ele desenvolveu as ferramentas computacionais
Athena Impact Estimator for buildings e Athena EcoCalculator for Assemblies. O Impact
Estimator simula uma ACV de um edificio com até 1200 varidveis e possui modelos de
edificacbes compativeis com cerca de 95% das tipologias norte americanas, incluindo edificios
industriais, institucionais, comercias e residenciais. O EcoCalculator realiza simulacbes de
ACV de matérias e componentes construtivos, mostrando resultados imediatos (MOTTA,
2009).

3.2.2 Dimenséo social

Na dimensao social se busca o “desenvolvimento de sociedades justas, que
proporcionem oportunidades de desenvolvimento humano e um nivel aceitavel de qualidade de
vida” (CIB et al., 2002).

Segundo Motta (2009, p. 39), o valor social da sustentabilidade deve ser mais importante
em paises em desenvolvimento que buscam aumentar a qualidade de vida de sua populagdo, do
que em paises desenvolvidos, que ja alcancaram o bem-estar social. Para Silva (apud MOTTA,
2009, p. 39), os indicadores do desempenho social devem retratar as consequéncias da atividade
econdmica da empresa e/ou empreendimento. Este valor deve considerar o impacto global sobre
toda sociedade, incluindo os empregados, empreiteiros e subcontratados, fornecedores, clientes
e comunidade.

No entanto ainda ndo existe um conceito formal e Gnico do valor social (ARAUJO,
2006). Algumas propostas indicam o valor social de uma empresa ou empreendimento como
aqueles que atraves de programas consistentes, geram e disseminam conhecimento e promovem
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o crescimento tanto da organizacao quanto de todos os publicos que exercem influéncia ou séo
influenciados pela empresa (BUENO et al., 2002). Esses valores devem prever praticas para
atendimento da comunidade, incluindo e indo além dos obrigatdrios por lei. Deste modo é
importante a incorporacdo em uma empresa e empreendimento de valores sociais na missao, na
cultura e na mentalidade dos dirigentes e colaboradores, visando o bem-estar da populacao, pois
0 proprio sucesso desses depende da sociedade a qual pertencem (FELIX, 2003).

Para dar um significado objetivo ao desempenho e valor social das empresas, algumas
entidades buscam indicadores especificos. No Brasil, podemos destacar o indicador de
Responsabilidade Social Empresarial do Instituto ETHOS. No entendimento do instituto, a
responsabilidade social ¢ um valor que indica “o comprometimento permanente dos
empresarios de adotar um comportamento ético e contribuir para o desenvolvimento
econémico, melhorando simultaneamente a qualidade de vida de seus empregados e de suas
familias, da comunidade local e da sociedade como um todo” (CUSTODIO e MOYA, 2007).

O indice ETHOS busca auxiliar as empresas no aprofundamento da responsabilidade
social e comprometimento com o desenvolvimento sustentavel. Desenvolvido desde 1999,
existem ferramentas e indices especificos para varios setores da economia. O setor da
construcdo civil possui um indice ETHOS desde 2005 (MOTTA, 2009, p. 39 e 40).

3.2.3 Dimensao econdmica

Na dimenséo econdmica, a sustentabilidade busca um sistema econdmico que facilite o
acesso a recursos e oportunidades e o aumento de prosperidade para todos, dentro dos limites
do que é ecologicamente possivel e sem ferir os diretos humanos bésicos” (CIB/UNEP-IETC,
2002). Assim, ela reconhece a necessidade do consumo para o alcance do bem-estar e da
prosperidade, considera a l6gica de producéo de bens de consumo, incorporando o uso eficiente
dos recursos. O valor econdmico pode entdo ser associado a uma melhoria nas préaticas de
producdo, que busquem produtividade, menor consumo de recurso, durabilidade, viabilidade,
competitividade econémica e empresarial, que leve a um crescimento sustentavel do padrao
real de vida da populagédo, com aceitavel justica distributiva (LANDAU, 1992). O principal
conceito que influencia estas questfes é a qualidade (DEMING, 1990; COLTRO, 1996).

O conceito de qualidade do produto foi desenvolvido a partir dos campos
administrativos e de controle de producdo. Nos anos 50 e 60, foram formulados os principais
conceitos de qualidade de um produto, sendo (FABRICIO, 2004):
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e qualidade do produto como méaxima utilidade para o consumidor (DEMING, 1990);
e qualidade como o perfeito contentamento do usuario (FEIGENBAUM, 1951);
e qualidade como satisfacdo das necessidades do cliente (JURAN, 1991);

e qualidade efetiva € a que realmente traz satisfacdo ao consumidor (ISHIKAWA, 1993).

Sistemas de gestao sdo utilizados para a realizacdo de um produto. Os sistemas de gestao
que se baseiam em conceitos de qualidade sdo chamados de sistemas de gestdo pela qualidade.

Na gestdo pela qualidade, o produto é entendido como resultado de um processo que
utiliza um conjunto de dados de entrada e que, ao final, deve garantir como dados de saida um
grupo de solucdes que respondem as necessidades dos clientes internos e externos do mesmo.
As necessidades dos clientes séo traduzidas em parametros que serdo parte integrante dos dados
de entrada. A realizacdo do produto também é entendida como uma série de processos internos.
As etapas de definicdo de dados de entrada, realizacdo do produto e o produto, devem ser
analisados criticamente, aprimorando as definicdes do processo (MELHADO, 1999). De
acordo com o autor, o produto final deve ser verificado em relacdo aos parametros definidos e

validados junto aos clientes (figura 3).

Figura 2 - Representacdo de um processo de producdo

Dados de Realizacdo

entrada [ DDD

—»  Produto p Validacdo | Cliente

Analise critica

Modificacdo

Fonte: Adaptado de Melhado (1999).

As incorporacOes de valores de qualidade e de gestdo para qualidade nos
empreendimentos de construcdo civil ocorrem, principalmente, a partir de exigéncias de
mercado e/ou regulamentacdes (ANDERY, 2008 apud MOTTA, 2009). Na gestdo do
empreendimento, a qualidade é vista como condic¢des de desempenho a ser auferida através de
praticas metodizadas. As normas da série ISO 9000 e o programa PBQP-H sdo referéncias para
sistematizar acdes de gestdo pela qualidade. De modo geral, 0s empreendimentos adotam como
requisitos de desempenho as normas técnicas. A norma técnica NBR-15.575 (ABNT, 2013)

resume 0s requisitos de desempenho de edificios habitacionais até 5 pavimentos, incluindo o
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tema sustentabilidade, dentro do conceito entendido pela mesma. Desde modo, pode-se
entender que 0s requisitos dessa norma estdo relacionados com a qualidade de edificios
habitacionais de cinco pavimentos. Na NBR-15.575, a sustentabilidade ¢é vista como mais um

requisito de desempenho a ser considerado na qualidade do edificio (quadro 5).

Quadro 5 - Requisitos de desempenho para qualidade de um empreendimento

Qualidade de um empreendimento

Seguranca estrutural
Seguranca ao fogo
Seguranca interno-externa
Estanqueidade
Conforto higrotérmico
Conforto acustico
Conforto tatil
Adaptacdo a utilizagdo
Durabilidade
Manutenabilidade

| | Sustentabilidade.

Requisitos de desempenho

Fonte: Adaptado de Fabricio (2002).

3.3 Medidas e Sistemas Sustentaveis na Construcéao Civil

Diversas medidas podem ser adotadas para promover uma edificacdo sustentavel em
cada um dos principios necessarios para esse tipo de construcdo. Para Garrido (2010), as
medidas mais econdmicas sdo aquelas que oferecem o maximo beneficio ambiental, enquanto
aquelas que tém menos eficiéncia sdo as mais caras para 0 meio ambiente.

A introducdo de praticas sustentaveis deve comecar na fase de planejamento da obra, a
partir da selecdo da area e da vistoria, a fim de garantir uma adequada interligacdo do prédio
com o meio ambiente. A avaliacdo das obrigacfes ambientais da estacdo € necessaria para
impedir a construcdo ou tomar medidas corretivas em locais contaminados por usos anteriores
ou fontes préximas de polui¢do. Ao escolher um canteiro de obras, a prioridade deve ser dada
as areas urbanizadas com infraestrutura estabelecida e servigos béasicos acessiveis na area,
manutencdo das areas naturais existentes e restauracdo de habitats. Para implementar as
condi¢cBes ambientais, é necessaria a drenagem local, saneamento, abastecimento de agua,
coleta de lixo, eletricidade, estradas, transporte coletivo e outros. (LOPES, 2013).

A gestdo da construgdo em termos de sustentabilidade € importante para a construcao
ambiental. Prevencéo de erosdo, sedimentacdo de cursos de agua e formacéo de poeira, ou seja,

protecdo do solo, prevencao de particulas arrastadas pela chuva acida e cursos do vento e chuva
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ou poluicdo da agua e prevencao da poluicdo do solo, o material de particulas transportadas
pelo ar é uma prética que deve ser projetada e aprovada no local da obra. Para isso, existem
algumas medidas de controle: cercar o canteiro, pulverizar a agua antes e durante a operacéo e
evitar cavar quando a velocidade do vento estiver alta (LOPES, 2013). Algumas acfes devem
ser tomadas para que o entremetimento no entorno da construgdo seja 0 menor possivel,
reduzindo a harmonia do ambiente, como 0 respeito ao tempo de trabalho, limpeza e
manutencdo das estradas, reducéo de ruidos, etc.

Durante a construcdo, ha também um amplo movimento de veiculos para o transporte
de matérias-primas e componentes para a obra, a poluicdo do ar e o0 uso de grandes quantidades
de combustiveis fésseis para viagens. Planejar a logistica e usar recursos préximos ao local de
trabalho pode atenuar essas consequéncias. (LEITE, 2011).

O uso eficaz de materiais através da reducéo de residuos e reutilizacao de residuos deve
ser considerado uma estratégia durante a fase de construcdo. E importante avaliar o uso de
materiais que ndao excedam o numero necessario. Embora a distribuicdo adequada de residuos
seja importante, deve ser dada prioridade aos processos de reducdo de emiss@es e, portanto,
medidas a serem desenvolvidas para a conversado de residuos em matérias-primas e, finalmente,
pela adocdo de medidas de combustdo em fornos de cimento e uma gestdo que reduz perdas
(RIOS, 2014). Segundo as diretrizes da Lei Nacional de Residuos Sélidos n° 12.305/2010, a
resolucdo CONAMA n° 307/2002, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para
gestdo de residuos da construcdo civil (Brasil, 2002), é necessario ter responsabilidade pelo
meio ambiente e uma reducdo dos custos de remocao e desnecessarios despesas com a compra
de materiais.

Um edificio sustentavel é caracterizado, ndo apenas pela sua construgao, mas também
pelo seu funcionamento. A construtora deve criar um espago para reciclagem e separagéo dos
residuos para coleta seletiva no edificio, e que tenha compartimento ventilado e fornecimento
de agua, correspondente aos padrdes nacionais, e 0s usuarios devem fazer a separacdo e
destinacdo adequada dos seus residuos.

A qualidade do local interno é um dos principios da edificacdo sustentavel. A qualidade
do ar e o ambiente de conforto acustico associados a esta base ndo prejudicam a salde e
seguranca dos usuarios e nao os levam ao bem-estar (LEITE, 2011). O objetivo € controlar a
descarga de poluente no edificio, visando um ambiente saudavel, portanto deve-se usar produtos
gue ndo emanam gases toxicos. A utilizacdo de materiais organicos e naturais, tanto para a

limpeza quanto para a decoracao, vai proporcionar um ambiente agradavel.
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3.3.1 Materiais Sustentaveis

De acordo com Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel - CBCS e outros (2014),
varios setores da industria brasileira de materiais geram produtos com impactos ambientais
abaixo do tipico mundial. E o caso das indUstrias cimenteira, do aco e da madeira plantada. E
mesmo nas cadeias produtivas mais atrasadas na agenda ambiental serdo encontradas empresas
fornecedoras que operam com impactos ambientais muito baixos. De forma geral, opcOes para
reduzir o impacto ambiental da construgcdo existem. Porém, ferramentas de comunicacgéo e
conhecimentos que permitem a sociedade aumentar os beneficios dessa oferta sdo pouco
eficientes.

Quando existe a preocupacdo ambiental, normalmente as decisdes sdo orientadas por
lista de materiais “verdes”, baseada em critérios unidimensionais, como teor de compostos
organicos volateis, teor de residuos, energia incorporada (na producéo), ou presentes em check
lists de selos de green building, na maioria das vezes desenvolvidos para outras realidades. O
uso de critérios unidimensionais, mesmo que conceitualmente corretos, pode levar a decisfes
que aumentam os impactos ambientais. E o caso do incentivo ao uso de materiais reciclados
(inclusive residuos de construcéo, plasticos, borracha de pneu) como agregados na producao de
concretos que muita vez implicam em um grande aumento do consumo de cimento do concreto
(CBCS et al., 2014 apud DAMINELLI, 2013), aumentando o custo e 0 impacto ambiental.

Torgal e Jalali (2010) apontam que estudaram a possibilidade de substituir grandes
quantidades de argila por cinzas volantes. Os tijolos contendo cinza volante, devem ferver a
uma temperatura de cerca de 1050 ° C, o que significa um aumento de 50 ° C a 100 ° C. Em
comparagao com tijolos impraticaveis, eles ttm uma alta resisténcia mecéanica, baixa absor¢éo
de agua e boa resisténcia a congelamento-degelo.

De acordo com os mesmos, foi estudado por Demir e Topgu (2007) a possibilidade de
utilizar diversos residuos organicos (serragem, residuos de tabaco, residuos vegetais) como
potencial para a formacédo de microporos em um ladrilho cerdmico. Esses autores confirmam
que 0 uso desses residuos como substituto da argila ndo causa problemas de fundicdo em
percentuais de 10% em peso. Porcentagens mais altas requerem mais agua, exceto que o
processo de extrusdo se torna dificil.

Devido ao grande numero de estudos que demonstraram os danos causados pelo
processamento indiscriminado de matérias-primas, desperdicio e polui¢do inadequados, ha

novas técnicas que estdo revolucionando a engenharia civil e, a0 mesmo tempo, cooperam com
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a ideia de criar ramo ecoldgico e correto. Entre estes, o uso de p6 de marmore e residuos de
construcdo sendo substituo do agregado (BARBOSA et al, 2011).

Barbosa et al (2011), realizou testes de laboratdrio para verificar se o concreto agregado
(residuo) € melhor que o concreto convencional (a partir de areia e agregados) e, portanto, é
uma solucdo viavel para compartilhar esses residuos. Quanto as propriedades mecénicas,
confirmou-se que o resultado final do concreto feito usando residuos seria benéfico. Outra
vantagem € a substituicdo de materiais tradicionais (areia e cascalho) pela producao de concreto
que, além de proteger o meio ambiente, reduz o custo dos materiais de construcdo. No entanto,
também mostrou menos fluidez, o que reduziu sua trabalhabilidade e médulo de elasticidade e
criou uma tendéncia maior para a formagéo de microfissuras.

Segundo Torgal e Jalali (2010), o uso de fibras vegetais na producdo de compdsitos
cimenticios como substitutos de fibras de amianto ou mesmo fibras sintéticas pode contribuir
para aumentar a sustentabilidade da industria da construcdo. Exemplos de fibras vegetais altas
usadas para plantas sdo: fibras de sisal, fibras de coco, casca de arroz, fibras de canhamo.

3.3.2 Gerenciamento de Materiais e Residuos da Construcéo Civil

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, tendo ciéncia, da crescente
guantidade de residuos da construcdo e demolicdo destinados em locais inapropriados,
determinou através da publicacdo realizada em 5 de julho de 2002, uma resolucdo que constitui
as diretrizes, critérios e procedimentos para promocao da gestdo de residuos originados da
construcdo e demolicéo, inclusive o 6rgdo decidiu os procedimentos essenciais de modo que
mitiga a degradacdo ambiental, esta foi a Resolucdo n° 307.

A Resolucdo 307 do CONAMA define que residuos da construcdo civil sdo aqueles
provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicfes de obras de construcao civil e 0s
resultantes da preparacgéo e escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, solo, rocha, madeira, forro, argamassa, gesso, telha, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulagdes, fiagdo elétrica, etc., comumente chamados de entulho de obra, calica ou
metralha.

Esta publicacdo entrou em vigor na data de 03 de janeiro de 2003, no documento sao
relacionadas vérias formas para definicdo dos termos referentes ao gerenciamento de RCC,

alias determina uma classificagéo para os mesmos, sendo;

a) Classe A;
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b) Classe B;
¢) Classe C;
d) Classe D.

A partir de cada uma das definic¢des, sdo determinados procedimentos com relagéo a
destinagéo.

Residuos da Classe A, sdo aqueles originados das construgdes, reparos, demolicOes e
reformas de servicos da construcao civil e aqueles que séo resultados da composicao dos locais
da obra, como: blocos, ceramicos, tijolos, concreto, terra, pedras, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, constituintes de cimentos e misturas, gesso, materiais asfalticos,
vidros, plasticos, tubulacdes, fios elétricos, etc. (Brasil, 2002).

A destinacdo destes residuos, devem ser a reciclagem para utilizacdo novamente no
modo de agregados, ou entdo deve ser realizado a disposicdo destes em aterros de RCC,
permitindo sua reutilizacdo e reciclagem posteriormente (Brasil, 2002).

Residuos Classe B, sdo os papéis, plasticos, metais, madeiras, vidros e outros. A
destinacao destes residuos, devem ser a reciclagem, reutilizacdo ou a realizacdo do envio das
substancias para os locais de armazenamento periddico, determinando a distribuicdo de modo
que possibilite o seu uso posteriormente (Brasil, 2002).

Residuos Classe C, sdo os residuos no qual ndo foram determinados processo ou praticas
viaveis que permita a sua reciclagem e ou recuperacdo, como os produtos gerados do gesso. A
destinacao deste tipo de material, deve ser a armazenagem, o transporte e a finalidade segundo
as normas regulamentadas vigentes (Brasil, 2002).

Residuos da Classe D, sdo produtos toxicos utilizados no processo da constru¢ao, como
resinas, solventes, 0leos, tintas e qualquer outro que possa ser prejudicial a satde vindos de
reparo, demolicéo e reformas de qualquer tipo obra (Brasil, 2002).

A figura 3 apresenta as classes dos residuos da construgéo civil.
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Figura 3 - Classes dos residuos da construgdo civil

Classe B Classe C Classe D

-

. o' A =
e
k™ -
Agregados minerais Reciclaveis como plasticos, Nao reciclaveis como lixa, Residuos perigosos ou
reciclaveis como tijolos, metais, vidros, gesso e massa corrida, massa de contaminados como
ceramicas, argamassa, madeira vidro, sacos de cimento tintas, solventes e telhas
telhas e pré-moldados de de fibrocimento que
concreto contenham amianto.

Fonte: Prefeitura de Sdo José dos Pinhais (2018)

A reducéo da geracdo de residuos deve ser uma prioridade quanto quando falamos de
gestdo sustentavel de residuos, mas na existéncia dos mesmos, deve-se sempre buscar sua
reutilizacdo ou reciclagem. Somente quando ndo houver possibilidade de nenhuma das
alternativas, é que eles deverdo ser incinerados ou aterrados. Também é fundamental que a
segregacdo ocorra junto a fonte geradora, nesse caso, no canteiro de obra, e que o gerador do
residuo se conscientize da importancia do seu papel nesse processo.

Para Pinto (1998), o uso de projetos e controles sobre os sistemas de construcéo
racionalizados, além de determinar aplicacGes referentes a gestdo da qualidade ja configuradas,
conseguem proporcionar grandes realiza¢fes para a diminui¢do na quantidade de residuos
gerados. A forma como 0s materiais sd0 armazenados no canteiro e obras e como ocorre a
distribuicdo dos mesmos pode determinar a minimizacao das perdas, ou até aumenta-las.

O acondicionamento pode ser realizado no local onde os residuos sdo gerados, podem
ser utilizados alguns procedimentos para este processo. Os materiais como plasticos, madeiras,
papeis e metais conseguem ser acomodados em recipientes que sejam abertos e resistentes e na
parte interna os recipientes podem ter um saco de rafia apropriado para a geometria do
recipiente, facilitando a colocagdo dos residuos para a coleta e posteriormente destinacao final
(SEBRAE; SENAI; GTZ, 2007).

Demais residuos com maior massa ou geometria, os residuos Classe A, por exemplo,
podem ser acondicionados em pilhas ou utilizar cagambas para disposicao inicial e dependendo
da quantidade até contéineres (SENAI; SEBRAE; GTZ, 2007).

No quadro abaixo é demonstrado a referéncia entre o residuo e classificacdo do seu

acondicionamento:
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Quadro 6 - Solucdes para acondicionamento dos residuos

Tipo de Residvo

Acondicionamento [picial

Blocos de conorato, blocos cardmicos,
argamassas, componentes cerdmicas,
concreto, tijolos e similares

Pilhas formades prdximas =os locais de
transporte interno, nos respectivos pavimentos

Madeira

Bombonas ou pilhas formadas nas proximidades
dz prépria bombona ou dos dispositivos de
transporte vertical

Plisticos (embalagens, aparas de
tubulagdes, ete.}

Bombonas ou fardos

Papeldo (sacos e caixas de embalagens
utilizados) e papéis {escritdrio)

Bombaonas ou fardos

Metal {ferro, ago, fiagio, arame, etc.)

Bombonas

Serragem

Sacos de rafia proximos aos locais de geragio

Ges=o de revestimento, placas e artefatos

sacos de embelagem do gesso ou sacos de rafia
proximos aos locais de geragdo

Solos

Eventualmente em pilhas para imediata remogio

Telas de fachada e de protegdo

Becolher apds o uso e dispor em local adequado,
sendo este jd para acondicienamento final.

EPS {poliestireno expandido) — ex: isopor

(uando em pequenos pedagos, colocar em sacos
de rafia. Em placas, formar fardos.

Residuos perigosos presentes em
embalagens plisticas, instrumentos de
aplicagdo (pincéis, broxas e trinchas) e
outros materiais auxiliares (panos, trapos,
estopas, etc.)

Manuseio com o5 cuidados observados pelo
fabricante do insumo na ficha de seguranga da
embalagem ou do elemento contaminanie do
instrumento de trabalho. Imediato transporte
pelo usudrio para o local de acondicionamento
final.

Hestos de uniformes, botas, panose trapos
sem contaminacdo por produtos quimicos.

Disposicio nos bags para residuos diversos
sendo este o acondicionamento final.

Fonte: SEBRAE (2007).

3.3.3 Gerenciamento de Aguas e Efluentes

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA et al., 2005),
a dgua tem um papel limitante no desenvolvimento industrial, agricola e urbano, tendo em vista
que a disponibilidade per capita da agua doce vem diminuindo de maneira rapida, devido ao
aumento gradativo da demanda para seus multiplos usos e o processo de poluicdo dos
mananciais ainda disponiveis.

Para restabelecer o equilibrio entre oferta e demanda de &gua e garantir a
sustentabilidade econdmico e social € necessario que métodos e sistemas alternativos modernos

sejam convenientemente desenvolvidos e aplicados em funcdo de caracteristicas de sistemas e
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centros de producdo especificos. Nesse sentido, reuso, reciclagem, gestdo da demandam
reducdo de perdas e minimizacdo da geracdo de efluentes se constituem, em associagdo as
praticas conservacionistas, nas palavras-chave mais importantes em termos de gestdo de
recursos hidricos e de reducdo da poluicdo (ANA et al., 2005).

O aprimoramento da gestdo dos recursos hidricos, como forma de combater os
desperdicios e promover o uso racional da agua no Brasil, € elemento fundamental para o
desenvolvimento de uma cadeia produtiva sustentavel na construcio (SIMAO, 2014).

E de extrema importancia que se verifique o regime de chuvas e sua periocidade na

regido onde o edificio estara localizado. Deve se atentar a:

o falta de 4&gua ou enchentes;
e problemas de eroséo decorrentes das chuvas;

e caréncia de saneamento ou abastecimento na regido.

Apds o levantamento destes dados, é possivel alinhar as estratégias a serem adotadas no
empreendimento, tanto na constru¢do quanto na operacdo, contribuindo com a sua
sustentabilidade, alinhada a reducdo de custos durante a sua vida Gtil. Como fonte de referéncia
para o levantamento das informac6es pode-se consultar o Banco de Dados Climaticos do Brasil
(EMBRAPA).

Segundo Correa (2009), para organizar as estratégias adotadas, deve-se elaborar um
plano do uso racional da dgua, no sentido de fazer uso eficiente da dgua e reverter este uso em
beneficios durante a vida Util da edificacdo, especialmente durante o uso, quando ocorre o maior

consumo hidrico. O plano deve contemplar:

a) Reducdo da quantidade de agua extraida;
b) Reducdo do consumo e desperdicio de agua;
c) Aumento da eficiéncia do uso de agua;

d) Aumento da reciclagem e do reuso de agua.
A adocdo deste plano leva a beneficios que vao desde a reducdo dos impactos

socioambientais e redugdo de custos na fase de uso e operacao até a divulgacdo da acdo com

objetivos comerciais.
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O uso racional da agua pela cadeia produtiva da construcdo deve envolver ndo sé a
promocdo da educacdo entre seus diversos atores como também o fomento a gestdo integrada
(do manejo e da drenagem), ao gerenciamento equilibrado entre a oferta e a demanda e a
inovacédo tecnoldgica. A sustentabilidade desse insumo depende da reducdo da demanda em,
pelo menos, trés niveis de abrangéncia: macro, com a exploracdo racional dos recursos hidricos;
médio, com a gestdo otimizada dos sistemas publicos; e micro, com a otimizagdo do consumo
de agua nos edificios. Fundamentalmente, nas edificacGes, a gestdo deve contemplar: o
suprimento de agua potavel; a gestdo de aguas pluviais e 0 esgotamento sanitario (SIMAO,
2014).

Para a determinacdo da aplicacdo da gestéo dos recursos hidricos, Siméo (2014), propde,

um programa de construcdo sustentavel, determinando as seguintes diretrizes:

a) estabelecer politicas que estimulem o reaproveitamento das aguas pluviais em
edificios residenciais, comerciais e publicos.

b) elaborar e implementar, um manual de boas praticas que apresente diretrizes para o
uso racional da &gua. O manual deve ter como objetivo: estimular a contratacéo de obras
que contemplem solugdes com menor nivel de consumo; propor uma legislacdo para a
medicdo individual de consumo nas edificagdes novas e construidas; fomentar solugdes
mais econdmicas no uso de agua potavel e de fontes alternativas de dgua; promover a
interface entre o tema e as politicas publicas e programas, como o Minha Casa Minha
Vida e o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua.

c) estimular e exigir um aprimoramento da gestdo publica, integrando o manejo e a
drenagem de &guas pluviais e 0 aumento da permeabilidade dos solos, sobretudo nos
ambientes urbanos.

d) implementar programas regionais de capacitacdo, educacao e conscientizacgdo sobre
0 uso racional da agua para todos os profissionais da cadeia produtiva da construcao
(projetistas, arquitetos, engenheiros), demais atores do setor (administradores prediais,
empresas de facilities) e consumidores.

e) desenvolver programas para a qualificacdo da gestdo das concessionarias de servi¢os

de agua e esgoto, reduzindo os atuais niveis de perda na distribuicéo.

3.3.4 Gerenciamento de Energia
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De acordo com a cartilha da Agenda Ambiental na Administracdo Publica — A3P — e
outros (2013), a energia elétrica se tornou um dos bens de consumo fundamentais para as
sociedades modernas. Utilizada para inumeros fins como iluminagdo, movimentar maquinas e
equipamentos, controlar a temperatura, produzindo calor ou frio ou agilizar as comunicacdes.
Da eletricidade dependem a producgdo, locomocdo, segurancga, conforto e varios outros fatores
associados a qualidade de vida.

A contrapartida dos beneficios proporcionados pelo desenvolvimento tecnoldgico é o
crescimento do consumo de energia. O aumento da demanda presente e futura leva a
necessidade de verificar novas formas de uso de energia sob a 6tica de um consumo sustentavel,
buscando reduzir os desperdicios e identificar outras fontes alternativas mais eficientes e
seguras para 0 homem e o0 meio ambiente, como a energia colar, edlica, biocombustivel, entre
outras fontes energéticas (A3P et al., 2013).

Os consumos energéticos em edificagdes mostram uma tendéncia crescente nos ultimos
anos, e o Plano Nacional Energético para 2050 (EPE, 2014a; EPE, 2014b) identifica previstes
para futuros aumentos nesse consumo. O setor de edificacdes (incluindo residéncias, edificios
comerciais e publicos) é responsavel por 48% do consumo elétrico do pais (EPE, 2014a). Na
tendéncia crescente de consumo de energia, a Unica reducao significativa ocorreu apds a crise
energética de 2001, quando programas de redugdo de consumo foram implantados em todo o
pais. (Houve também uma estabilizacdo de consumo durante a crise financeira mundial de 2008,
mas o pais voltou a ter o crescimento esperado no ano seguinte.) A Figura 4 aponta que as
medidas de eficiéncia energética tomadas apos a crise de 2001 seguraram 0 aumento de
consumo energético, com uma melhoria de eficiéncia equivalente ao crescimento esperado em
dois anos e meio (CBCS et al., 2014).
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Figura 4 - Consumo de energia elétrica no Brasil de 1990 — 2013
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Fonte: CBCS (2014)

Para CBCS e outros (2014), o consumo energético aumenta em funcdo do crescimento
da populacdo, reducdo de nimero de pessoas por domicilio e aumento no consumo energético
de cada domicilio (associado, em geral, ao aumento do poder aquisitivo). No ano de 2014 foi
registrado 63 milhdes de domicilios no Brasil, com consumo residencial total de 124 TWh de
energia elétrica, representando 44% do consumo total.

Em 2050, é estimado que havera 98 milhdes de domicilios, com consumo elétrico total
de 336 TWh, representando 67% do consumo total. No setor de servicos, que inclui edificios
comerciais e publicos, ndo ha estimativas de estoque atual de edificacbes ou do aumento na
construcdo. O consumo atual de energia elétrica (89% da energia total) é de 128,1 TWh, e ¢é
previsto que até 2050 esse consumo aumente para 614,6 TWh, ou seja, 92% do consumo
energético total do setor (CBCS et al., 2014).

A figura 5 apresenta uma estimativa do aumento do consumo de energia em edificacoes.
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Figura 5 - Previsdo do aumento do consumo de energia em edificacfes

TO.000
B0.000
o
o
a
p— S0.000
8
L=
-—
a 40000 4
£
5
— 30000 4
o
£
oo
Z
=
S
10000 44—
Residencial Comercial Comercial sem EE
2014 - Combustiveis Il 2050 - Combustiveis
2014 - Elétrico B 7050 — Flémion

Fonte: EPE (2014a; 2014b)

A eficiéncia energética das edificacfes € um dos indicadores de desempenho e um dos
requisitos mais avaliados em construcfes sustentaveis. Sabe-se que, no Brasil, 0 consumo de
energia elétrica nas edificacOes corresponde atualmente a cerca de 44% do consumo faturado
no pais, sendo que 22% sao utilizados apenas em instalac@es residenciais, 14% em comerciais
e 8% em edificagdes publicas. Como o Brasil € um pais em desenvolvimento, a tendéncia é de
aumento desse consumo (SIMAOQ, 2014).

A Cémara Brasileira da Industria da Construgdo (2008), na proposta de construcao

sustentavel, recomenda as seguintes diretrizes publicas, para a promocao da proposta:

a) Incentivo a geracdo distribuida de energia, por meio de fontes renovaveis e da
criacdo de redes mais inteligentes, que permitam o compartilhamento da energia local
excedente nas edificagdes.

b) Formulacéo de legislacdo especifica, tendo como base a etiquetagem, que estimule
a eficiéncia energética nas edificacdes e que inclua beneficios fiscais em
equipamentos, materiais e bens de consumo utilizados no projeto e pelos ocupantes,
com desoneracdo para as instalagdes mais eficientes e oneragao para as menos
eficientes. Essa legislacdo deve atingir obras publicas e privadas, para a producédo de
edificacGes com nivel A ou B.
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¢) Incentivar a etiquetagem para novas edificagdes privadas e obrigatoriedade para as
publicas, visando atender aos niveis A ou B, nas grandes metrépoles e, em todo o
territorio nacional. Esse novo marco legal deve fomentar a realizacdo de auditorias
energéticas regulares, pelo governo, em todas as edificacdes brasileiras, a comecar
pelas edificagdes publicas para monitorar desempenho e identificar e estabelecer
oportunidades de implementacdo de melhorias. Essa legislacdo deve estabelecer ainda
a realizacdo de campanhas regulares de comunicacéo e educacdo para superar a falta
de conhecimento e salientar o comportamento eficiente, com foco em informacgoes
objetivas sobre precificacdo versus desempenho energético das edificacGes e dos
equipamentos individuais.

d) Fomento a formulacéo de legislacdo especifica para estimular o retrofit em
edificacOes existentes (publicos e privados) e incentivo a obrigatoriedade da
etiquetagem para os mesmos. O objetivo é estabelecer um programa nacional de
reformas para o aumento da eficiéncia energética no parque de edificacdes construido.
Essa legislacdo deve alcancar os trés niveis do Executivo: municipios, estados e
Unido.

e) Capacitagdo dos diversos atores e consultores que atuam na cadeia produtiva
(especialmente projetistas, administradores prediais e empresas de facilities) para a
producdo e operacdo de edificagcdes de atuacdo em edificacdes inteligentes e de alta
eficiéncia. Essa capacitacdo deve ressaltar a importancia dos investimentos na fase do
projeto, com a consequente minimizacao de custos nas etapas de operacdo e de

manutengdo dos empreendimentos.

3.3.5 Exemplos de edificios sustentaveis

O edificio comercial JK 1455 (Figura 6), de 13 pavimentos de escritérios, localizado em

Sdo Paulo, na Avenida Juscelino Kubitschek, passou por uma adequacédo para que pudesse ser

considerado sustentavel e, assim, recebeu o selo de qualidade LEED Ouro de Operacdo e

Manutencdo. Dentre as solucBes sustentaveis empregadas, ha estratégias para a reducgédo do

consumo de energia elétrica, melhor uso da agua — ja que ndo tem produtos quimicos nas fontes

do prédio, reaproveitando o liquido para as torres de resfriamento — e maior eficacia na limpeza,

pois implementa politicas visando eficiéncia com minimo uso de produtos quimicos (JAZRA,
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Figura 6 - Edificio comercial JK
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Fonte: AECWEB (2011).

Localizado no centro do Rio de Janeiro, o Porto Brasilis (Figura 7) é um edificio
comercial de alto padrdo de 21 pavimentos e com uma area de 18.600 m2. Assim como 0 JK
1455, o Porto Brasilis também foi certificado com o selo LEED Ouro. Ele conta com um sistema
de tratamento e reaproveitamento de aguas pluviais, uso de materiais de construcdo com baixos
compostos organicos volateis, reatores e lampadas de alta eficiéncia, dentre algumas das

medidas sustentaveis empregadas no empreendimento (HAYDEE, 2013).
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Figura 7 - Edificio comercial Porto Brasilis

Fonte: HAYDEE (2013).

O conjunto de prédios Energisa (Figura 8), com 1.902 m2 de area construida fica no
sertdo da Paraiba e foi projetado para ser sustentavel principalmente devido a escassez de
recursos na regido (devido ao clima semiarido). Assim, utilizaram materiais renovaveis,
reutilizaveis e reciclaveis, como madeira com certificacao de reflorestamento, vidros laminados
com baixo fator solar, tijolos ceramico-prensados macicos e cercas de divisas com metal
reciclado para a construgdo dos prédios. As medidas sustentiveis adotadas renderam o selo
LEED a Energisa (HAYDEE, 2013).
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Figura 8 - Conjunto Energisa

Fonte: HAYDEE (2013)

Na zona oeste do Rio de Janeiro localiza-se o a Ilha Pura (Figura 9), conhecido como
Vila dos Atletas, empreendimento que foi construido para receber os atletas para a Olimpiada
em 2016. Obtém certificado por dois dos principais selos de sustentabilidade do mundo, o
AQUA-HQE edificios habitacionais e 0 AQUA-HQE bairros e loteamentos. As principais

solucBes ambientais adotadas no empreendimento foram:

a) Reducdo da emissao de gases de efeito estufa (GEE);

b) Viveiro de Mudas;

c) Uso de Madeira Nativa Certificada;

d) Gestdo de agua e energia com medicao setorizada e online em 15 éreas;

e) Eficiéncia Energética.
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Figura 9 - Conjunto de edificacdes do empreendimento llha Pura
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Fonte: Gazeta do Povo (2015)

3.4 CertificacOes

Com uma busca equilibrada por uma melhor qualidade de vida e protecdo ambiental, é
extremamente importante estabelecer critérios e condi¢Ges técnicas e legais para determinar se
0s produtos e servigos sdo consistentes com o0s principios éticos e de producdo contidos no
conceito de desenvolvimento sustentavel. Para isso, foram criadas certificacfes, que podem ser
encontrados sob diferentes nomes, como selos verdes, rétulos ecoldgicos, rétulos ecoldgicos,
etc. (BIAZIN; GODOY, 2009), onde todos buscam o0 mesmo ideal.

Pode-se dizer que os sistemas de classificacdo que buscam considerar a sustentabilidade
na sua avaliacdo tém origem nos sistemas de avaliacdo ambiental da que surgiram na década de
90, na Europa, nos Estados Unidos e no Canada, como parte das estratégias para o cumprimento
de metas ambientais locais estabelecidas na conferéncia UNCED de 1992, no Rio de Janeiro
(MOTTA, 2009).

Nesse caso, os certificados ambientais podem ser entendidos como processos realizados
por uma entidade externa, independente, credenciada ou proprietaria que pode emitir um
documento que verifica a conformidade do produto, processo ou servico com o ambiente.
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Portanto, é determinado que o produto atende aos requisitos estabelecidos pelo organismo de
certificacdo. (LOPES, 2013).

No que diz respeito a engenharia civil, a certificacdo € um tipo de ferramenta que tem
grande potencial para implementar acGes sustentaveis nesse setor, para criar e coletar as
condigdes para 0s projetos e implementar o processo de construcdo da gestdo de impactos
(LOPES, 2013).

Para Carvalho (2013), como os sistemas de certificacdo de construcdes sustentaveis sdo
ferramentas que definem critérios e objetivos e direcionam o projeto para apresentar
caracteristicas especificas que esses sistemas definem como sustentaveis. A implementagéo
desse processo deve, de acordo com os principios da Agenda 21, levar a uma melhoria
permanente da sustentabilidade das cidades.

O procedimento de certificacdo envolve vérias etapas para obter uma compactacao
estavel. Inicialmente, as organizacOes de certificacdo fornecem recomendagfes e instruces
para planejar e construir um edificio sustentavel. Apds essa fase, as prdprias empresas
conduzem avaliacGes e auditorias para avaliar a conformidade da empresa com o padréao e seu
bom progresso. Em caso de inconsisténcias, as intervencdes sao realizadas. Somente apos este
procedimento, o organismo de certificacdo emitird um rétulo ecoldgico para o edificio (NOVIS,
2014).

Presentemente diversos paises possuem estes sistemas de classificacdo. Na Inglaterra
possui 0 BREEAM (BRE Environmental Assessment Method), e ele é o detentor do maior
namero de certificagdes no mundo. Nos Estados Unidos existe o LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design), presente ndo apenas em territorio americano, mas também se
expandindo para outros paises. E na Franga temos o sistema HQE (Haute Qualité
Environnementale), que é de extrema importancia para o Brasil, pois serviu como base para

uma das certificagdes que utilizamos aqui.

3.4.1 BREEAM

Segundo Motta (2009) o BREEAM (Building Establishment Environmental Assessment
Method) foi o primeiro sistema de classificagdo ambiental das edificagdes. Ele foi desenvolvido
no Reino Unido para uso no mesmo, por pesquisadores do Building Research Establishment -
BRE e do setor privado. O programa € atualizado no periodo de no minimo trés e no maximo
cinco anos, sendo a ultima atualizagdo em 2008. Nesta, 0 BRE intensificou os esforcos de
expansdo internacional do BREEAM, visando o uso de seu método de avaliacdo por outros
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paises que se interessem na metodologia (BRE, 2008). De acordo com o BRE existiam em 2008
mais de 700.000 projetos do Reino Unido registrados no BREEAM, sendo que destas mais de
115.000 edificagdes ja haviam obtido a certificacao.

O BREEAM é dividido em categorias de tipo da edificacao e de fase em que se encontra

o0 empreendimento. Os tipos de edificagOes contidos pela ferramenta séo:

« escritorios (BREEAM Offices);

* residéncias (BREEAM EcoHomes);

 multifamiliares (BREEAM Multi-Residential);

» industrias (BREEAM Industrial);

« edificios de ensino (BREEAM Education);

« edificios de saude (BREEAM Healthcare);

» edificio da justica (BREEAM Courts);

* penitenciarias (BREEAM Prisons);

» edificios para locagao: lojas, shopping, etc. (BREEAM Retail);

* outros: lazer, laboratorios, bases militares, hoteis, etc (BREEAM Bespoke).

Sdo consideradas as fases da edificagéo:

* projeto;
* operagao € uso;

* manutengao.

Seu método de avaliacdo baseia-se em andlise documental e na verificacdo de itens
minimos de desempenho, projeto e operacdo dos edificios. O desempenho dos edificios €

avaliado em diferentes categorias.

 Energia (energy use): consumo de energia e a emissdo de CO2 na operagéo e uso.

« Transporte (transport): impacto da localizagdo no transporte relacionado a emissao
de CO2.

« Poluicao (pollution): geracéo de poluicédo do ar e da agua.

» Materiais (materials): impacto ambiental dos materiais de constru¢do em todo ciclo
de vida.

« Agua (water): consumo eficiente da agua.
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« Uso do solo e Ecologia (land use and ecology): impactos em &reas verdes,
descontaminacdo do solo e conservagdo de ecossistemas.

 Saude e Bem estar (health and well-being): qualidade ambiental interna e externa
relacionadas a saude e bem estar dos usuarios.

« Gestdo (management): politica de gestdo global e o comissionamento da gestdo e das

atividades.

3.4.2LEED

O sistema de classificagdo LEED ¢ um “sistema de classificagdo de desempenho
consensual e orientado para o mercado, que tem por objetivo acelerar o desenvolvimento e a
implantacdo de praticas de projeto e construcdo ambientalmente responsaveis” (CASSIDY,
2003). O seu desenvolvimento foi coordenado pelo USGBC - United States Green Building
Council e dele fizeram parte os varios setores da industria de construcdo civil dos Estados
Unidos. A ferramenta comecou a ser desenvolvida em 1996 e teve sua primeira versao
finalizada em 1999. Um dos seus principios € o carater voluntario que, segundo 0s seus
realizadores, € um incentivo para busca de desempenhos superiores em relagdo aos padrdes ou
as normas obrigatérias (CASSIDY, 2003). As ferramentas do LEED para classificacdo da
edificacdo sdo divididas por tipologia (USGBC, 2009). A figura 10 mostra as ferramentas
disponiveis até 2008.

Figura 10 - Portfélio das ferramentas LEED
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Fonte: USGBC (2008).
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A figura 11 mostra a atuagéo de cada ferramenta em relagéo a fase da edificagéo.

Figura 11 - Ferramentas do LEED relacionada as fases do empreendimento
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Fonte: USGBC (2008).

Os principais objetivos do sistema LEED sdo (USGBC et al., 2009):

* definir “green building” por estabelecer um padrao comum de medigao;

* promover a pratica de projeto integrado, do edificio como um todo;

* reconhecer a lideranga ambiental na induastria da construcao;

* estimular a competicao na construcdo sustentavel;

» aumentar a consciéncia nos consumidores dos beneficios de edificagdes sustentaveis;

* transformar o mercado da construgao.

O programa, informa Motta (2009), fornece uma estrutura completa para acessar o
desempenho do edificio e atender as metas de sustentabilidade. Baseado em padrdes cientificos
bem fundamentados, o LEED enfatiza estratégias para o desenvolvimento sustentavel do
espaco, aproveitamento de agua, eficiéncia energética, selecdo de materiais e qualidade
ambiental interna (USGBC, 2009). O programa reconhece os sucessos alcangados e promove 0
conhecimento em edificios sustentaveis através de um sistema amplo, oferecendo certificacéo
de projeto, suporte profissional, treinamento e recursos praticos.

No més de janeiro de 2009, 273 projetos entraram com pedido de certificacdo LEED em
todo mundo. Até esta data, o LEED possui registrados 17.723 empreendimentos, sendo que
destes 2.271, em um total de mais de 27 milhGes de metros quadrados construidos, finalizaram

0 processo e possuem certificacdo (USGBC et al., 2009).
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No Brasil, o certificado é 0o GBC-Brasil (Conselho de Construcdo Sustentavel do Brasil),
que foi fundado em 2007 e oferece oito tipos diferentes de cartdes LEED. S&o eles: LEED NC,
para novos edificios ou grandes projetos de reconstrucdo; LEED ND, para projetos de
desenvolvimento de bairro; LEED CS, para projetos em torno e na parte central do edificio;
LEED Retail NC e Cl para lojas de varejo; Saude LEED para instituicbes médicas; LEED EB-
OM para projetos de manutencéo de edificios existentes; LEED para escolas e LEED ClI, para
projetos internos ou edificios comerciais (LOTTI, 2015).

O GBC-BRASIL, em seu site, indica que para os prédios que receberem o LEED séo
necessarias sete medigcdes auditadas. Todos eles tém os pré-requisitos, pontuacbes e
recomendacdes, que apos a resposta garantem os pontos de construcdo. O nivel de certificacdo

é determinado pelo nimero de pontos recebidos, como pode-se verificar na Tabela 2.

Tabela 2 - Niveis de Certificacdo LEED

Nivel Pontuacgao
Certificacao 40 a 49 pontos
Prata o0 a 59 pontos
Ouro 60 a 79 pontos
Platina A partir de 80 pontos

Fonte: MARTINS (2010).

Os parametros avaliados pela GBC-Brasil e suas descri¢fes sdo:

a) Espaco Sustentavel: Encoraja estratégias que minimizam o impacto no ecossistema
durante a implantagéo da edificacdo e aborda questdes fundamentais de grandes centros
urbanos, como reducdo do uso do carro e das ilhas de calor.

b) Eficiéncia do uso da agua: Promove inovagdes para 0 uso racional da agua, com
foco na reducéo do consumo de agua potével e alternativas de tratamento e reuso dos
recursos.

c) Energia e Atmosfera: Promove eficiéncia energética nas edificagcdes por meio de
estratégias simples e inovadoras, como por exemplo simulag¢Ges energéticas, medigdes,
comissionamento de sistemas e utilizacdo de equipamentos e sistemas eficientes.

d) Materiais e Recursos: Encoraja o uso de materiais de baixo impacto ambiental

(reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, etc.) e reduz a geracao de residuos, alem de
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promover o descarte consciente, desviando o volume de residuos gerados dos aterros
sanitarios.

e) Qualidade ambiental interna: Promove a qualidade ambiental interna do ar,
essencial para ambientes com alta permanéncia de pessoas, com foco na escolha de materiais
com baixa emissdo de compostos organicos volateis, controlabilidade de sistemas, conforto
térmico e priorizagdo de espagos com vista externa e luz natural.

f) Inovacéo e Processos: Incentiva a busca de conhecimento sobre Green Buildings,
assim como, a criacdo de medidas projetuais ndo descritas nas categorias do LEED. Pontos de
desempenho exemplar estdo habilitados para esta categoria.

g) Créditos de Prioridade Regional: Incentiva os créditos definidos como prioridade
regional para cada pais, de acordo com as diferencas ambientais, sociais e econdmicas

existentes em cada local. Quatro pontos estdo disponiveis para esta categoria.

3.4.3 AQUA - HQE

A certificagdo “Opération HQE® tertiaire” ou “Haute Qualité Environnement” oU, em
portugués, “Empreendimento Comercial de FElevado Desempenho Ambiental”, foi
desenvolvida na Franca pela Associacdo HQE, pela ADEME (Agence de I'Environnement et de
la Maitrise de I'Energie), por comissdes de normalizacdo e pelo CSTB (Centre Scientifique et
Technique du Béatiment), buscando avaliar o desempenho ambiental de empreendimentos da
construcdo civil. Sua primeira versdo experimental foi lancada em dezembro de 2002 para
edificacOes comerciais. Em fevereiro de 2004 foi langada sua versdo definitiva e a primeira
certificacdo ocorreu em marco de 2004. A certificacdo é obtida distintamente em trés fases:
Programa, Projeto e Execucdo. Segundo a Associacdo HQE, em todo mundo, até maio de 2008,
cerca de 150 empreendimentos haviam sido certificados pelo menos na fase de projeto (CSTB,
2008).

O certificado AQUA-HQE, que foi desenvolvido a partir do HQE, certifica construgdes
sustentaveis em territorio brasileiro e é reconhecido internacionalmente. Atualmente a
Fundacao Vanzolini € a Unica autorizada a aplicar este certificado.

De acordo com a Fundacgéo Vanzolini (2016), o empreendimento que deseja receber o
certificado AQUA-HQE sera avaliado por auditores especializados, que analisam cada uma das
14 categorias, e as classifica em niveis de desempenho e exceléncia. E importante ressaltar
também que as 14 categorias sao separadas em 4 familias principais: Local/Construcéo, Gestéo,
Conforto e Saude. A Figura 12 apresenta 0 contexto escrito.
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Figura 12 - Categorias e Familias de classificacdo da certificacao

GERENCIAR OS IMPACTOS SOBRE O

AMBIENTE EXTERIOR
SITIO E CONSTRUGAO

1 RELAGAO DO EDIFICIO COM O SEU ENTORNO

ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS E
PROCESSOS CONSTRUTIVOS

3 CANTEIRO DE OBRAS RESPONSAVEL /
CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO AMEIENTAL

CONFORTO

8 CONFORTO HIGROTERMICO

9  CONFORTO ACUSTICO

10 CONFORTO VISUAL

11 CONFORTO OLFATIVO

CRIAR UM ESPACO INTERIOR SADIO
E CONFORTAVEL

i |

|

. GESTAO

| I

SAUDE

4  GESTAO DAENERGIA

12 QUALIDADE DOS ESPAGOS /

QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES
5 GESTAO DA AGUA 13 QUALIDADE SANITARIA DO AR

g CESTAODOS REsiOUOS / :
GESTAO DOS RESIDUOS DE USO E OPERAGAO DO EDIFICIO

7 GESTAO DA CONSERVAGAO E MANUTENGAD/
MANUTENGAO - PERMANENCIA DO DESEMPENHO AMBIENTAL

14 QUALIDADE SANITARIA DA AGUA

Fonte: Fundacdo Vanzolini (2016).

O empreendimento sO receberd o certificado AQUA-HQE se tiver, no minimo, um

desempenho com trés categorias no nivel Melhores Préaticas (MP), quatro categorias em Boas

Préticas (BP) e sete categorias no nivel base. A figura 13 demonstra o que foi descrito:

Figura 13 - Perfil minimo de desempenho para certificagéo

Melhores
Prdticas 3 categorias

Boas ... - .
Praticas 4 categorias

Base beererverretieenveriinmes -

7 categorias

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar
Boas Praticas (BP): Boas Praticas
Melhores Praticas (MP): Desempenho calibrado conforme o

desempenho maximo constatado recentemente nas operagdes de Alta
Qualidade Ambiental.

Fonte: Fundacdo Vanzolini (2016).
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3.4.4 Selo Casa Azul

Como primeiro certificado em projetos de sustentabilidade oferecidos no Brasil, o Selo
Casa Azul da Caixa é uma ferramenta para a classificagdo sdcioecoldgica de projetos
habitacionais. O objetivo do selo é determinar quais empresas utilizam as solu¢bes mais
eficazes para a construcao, uso, operacdo e manutencao de edificios, a fim de promover o uso
racional dos recursos naturais e melhorar a qualidade da casa e do seu entorno (CAIXA, 2016).
Séo avaliados 53 critérios, divididos em 6 categorias, para a obtencdo do certificado

Selo Casa Azul. As categorias sao:

a) Qualidade Urbana;

b) Projeto e Conforto;

c) Eficiéncia Energética;

d) Conservagao de Recursos Materiais;
e) Gestdo da Agua;

f) Praticas Sociais.

Para obtencdo do certificado, 0 empreendimento deve cumprir no minimo 19 critérios,
mas nada o impede de ultrapassar essa exigéncia e obter uma classificacdo melhor, conforme

apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 - Niveis de classificacdo do selo Casa Azul

Classificacao Requisitos para Classificacao
Bronze 19 Critérios Obrigatoérios
Prata Critérios Obrigatorios e mais 6 Critérios Opcionais
Quro Critérios Obrigatorios e mais 12 Critérios Opcionais

Fonte: Caixa (2016)

3.5 Vantagens e Desvantagens da Construcdo Sustentavel

Pelo ponto de vista financeiro, os empreendedores sempre questionaram os altos custos
envolvidos em um projeto verde. Entretanto, além da reducgdo dos custos de operagdo mais do

que compensarem o investimento inicial, percebe-se que o adicional de custos da construgéo
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sustentavel vem caindo rapidamente no Brasil. Ademais, com o aumento da produtividade,
fomentado pela adocéo de técnicas e recursos mais modernos, as construtoras encurtardo o
prazo de execucao, ganhando em custo (GBC BRASIL, 2017).

A desvantagem para a construcdo de um edificio sustentavel é o custo da obra, pois o
investimento inicial é mais elevado do que para a construcdo de uma casa convencional, porém
a longo prazo, ele se torna mais vantajoso, economicamente falando.

Os beneficios mais importantes que os edificios verdes oferecem estéo relacionados com
o clima e com o ambiente natural. Os edificios verdes ndo s6 reduzem ou eliminam impactos
negativos sobre o meio ambiente, usando menos &gua, energia ou recursos naturais, mas
também o impactam positivamente, gerando sua propria energia ou estimulando o crescimento
da biodiversidade. Na pratica, estas vantagens surgem a partir do uso eficiente de recursos
naturais, da reducao das emissdes de gases responsaveis pelo efeito estufa, do uso de materiais
de constru¢cdo com baixo impacto ambiental, da reciclagem e do emprego de técnicas
sustentaveis de gestdo e producdo (Aires, 2019). Conforme aponta Green Building Council
(2017), os edificios certificados gastam até 30% menos em energia, liberam 35% menos de
CO2, reduzem o consumo de agua entre 30% e 50% e o0 uso e desperdicio de recursos naturais
em até 60%.

E importante entender, também, que a reducio das emissdes de gases nocivos ao meio
ambiente, principalmente o CO. (principal gas causador de mudangas climaticas), é
reconhecida como um dos beneficios mais importantes decorrentes do consumo reduzido de
energia. Praticamente todas as medidas analisadas pelos selos ambientais incentivam a
diminuicdo da emissdo de gases e materiais poluentes. Tanto a adocdo de sistemas de
reciclagem de materiais, 0 incentivo no uso de bicicletas e a redugdo no consumo de energia
mitigam o lancamento de agentes contaminantes. A emissao de CO> e de SO esta diretamente
relacionada a fabricacdo de cimento, & producdo de energia, ao transporte de materiais e a
diversas outras causas que sdo exponencialmente mitigadas pela adesdo das certificacdes
sustentaveis (Aires, 2019).

Os edificios sustentaveis reduzem o consumo de agua potavel a partir de varias
estratégias, incluindo instalag@es hidraulicas mais eficientes, aproveitamento de aguas pluviais,
armazenamento em telhados verdes, tratamento e reciclagem de aguas servidas no local e o uso
de plantas nativas ou tolerantes a seca no paisagismo. O consumo de 4gua em um edificio é
frequentemente dividido em trés categorias: uso em instalagfes internas (por exemplo, pias,
vasos sanitarios e chuveiros), uso em irrigacdo externa e uso em processos (refrigeracéo,

equipamentos hospitalares, lavanderia ou uso industrial etc.) (KATS, 2010).
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Igualmente importante, é a questao do gerenciamento do uso e desperdicio de materiais
processados e recursos naturais. Neste contexto, gerenciar residuos significa minimizar ou
elimina-los sempre que possivel e reutilizar materiais. Apoderando-se dos recursos naturais, a
construcdo civil €, entre todas as atividades produtivas, a maior geradora de residuos. O
economista e mestre em tecnologia ambiental Elcio Carelli, da empresa Obra Limpa, afirma
que 60% do total de residuos produzidos nas cidades brasileiras ttm origem na construcéo civil
(OBRA LIMPA, 2017).

4. METODOLOGIA

Este projeto teve trés etapas, a primeira foi uma revisdo sistematica, seguida do estudo
de caso e finalizada com a analise dos resultados.

A primeira etapa se deu a partir de pesquisas em livros, teses, dissertacdes e revistas
cientificas, tendo como objetivo o levantamento de dados referente as técnicas de construcao
sustentavel e sua comparacdo com o método tradicional.

Baseando-se nesse referencial tedrico, foi realizado um estudo de caso de uma
residéncia popular no municipio de Rio Verde - GO, onde foi analisado e avaliado os custos de
uma casa sustentavel em comparagcdo com uma casa convencional, além do seu periodo de
retorno e a viabilidade de sua aplicag&o.

Em sintese, realizou-se um orcamento quanto aos custos para a realizacdo de uma
construcdo de uma casa sustentavel e uma casa convencional. Os custos foram obtidos por meio
do Sistema Nacional de Precos e indices para a Construcéo Civil (SINAPI), colentando-se os
dados do més de junho de 2022, através de uma pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) no municipio de Goiania (GO).

4.1 Descric¢ao do Projeto

O projeto baseou-se em uma residéncia popular no municipio de Rio Verde — GO, onde
0 mesmo foi comparado levando em conta o padrdo convencional com as determinagdes do
levantamento de técnicas de construcdo sustentavel.

O projeto € uma residéncia de padréo popular, portanto presuma-se que tenha solugcdes

sustentaveis de baixo custo.

Os itens comparados sao:
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¢ Instalacdo hidraulica;
e Instalacdo elétrica;

e Cobertura;

e Estrutura;

e Piso;

e Pintura.

Baseando-se nos elementos supracitados, buscou-se orcamentos e técnicas que juntos

possam manter um ambiente econémico e sustentavel.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Solucdes adotadas

Para realizar a comparagdo do método sustentavel com o método convencional, buscou-

se técnicas que fossem facilmente aplicadas.

Para o método convencional foram adotadas as sequintes técnicas:

* Instalagdo hidraulica: elementos sanitarios convencionais com alto consumo em razao
das perdas, proveniente exclusivamente da concessionaria de distribuicéo local.

* Instalagdo elétrica: energia hidrelétrica proveniente da distribuicdo da concessiondria
local.

* Cobertura: telhado de ceramica, também conhecido como telhado colonial.

* Estrutura: bloco de concreto que na composi¢do composto majoritariamente por
cimento, cujo processo de fabricagdo emite uma alta quantidade de poluentes.

* Piso: piso de concreto que, assim como o bloco de concreto, possui uma grande
quantidade de cimento.

* Pintura: tinta & 6leo que possuem compostos organicos volateis, que sdo poluentes

atmosféricos.

Para o método sustentavel foram adotadas as sequintes técnicas:
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* Instalacdo hidraulica: reservatorio para captagdo de agua da chuva (minicisterna) e

itens sanitarios de baixo consumo somada a captacao de agua da concessionaria local.

* Instalacdo elétrica: energia fotovoltaica, que transforma a luz do sol em corrente

distribuicéo local.

elétrica, e lampadas de LED, que possuem uma alta eficiéncia energética e tem maior

durabilidade, contribuindo para a economia, além da energia proveniente da concessionéria de

* Cobertura: telhado verde, que tem um excelente aproveitamento da luz do sol.

* Estrutura: bloco ceramico estrutural, que polui menos que o de concreto, além de

possuir melhor custo-beneficio e ter maior isolamento térmico.

* Piso: pavimento intertravado, que ndo necessitam de argamassa.

* Pintura: tintura mineral, que ndo possui elementos quimicos agressivos.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos com cada uma das técnicas sustentaveis:

Energia Fotovoltaica

Quadro 8 - Resultados das solucfes adotadas com a energia fotovoltaica para o edificio sustentavel

Vantagens

Desvantagens

Renovavel

Né&o poluente

Limpa

Silenciosa

Pouca necessidade de manutencéo
Facilidade de instalacdo

Baixo custo para manter

Vida util de mais de 25 anos
Economia de 50% a 95% da conta de
luz

Ocupa pouco espaco

Valorizacdo do imével

Elevado custo de aquisi¢cdo (porém o
valor é retornado em pouco tempo de
uso)

N&o gera energia a noite

Fonte: Prépria autora (2022)
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Reservatério para captacdo e reuso de agua da chuva

Quadro 9 - Resultados das solucfes adotadas com a captacdo de dgua da chuva para o edificio sustentavel

Vantagens

Desvantagens

Preservacdo da agua potavel
Reducdo do volume de esgoto
descartado

Facil instalacdo

Baixo custo

Combate a crise hidrica

Diminuigdo da demanda do recurso
hidrico para o tratamento de agua
Economia de até 55% no valor da
conta de 4gua

Auxilia no combate as enchentes
Evita a proliferacdo de mosquitos

transmissores de doencas

Elevado custo de aquisi¢do (porém o
valor é retornado em pouco tempo de
uso)

Necessidade de limpeza frequente

Fonte: Prdpria autora (2022)

Telhado Verde

Quadro 10 - Resultados das solucGes adotadas com o telhado verde para o edificio sustentavel

Vantagens

Desvantagens

Melhora o isolamento térmico e
acustico

Melhora a qualidade do ar
Diminuicdo da poluicdo

Retém agua da chuva (diminuindo a
possibilidade de enchentes)

Reduz o consumo de energia
Aumento da biodiversidade (atrai

passaros e borboletas)

Burocracia com aprovacao do projeto
Custo de mao de obra

Necessidade de manutengéo
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Embelezamento e valorizacdo do

edificio

Fonte: Prépria autora (2022)

Bloco de cerdmica estrutural

Quadro 11 - Resultados das solug@es adotadas com o bloco de ceramica estrutural para o edificio sustentavel

Vantagens

Desvantagens

Emite 66% menos CO2 na atmosfera
no decorrer do seu ciclo de vida
Maior isolamento térmico e acustico
Variedade de tamanhos e modelos
Melhor (pois

necessita de menos argamassa e

custo-beneficio

reboco)

Absorve menos umidade

Mais fréagil (necessita de cuidados no

manuseio)

Fonte: Prdpria autora (2022)

Pavimento Intertravado

Quadro 12 - Resultados das solucGes adotadas com o pavimento intertravado para o edificio sustentavel

Vantagens

Desvantagens

Reaproveitamento  do  material
(material reciclado)

Maior durabilidade e resisténcia
Facil instalacéo

Possibilidade de escoamento
Eficiéncia energética (reflete cerca de
30% a mais de luz em comparacao

com outros pavimentos)

Maior méo de obra para instalagédo
N&o pode ser colocado em escadas

(devido a falta de contencéo)

Fonte: Prdpria autora (2022)

Tintura mineral

Quadro 13 - Resultados das solugGes adotadas com a tintura mineral para o edificio sustentavel
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Vantagens

Desvantagens

e Evita a proliferagdo dos compostos o
quimicos volateis que sdo (altamente
cancerigenos)

e Diminui aparicdo de fungos e
bactérias

e Né&o tem cheiro

e Resistente & umidade

e Ingredientes naturais e econdmicos

Custo inicial elevado (porém sua

manutengdo ocorre em intervalos

maiores)

Fonte: Prdpria autora (2022)

5.2 Orgamento

Considerando o referencial tedrico e quantificador das técnicas sustentaveis, realizou-

se um orcamento quanto aos custos para a realizagdo de uma construcdo de uma residéncia

sustentavel e convencional. Os custos foram obtidos através do Sistema Nacional de Precos e

indices para a Construgdo Civil (SINAPI), onde os dados foram coletados no més de junho de

2022, através de uma pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no

municipio de Goiania (GO).

Nas tabelas 3 e 4 foram apresentados 0s custos do método convencional e do método

sustentavel, respectivamente.

Tabela 3 - Custo dos itens para uma residéncia convencional padrdo popular na cidade de Rio Verde - GO.

ORCAMENTO (método convencional) ‘

Descricéo Unidade | Quantidade Preco Unitéario Preco Total
(R$) (R$)
COBERTURA 5201,00
Telha cerémica tipo plan m? 50 47,53 2376,50
Trama de madeira
composta por ripas,
caibros e tercas m? 50 56,49 2824,50
Eletroduto fléxivel
corrugado, PVC, DN
20mm m 19 2,35 44,65
Eletroduto fléxivel
corrugado, PVC, DN
25mm m 6 5,27 31,62
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Eletroduto fléxivel
corrugado, PVC, DN

32mm m 30 6,19 185,70
Caixa eletroduto PVC

4x2" unidade 15 1,41 21,15
Caixa eletroduto PVC

4x4" unidade 1 2,81 2,81
Quadro de distribuicédo de

energia, 6 circuitos unidade 1 58,76 58,76
Receptaculo de porcelana

para lampada

incandescente unidade 4 9,00 36,00
Luminaria de teto tipo

plafon em plastico unidade 3 4,14 12,42
Interruptor 1 tecla,

simples unidade 2 8,72 17,44
Interruptor 2 teclas,

simples unidade 2 11,53 23,06
Interruptor 1 tecla simples

conjugado com 1 tomada

universal 2P + T unidade 1 15,47 15,47
Tomada universal 2P + T unidade 6 10,90 65,40
Conjunto de 2 tomadas

2P + T conjugadas unidade 1 25,90 25,90
Disjuntor termomagnético

monofasico 10A unidade 2 17,90 35,80
Disjuntor termomagnético

monofasico 20A unidade 1 23,00 23,00
Disjuntor termomagnético

monofasico 30A unidade 1 25,22 25,22
Fio de cobre condutor

isolado 750V #1,5mm?2 m 104 1,32 137,28
Fio de cobre condutor

isolado 750V #2,5mm? m 45 2,11 94,95
Fio de cobre condutor

isolado 750V #6,0mm?2 m 27 5,00 135,00
Fio de cobre condutor

isolado 750V #10,0mm? m 15 8,18 122,70
Padréao de entrada de

energia monoféasica em

poste de concreto 5m,

completo, inclusive unidade 1

aterramento e caixa de

medidor com disjuntor

monofasico de 50A 1360,00 1360,00
Vaso sanitario de louca

branca com caixa

acoplada unidade 1 609,90 609,90
Caixa d’agua 1000 litros unidade 1 439,99 439,99
Torneira de mesa

cromada, padrdo popular

p/lavatorio unidade 1 38,19 38,19
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LAMPADA
42,90
Lampada fluorescente
40W unidade 5 42,90
888,00
Calcada de protecdo em
concreto magro,
espessura de 6¢cm e
largura de 0,60m m?2 16 888,00
PINTURA
Pintura interna e externa
a cal, 3 demaos m?2 210 9,6 2016,00
Pintura esmalte 2 demaos
sobre fundo nivelador (1
demao) em esquadrias de
madeira m?2 41 10,21 418,61
Pintura a 6leo 2 deméos
em paredes sem
emassamento m2 103 19,47 2005,41
ESTRUTURA
5565,09
Bloco de concreto de
vedacdo, 9x19x39cm m2 103 54,03 5565,09
TOTAL 19699,42

Fonte: Propria autora (2022).

Tabela 4 - Custo dos itens para uma residéncia sustentavel padrdo popular na cidade de Rio Verde - GO.

ORCAMENTO (método sustentéavel)

Descricao Unidade Quantidade Preco Unitério Preco Total
(R9$) (R9)

Trama de

madeira

composta por

ripas, caibros e

tercas para

telhado de até 2

aguas m?2 50 56,49 2824,50

Placas

compensadoas

naval, e=15mm m2 50 31,92 1596,00

Lona

impermeabilizante m2 50 33,57 1678,50

Manta geotéxtil m? 50 23,15 1157,50

Argila expandida ms3 2,5 745,71 1864,27

Terra adubada kg 750 0,76 570,00

Grama esmeralda m?2 50 13,80 690,00

Rufos metalicos m 28 25,60 716,80
13044,23
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Eletroduto fléxivel
corrugado, PVC,
DN 20mm

19

2,35

44,65

Eletroduto fléxivel
corrugado, PVC,
DN 25mm

5,27

31,62

Eletroduto fléxivel
corrugado, PVC,
DN 32mm

m

30

6,19

185,70

Caixa eletroduto
PVC 4x2"

unidade

15

141

21,15

Caixa eletroduto
PVC 4x4"

unidade

2,81

2,81

Quadro de
distribuico de
energia, 6
circuitos

unidade

58,76

58,76

Receptaculo de
porcelana para
lampada
incandescente

unidade

9,00

36,00

Luminaria de teto
tipo plafon em
plastico

unidade

4,14

12,42

Interruptor 1 tecla,
simples

unidade

8,72

17,44

Interruptor 2
teclas, simples

unidade

11,53

23,06

Interruptor 1 tecla
simples
conjugado com 1
tomada universal
2P+ T

unidade

15,47

15,47

Tomada universal
2P+ T

unidade

10,90

65,40

Conjunto de 2
tomadas 2P + T
conjulgadas

unidade

25,90

25,90

Disjuntor
termomagnetico
monofésico 10A

unidade

17,90

35,80

Disjuntor
termomagnetico
monofésico 20A

unidade

23,00

23,00

Disjuntor
termomagnetico
monofésico 30A

unidade

25,22

25,22

Fio de cobre
condutor isolado
750V #1,5mm?2

104

1,32

137,28

Fio de cobre
condutor isolado
750V #2,5mm?2

45

2,11

94,95
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Fio de cobre
condutor isolado
750V #6,0mm?2

27

5,00

135,00

Fio de cobre
condutor isolado
750V #10,0mm?2

15

8,18

122,70

Padrao de
entrada de
energia
monofasica em
poste de concreto
5m, completo,
inclusive
aterramento e
caixa de medidor
com disjuntor
monofasica de
50A

unidade

1360,00

1360,00

Conjunto de
placas
fotovoltaicas - 6
placas

Vaso sanitario de
louca branca com
caixa acoplada
com duplo
acionamento

unidade
INSTALACOES HIDRAULICAS

unidade

10569,90

10569,90

898,80

809,9

809,90

Torneira de mesa
cromada, padrao
popular
p/lavatorio
temporizada
presséo bica
baixa

Cisterna em
PRFV de 2.000
Litros

unidade

MINICISTERNA

unidade

88,9

88,90

4652,12

4477,72

4477,72

Joelho 90°
soldavel e com
rosca de 25mm x
3/4"

unidade

5,65

11,30

Calha platibanda
de chapa de aco
galvanizada n°
26, corte 45cm

Lampada LED
10W

PISOS

m

unidade

LAMPADA

163,10

122,40

24,48

122,40

1027,36
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Calgcada com piso
intertravado
drenante, tipo

Pintura interna e
externa 2
demaos, com
tinta mineral
natural 18l - galdo

unidade

12

retaniular m2 16 64,21

1027,36

3536,00

221

2652,00

Pintura em
esquadrias de
madeira - galdo

unidade

221

663,00

Pintura em
paredes sem
emassamento -

Bloco de
ceramico
estrutural,
9x19x39cm

m2

102,7

ialéo unidade 1 221

221,00

5261,32

51,23

5261,32

TOTAL

39639,80

Fonte: Prépria autora (2022)

A figura 13 mostra um grafico com a compara¢do dos custos do método convencional

e do método sustentavel.

Figura 14 - Comparagéo dos custos do método convencional e do método sustentivel
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O orcamento discorrido acima apresentam 0s custos para a constru¢cdo de uma casa
convencional e uma casa sustentavel. A construcdo convencional teve um custo de 19699,42 e
a construcéo sustentavel foi de R$ 39639,80, tendo a cobertura e instalagdo elétrica como 0s
custos mais elevados, especificamente o conjunto de placas para a energia fotovoltaica.

Levando-se em consideracdo que a energia fotovoltaica trard o retorno financeiro no
decorrer do tempo, foi feito um levantamento do consumo de energia para apresentar o periodo
necessario que o proprietario do imovel ird obter de volta seu investimento inicial e gerar lucro.

Dessa forma, segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022), o consumo
mensal medio por residéncias unifamiliares é de 152,2 kWh. De acordo com a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em 2022 a tarifa para o estado de Goiés é R$ 0,637 nas
residéncias. Com isso, abaixo foi feito a relacdo entre o custo e consumo para determinar o

gasto mensal com energia elétrica:

1522 KWh R$0,637
CONSUMO MENSAL DA CONTA DE ENERGIA = ~ * = 96,95
mes KWh

Obtendo o custo mensal da conta de energia e 0 gasto com o sistema de energia
fotovoltaica (R$ 10569,90), pode-se calcular o tempo necessario, o payback, para adquirir o
investimento inicial:

R$ 10569,90

RS 96,95 = 109,02 meses — 9,08 anos

Payback =

Com os calculos apresentados, € possivel verificar que o sistema de energia fotovoltaica
possui um retorno financeiro de 9,08 anos. Levando em consideragdo que o ele possui um
desempenho por até 25 anos, pode-se afirmar que, apesar do alto custo inicial, a energia
fotovoltaica, além de trazer beneficios ao meio ambiente, também traz beneficios econdmicos.

Do mesmo modo, segundo a Organizacdo das NacGes Unidas (ONU) cada pessoa
necessita de 3,3 m® de agua por més (cerca de 110 litros de agua por dia). Nao somente, a
Agéncia Goiana de Regulagdo, Controle e Fiscalizacao de Servigos Publicos (AGR) através da
Resolugdo n® 0125/2018 determina a tarifa cobrada pelo consumo de dgua de acordo com cada
categoria. Em uma residéncia normal com quatro habitantes, onde o consumo mensal sera
estimado em 13,2 m® de 4gua por més, a tarifa ¢ de R$ 4,75 por m®. Dessa forma, foi feito o

calculo para determinar o custo mensal proveniente do consumo de agua:

. 13,2 R$4,75
GASTO MENSAL COM O CONSUMO DE AGUA = e —

= 62,70
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Portanto, com o valor gasto mensalmente em decorréncia do consumo de agua e o custo

para se obter uma minicisterna, € possivel calcular o payback para obter o investimento inicial:

R$ 4652,12

= 74,2 1
RS 62.70 ,2 meses — 6,18 anos

Payback =

Mediante o exposto, verifica-se que a minicisterna tem um retorno financeiro em 6,18
anos, e considerando que ela possui uma vida util longa, e que apenas de garantia ela possui 10
anos, ela se torna uma pratica sustentavel viavel, ndo apenas ambientalmente como

economicamente.

6. CONCLUSAO

Fundamentado neste estudo de caso, foi possivel constatar o quanto a construcao civil
impacta 0 meio ambiente, seja de maneira direta ou indireta, e que isso contribui para a
devastagdo dos recursos naturais. Com isso, torna-se imprescindivel a mitigacao dos problemas
ja causados e a prevencdo dos problemas futuros.

O proprio mercado, percebendo gque a natureza é limitada e entendendo a importancia
de se buscar alternativas mais sustentaveis, disponibilizam certificados verdes que servem
como uma padronizacdo e estabelece critérios e condi¢fes técnicas para todos que buscam o
mesmo ideal.

Esse estudo demonstra desde a introducdo, passando pelo referencial tedrico e
finalizando com os resultados, que uma construcdo sustentavel beneficia 0 meio ambiente e
tambem oferece retorno financeiro, diminuindo as contas de energia e agua, por exemplo.

Em seguida, apresentou-se praticas sustentaveis e que sdo viaveis de serem aplicadas
em residéncias no municipio de Rio Verde - GO, discutindo vantagens e desvantagens e
apresentando orcamentos que servem como base para construcdes futuras.

As praticas sustentaveis apresentadas nesse projeto abordam uma energia limpa e que
oferece economia financeira, com a energia fotovoltaica, o conforto térmico, com o telhado
verde, e a preservacao da agua potavel e economia da conta de agua com o reservatorio para
captacdo e reuso da 4gua da chuva.

Com o orcamento apresentado foi possivel analisar a viabilidade de uma construcao
sustentavel no municipio de Rio Verde - GO, e foi verificado que mesmo o custo inicial sendo

mais elevado que de uma construcdo convencional, o retorno financeiro a longo prazo e o
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beneficio ao meio ambiente torna esse tipo de construcdo muito mais vidvel, tanto

economicamente quanto ambientalmente.
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