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Resumo: O privilégio de se adotar novas medidas para um ambiente mais sustentavel traz
reducdo no impacto ambiental, economia de gastos e oferece para o usuario melhoria no
conforto térmico. Utilizou-se como metodologia, anélise de livros e artigos que abordam o
tema sustentabilidade, principalmente no que se refere aos prédios verdes. Sendo assim,
objetivou-se com este estudo, promover uma revisao bibliografica sobre Prédio Verde a fim

de melhorar as condicdes de sustentabilidade nas edificacdes.
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Abstract: The privilegeofadoptingthesenewmeasuresforamoresustainableenvironment
reduces a lot in the environmental impact and promotes economically in thereduction of
expenses, and thus offering to its user an improvement in thermal comfort. Themethodology
used was analysis of books that address the theme of sustainability, especiallywith regard to
green buildings. Therefore, the objective of this study was to promote betterconditions of
sustainability in the building, through economic means such as the reduction inthereuse of

materials, reduction of water consumption, energetic efficiency, among otherbenefits.
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1. INTRODUCAO

Gantois (2018) descreve gue o desenvolvimento sustentavel na construcéo civil é uma
forma de impulsionar as empresas no ramo da construcdo civil a buscar possiveis formas de
melhoria a0 meio ambiente e, a0 mesmo tempo, aumentar a eficiéncia econdmica em seus
empreendimentos, pois no atual cenario, esse é um setor que causa grande repercussao quando
0 assunto é meio ambiente. Além disso, a construcéo civil € determinada como uma fonte de
grandes esforcos na extracdo de recursos naturais, bem como contaminacdo excessiva
(GANTOIS, 2018). Estudo relacionado as mudancas climaticas vem se tornando preocupagdo
e estdo fortemente associados ao meio ambiente. A cada dia, 0 avanco dessas decorréncias
mostra a complexidade que o impacto humano traz ao meio ambiente e deixa mais clara a
necessidade de se buscar um desenvolvimento sustentavel. (CARVALHO, 2020). Existem
muitas defini¢cbes para o desenvolvimento sustentavel, e o das apontam para o fato de que o
desenvolvimento ocorrido nos ultimos 250 anos pela humanidade vem alterando
significativamente o equilibrio do planeta e ameacando a sobrevivéncia da espécie. Conforme
Goldemberg (2011), um conceito de extrema importancia no assunto que tange o
desenvolvimento sustentavel é o pilar da sustentabilidade. Esse pilar ndo intenciona relacionar
sO 0 meio ambiente, mas também o meio social e econémico.

Como passar dos anos, a percepcdo sobre a sustentabilidade em um ambiente
construtivo vem se aprimorando e crescendo gradativamente, um dos paradigmas dos avancos
sustentaveis pode propor economicamente projecfes propicias ao meio ambiente. Oliveira
(2018) afirma que a sustentabilidade em uma construcdo deve ser medida, quantificada e
avaliada para determinar com constancia qual o sistema, tecnologia ou material que possa ser
usado a fim de garantir grande resultado efetivo para a sustentabilidade do edificio. Em
muitos casos, 0 emprego da sustentabilidade pode alcancar um equilibrio extenso de materiais
e logistica na qual pode ser ainda mais econdmico do que 0s projetos tradicionais, menciona
Pinheiro (2003). As empresas estdo atualmente se concentrando em entender o problema
ambiental e, portanto, se tornam mais competitivas e lucrativas, pois tendem a melhorar seu
processo de producdo, economizando dinheiro (YEMAL, 2011, p.4).

Em concordancia com Carvalho (2019) a importancia de associar a sustentabilidade
aessaareatdoampladaconstrugdocivilebuscarformasquevenhamreduzirosdanosambientais e
sociais causados pelas diversas etapas dentro da construgéo civil. De acordo coma U.S. Green

Building Council (2005, apud Qualiverde, 2015) define-se as seguintes medidas para as a¢des
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sustentaveis nos edificios: local na qual vai ser realizada a obra, eficiéncia energética,
condigdes de conforto ambiental interna, conservagdo de materiais e recursos e eficiéncia no
uso da agua.

Objetivou-se com este estudo, proporciona rmelhorias nas condigdes de
sustentabilidade na edificacdo, através de meios econdmicos como a redugdo no reuso de
materiais, reducdo do consumo de agua, eficiéncia energética e redugdo de gastos e assim
trazer privilégios eficazes para seus usuarios. E apresentar de uma forma contextual toda a
historia e o ciclo da sustentabilidade dentro da construcao civil, levando em consideracdo as

certificacGes ambientais necessarias para um edificio ecologicamente correto.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Surgimento e importancia da sustentabilidade na construcéo civil

Em 1972, em Estocolmo na Suécia, sucedeu uma reunido na qual o conceito principal
era discutir sobre o desenvolvimento sustentavel. Conforme Do vale (2020, p.54), durante a
Conferéncia de Estocolmo foi fundada a conceituacdo do Programa das Nacgdes Unidas para o
Meio Ambiente — PNUMA, com matriz em Nairobi na Africa, sendo sua finalidade realizar
acOes para a conscientizacdo ambiental mundial com a visibilidade em alcangcar melhor
qualidade de vida para as geracOes atuais e futuras. Segundo Motta, S. R. F. (2009), a
declaracdo da conferéncia discute em seu documento o direito das geracGes futuras e atuais
sobre 0 aproveitamento sensato dos recursos naturais a fim de evitar seu esgotamento. Do
Vale (p.57) destaca que no inicio do ano de 1983, a Organizacdo das Nac¢Bes Unidas
promoveu a Comissdo Mundial a respeito do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
essa comissdo foi governada pela primeira ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, na
gual estavam presentes representantes de paises desenvolvidos. A finalidade principal dessa
comissdo era analisar o crescimento dos danos provocados pela humanidade ao meio
ambiente, aos recursos naturais e as suas consequéncias no desenvolvimento econémico e
social. Oliveira (2018) relata que a preocupagdo com a natureza e 0 meio ambiente comeca a
surgir quando a capacidade natural de reestruturar recursos naturais tornou-se menor que o
nivel de desenvolvimento dos mesmos, e a geracdo de residuos é maiores do que a que a
natureza pode absorver.

Em seguida, no ano de1992 foi realizada a Conferéncia das Nac¢Bes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (Cnumad), essa conferéncia teve como um grande marco

de como os humanos percebem sua relagcdo com a terra, Corréa (2009) mostra que a Cnumad
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estabeleceu um documento onde definia os 27 principios na qual levaram em contemplacéo o
desenvolvimento e as necessidades ambientais das pessoas modernas, além de recomendar
aos Estados a tarefa de exterminar a pobreza.

De acordo com Sugahara & da Cruz (2021), o objetivo fundamental da conferéncia era
de que todos os paises conquistassem 0 mesmo modelo de desenvolvimento dos paises ricos.
Do vale (2021, p.54) relata que Agenda 21 foi adotada por mais de 178 paises durante a
Conferéncia do Rio na qual proporcionou a criagdo da Comissdao de Desenvolvimento
Sustentavel que tema finalidade de acompanhar a fundacdo das acGes contidas no plano, a
Agenda 21 ndo foi simplesmente uma agenda Ambiental, e sim uma agenda para o
Desenvolvimento Sustentavel, onde, 0 meio ambiente € uma consideracao de primeira norma,
na mesma estdo inclusas 2500 recomendacdes de técnica de defesa do planeta (CARVALHO,
2019).

Em 1994 o soci6logo e consultor britanico John Elkington propds, dentro da questdo
do desenvolvimento sustentavel, o conceito de tripé da sustentabilidade. Este termo €
chamado nos dias de hoje de "trés PS™ (pessoa, terra e lucro), conta (CREDIDIO, 2008, p.1).

A Figura 1 mostra a apresentacdo do chamado tripé da sustentabilidade.

Figura 1 — Dimensdes da Sustentabilidade

Dimensio Econdmica

Eco eficiéncia Inserc¢do social
: . Sustentabilidade ; :
Dimensdo Ambiental Dimensdo Social
Justiga

Socioambiental

Fonte: OLIVEIRA (2018)

A intencdo desse tripé era conceber novas formas de uso da energia, da agua, da terra e
das edificacOes. Cattelan (2014) afirma que o desenvolvimento da edificagdo sustentavel é a
fonte que certifica que as atitudes atuais ndo estabelecam o alcance das opg¢des econdmica,
social e ambiental para as futuras geracdes, deste modo s&o elementos indispenséveis da

continuacdo constante e garantia da competitividade no mercado.
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2.2. Importéancia e utilizacdo de materiais sustentaveis

Para De Farias (2020), na perspectiva da sustentabilidade, o correto emprego de

materiais e manipulacdo de residuos pode moderar a geracdo e o impacto que esses Ultimos

trazem. A construcao por si s € uma acdo que depreda o meio ambiente, e podemos reverter

isso trabalhando e fazendo uso de materiais reciclaveis, por exemplo. Nossas escolhas mais

responsaveis trardo vantagens como o conforto, melhor qualidade de vida e um ambiente

menos toxico. De acordo com Rodrigues (2020, p.40):

“Quando existe a preocupacdo ambiental, normalmente as decisdes sdo
orientadas por lista de materiais “verdes”, baseada em critérios
unidimensionais, como teor decompostos organicos volateis, teor de
residuos, energia incorporada (na producdo), ou presentes em check- lists de
selos de Green Buildings, na maioria das vezes desenvolvidos para outras
realidades. O uso de critérios unidimensionais, mesmo que conceitualmente
corretos, pode levar a decisdes que aumentam os impactos ~ ambientais”.

Segundo Corréa (2009), muitos materiais sustentaveis apresenta pequeno impacto

sobre 0 meio ambiente sendo alguns deles grandemente utilizados na area, como a madeira

florestal, tijolos de adobe e blocos de concreto feitos de espuma de poliestireno e pet.

As Construgdes Sustentdveis tém como plano a redugdo de impactos da natureza, e

seus principais beneficios sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1- Beneficios gerados na Construcdo Sustentével

Valorizacéo de imdvel

Certifica cuidado com a salde das pessoas e do
planeta que cada vez é mais reconhecido

Reducéo na producéo de residuos Trazendo ao meio ambiente uma diminuigdo no

solidos impacto ambiental.
A sustentabilidade gera beneficios para as
Mais lucratividade financas e da mesma forma para 0 meio
ambiente.

Economia

Aproveitam a energia renovavel e sistema de
reutilizacdo da agua.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

A indastria da construcdo civil tem importante participacdo quando falamos em

desenvolvimento sustentavel, pois € uma atividade que gera grande impacto para 0 meio

ambiente. Loys lene et al (2021, p. 6) declara que:

TEC-USU

“A minimizacdo do consumo de recursos naturais neste tipo de construcao
possibilita sua preservagdo. A &gua, por exemplo, precisa ser economizada,
sendo necessario a dotar estratégias que propiciem a sua reutilizacdo, pois a
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sua falta afetaria diretamente a vida no planeta. A conservacdo da vida
vegetal esta inclui dana protecdo ambiental, pois as plantas sdo responsaveis
pelo equilibrio da temperatura, ajudando a reduzir as concentraces de gas
carbonico e contribuindo para a protecdo do ambiente natural. Quanto menor
a quantidade de madeira utilizada em uma construgdo, maior sera essa
protecdo. Também € importante criar um ambiente agradavel, priorizando o
frescor natural. Janelas grandes, por exemplo, possibilitam maior entrada de
ar, e isso deve ser levado em conta no processo de construcdo” de Freitas
Motas, Loys lene etal (2021, p.6).

Na visdo de Dardengo (2017) os edificios verdes ndo sé restringem ou eliminam o
impacto negativo no meio ambiente, mas também reduzem o uso de 4gua, energia ou recursos
naturais, e tém um resultado positivo, gerando sua propria energia ou promovendo 0
crescimento da biodiversidade. Da Silva (2017, p.7) menciona em seu contexto alguns dos

materiais adequados a serem aplicados a respeito da sustentabilidade:

“Materiais mais econémicos: quanto maior for a durabilidade de um
material, maior serd a sua vida Util e consequentemente menor serd o0 seu
impacto ambiental. Se, por exemplo, aumentarmos a durabilidade do
concreto de 50 para 500 anos, haverd uma reducdo do seu impacto ambiental
de um fator de 10 vezes. - Materiais de obtidos a partir de fontes renovaveis:
a utilizacdo de materiais provenientes de fontes renovaveis contribui
inequivocamente para a sustentabilidade da inddstria da construcdo. Neste
grupo podem incluir-se materiais como a madeira, ou 0 bambu, desde que o
ritmo de renovacdo destas espécies seja superior ao ritmo do seu consumo
pela industria da construcdo - Materiais reciclaveis: os materiais reciclaveis
apresentam vantagens ambientais ébvias, pelo fator de esgotada a sua vida
atil poderem vir a gerar outros materiais. Incluem-se nestes quase todos 0s
materiais metalicos. Bem assim como os materiais de origem geoldgica. Se
optar pela reciclagem de produtos, em vez da fabricacdo de materiais a partir
de novas matérias, pode-se reduzir o impacto negativo ambiental. Na
indUstria de construcdo, grande parte dos produtos tem baixo potencial de
reciclagem” Da Silva, D.H. (2017, p.7).

Oliveira (2015) ressalta que é de grande relevancia lembrar que ndo se encontram
materiais completamente sustentaveis para qualquer uso, pois a sustentabilidade esta
relacionada a situacdo em que se insere isto significa que deve ser levada em conta a funcédo
que o material deve cumprir (revestimento, vedacéo, estrutura, entre outros), o local que sera
aplicado (piso, parede, teto, cobertura, entre outros), o uso que sera dado a esse material
(comercial, residencial ou industrial, entre outros), o0 método de elaboragdo (artesanal ou
industrial), a regido em que se localiza a obra, zona bioclimatica, praticas e condutas do
usuario, assim sendo, a formacdo do projeto e logistica de recursos e materiais, deve-se

considerado em cada recurso.
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2.1.1 Visdo atual sobre a construgéo sustentavel

Bittencourt (2021) ressalta que a sustentabilidade na construcdo civil sempre trouxe uma
atencdo relativamente grande sobre o impacto ambiental. A construcéo civil no Brasil ja
passou por inumeras fases, e desde o passado o ramo sofre atraso em relacdo ao
desenvolvimento dos seus setores produtivos. Entretanto, aponta Teixeira (2021), a GBC
Brasil vem mostrando nos ultimos anos as vantagens que o edificio verde pode propiciar.
Além disso, em 2020 o Brasil alcangou o quinto lugar num ranking de 180 paises que mais
conquistaram certificagdes LEED no mundo. Essas referéncias provam que grandes empresas
e construtoras estdo enxergando a importancia da sustentabilidade na construcdo civil e a
economia que isso pode promover em longo prazo. Teixeira (2021) nos fala que o Brasil
contava com mais de 1500 projetos LEED no final do ano de 2020, isso constata que esse
paradigma de constru¢cdo vem crescendo de forma gradativa. Ferreira (2021) relata que a
gualidade de vida no ambiente construido apds a pandemia deve ser ainda mais enaltecida,
por conseguinte, o numero de edificios sustentaveis no pais tem uma probabilidade de se
expandir. Com a realidade da pandemia (COVID -19), o setor da construcao civil procurou
ainda mais a sustentabilidade em suas construcdes.

A pandemia (COVID -19) afetou o cotidiano das pessoas, as praticas sociais e 0s
profissionais em massa, da mesma maneira que a constru¢do sustentivel sofreu algumas
mudancgas. Santos (2020) relata que os profissionais do setor ficardo mais rigorosos com as
analises e obtencdo de certificacdes, principalmente em pontos que promovem melhor
qualidade de vida para os seus usuarios. GBC Brasil (2020) afirma que além dos projetos
residenciais e corporativos, 0 processo construtivo e a mobilidade urbana também serdo
revistos em diversos aspectos. Para os analistas, agora é a hora de reformular. Duas palavras
devem ser utilizadas para nortear 0 ambiente a ser estabelecido a partir de agora é saude e
bem-estar.

Além disso, Sandoval (2021) menciona que a responsabilidade da empresa/construtora €
entregar edificios de qualidade e que cumpram os requisitos do desenvolvimento sustentavel
(ambiental, social e econdmico), devendo estar obrigatoriamente em conformidade com os
regulamentos atuais e suas melhorias ou modificagdes. Diante disso, a NBR 15575 de
desempenho para edificagOes habitacionais vem sofrendo alteragdes.
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2.2 Um futuro promissor para construcdes sustentaveis

Atualmente, os profissionais da area da construcdo estdo em constante procura por novas
certificacbes, qualificacdes e tecnologias que possam nos oferecer uma qualidade devida
melhor. Isso proporciona, ndo s6 aos préprios profissionais da area, mas também a toda
sociedade uma visdo de um futuro melhor, um futuro que seja mais limpo e mais sustentavel.
Para Sandoval (2021), entre 10 a 20 anos existirdo mudancgas nas tarefas tradicionais dos
Arquitetos e dos Engenheiros civis, principalmente devido ao uso da inteligéncia artificial na
constru¢do, bem como no projeto parametrico e nos processos usados nas funcbes de
automacao e nas fases tradicionais do projeto. As construcdes inteligentes serdo conceito para
o futuro. Os Smart Buildings (Edificios Inteligentes), na visdo de Gomes (2020), serdo
componentes envolvidos em prol da sustentabilidade. Sendo assim, Gomes (2020) declara que
o edificio inteligente é um tipo de edificio que integra equipamentos de controle automatico
em sua tecnologia e sistema de gestdo, o grande objetivo é a gestdo do consumo de energia,
sistema de ar condicionado e o gerenciamento geral de automacao e, para isso, todos precisam
de um potente controlador central para completar toda esta gestdo. Ainda de acordo com
Gomes (2020), os trés pilares que traz em a concepcdo dos edificios inteligentes sdo a
economia, a eficiéncia energética e ou soda tecnologia, desta maneira eles irdo preservar o
meio ambiente e aproveitar ou s6 dos recursos naturais, no qual serdo primordiais para as
gerac0es futuras.

Conforme Gomes et al (2020, p.13) diz a respeito:

“Quando uma edificacdo é projetada com fins sustentaveis, a ideia de
inteligéncia e automatizacdo acaba por ser aplicada desde a fase do
projeto béasico, ou seja, ainda quando estdo sendo esbocadas as ideias a
serem colocadas em prética no local, tudo no intuito de minimizar os
impactos a serem causados ao meio ambiente. Neste momento de
desenvolvimento do projeto, visando a sustentabilidade, ja devem ser
pensadas todas as fases da edificacdo, desde a sua construcdo, até uma
eventual demolicdo, de forma, a saber, quanto residuo ser& gerado, bem
como, o que podera ser reaproveitado/reciclado” GOMES etal, (2020,
p.13).

Como aponta Gomes (2020), os profissionais envolvidos na execucdo das edificacdes
inteligentes e sustentaveis devem ao longo da etapa do projeto e de todo o planejamento da
obra, efetuar todas as analises necessarias, de modo a possibilitar a maior integracdo possivel

das tecnologias, com artificios que permitam obter solugdes sustentaveis e eficientes.
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2.2.1 Ciclos daconstrucéo sustentavel

Para quem arquiteta, planeja e constroi, a sustentabilidade é um ponto desafiador, pois
esta necessita ser implantada em todas as etapas da construgdo. Pesquisas em
desenvolvimento vém sendo feitas na sociedade e nas construtoras para criar e executar
prédios de uma forma que ndo impacte o meio ambiente, no entanto é necessario um bom
desempenho dos profissionais do setor da construcao civil. Loyslene (2021, p. 4) afirma que
sdo inlmeras as etapas a serem seguidas para se chegar a um projeto sustentavel, pois estdo
em constante processo de desenvolvimento e melhoria. Loyslene et al (2021, apud ARAUJO,
2010) prioriza a implantagdo de estratégias de sustentabilidade em duas palavras chaves:
dificuldade e diversidade, pois sdo elementos-chave compreendidos na cadeia produtiva da
construgdo civil, responsaveis por transformar o ambiente natural em ambiente construido,
gue precisam ser permanentes atualizados e mantidos.

O ciclo de vida de um edificio sustentavel passa por quatro etapas, encontradas no Quadro 2 —
Etapas do Projeto Arquitetdnico Sustentavel. Silva (2020) salienta que o edificio deve ser
abordado com o um produto global, onde o projeto arquitetonico deve facilitar a integracdo de
outros projetos. Contudo, Silva (2020) afirma que essas etapas do projeto para a construgédo
devem ser integradas e com uma comunicacdo continua entre designers, arquitetos,
engenheiros e construtoras. Essa integracdo tem a intencdo de melhorar continuamente o

processo de producdo, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia da execucao das etapas.

Quadro 2 — Etapas do Projeto Arquitetonico Sustentavel

ETAPA DESCRICAO

Planejamento | A partir dessa formacdo inicial, habitos sustentdveis devem ser
executados, levando em contemplagdo a adjacéncia envolvente e a

situacdo da area do empreendimento

Implantagéo E durante a fase de implantagdo da construcdo que aparecerio 0s
resultados introdutoérios causados pelos meios escolhidos, é nessa etapa
que a selecdo de material adequado é fundamental, deve ser dada
precedéncia ao método de construcdo para reduzir o consumo de agua e

energia para evitar perdas e desperdicios.

Manutengéo As fases de uso e manutencdo sdo as fases mais longas da vida do
edificio, dependendo da forma como é concebido, executado e gerido.

Ao se realizar um planejamento de reforma deve ser escolher acdes que
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possam trazer 0 minimo de problemas para o entorno

Demolicdo Marca o fim do ciclo de vida de um edificio e geral um novo inicio do
ciclo de vida de um edificio. Esta fase pode ser indicada com o0s

materiais usados ereciclados e reutilizados sempre que possivel.

Fonte: Motta (2009)

No Quadro 2, na etapa de Planejamento do projeto arquitetbnico sustentavel, ja é
possivel identificar os aspectos e impactos ambientais das atividades desenvolvidas sdo longo
do ciclo de vida dos edificios. Segundo De Freitas (2020), o Conselho Brasileiro de
Construcdo Sustentdvel (CBCS) e a Associa¢do Brasileira dos Escritérios de Arquitetura
(AsBEA) apresentam algumas préaticas de sustentabilidade da construgéo, sendo elas:

I.  Beneficio de circunstancias naturais locais;
Il.  Aproveitar minimo de terreno e compreender ao ambiente natural;
I1l.  Elaboracéo e analise do entorno;
IV.  Nao ocasionar ou limitar repercussdes na adjacéncia — paisagem,
temperaturas e concorréncia de calor, sensacdo de conforto;
V. Propriedade ambiental interna e externa;
VI.  Logistica sustentavel da fundagéo da obra;
VII.  Compor as utilidades atuais e futuras dos usuarios;
VIIl.  Uso de matérias-primas que colaborem com a eco-eficiéncia do
procedimento;
IX.  Diminuicdo do gasto energético;
X.  Diminuicdo do gasto de agua;
XI.  Reduzir, reutilizar, reciclar e desfrutar de forma correta os residuos sélidos;
XI1I.  Iniciar informacdes técnicas sempre que possivel e viavel;
XIIl.  Conhecimento ambiental: capacitacdo dos envolvidos no processo.

Fazendo comparagdes entre projetos convencionais e projetos totalmente sustentaveis, ha de
se notar que existe um custo maior em na construgdo desses Ultimos. Entretanto, uma das
maiores operadoras de investimentos imobiliarios e de alto padrdo internacional, a Tishma n
Speyer, possui dados numeéricos que comprovam que a construcdo sustentavel pode ser
lucrativa, como afirma Gongalves (2018). O site do GBC Brasil a ponta que em Edificios
Verdes com certificacdo LEED hé reducdo de 30% no gasto de energia, de até 40% no
consumo de agua, de 65% na geracdo de residuo se de 35% de emissdo COg, ficando o seu
custo de implementacéo entre 1% e 7% e a sua valorizacdo de revenda entre 10% e 20%.
Pardini (2009) relata que é certo que o desenvolvimento de empreendimentos mais
sustentaveis provoca efeito positivo em toda a sociedade, uma vez que, hoje, a industria da
construcdo civil é causadora de impactos tanto na economia (maiores ainda em paises em

desenvolvimento), na sociedade e no meio ambiente.
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SEBRAE (2019) menciona que um projeto de construcao sustentavel bem concebido e
executado, combinado com o uso de materiais sustentaveis e planos de operacdo eficazes e
manutencdo de longo prazo, ndo sé oferece bons beneficios ambientais e sociais, mas também

avalia o retorno do investimento do imovel. SEBRAE (2019) descreve que:

“A viabilidade de cada tecnologia” que pode ser empregada para tornar
um edificio mais sustentavel precisa ser analisado em relacdo a seu
respectivo beneficio, quando se trata da economia de energia elétrica e
de &gua é facil demonstrar retornos breves,até por isso ja € bem
disseminado diversas solugdes tecnolégicas, tais como geracdo de
energia fotovoltaica, cobertura com telhado verde ou com retengéo de
dgua da chuva, sistemas de isolamento térmico que impactam nas
contas de energia tanto para aquecer o edificio ou para refrigerar,
controle de insolacdo para evitar calor excessivo, sistemas de
reutilizacdo de agua para uso em banheiros, lavagem de chdo e jardins,
uso de equipamentos de alta eficiéncia energética e a automacgéo e
controle de climatizacdo e iluminacdo, que possibilita controlar melhor
a iluminagéo que sequer por ambiente e necessidade de uso.
Conceitualmente é razodvel afirmar que a construcdo sustentivel esta
vinculada a varios resultados vantajosa para as empresas e
consequentemente para as pessoas. Ja na pratica, devem-se analisar
dados para que haja comprovacgéo das vantagens financeiras.
Umdosindicadoresfinanceirosmaisimportantesparatomadadedecisaoemi
nvestimentos € o tempo necessario para retorno dos mesmos. O Diretor
da empresa Sustentech, Marcos Casado, diz que o incremento de custo
para se construir um edificio sustentavel varia de 2% a 7% e o tempo de
retorno desse investimento se da em 3 a 5 valores que percentualmente
representam de 20% a 33% de taxa anual de retorno do investimento”.

Segundo o GBC Brasil (2020), existem excelentes vantagens econdmicas na
construcdo de edificios sustentaveis como: diminui¢do dos custos operacionais; diminuicdo
dos riscos regulatorios; valorizacdo do imovel para revendaou arrendamento; aumento na
velocidade de ocupacgédo; aumento da retencdo e modernizacdo; e menor obsolescéncia da
edificacdo. No atual contexto competitivo do mercado imobiliério brasileiro, as empresas tém
busca do oferecer aos clientes novas solucdes para os antigos problemas do setor, ofertando
um servico diferenciado em relagdo a concorréncia, por intermédio da implementacdo de
inovacOes. Por isso, as organizacGes buscam melhorias e atualizagbes constantes para
permanecer em competitivas, fornecendo produtos com melhor qualidade, precos
compativeis, atributos diferenciadores para os clientes e retornos compensadores (PIRES,
2020).
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2.2.2 Legislacdo do gerenciamento de residuos durante a construgao

Nas ultimas décadas, o desenvolvimento da construcdo civil foi muito forte e gerou
uma competicdo acirrada entre as empresas. Por esse motivo, hoje as construtoras buscam
uma eficiéncia técnica e econdmica, aumentando a importancia da logistica reversa nessa area
de construgdo. Segundo a resolugédo n® 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), o gerenciamento de residuos e o sistema de toda logistica visam reduzir,
reaproveitar ou reciclar residuos, com a elaboracdo de programas de responsabilidades,
habitos, procedimentos e recursos que visam difundir e programar atos necessarios ao
desempenho das fases previstas em contetdo e plano. Ainda de acordo com a Resolugéo n°
307/2002 do CONAMA, o gerenciamento de residuos da construcao de vé seguir uma série de
operacdes realizadas direta ou indiretamente apds a fase de coleta, como a reciclagem,
reutilizacdo, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final dos residuos ambientalmente
corretos. Em relacdo a esse panorama, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei
n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, estabelece que os residuos da construcdo civil sejam
aqueles gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolic6es de obras de construgéo civis
incluidas os resultantes da preparagéo e escavacao de terrenos para obras civis.

A classificagdo dos residuos da construcdo civil segue 0s seguintes pardmetros em
concordancia com o Quadro 3.

Quadro 3 - Classificacdo dos residuos da construcéo civil

CLASSES DESCRICAO

Sdo os residuos reaproveitaveis ou reciclaveis como por exemplo: agregados, tais como:

a) De construcdo, destruicdo, modificacdo e consertos de pavimentacdo e de outras obras
A de infraestrutura, incluindo solos procedentes de terraplanagem;

b) De construgéo, destruicdo, modificagdes e consertos de edificios: materiais ceramicos
(tijolos, azulejos, blocos, telhas, placas de revestimento, etc.) argamassa e concreto.

c) de procedimento de producdo e/ ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc...) realizados nos canteiros de obras.

S&0 os residuos reciclaveis para outras destinacfes, tais como: plasticos,

B
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;
Sdo os residuos para os quais ndao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
C Economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/recuperacdo, tais como o0s
produtos.
Oriundos do gesso
D solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoligGes, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.
Fonte: Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002.
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Encontra-se o processo de producdo da composicdo que é definida da seguinte forma, como
adota o Art.2° da Resolugdo n° 307/2002 do CONAMA:

I - Residuos da construcdo civil: sdo os provenientes de construcdes,
reformas, reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, e os
resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacfes, fiagdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha;

Il -Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos
definidos nesta Resolucéo;

Il -Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas
da coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas
de destinacéo;

IV - Agregado reciclado: é o material granular proveniente do
beneficiamento de residuos de construcdo que apresentem caracteristicas
técnicas para a aplicacdo em obras de edificacdo, de infraestrutura, em
aterros sanitéarios ou outras obras de engenharia;

VvV  —Gerenciamento de residuos: € o sistema de gestdo que visa reduzir,
reutilizar  ou reciclar  residuos, incluindo  planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e
programar as acdes necessarias ao cumprimento das etapas previsto sem
programa se planos;

VI -Reutilizacdo: é o processo de reaplicagdo de um residuo, sem
transformacao do mesmo;

VIl - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, apds
ter sidosubmetidoatransformacao;
VIl - Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo as operacfes e/ou

processos que tenham por objetivo doté-los de condigbes que permitam que
sejam utilizados como matéria-prima ou produto;

IX - Aterro de residua classe A de reservardo de material para usos futuros: é a
area tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas de destinacdo de
residuos da construgdo civil classe A no solo, visando a reservardo de materiais
segregados deforma a possibilitar seu uso futuro ou futura utilizacdo da &rea,
utilizando principios de engenharia para confind-los ao menor volume possivel,
sem causar danos a salde publica e a0 meio ambiente e devidamente licenciado
pelo 6rgdo ambiental competente; (Redacdo dada ao inciso pela Resolugdo
CONAMA n° 448, del8. 01.2012, DOU19. 01.2012).

X - Area de transhordo e triagem de residuos da construgéo civil e residuos
volumosos (ATT): area destinada ao recebimento de residuos da construcéo
civil eresiduos volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos
materiais segregados, eventual transformacdo e posterior remoga 0 para
destinacdo adequada, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos; (Redacdo da inciso pela Resolugdo CONAMA n °448, de
18.01.2012, DOU 19.01.2012).

X1 - Gerenciamento de residuos solidos: conjunto de agdes exercidas, direta
ou indiretamente, na seta pas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos sdlidos e disposicéo
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de
gestdo integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de
residuos sélidos, exigidos na forma da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010;
(Inciso acrescentado pela Resolugdo CONAMA n°448, de 18.01.2012, DOU19.
01.2012).
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X1l —Gestdo integra da de residuos solidos: conjunto de agdes volta das para
a busca de solugbes para os residuos sdlidos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social
e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel. (Inciso acrescentado pela
Resolugdo CONAMA n°448, de 18.01.2012, DOU 19.01.2012).

De acordo com a resolucdo, esses processos devem propor a ndo geracao de residuos, e em

segundo lugar ter como objetivo reduzir, reutilizar, reciclar. Sendo assim, a fase de preparagéo

extremamente importante para identificar e quantificar os residuos para que o planejamento

adequado possa ser realizado, em vista disso elas podem ser dividas em etapas que devem ser

seguidas para os projetos de Gestdo de residuos da construcéo, essas etapas devem estar em

conformidade com a resolucgdo n°® 307/2002 do CONAMA, apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Etapas que devem ser contempladas pelo PGRCC

ETAPAS DESCRICAO
Caracterizacdo Nessa etapa do gerador devera reconhecer e mensurar os residuos;
Triagem Tera de ser realizada, de preferéncia, pelo gerador no comego, ou ser

executado nas areas de direcdo licenciadas para esse objetivo,

relacionando-se as classes dos residuos;

Acondicionamento

O gerador deve certificar a recluséo dos residuos a pds a geracédo até a
fase de transporte, proporcionando em todos 0s casos em gue se tornem
possiveis, as situacdes de reutilizacdo e de reciclagem;

Transporte Terad que ser realizado em compatibilidade com as fases precedentes e
de acordo com as leis recentes para o transporte de residuos;
Destinacdo Devera ser calculada conforme a especificacdo de todos os residuos.

Fonte: Sienge - Gestao de residuos na construgdo civil

Artigo 9° da Resolu¢do Conama (2002) "Plano de Gestdo de Residuos de Engenharia Civil e

Construcdo™ deve incluir as seguintes etapas

TEC-USU

“|-Caracterizacdo: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar os
residuos;

Il - Triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador ndo
origem, ou ser realizada nas areas de destinagdo licenciadas para essa
finalidade, respeitadas as classes de residuos estabelecidas no art.3°desta
Resolucéo;

Il - Acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos
apos a geracao até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos em
que sejam possiveis, as condicdes de reutilizacdo e de reciclagem; IV -
Transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores e
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de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;
V- Destinacdo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta

Resolucao”

Segundo Sugahara & Da Cruz (2021), nos ultimos anos foram gerados sistemas de
certificacdo ambiental em varios paises. Estes sdo recursos propostos para analisar e certificar
a sustentabilidade das construgdes, por meio de critérios que direcionam os profissionais da
area e determinam o cumprimento das exigéncias e das normas atuais a partir de indicadores
de desempenho relacionados a pontos construtivos, ambientais, climaticos, energéticos, dentre
outros, considerando ndo somente a construcdo, mas também sua adjacéncia e sua relacdo
com a cidade e a sociedade. Leite (2011) afirma que o grande objetivo da criacdo de um
sistema de certificagdo ambiental é comprometer-se que o impacto ambiental venha ser menor
e a fim de melhorar o desempenho do sistema construtivo do edificio, tendo em consideragédo
a minimizacdo em consumo de energia, consumo de agua, gestdo de residuos, poluigdo
ambiental, entre outros. As certificacbes funcionam por adesdo, nos mesmos moldes dos

instrumentos de avaliacdo da sustentabilidade (FIGURA 3).

Figura 2 — Certificacdes ambientais em edificacdes sustentaveis
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Em sintese, todos os sistemas de certificacdo sdo compostos por critérios de avaliacdo
organizados em categorias, afirma Deconto (2017). Em 1998, nos Estados Unidos, deu inicio
a criagcéo de uma certificacdo ambiental que viria ser a maior certificagdo mundial, na qual se
chama a certificagdo LEED- Lideranca em Energia e Design Ambiental (Leadership in
Energy and Environmental Design). No Brasil as Certificacbes que mais se propagam no

momento sdo a Certificacdo LEED, Processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental),
certificacdo Procel Edifica e Selo Casa Azul Caixa. Essas certificagdes fornecem aos
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proprietarios e operadores de edificios uma estrutura concisa para identificar e programar
solucBes praticas em ensuraveis de construcdo, operagdo e manutencgdo de edificios verdes.

De acordo com Motta (2009), os requisitos dessas certificacbes sdo inseridos
simultaneamente e interagem com o0s demais requisitos de projeto do edificio. Silva & Silva
Junior (2020) afirmam que o Brasil € um dos pioneiros no arranjo de uma certificacdo voltada
a aceleragdo da geracdo de energia por fontes renovaveis — Certificacdo Zero Energy
Building. Desta forma, em termos de Certificacbes Verdes, a taxa anual de crescimento de
edificios sustentaveis no Brasil é de 41%, j& na regido sul esse aumento chega a 79,6%.

Como aponta Motta (2009) as certificacbes verdes tém grande significado na
transformac&o das préaticas da construgdo civil e estdo diretamente relacionadas com aspectos
de gestdo do empreendimento. Planejar o cumprimento de requisitos de uma ferramenta para
certificar um edificio ndo garante necessariamente a sustentabilidade do mesmo. Essas
certificacbes sdo importantes para uma construgdo sustentavel correta e devem ser
considerados aspectos que abranjam desde a escolha do terreno, que, entre outros aspectos,
deverd priorizar a preservacdo de areas naturais, até a proximidade de servigos basicos, uma
vez que inibe a necessidade do uso de automoveis para os deslocamentos cotidianos, como
relata Moura (2017).

A certificagdo LEED tem como objetivo orientar e atentar o comprometimento de um
edificio. A certificacdo LEED avalia algumas categorias (Figura 4), sendo elas:

Figura 3 — Categorias avaliadas na certificacdo LEED

Fonte: GBCBrasil (2020)

2.3 Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre edificios
sustentaveis. A pesquisa foi realizada nas Scientific Electronic Library (Scielo) e Biblioteca
Digital de Teses e DissertacGes, tomando como base artigos cientificos, monografias,
dissertagdes, apostilas de professores, livros e normas como base, a fim de que se dessa
validade legal para abordar o assunto em questdo, e com isso determinar as etapas

construtivas de um edificio sustentavel.
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Como referéncias para a realizacdo da pesquisa foram utilizadas as palavras chaves
Economia, Impacto ambiental, Sustentabilidade sendo selecionadas obras compreendidas do
ano de 2012 a 2021. Estas pesquisas foram feitas durante os meses de janeiro de 2020 a maio
de 2021.

3 CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que diante da degradagdo do meio ambiente se torna cada vez mais
relevante os projetos de sustentabilidade onde o menos é mais, ndo somente no que diz
respeito ao reuso de matérias primas, mas também no favorecimento de acdes que contribuam
positivamente para 0 meio ambiente. Portanto, é imprescindivel que sejam feitas associa¢des
politicamente corretas em prol do planeta. Sendo assim, com base nesse estudo podemos
analisar que o correto planejamento é de extrema importancia, e a sua execucdo eficiente se
faz necessaria no desenvolvimento de uma construcdo sustentavel, tornando ela mais
econémica além de reduziras consequéncias negativa normalmente gerada ao meio ambiente.

E importante ressaltar que para obter a certificacdo LEED, todo o método executivo da
construcdo deve ser respeitando os principais critérios: eficiéncia da agua, materiais e reuso
qualidade ambiental interna, eficiéncia energética e o consumo inteligente.

Por fim, recomenda-se que estudos futuros venham qualificar a implantacdo dos
edificios smart buildings com finalidade de conduzir o planeta para uma realidade de
sustentabilidade com menos desigualdade social, melhor eficiéncia nos servicos e
consequentemente, melhor qualidade de vida para os cidadaos.
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