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O presente artigo apresenta uma nova gestdo ambiental para construgdo civil
na busca da sustentabilidade. O propdsito do estudo é promover o aumento de
construg¢bes com menor impacto ambiental além de disponibilizar os
conhecimentos e informagbes para que as empresas construtoras envolvidas
tenham consciéncia das ag¢des ambientalmente positivas, de modo a
salvaguardar o meio ambiente. Para consolida¢Go da temdtica do trabalho, foi
feito um estudo de campo para abordar técnicas construtivas ndo
convencionais, nas instala¢des do Ecocentro IPE. o conceito de desenvolvimento
sustentdvel estd criando profundas raizes na sociedade e, certamente, deverd
atingir as atividades da construgdo civil em todo o seu ciclo

Sustentabilidade

1. Introdugado

A compreensdo da necessidade de uma
gestdo ambiental, a partir da consciéncia da
dimensao que os impactos do setor da
construgdo civil causam ao meio ambiente. Este é
o tema central do estudo realizado pelos
pesquisadores Dra. Elaine Garrido Vazquez e
mestrandos Maria da Gléria de Souza Branddo e
Othon José de Castro, do Programa de
Engenharia Urbana da Escola Politécnica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Trata-se de wuma proposta para a
evolugdo da construgdo civil formada ndo
somente pelos critérios de estética, mecanica e
custo, mas principalmente pelas qualidades
ecoldgicas dos materiais e técnicas construtivas
sustentaveis. Através desta pesquisa, busca-se
promover o aumento de constru¢gdes com menor
impacto ambiental e, consequentemente, de
cidades mais sustentdveis, sugerindo-se um

programa de desenvolvimento sustentavel tendo
como base a construcdo civil, através de estudos
tedricos e pesquisa de campo sobre materiais e
métodos construtivos sustentaveis.

O propdsito do estudo é também
disponibilizar os conhecimentos e informagdes
para que as empresas construtoras envolvidas
tenham consciéncia das agdes ambientalmente
positivas, de modo a salvaguardar o meio
ambiente. Os pesquisadores relatam que o
conceito de planejar cidades mais sustentaveis é
visto cada vez mais como uma necessidade
imprescindivel na realidade mundial. Eles alertam
gue a construgdo civil € o maior consumidor de
recursos naturais da economia, podendo
responder pelo consumo de até 75% dos recursos
naturais extraidos, causando com isto um grande
impacto no meio ambiente.

Os pesquisadores lembram que, ao longo
da  histéria, a humanidade desenvolveu a
exploragdo continua dos mais variados recursos




naturais dentro do principio de que a degradacao
ambiental causada pelas acdes do homem seria
reposta por fontes inesgotdveis. O fato de a
construcdo civil ser uma das principais
responsdveis pela formacdao das bases da
sociedade industrial, através da montagem da
infraestrutura indispensdvel a continuidade do
processo de industrializacdo, gera um aumento
no consumo de energia e de matéria-prima. Na
contrapartida, também é o setor que mais
contribui com a geracdo de residuos e,
consequentemente, é uma das principais fontes
de degradacdo ambiental.

2. A Realidade da Construgdao no Mundo e
Seus Impactos no Brasil

Os pesquisadores lembram que, ao longo da
histéria, a humanidade desenvolveu a exploracao
continua dos mais variados recursos naturais
dentro do principio de que a degradacdo
ambiental causada pelas acdes do homem seria
reposta por fontes inesgotdveis. O fato de a
construcdo civil ser uma das principais
responsdveis pela formacdo das bases da
sociedade industrial, através da montagem da
infraestrutura indispensavel a continuidade do
processo de industrializacdo, gera um aumento
no consumo de energia e de matéria-prima. Na
contrapartida, também é o setor que mais
contribui com a geracdo de residuos e,
consequentemente, é uma das principais fontes
de degradagao ambiental.

2.1 Construgdao Civil gera emprego e
contribui para o PIB, mas produz
impacto ambiental

De acordo com a pesquisa, a construgao civil
gera, ainda, cerca de 15% do PIB brasileiro,
emprega milhdes de pessoas e provoca um
impacto ambiental proporcional a isso. O setor
consome nada menos que 50% dos recursos
extraidos da natureza e produz 40% de todo o
residuo gerado no mundo. Seus efeitos atingem a
cadeia produtiva, desde a concepgao das obras
até a demolicdo. A localizacdo dos projetos, a
arquitetura e a escolha dos materiais afetam
diretamente o entorno com aglomeracgdes,
aterros, inundag¢des, mudangas de insolagao e
outros impactos. [1]

2.2 Brasil precisa de regulamentacdo e
diretrizes na direcao da
sustentabilidade das construcgdes civis

No Brasil, este setor apresenta grandes
problemas, entre eles a falta de regulamentacdes
e diretrizes que busquem a economia dos
recursos naturais e um melhor desempenho
energético nas edificacbes, como também um
aumento na sustentabilidade das mesmas. A fase
de uso dos edificios também colabora para o
colapso ambiental. A energia consumida em
iluminacdo e condicionamento ambiental, a
forma de utilizagdo da agua servida, os
compostos organicos produzidos, entre outros
elementos contaminantes, podem ser
controlados em decisdes de projeto. A
manutencdo, durante a vida util de um edificio,
consome recursos em volume aproximadamente
igual aos despendidos na fase de producdo,
gerando agentes poluentes.

3. Discussao

O estudo aponta ainda para a cadeia
produtiva da construcdo civil, que vai desde a
etapa de captacdo de matéria-prima ao uso final
da edificacdo - industrial, residencial, dentre
outros -, envolvendo todo o ciclo de materiais
empregados, inclusive o transporte e montagem
destes, bem como a sua fase de uso, resultando
em importantes impactos ambientais. Tudo isso
incentiva o aperfeigopamento das técnicas
construtivas “limpas”, priorizando o conceito de
ecodesenvolvimento. Os pesquisadores destacam
que o planejamento urbano ecolégico se alia a
arquitetura sustentavel em um processo auto-
regenerativo e simbidtico, recorrendo a
estratégias e tecnologias para a criacdo de
espacos urbanos e edificacGes ecoldgicas,
bioclimaticas e eficientes do ponto de vista
energético, compatibilizando a atividade humana
e o ciclo natural do meio ambiente, nos
diferentes contextos em que esta relacdo se
processa.

Ainda de acordo com os resultados
apontados, os principais aspectos de um
planejamento urbano sustentavel com foco na
construgao civil levando em considera¢do a
aplicacdo da Construcdo civil a ecologia urbana



deve considerar: sistemas de parqueamento
ecoldgicos; estruturas urbanas com baixo
impacto ambiental (vias, pragas etc.); design
inclusivo — pessoas com deficiéncia - e
acessibilidade na cidade e nos edificios; edificios
ecoldgicos - baixas emissdes poluentes, eficiéncia
energética, compatibilidade econémica e
conforto dos ocupantes; solucdes e estratégias
para o conforto e a eficiéncia energética nos
edificios; sistemas construtivos com aplicacbes de
materiais ecoldgicos; reflgios tempordrios para
situagcbes de catdstrofe - arquitetura de
emergéncia e a utilizacdo de materiais bioldgicos
e ecoldgicos em mobilidrio e design de interiores.

Os principais pontos a serem analisados, de
carater sustentdvel em prol do desenvolvimento
urbano ecolégico sao:

3.1 Implantacdao, projeto e processo de
construcao

O primeiro passo para se projetar um
ambiente sustentdvel é o entendimento do clima
da regido em que a construcdo serd inserida, de
forma a planejar um ambiente protegido contra
0s possiveis danos causados pelas intempéries
locais.

Deve-se analisar cuidadosamente a
localizagdo da construgdo, uma vez que esse
estudo influenciara diretamente na temperatura
do ar que entrard na edificacdo. E importante
atentar para os pontos de sombreamento, o
alinhamento da rua em relacdo ao sol, os ventos
predominantes, a existéncia de vegetacdo
proxima ao terreno, proximidade de rio ou mar
(verificar a possibilidade de inundacGes e o
alcance das ondas), intensidade do sol, azimute e
altura do sol no sitio. A implantacdo do edificio
pode interferir diretamente no custo da obra,
sendo aspecto extremamente relevante no que
se diz respeito ao potencial energético da
construgao.

Através de um estudo climatoldgico
torna-se possivel a aplicacdo de sistemas passivos
de iluminag¢do e ventilagdo natural, uma vez que
se projeta o ambiente de acordo com o clima,
evitando-se gastos com aparelhagem para a
climatizacdo  artificial do ambiente e,
consequentemente, oferecendo-se boas

condicbes de conforto e menores custos de
energia.

Outro fator determinante para o conforto
ambiental é a forma da edificagcdo, uma vez que o
perimetro adotado implica diretamente nas
trocas de calor entre o interior e o exterior da
construcdo. Por exemplo, superficies curvas
evitam trocas de calor, sendo melhores aplicadas
em regides de clima frio. Por outro lado,
superficies planas sdo melhores dissipadoras de
calor, capazes de propiciar ventilacdo cruzada,
ideal para locais com clima quente.

3.2 Seleg¢ao de materiais

A escolha dos materiais afeta diretamente
no impacto ambiental que uma construcao pode
causar. Devido a isso, € necessario analisar todo o
processo de fabricacdo dos materiais, impacto no
meio ambiente, producdo de residuos, emissao
de CO2, toxicidade do material, grau de poluicdo
no final da vida util, energia incorporada, ou seja,
a energia necessdria para producdo dos
materiais, desde sua extracdo do meio ambiente
ao seu fornecimento final, entre outros fatores.

Sempre que possivel, deve-se optar por
materiais de construcdo locais, produtos
reciclados ou reciclaveis e aqueles que requerem
o minimo de processamento ou que ndo
necessitam de quimicas para seu tratamento.

Deve-se atentar também a durabilidade
do material, uma vez que a vida util de uma
edificacdo depende extremamente dos materiais
empregados em sua concepc¢do. Logo, certifique-
se de que os materiais escolhidos sdo durdveis e
adequados ao fim a que se destinarao.

3.3 Planejamento energético

Boa parte da energia elétrica produzida no
mundo ja ndo conta mais com a matriz energética
limpa. No Brasil, por exemplo, parte da energia
elétrica gerada pelas grandes usinas hidrelétricas
vem sendo complementada por outras fontes, de
maior impacto ambiental, pois os recursos
hidricos vém se mostrando instaveis devido as
mudancas climaticas.

Ainda usando o Brasil como exemplo, o
pais esta geograficamente no chamado “cinturdo
solar”, localizado entre os Tropicos de Cancer e
de Capricdrnio, tornando-o um pais com um



grande potencial solar. A utilizacdo de recursos
renovdveis para geracdo de energia oferece
diversas vantagens ambientais, principalmente na
possibilidade de aproveitamento de superficies ja
construidas e impermeabilizadas, dispensando o
uso de novas dreas naturais, assim como o
investimento em estrutura de fixacdo para
produzir energia.

O sol pode ser um bom aliado nos
projetos de arquitetura passiva, tendo a
possibilidade de ser usado como forma de
captacdo de energia limpa e gratuita. Para isso,
ao se projetar uma edificacdo solar passiva, é
necessario atentar para o azimute e altura do sol
no sitio e para a intensidade do sol no terreno.

O sistema de captacdo de energia solar
através de painéis fotovoltaicos possui uma série
de vantagens como gerador de energia elétrica,
além de ser uma fonte de energia limpa e
sustentavel - ndo emitem CO2, NOx ou SO2 -, é
uma tecnologia transportavel (podem ser
trocados de edificacbes), exigem pouca
manuten¢do, fornecem  energia  durante
blackouts e geram energia in loco (produzem
poucas perdas com a transmiss3do).

A energia edlica é outra forma de
captacdo de energia limpa, onde a energia
elétrica é obtida com dos ventos. Tal forma de
energia é considerada uma das mais promissoras
fontes naturais de energia, principalmente pelo
seu carater renovavel. Assim como no caso da
energia solar, as turbinas edlicas podem ser
utilizadas tanto em conexdo com redes publicas
como em sistemas isolados, ou ainda em
sistemas hibridos.

As tecnologias fotovoltaica e edlica tém
sido eficazes no abastecimento de energia
elétrica em comunidades isoladas. Sdo solugbes
gue vém se mostrando potentes e adequadas
para regides de dificil acesso, dispersas, com
restricdes ambientais ou com baixo poder
aquisitivo.

Para que seja possivel a implantagdo de
qualquer tipo de sistema de captacao de energia
limpa, deve-se analisar, principalmente, a
demanda e o potencial energético da regido para
o sistema que se deseja utilizar. A partir desse
estudo é possivel identificar-se qual o sistema de
captacdo de energia é mais adequado para o

local, de forma a evitar desperdicios ou
subutilizagado.

Como prioridade, o projeto deve exigir o
minimo de energia para funcionamento do
ambiente construido, o que pode ser obtido
através da aplicacdo de técnicas de conservacdo e
principios de projeto solar passivo. Sempre que
possivel, deve-se fazer uso de sistemas de
aquecimento solar de agua e fotovoltaicos para
geracao de energia.

3.4 Uso da agua

A economia de dgua pode ser incentivada
por meio de programas de conservagdo e uso
racional, basicamente focados nas mudancas de
habitos ou na reducdo dos padrdes de uso,
podendo abranger pontos como reducdo da
quantidade de agua extraida em fontes de
suprimento, reducdo do consumo de 4agua,
reducdo do desperdicio de agua, aumento da
eficiéncia do uso de 34gua e aumento da
reciclagem e do reuso de agua.

E de extrema importancia, ainda na fase
de projeto, adotar sistemas de usos inteligentes -
econdmicos - e reciclagem da agua, através de
medidas que impliguem em economia, eficiéncia,
suficiéncia, substituicdo e reaproveitamento ou
reciclagem da agua.

A otimizagdo do uso de dgua pode trazer,
entre outras vantagens, o menor consumo de
energia e melhor desempenho do sistema.

3.5 Reaproveitamento de dagua pluvial e
reciclagem de aguas cinza

As aguas residuais tratadas tém um papel
fundamental no planejamento e na gestdo
sustentavel dos recursos hidricos. O reuso reduz
a demanda sobre os mananciais de agua devido a
substituicdo da agua potdvel por uma agua de
qualidade inferior em locais onde ndo ha
necessidade de altos niveis de potabilidade. Tal
substituicdo é possivel devido a qualidade
requerida para um uso especifico. Dessa forma,
grandes volumes de dagua potavel podem ser
poupados pelo reuso quando se utiliza dgua de
qualidade inferior - geralmente efluentes pos-
tratados - para atendimento das finalidades que
podem ser atendidas por esse recurso dentro dos
padrdes de potabilidade.



O quadro 1 esquematiza as caracteristicas
dos sistemas de reaproveitamento e reciclagem
da agua, expondo também o emprego péds-
tratamento para dguas residuais.

Quadro 1 — Reaproveitamento e reciclagem da
agua

Sistema Caracteristica

Reciclagem Reutilizacdo da agua
servida apds tratamento
quimico para reduzir a
quantidade de bactérias
(inclusive coliformes
fecais), de forma que a
torne apta para o uso

potavel.

Reaproveitamento | Reutilizacdo direta da agua
- sem tratamento -, como,
por exemplo, a coleta de
agua da chuva, barricas de
agua, irrigagdo com o uso
de dguas servidas. A coleta
e uso da dgua da chuva
pode ser uma estratégia
apropriada para a
conservagao da agua sem
danos ambientais, uma vez
que ndo utiliza nenhuma
guimica para seu
tratamento de
potabilidade.

Fonte: Autor

Tanto as dguas residuais tratadas quanto as
adguas pluviais reaproveitadas, podem ser
utilizadas para o mesmo fim, podendo ser
aplicada na irrigacdo de jardins ou campos para
cultivos, em usos industriais (refrigeracao,
alimentagao de caldeiras, agua de
processamento), no combate ao fogo, descarga
de vasos sanitarios, sistemas de ar condicionado,
lavagem de veiculos, lavagem de ruas e pontos de
Onibus etc.. Porém, ao se optar pelo sistema de
reciclagem da dgua, deve-se analisar os outros
impactos ambientais em torno do mesmo, uma
vez que para reutilizar dguas servidas demanda-
se gasto de energia e uso de produtos quimicos
(para eliminacdo de bactérias e demais agentes
poluidores), o que pode trazer outros danos ao

meio ambiente, além de demandar a necessidade
de manutengdo e monitoramento cautelosos, o
gue torna o sistema muito mais complexo e
dispendioso. (Estudo de Campo: Ecocentro IPEC —
Pirendpolis - Goias).

4. Estudo de Caso

Para consolidacdo da tematica apresentada
anteriormente, foi feito um estudo de campo
para abordar técnicas construtivas ndo
convencionais, nas instalacdes do Ecocentro IPEC
(Instituto de Permacultura e Ecovilas do Cerrado),
localizado em Pirendpolis, no estado de Goias,
onde hd cerca de 10 anos tém se realizado
estudos praticos em torno da bioconstrucdo e
solucdes sustentdveis para edificacdes
ecoeficientes.

A bioconstrucdo n3do é wuma opgao
competitiva, como alternativa construtiva, para
grandes construcGes em cidades ja consolidadas.
A industria da construcao civil tradicional ja esta
bastante estruturada, sendo praticamente
impossivel retomar a utilizagdo de técnicas
construtivas regionais, até mesmo porque este
tipo de mercado exige material produzido em
larga escala. Porém, a bioconstrucdo pode ser
perfeitamente aplicada para constru¢cdes onde
existe a possibilidade do uso de mao de obra de
mutirdo, uma vez que para se produzir adobe,
cob, superadobe e taipa de pildo ndo é necessario
mao de obra especializada, equipamentos de alta
tecnologia. Os custos sdo baixissimos se
comparados aos da construcdo civil tradicional,
podendo-se utilizar matéria-prima retirada da
propria regidao e aplicd-la em comunidades de
baixa renda ou cidades em fase de
desenvolvimento. O quadro 2 exibe as principais
técnicas construtivas e os métodos de construcdo
utilizados nos estudos do IPEC.



Quadro 2 — Técnicas bioconstrutivas

Técnicas bioconstrutivas para edificacGes

Técnica Matéria-prima Método construtivo
utilizada
O adobe é uma das técnicas construtivas mais antigas e populares do
mundo.
, E possivel fazer blocos com qualquer solo, eles ndo exigem uma medida
Barro, agua, . . s en o .
Adobe precisa de argila e areia. Sdo secos ao sol e ndo levam mais que alguns
palha de arroz. . .
dias para ficarem prontos.
Conforto térmico, confeccdo simples, rapida, uso de material regional,
baixo custo.
O cob é uma técnica tradicional semelhante ao adobe, podendo ser
aplicada a todos os tipos de climas. As paredes de cob sao
autoportantes, possuindo a base mais espessa que o topo (sec¢do
Cob Barro, areia, trapezoidal). As paredes servem como massa térmica, fazendo com que
© agua, palha. a construcdo apresente uma tendéncia para ficar quente no inverno e
fresca no verao.
O cob é a prova de fogo, resistente a atividade sismica e com custo
guase nulo.
Barro, agua, Consiste em sacos de polipropileno preenchidos com terra, empilhados
palha de arroz, e socados com uma umidade de mais ou menos 20%. A largura da
sacos de parede varia de acordo com a largura do saco ou tubo (no minimo 40
Superadobe | prolipropileno cm). Possui alta resisténcia como parede estrutural. E uma das técnicas
(utilizados como | mais cansativas de construcdo em terra (demanda bastante tempo
uma espécie de para construcdo e exige bastante esforgo fisico da mao de obra). Ideal
forma). para formas organicas.
A taipa constitui-se de paredes feitas de barro amassado (apiloado),
por vezes misturado com cal para controlar a acidez da mistura, que
. . vem a ser comprimida entre taipais (forma) de madeira (ou ago)
Taipa de Barro, areia, L. . )
oilZio sgua, palha. desmontavels., removidas logo apds secare.m .completanjente,
formando assim uma parede de um material incombustivel, com
resisténcia comparada a do cimento, isotérmico natural e de baixo
custo.

Fonte: Autor

A pesquisa de campo foi realizada ao longo
do “Bioconstruindo  2008” curso de
bioconstrucdo oferecido pela instituicdo -, com
acompanhamento tedrico e prdtico de
construcGes de carater sustentavel e averiguacdo
de sistemas e técnicas construtivas ecoeficientes
aplicadas em edificagdes existentes. Dessa forma
foi possivel checar a eficicia das praticas
construtivas realizadas no ‘Ecocentro’.

A figura 1, a seguir, mostra o auditério
principal do instituto, que foi construido
utilizando-se técnicas construtivas naturais, onde

a matéria-prima principal foi o barro, aplicado
nos tijolos de solocimento.

Fundado em 1998, o IPEC estabelece um
modelo de sustentabilidade no Cerrado
brasileiro, através de uma escola de estudos
sustentaveis, desenvolvendo tecnologias e
solugbes ecoeficientes para os problemas atuais
da sociedade brasileira.



Figura 1 — Auditdrio principal do IPEC

Fonte: Autr

A figura 2 exibe a técnica construtiva do cob,
que foi utilizada pelos alunos do Bioconstruindo
2008 para construir uma casa.

Figura 2 — Construgcdo em cob
o ﬂ

Fonte: Autor

O Ecocentro demonstra a viabilidade de
solugdes construtivas ecologicamente corretas
para uma cultura sustentavel, cria oportunidades
de participacdo de experiéncias educativas e, a
partir disso, dissemina modelos.

Experiéncias como a do IPEC demonstram a
importancia da utilizacdo de novas técnicas para
a construgdo civilLb, que busquem o
desenvolvimento urbano ecolégico e sustentavel,
guebrando os paradigmas vigentes da construcao
civil tradicional, desenvolvendo e multiplicando
conceitos ecoldgicos. As principais metas a serem
atingidas por esse tipo de empreendimento sao:
reduzir o desperdicio e, portanto, a poluigdo;
repor cuidadosamente os minerais perdidos;
fazer uma auditoria energética cuidadosa; fazer
um levantamento do impacto biossocial para os
efeitos na sociedade no longo prazo e agir para

minimizar ou eliminar todos os impactos
negativos.

A figura 3 apresenta o alojamento dos
alunos e professores do IPEC, exibindo a técnica
construtiva do superadobe, que se multiplica ao
longo da darea do alojamento em “casas
modelos”.

Figura 3 — Alojamento do IPEC

Fonte:Ator

Para André Luis Jaeger Soares, diretor do

IPEC, o mais importante para se entender a

pratica da construcdo sustentdvel é saber que ela

pode ser aplicada em qualquer instancia da
economia.

5. Conclusao

Os pesquisadores concluiram que o conceito
de desenvolvimento sustentavel estd criando
profundas raizes na sociedade e, certamente,
devera atingir as atividades da construcdo civil
em todo o seu ciclo, da extragdo de matérias-
primas, producao de materiais de construgao,
chegando ao canteiro e as etapas de operagao,
manutengdo, até sua Ultima fase, que é a
demolicdo.

Eles relatam que pesquisas tedricas e
praticas desenvolvidas neste trabalho indicam
solugbes para a evolugdo da industria da
construgao civil sustentavel como meio para se
alcancar o ecodesenvolvimento das cidades, com
a producdo de ambientes ecologicamente
corretos, propiciando a preservacao dos bens
naturais finitos.

Um dos principais fatores para se criar
uma cidade ecoldgica é a possibilidade de uma
construgdo civil sustentavel, que serviria como



uma espécie de multiplicador de pontos de
ecodesenvolvimento, partindo do micro para o
macro, alcancando toda a cidade. Mas, para que
isso seja possivel, é necessario um plano de
desenvolvimento sustentdvel, maior participacao
do governo, das empresas e, principalmente, da
populagdo.

Desta forma, este artigo procurou
mostrar, através do estudo de campo,
alternativas construtivas de baixo impacto
ambiental e custo reduzido, priorizando o uso de
tecnologias ecoeficientes, matérias-primas
naturais ou recicladas, provenientes de fontes
renovaveis, e técnicas construtivas sustentaveis,
gue se adequem as premissas da bioconstrugao.
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