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Resumo: No mundo contemporaneo, a construcdo civil é essencial ao desenvolvimento
econémico, ao mesmo tempo em que consome grande quantidade de recursos naturais e gera
um alto grau de residuos sélidos. Na década de 1970 intensificou-se a preocupagdo com a
degradacdo do meio ambiente gerada pelo setor da construcéo, com isso, a discussdo sobre a
sustentabilidade tornou-se crescente na sociedade. A partir de 2012, no Brasil, entra em
vigor a Lei de Eficiéncia Energética, que vai avaliar os edificios segundo o sistema de
iluminacdo, o de condicionamento de ar e a envoltoria. Entretanto, todos os conceitos
relacionados a sustentabilidade e a nova lei em questdo ainda é pouco discutida em nosso
pais. Esse trabalho tem como objetivo mostrar a importancia da incorporagédo de disciplinas
relacionadas a sustentabilidade, nos curriculos dos cursos universitarios relacionados a
construcdo civil. Os profissionais precisam se preparar para atender as novas necessidades
da sociedade, adaptando sua maneira de projetar, diminuindo o impacto ambiental, apesar
do crescimento das cidades.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil é essencial ao desenvolvimento da sociedade contemporanea. Por ser
uma atividade de transformacéo, ela se caracteriza como um dos setores que mais consomem
recursos naturais, e geram grandes quantidades de residuos, desde a producdo dos insumos
utilizados, até a execucdo da obra e a sua utilizacdo. Paises de primeiro e terceiro mundo
crescem num ritmo cada vez mais acelerado e 0 nimero de novas constru¢cdes acompanham
esse crescimento. Como conseqléncia disso, temos grandes impactos ambientais e a
degradacéo da natureza.

O final do século XX presenciou a evolucdo das discussdes a respeito da degradacédo
ambiental e a preocupacdo de se promover um desenvolvimento mais sustentavel no mundo.
Com isso, termos como construcdes bioclimaticas, green buildings, bioconstrucéo,
permacultura, construcdo ecoldgica, empreendimentos verdes e, 0 mais conhecido de todos,
arquitetura sustentavel, tém sido bastante discutidos e difundidos em todos os lugares.

Apesar de parecer ser uma idéia nova, o desenvolvimento da arquitetura sustentavel
surgiu na década de 1970 e muito do que permeia 0s conceitos que a constitui vem sendo
utilizado pelo ser humano desde seus primdrdios. O seu objetivo principal € evitar agresses
desnecessarias para 0 ambiente, reduzindo os residuos resultantes e diminuindo os consumos
energéticos do edificio.
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Atualmente, entidades e governos estdo se organizando, realizando pesquisas, divulgando
informacdes, promovendo padrdes, desenvolvendo produtos, certificando as construgdes
sustentaveis e agregando valor econémico ao espa¢o construido, como forma de incentivar a
incorporacgdo de aspectos sustentaveis nos projetos.

Esse trabalho tem como objetivo mostrar a importancia da incorporacdo de disciplinas
relacionadas a sustentabilidade, nos curriculos dos cursos universitérios relacionados a
construcdo civil.

2 ASUSTENTABILIDADE AO LONGO DOS ANOS

Desde a antiguidade, 0 homem sempre soube usar a natureza ao seu favor. E possivel
identificar muitos exemplos de como os diferentes povos usaram os elementos que dispunham
ao se redor, aproveitando e respeitando os limites dos recursos naturais. Essa caracteristica,
que existe desde os antepassados, é uma das principais para se edificar uma construcéo
sustentavel.

De acordo com Bussoloti (2007), quando comecou a se fixar no territério e cultivar, o ser
humano sentiu a necessidade de criar o teto que lhe protegesse das intempéries. Com o
desenvolvimento das técnicas, os elementos e recursos naturais de cada lugar foram
absorvidos na medida mais eficaz para o abrigo. Na Babil6nia, por exemplo, os codigos de
Hamurabi, conjunto de leis mais antigo que se tem registro, descrevem severas punicoes
aqueles que prejudicassem o sistema de captacdo e distribuicdo de agua. E no antigo Egito, as
construges mantinham a distancia necessaria do rio Nilo. Dessa forma, tirava-se proveito dos
periodos de cheia e vazdo com plantacdes no fundo das construgdes, pois quando o rio enchia
trazia nutrientes e quando vazava servia para fertilizar o solo para a agricultura.

Ao longo dos séculos, com o aumento da urbanizacdo e industrializacdo, e
consequente crescimento desordenado sem planejamento adequado, que prioriza 0
desenvolvimento econdmico, as preocupa¢des com o meio ambiente foram deixadas de lado.

Somente em 1973, com a crise do petréleo, as nacdes desenvolvidas, que até entdo eram
altamente dependentes de recursos energéticos, comecaram a repensar suas estratégias de
producdo e estilo de vida. Pela primeira vez, a busca por maior eficiéncia energética tornou-se
indispensavel em todos os setores da economia, incluindo o das edificagdes, que demandavam
grandes quantidades de energia para iluminacdo, funcionamento e sistemas de calefacdo e
refrigeragéo.

Em 1987 foi lancado pela ONU o relatério Brundtland (Nosso Futuro Comum). Foi
quando se criou a expressdo Desenvolvimento Sustentavel, abrindo assim espago para uma
nova ramificacdo na engenharia e arquitetura, que prega uma interacdo do homem com o
meio, preservando o planeta para as geracdes futuras, baseado nas solucdes socialmente
justas, economicamente viaveis e ecologicamente corretas.

Em 1990, foi langada no Reino Unido a primeira entidade de certificacdo de prédios
sustentaveis no mundo, 0 BREEAM (Environmental Assessment Method'). Em 1992,
aconteceu a 2a Conferéncia Mundial para o Desenvolvimento e Meio Ambiente (Rio’92),
com a criacdo da Agenda 21. Foram dados passos para a sistematizacdo de um modelo que
buscasse, por meio das edificacdes, reproduzir ao maximo as caracteristicas do meio ambiente
natural no ambiente construido e incorporar o conceito de ecologia em seus processos. Nascia
a Construcdo Sustentavel.

! Método de Avaliagdo Ambiental
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E em 1997, na Finlandia, ocorreu o primeiro encontro sobre Construcdo Sustentavel.
Desde entdo, segui-se a discussdo sobre questdes energéticas de um edificio, padrdes
adequados de consumo de agua, geracdo de residuos e emissdes de carbono.

3 A SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO

De acordo com Gibberd apud Sattler (2007), sustentabilidade é viver dentro da
capacidade de suporte do planeta. E desenvolvimento sustentavel é aquele desenvolvimento
que conduz a sustentabilidade.

De todas as atividades praticadas pelo ser humano, a construcéo civil € uma das que mais
tem impacto no meio ambiente. No Brasil, aproximadamente 40% da extracdo de recursos
naturais tém como destino a industria da construcdo. Fora isso, 50% da energia gerada é para
abastecer o funcionamento das edificacdes e 50% dos residuos solidos urbanos vem das
construcdes e de demoli¢cbes (BUSSOLOTI, 2007). Segundo Neto (2010), a quantidade de
residuos deixados por construcdes € cerca de cinco vezes maior que o produto final.

Em relacéo a energia consumida pelas edificagcdes no Brasil, o setor residencial contribui
com 23%, o comercial, com 11% e o publico, com 8% do percentual, segundo o Ministério de
Minas e Energia. De acordo com Cichinelli (2010)

[...] especialistas alertam sobre a possibilidade de um novo colapso energético. Basta
uma rapida olhada na curva de crescimento da economia brasileira para ter algumas
pistas do que poderéd acontecer. Nos Ultimos 20 anos, o aumento do consumo de
energia tem sido muito maior do que o aumento do PIB. "Isso significa que o Pais,
como um todo, ndo é eficiente"”, lembra Fernando Westphal, do CTE. "Sempre que
se fala em projecdo de aumento no PIB, hd um alerta para uma provavel crise de
abastecimento de energia. Para crescer de maneira eficaz, temos que mudar nossos
padrdes de eficiéncia e esse assunto deveria receber mais atengdo do governo e da
midia", acrescenta.

Ainda de acordo com dados do Balanco Energético Brasileiro — BEN (MME, 2009),

[...] do total de energia elétrica ofertada no Brasil em 2008 (463 TWh), 22,3% desta
¢ utilizada em edificagOes residenciais. O consumo neste setor cresceu 5,2% apenas
neste ano em relacdo ao anterior, sendo que o total de energia consumida no pais
quase dobrou nos Gltimos 20 anos.

Além do elevado consumo de energia, a forma com que a &gua é utilizada também ¢é
preocupante. Na grande maioria das casas, quase toda agua que entra, sai sem ser
reaproveitada, e ainda, levando consigo algum tipo de poluente. Essa &gua muitas vezes acaba
indo para cOrregos ou rios, isto porque, cerca de 83% da populacdo brasileira tém
esgotamento sanitario adequado, que pode ser rede coletora ou fossa séptica (IBGE, 2007), e
desse nimero apenas 32% do esgoto recebe tratamento.

De acordo com o Conselho Brasileiro de Construcao Sustentavel (CBCS), somente com a
adocdo de praticas sustentaveis de conservacdo e uso racional no setor da construcdo civil é
possivel reduzir entre 30% e 40% o consumo de energia e de agua.

Para a diminuicdo do consumo de agua, pode-se adotar 0 armazenamento da agua de
chuva em subsolos para o seu reuso em irrigagfes de jardins, lavagem de calcadas e areas
comuns, por exemplo. Além disso, realizar o reaproveitamento das chamadas aguas cinzas,
que sdo aquelas derivadas dos chuveiros, lavatérios de banheiro, banheiras, tanques e
maquinas de lavar roupas. As aguas cinza, diferente das aguas negras, ndo possuem matéria
organica e bactérias patogénicas, que necessitam de tratamento de agua muito especifico e
controlado.

=3

(3) ABENGE -TJ RB Formacao Continuada e Internacionalizagao

M |/

www.cobenge2011.com.br


http://ambiente.hsw.uol.com.br/poluicao-aguas.htm
http://ambiente.hsw.uol.com.br/tratamento-de-esgoto.htm

COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

Outra medida a ser tomada é a adocdo de equipamentos sanitarios de baixo consumo e
automaticos. Alguns fabricantes de equipamentos sanitarios disponibilizam no mercado
torneiras com sensor de presenca e vasos sanitarios com duplo acionamento.

Para a diminui¢do do consumo energia elétrica, que é gerada através da transformacéo de
fontes primarias oriundas da natureza, muito do que pode ser feito esta presente nas premissas
bésicas de comportamento ambiental, como considerar a orientacdo solar da construgdo, o0s
ventos dominantes para sistema de refrigeracdo passiva, as caracteristicas do entorno e uso da
edificacdo, a espessura das paredes, a dimensdes das aberturas e 0s materiais que serdo
empregados.

Novas tecnologias tém desenvolvido materiais alternativos que além de serem menos
agressivos ao meio ambiente, trazem beneficios em termos de conforto ambiental. A
aplicacdo de novos materiais e novas tecnologias € visto com mais freqiiéncia em edificios
inteligentes que contam com uma maior disponibilidade de recursos para a sua construgdo
(SATTLER, 2007). Além da escolha dos materiais mais adequados na etapa de construcdo, na
fase de ocupacdo também é importante escolher os aparelhos eletrénicos que apresentam o
menos consumo, assim como as lampadas. Lampadas fluorescentes compactas, apesar de
mais caras, representam um consumo de energia 80% menor e duram 10 vezes mais que
lampadas convencionais, além de aquecem menos o ambiente.

Além desses elementos, pode-se utilizar fontes alternativas de energia, sendo que a mais
utilizada nas residéncias brasileiras séo as placas fotovoltaicas para a utilizagdo da energia
solar no aquecimento da agua. Ela também pode ser utilizada para alimentar sistemas de
automacdo, eletro-eletrénicos ou equipamentos de médio uso. Apesar da absorcdo irregular,
estes sistemas de captacdo contam com baterias e armazenam a energia.

Outra fonte alternativa de energia é a energia eélica, que pode ser implantada em
localidades onde ha muito vento. E um sistema pouco conhecidos da populacdo em geral, e
sua energia pode ser usada para bombeamento de dgua, acionamento de maquinas e rotores,
moinhos e para transformacao em energia elétrica.

Vem crescendo também a aplicacdo dos telhados verdes, que no que se refere ao
comportamento térmico, retarda o processo de trocas térmicas entre o interior e o exterior da
construcdo quando comparado com os materiais frequentemente utilizados, como telhas
ceramicas ou metalicas. Por esta razdo, as temperaturas dentro da edificagdo sofrem uma
menor variacdo entre seus valores maximos e minimos. Além disso, também sdo bons
isolantes acusticos.

Todas essas técnicas citadas tém como objetivo diminuir ao maximo a necessidade de se
recorrer a utilizagdo da energia elétrica nos edificios, ou seja, construir casas e prédios com
maior eficiéncia energética. Conforme o Ministério das Minas e Energia, um dos grandes
vilGes do consumo de energia é o sistema de condicionamento de ar, com 48% do consumo de
energia elétrica, seguido pelo sistema de iluminacdo, com 24%. Segundo Lamberts et al
(1997), um edificio é mais eficiente energeticamente que outro quando proporciona as mesma
condi¢des ambientais com menor consumo de energia.

De acordo com Arauljo (2010), esta virando uma tendéncia a construcgdo civil sustentavel
e ela estd deixando de ser restrita a construcdes pesadas, como prédios de escritorios e
supermercados. A construcdo civil sustentavel esta chegando a empreendimentos menores,
como escolas, bancos, condominios de casas residenciais e até mesmo igrejas.

Segundo Neto (2010), pesquisas recentes mostram que 0s gastos com um edificio de
carater sustentavel custa cerca de 5% a mais no processo de construcdo. Entretanto, de acordo
com Ceotto apud Cichinelli (2010), a economia gerada chega a até 40%, "pagando™” o
investimento inicial em apenas trés anos.
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4 O ENSINO DA SUSTENTABILIDADE

J& é comum encontrarmos diversas universidades e faculdades que incorporaram o ensino
da sustentabilidade e técnicas sustentaveis para seus alunos. Dentre os temas que devem ser
tratados estdo: conforto térmico das edificacGes, incluindo as variaveis e indices de conforto;
a arquitetura bioclimatica; o desempenho térmico das envoltérias (paredes, coberturas e
janelas); regras da ventilagdo dos ambientes, métodos de ventilagdo; protecdes solares
(diagrama solar e brises); conhecimento de materiais de construcdo ecologicamente corretos;
simulagcdes de consumo de energia por uma edificacdo; conhecimento das etiquetagens
internacionais e, principalmente, a etiqueta brasileira que se tornard obrigatdria dentro de
poucos anos, regulamentada pela PROCEL, chamada de Selo Procel Edifica.

Esta etiquetagem para edificacbes comerciais, publicas e residenciais atua desde 2007,
em carater provisorio, mas a partir de 2012, passara a valer como lei. O objetivo do Selo é
estimular os construtores e incorporadores a aderirem aos conceitos de eficiéncia energética
em edificacOes, viabilizando a implementacdo da Lei 10.295/01 (Lei de Eficiéncia
Energética). Entre os itens a serem avaliados pelo programa estdo o sistema de iluminacéo, o
sistema de condicionamento de ar e a envoltdria. Para cada um deles, j& existem pré-requisitos
e recomendacdes para alcancar as classificacdes que vao de "A" a "E", dependendo do nivel
de eficiéncia energética da edificacdo. Para cada item, serd atribuido um peso. A média
ponderada das trés etiquetas ira determinar a classificacdo final do prédio (CICHINELLLI,
2010).

Fazendo um breve comentario de cada item citado anteriormente, observamos a
relevancia que os mesmos tém na aplicacdo de métodos para facilitar projetos de edificacdes
ambientalmente favoraveis, vale lembrar que cada regido brasileira possui um clima peculiar,
e que diversas sdo as solugdes adotadas para cada uma delas.

O conforto ambiental consiste na satisfacdo do ser humano com relacdo ao ambiente
interno dos espacos em que freqlienta. Quem normaliza tal tema é o ISSO 7730. A sensagdo
de desconforto térmico € comum nos homeotérmicos, logo, o organismo humano tem reacoes
se expostos em locais muito quentes, ou muito frios, que ultrapassam seu limite de
homeotermia. Para que se atinja o equilibrio térmico do homem com o ambiente, o calor
produzido pelo corpo tem que ser na mesma quantidade do calor perdido para o ambiente,
caso contrario ndo haverd conforto ambiental. Para que as edificacfes sejam ambientalmente
confortaveis é necessario boa localizacdo da edificacdo no lote e um bom projeto favorecendo
que as condi¢bes naturais no ambiente, evitando a utilizacdo de equipamentos elétricos e
eletrbnicos para cumprir tal funcéo.

A arquitetura bioclimatica consiste numa edificacdo que foi projetada levando-se em
conta as caracteristicas climaticas do local em que foi construida, levando-se em conta o
movimento relativo do sol, os ventos predominantes, as condi¢cdes de umidade, bem como a
utilizacdo da vegetacdo para a criacdo de micro-climas agradaveis aos homens e soluc@es que
visam reduzir o consumo de energia elétrica que podem ser: manter os ambientes iluminados
naturalmente na maior parte do dia, manter os ambientes ventilados naturalmente, utilizar
fontes alternativas de energia (coletor edlico, painéis fotovoltaicos).

O desempenho térmico das envoltdrias consiste no estudo dos materiais de construgédo e
suas propriedades de conduzir o calor para dentro e para fora da edificacdo. Cada material
possui uma caracteristica tipica, e os métodos de avaliagdo do desempenho térmico
encontram-se na NBR-15220.

Esses sdo alguns itens de grande importancia para que projetos valorizem as condigdes
ambientais do local ao qual ocupara. Outro assunto bastante importante € o conhecimento dos
materiais de construgdo, alguns que estdo disponiveis no mercado ainda apresentam baixo

M |/

=3

(3) ABENGE -TJ RB Formacao Continuada e Internacionalizagao

www.cobenge2011.com.br




COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

indice de sustentabilidade na sua producédo e transporte, porém, o mercado ja oferece novos
tipos de materiais de construcdo que teve inserido em sua cadeia produtiva aspectos
sustentaveis e de respeito ao meio ambiente.
De acordo com Sattler (2007), os materiais a serem utilizados nas construcdes, sejam eles
industrializados, artesanais ou manufaturados, devem seguir 0s seguintes critérios:
= Preferéncia para os que venham de locais proximos.
= Sejam sintéticos, naturais e ou transformados, devem ser produzidos para ser usados
até o fim da vida util. Adequados para a reciclagem, reuso e reutilizac&o.
= Prima por aquele material composto de substancias ndo tdxicas, ndo nocivas e
benéficas na decomposicao.
»= Tenham sido feitos sem agredir 0 meio e ou deturpar as ordens sdcias e culturais.
Sejam materiais de ordem naturais, porém renovaveis. Utilizados e mantidos para 0 uso
das sociedades que ainda estéo por vir.
= Criem condic@es para novos padrdes sustentaveis de consumo e sejam eficientes.
= N&o sejam transgénicos.
= Na&o poluam o meio na qual é utilizado.
= Se bem usados, colaborem para o fim das devastacGes ambientais.
E ainda segundo o mesmo autor, alguns exemplos de bons materiais a serem escolhidos:
= Fibras vegetais. Podem ser usadas para fazer telhas, tapumes, revestimentos acusticos
e térmicos, painéis, tecidos, tapetes e carpetes. Além disso, podem ser misturadas ao
concreto para agregar maior resisténcia.
= Oleos vegetais. S30 base para produzir tintas, vernizes, impermeabilizantes e
solventes.
= Solo Cimento. Adequado para uso em revestimentos de pisos e paredes devido a
elasticidade, usado para pavimentacdo, em muros de arrimo, confeccao de tijolos e telhas,
sem que haja uma queima prévia. Ideal para construcfes de pequeno porte.
= Concreto reciclado. Possui inimeras férmulas e combinagbes possiveis. Alguns
encontrados no mercado sdo feitos com escoria de alto forno, resultante na fabricacao de
cimento e em usinas metallrgicas, outros utilizam sobras de minérios e asfalto,
recolhidos em demolicdes e entulhos.
= Madeiras alternativas. Sdo de reflorestamento e certificadas.
= Adobe. Usado para se fazer tijolos, sdo muito eficazes na constru¢do de alvenarias
estruturais externas, pois depois de secos adquirem uma alta resisténcia e Otimas
propriedades acusticas.
» Tintas naturais. A base de agua, ceras e 06leos vegetais, resinas naturais, com
pigmentacdes minerais, muito mais recomendaveis para um equilibrio sustentavel nos
ambientes, pois ndo tém odor e n&do utilizam metais pesados.
= Telhas ecoldgicas. Podem ser feitas de placas prensadas de fibras naturais ou de
materiais reciclados. Uma particularidade interessante das telhas recicladas com
embalagens Tetra Pak é que por conterem uma porcentagem de aluminio, refletem a luz
solar garantindo uma excelente condicao térmica nos ambientes usados.
» Piso intertravado. Possibilitam que a 4gua da chuva permeie entre as juntas e encontre
o solo, facilitando a drenagem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O aumento do nimero de novas construgdes acompanha o desenvolvimento da sociedade
contemporanea. Ao mesmo tempo em que € essencial para o crescimento dos paises, a
construcdo civil € um dos setores que mais consomem recursos naturais e geram grandes
guantidades de residuos.
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A preocupacdo em torno dos danos que o meio ambiente vem sofrendo evoluiu no final
do século XX. A partir dai, iniciou-se varias discussdes a respeito da degradacdo ambiental e
a necessidade de se gerar um desenvolvimento sustentavel. Governos e instituicdes passaram
a investir em pesquisas para melhorar a situagdo emergente e, termos como arquitetura
sustentavel, empreendimentos verdes, entre outros, passaram a ser comuns nos dias atuais.

Varias técnicas e materiais tém se mostrado eficientes para promover uma economia no
consumo de agua e energia em edificios, e apesar de bons exemplos de construcdes que
aplicaram os conceitos da arquitetura sustentavel, a maiorias das construgdes ainda sdo
construidas sem levar o meio ambiente em consideracéo.

E necessario que as pesquisas continuem a desenvolver técnicas que aumentem o valor
ambiental das construcdes, ao mesmo tempo em que, seja difundida a importancia de ser
construir respeitando a natureza e os beneficios que isso pode trazer. As instituicdes de ensino
superior apresentam um papel de grande importancia na maneira de disseminar esse
conhecimento e também a aplicacdo de novas técnicas construtivas, uma vez que s existira a
preocupacdo com 0s aspectos sustentaveis a partir do momento que haver o contato com o
tema e que se conheca o valor que 0 mesmo tem na nossa sociedade.

A implementacdo do Selo Procel Edifica trara impactos a maneira de se projetar no
Brasil. Ela exigira que profissionais da construcdo civil atendam as novas necessidades do
mundo contemporaneo, diminuindo o impacto sobre 0 meio ambiente, apesar do crescimento
da sociedade e suas construgcdes. E para ser capaz de suprir as mudancas que lhe serdo
impostas, os profissionais precisam estar preparados, e essa preparacdo tem inicio ja nos
centros de ensino superiores do Brasil para depois, com a pratica de a profissdo haver o
aperfeicoamento e o respeito com o0 meio ambiente.
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CONSTRUCTION AND TEACHING SUSTAINABLE PRACTICES IN
FAVOR OF THE ENVIRONMENT

Abstract: In the contemporary world, the civil constructionis essential to economic
development, at the same time that consumes a large amount of natural resources and
generates a high degree ofsolid waste. In the 1970s intensified the concern
with environmental degradation generated by the construction sector, with this, the
discussion on sustainability has become increasingly in society. From 2012 onwards, in
Brazil, comes into force on Energy Efficiency Law, which will evaluate buildings according to
the lighting system, the air conditioning and the envelope. However, all concepts related to
sustainability and the new law in question is still insufficiently discussed in our country. This
paper aims to show the importance of the incorporation of disciplines related to
sustainability, in the curriculum of university courses relatedto civil construction.
Professionals need to prepare to serve the increased requirements of society, adapting their
way of designing, reducing the environmental impact, despite the growth of cities.

Key-words: Teaching, sustainability, civil construction.

=3

(3) ABENGE -TJ RB Formacao Continuada e Internacionalizagao

M |/

www.cobenge2011.com.br


http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=23&Cod=590

