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Resumo

A sociedade esta se movendo em direcdo a novas ideias relacionadas ao consumo dos recursos naturais existentes. Por
esse motivo a sustentabilidade tem ganhado bastante espaco no dia a dia na vida da sociedade. Através da construgdo
sustentavel o impacto ambiental sera diminuido drasticamente. Portanto, este presente artigo demonstra uma proposta
de construcdo sustentdvel. A engenharia civil produziu impactos ambientais que podem ser minimizados e
determinados. Portanto, é necessario buscar uma relagdo agradavel com o meio ambiente, pois 0 meio ambiente precisa
ser equilibrado, de forma a ser benéfico ao desenvolvimento da sociedade atual sem consumir os recursos naturais. A
utilizacdo de materiais sustentaveis e a aplicacdo de principios sustentaveis na construgdo tém se mostrado alternativas
para o desenvolvimento sustentivel na &rea da construcao civil. Este trabalho tem como objetivo analisar um projeto
executado de um lar infantil com aplicacdo da construgdo sustentavel na engenharia civil, que resultou em diversas
premiagOes nacionais e internacionais.

Palavras-chave: Sustentavel; Engenharia civil; Construcao.

Abstract

Society is moving towards new ideas related to the consumption of existing natural resources. For this reason,
sustainability has gained a lot of space in everyday life in society. Through sustainable construction the environmental
impact will be drastically diminished. Therefore, this article demonstrates a proposal for sustainable construction. Civil
engineering has produced environmental impacts that can be minimized and determined. Therefore, it is necessary to
seek a pleasant relationship with the environment, because the environment needs to be balanced, in order to be
beneficial to the development of today's society without consuming natural resources. The use of sustainable materials
and the application of sustainable principles in construction have proven to be alternatives for sustainable development
in the area of civil construction. This work aims to analyze a project executed of a children's home with application of
sustainable construction in civil engineering, which resulted in several national and international awards.

Keywords: Sustainable; Civil engineering; Construction.

Resumen

La sociedad avanza hacia nuevas ideas relacionadas con el consumo de los recursos naturales existentes. Por esta razon,
la sostenibilidad ha ganado mucho espacio en la vida cotidiana de la sociedad. A través de la construccion sostenible,
el impacto ambiental disminuira drasticamente. Por lo tanto, este articulo demuestra una propuesta para la construccion
sostenible. La ingenieria civil ha producido impactos ambientales que pueden ser minimizados y determinados. Por lo
tanto, es necesario buscar una relacion agradable con el medio ambiente, porque el medio ambiente necesita ser
equilibrado, con el fin de ser beneficioso para el desarrollo de la sociedad actual sin consumir recursos naturales. El uso
de materiales sostenibles y la aplicacion de principios sostenibles en la construccién han demostrado ser alternativas
para el desarrollo sostenible en el &rea de la construccién civil. Este trabajo tiene como objetivo analizar un proyecto
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ejecutado de un hogar infantil con aplicacion de la construccién sostenible en ingenieria civil, que dio lugar a varios
premios nacionales e internacionales.
Palabras clave: Sostenible; Ingenieria civil; Construccion.

1. Introducgéo

A ideia de construir com o desenvolvimento sustentavel, vem desde a metade do século XX. Porque ja era perceptivel
a degradacdo no meio ambiente, devido ao desenvolvimento humano, e a construcdo civil usar recursos ndo renovaveis na sua
composi¢do assim o consumo cresce de forma exponencialmente, além dos residuos gerados ndo terem um lugar correto para
serem descartados.

Com a globalizagdo e o avango tecnoldgico a expectativa de vida dos humanos vem aumentando cada vez mais,
aumentando também a populacéo, diante deste cenario os recursos naturais estdo cada vez sendo mais explorados, dessa forma
0s engenheiros civis e arquitetos sdo pressionados a buscar novas fontes de recursos com alternativas sustentaveis (Destro, 2018).

Atualmente no Brasil, j& é possivel encontrar materiais e medidas sustentaveis para serem utilizados na construgo civil,
além de varios estudos cientificos para amenizar os problemas gerados no meio ambiente hoje, mas ainda ndo é possivel afirmar
que as construcdes sdo sustentaveis, porque é baixo o nimero de solucdes sustentaveis em projetos e constru¢des (Moraes, 2017).

“O setor da construgdo civil também ¢ responsavel por praticamente metade de todo o consumo de recursos naturais”
(Fernandes; Amorim, 2014, p. 79), “25% da geracdo de residuos solidos, 25% do consumo de agua, entre 40% e 50% do consumo
de energia, 33% da emissdo de GEE e 35% das emissdes de carbono” (Benite, 2011; Abreu, 2012 apud Moura; Motta, 2013, p.
8).

Ela se torna um edificio sustentavel pelo fato de utilizar em toda sua composicdo o uso de madeira de reflorestamento
e também tijolos de barro ecoldgicos feitos in loco utilizando a técnica dos nativos da regido.

Para a arquitetura bioclimatica foi feito uma pesquisa das caracteristicas do clima da regido, e depois foi realizado um
6timo projeto que integra a iluminagdo natural, reduzindo o uso de lampadas durante o dia, foi preservado a ventilagdo natural,
além de materiais utilizados visando o conforto térmico.

Esse estudo tem como objetivo mostrar as principais técnicas sustentaveis utilizadas na construgdo do edificio, e trazer

aspectos funcionais e estéticos do conjunto da obra.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento desse artigo, foi criado uma pesquisa descritiva e exploratéria com o envolvimento de pesquisa

de campo. O presente artigo fala sobre a Moradas Infantis de Canuana.



Research, Society and Development, v. 10, n. 14, e408101422511, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.22511

Figura 1 : Complexo da fazenda de Canuana.
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Fonte: Archdaily (2017).

A fazenda de Canuand é uma unidade de ensino rural para criancas e adolescentes, e o local que essa estrutura foi
construida fica distante cerca de 35km do municipio de Formoso do Araguaia. O entorno do complexo é composto por areas
verdes, lavouras de plantacdo e o Rio Javaés (Bertoloti; Massuti, 2019).

A pesquisa bibliogréfica foi realizada com o intuito de identificar os processos e materiais construtivos sustentaveis
utilizados na sua construcéo, e a sua tomada de escolha para determinada solugdo, a possivel bibliogréafica se deu possivel gracas
a uma grande variedade de documentos e artigos cientificos encontrados na internet. A pesquisa em campo visou em olhar e
levantar dados para confirmar sobre melhorias que uma construcao planejada e sustentavel pode nos proporcionar.

Com esse tipo de pesquisa foi possibilitado ver o funcionamento das moradas infantis, foi possivel observar os materiais
sustentaveis utilizados na sua constru¢do e os beneficios que o seu uso trds na prética, também foram verificados os

detalhamentos técnicos e as especificacdes de materiais e acabamentos.

3. Resultados e Discussao

O edificio fica localizado em regido de clima quente onde perpetuam trés biomas: Cerrado, Pantanal e Amazbnia, e
historicamente a regido é marcada por conflitos entre pecuaristas, agricultores e indigenas. Os alunos provem de familias com
poder de renda baixissimo e muitos deles, com vivéncia anterior em casas desprovidas de instalages corriqueiras (Archidaily,
2017; Rosenbaum, 2016).

Os mil metros clubicos de madeira laminada colada, utilizados na obra das Moradias Estudantis de Tocantins,
correspondem cerca de cinco vezes a média de producdo mensal da ITA Construtora. Nesse sentido, foi com o projeto dos
pavilhBes de Tocantins que Olga vislumbrou o desempenho coerente do potencial fabril da sua empresa, isso porque o tamanho
da obra é diverso - muito maior - daquelas que costuma executar, com o predominio de residéncias em seu publico alvo
(Arcoweb, 2019).

O clima é um complicador, sobretudo no que se refere a alternancia de periodos rigorosos de seca e chuva, orientando-
se a manutengdo perioddica da camada de verniz que recobre a estrutura, como de praxe em qualquer sistema Este projeto de
madeira laminada colada ¢ um exemplo pontual de uma solugdo que poderia ser adotada em larga escala no pais, gerando

demanda potencial em todo territério nacional (Archdaily, 2017).
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Figura 2 — Exemplo da utiliza¢do de madeira laminada colada (MLC) na moradia escolar de Canuand — Formoso do Araguaia

— Tocantins.

Fonte: Archdaily (2017).

As estruturas foram construidas a partir de blocos de terra, tornando as edificages sustentaveis e rentaveis. Outros
detalhes incluem telhados de dossel emoldurados, com madeira laminada cruzada, que proporcionam alivio para o calor gerado
no clima tropical (Archdaily, 2017).

A grande cobertura de uma agua, com inclinacdo de 5% apoiada sobre 288 pilares, abriga toda a vila. A estrutura cria
um microclima com ventilagdo cruzada e permite um grande sombreamento através dos quatro metros de beiral. Essa Unica
cobertura possui trés aberturas nas quais ficaram os péatios ajardinados, assim os dormitérios foram projetados para as portas
estarem voltadas ao pétio criando espacos de convivio coletivo (Arcoweb, 2019).

Os dormitdrios estdo agrupados em estruturas de tijolos de barro sem cozimento, que foram fabricadas utilizando o solo
da prépria fazenda, assentados como muxarabi, exatamente como nas casas da regido de Formoso do Araguaia, todas as madeiras
laminadas coladas s@o oriundas de areas de reflorestamento, originando uma tecnologia de baixo custo e pouco impacto
ambiental (Arcoweb, 2019).

Figura 3 — Dormitorios da morada estudantil da fazenda Canuand — Formoso do Araguaia — Tocantins.

Fonte: Archdaily (2017).
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Nas vilas, além dos dormitérios, criaram-se espacos de convivio abertos no segundo pavimento e nas pragas centrais, e
outros espacos fechados como sala de TV, sala de leitura e sela de estudos. Os espacos foram idealizados juntamente com os
alunos, considerando quais eram as necessidades e o que eles referiam necessitar, fazendo com que melhorasse a qualidade de
vida e aumentasse o lago com a escola (Archdaily, 2017).

O pavimento térreo é todo destinado aos dormitdrios, sendo 45 unidades com 6 camas, dois sanitarios, dois chuveiros,
duas pias, lavanderia e varanda. No pavimento ainda se encontram as quatro escadas de acesso ao primeiro pavimento e os trés
jardins centrais. O acesso principal esta localizado no meio da planta, mas por se tratar de um espago aberto, pode ser acessado
por todos os lados (Archdaily, 2017).

O pavimento superior foi destinado a area social, com espacos para leitura, estudos, sala de tv, rendario e espacos de

convivio. O andar é todo interligado por passarelas permitindo a integracéo entre os blocos (Archdaily, 2017).

Figura 4 — Planta baixa setorizada do pavimento térreo.
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Fonte: Archdaily (2017).

Figura 5 — Planta do pavimento superior.

Fonte: Archdaily (2017).

Existem duas particularidades muito bem-sucedidas no projeto das moradias infantis da escola de Canuand — Formoso
do Araguaia/Tocantins, a primeira é o fato de que as proposicoes estruturais do projeto foram formuladas com o auxilio daqueles
que, realmente, usufruem de toda a estrutura, essa interagdo com o ponto de vista das criancas, através do questionamento inicial
utilizado para a elaboragdo da edificagdo: “O que Canuand faz parecer uma casa para vocé€?” traz como consequéncia um projeto

extremamente bem elaborado, capaz de atender os anseios dos moradores locais, esses, por sua vez, com sua maioria oriunda de
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familias pobres, sdo beneficiados com uma moradia digna, extremamente funcional e que ao mesmo tempo, remonta 0s costumes
locais simples e tradicionais.

A insercdo da opinido dos moradores do projeto na elaboracdo das moradias faz com que haja pouco estranhamento ou
descontentamento por parte das criancas residentes, o que certamente, cria um ambiente de afinidade, que remonta sentimentos
positivos e possivelmente reflete beneficamente no crescimento educacional de cada individuo.

Corroborando o presente pensamento (Bertoloti; Massuti, 2019) afirmam que o fator mais marcante que contribuiu para
0 projeto tornar-se um exemplo a ser seguido, é o fato de que a proposta foi desenvolvida em conjunto com os futuros usuarios,
ou seja, as criancas e adolescentes, as necessidades e anseios foram ouvidas e discutidas com o publico alvo, tornando o projeto
bem-sucedido em consequéncia desse planejamento.

O segundo ponto de sucesso crucial a ser analisado é o uso de materiais e vegetacao locais para a construcdo e ocupacao
do projeto, fato que, evidenciado através da utilizacéo de tijolos provenientes do solo da propria fazenda onde esta localizado o
edificio, fez com que os custos da obra diminuissem, além de trazer para o projeto uma sinergia perfeitamente ajustada ao
conceito de construcdo sustentavel e sem grande impacto ambiental.

Além disso, a utilizacio de materiais locais na composi¢do arquiteténica do projeto, fez com que a cultura local fosse
valorizada por consequéncia das premiacdes recebidas, os costumes locais, oriundos de uma populacdo pobre, indigenas e
agricultores, foram transformados em conceitos vistos hoje por todo o planeta, através da inferéncia de trés premiagdes
internacionais, e quatro condecoragdes nacionais.

Validando os presentes fatos (Bertoloti; Massuti, 2019) reiteram que o entendimento do local também foi parte crucial
para este projeto, 0 uso de materiais locais juntamente com as plantas arbdreas locais entre outros aspectos como vistos nos
resultados, evidenciam a preocupacdo dos arquitetos em implantar naquele &mbito, uma obra que fizesse parte do contexto,
valorizando a cultura local, os costumes, e criando um lar aconchegante e familiar para os usuarios do espago.

Todo esse conjunto de acdes extremamente bem sucedidas durante o planejamento arquitetdnico acarretou em uma série
de premiacfes nacionais € internacionais, todos os titulos conquistados pelo projeto de moradias infantis na escola de Canuand
— Formoso do Araguaia/Tocantins sdo representativos, idéneos e sdo compostos por um quadro de jari muito qualificado,
normalmente formado por profissionais de diversos paises, abaixo, sdo listados todos os prémios obtidos pelo projeto:

Royal Institute of British Architects Stirling Prize (2018): Prémio britanico para a exceléncia em arquitetura, carrega
esse nome em homenagem a James Stirling (1926-1982), organizador do Royal Institute of British Architects (Instituto Britanico
de Arquitetos). Os laureados pelo Prémio Stirling recebem a quantia de GBE 20,000, o prémio foi fundado em 1996 e é
considerado como um dos mais prestigiosos prémios da arquitetura no Reino Unido (Chapman, 2006).

American architecture prize (2017): Presta homenagem ao espirito do fundador do modernismo, Louis Sullivan, e as
geracBes subsequentes de praticantes de Chicago como Frank Lloyd Wright, Daniel H. Burnham e Holabird e Root. Também
transmite globalmente as contribuicdes significativas da rica e inspiradora pratica de arquitetura da América e seu legado vivo
para o mundo em geral. O Prémio, organizado em conjunto por duas instituigdes publicas, o Chicago Athenaeum e o European
Centre for Architecture Art Design and Urban Studies, homenageia arquitetos americanos, bem como outros arquitetos globais
que exercem a profissdo em varios continentes, cujo corpo de trabalho arquitetdnico, ao longo do tempo, exemplifica projetos
superiores e ideais humanistas (Heynen, 2012).

O Archdaily building of the year (2018): O ArchDaily é um weblog que abrange noticias arquitetdnicas, projetos,
produtos, eventos, entrevistas e competicdes, pecas de opinido, entre outros, atendendo arquitetos, designers e outros
profissionais da area. O ArchDaily € o site de arquitetura mais visitado em todo 0 mundo, com mais de 500.000 leitores diarios
e cerca de 160 milhdes de visualizages de pagina por més a partir de 2016. Fundado em margo de 2008 por David Basulto e

David Assael, tem firmada uma parceria com o Pritzker Architecture Prize. Anualmente, o ArchDaily organiza o Prémio De
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Construcdo do Ano. Os vencedores desses prémios sao escolhidos por um voto dos 60.000 arquitetos que sdo membros do site,
e os resultados sdo amplamente cobertos pela midia (Fiederer, 2010).

Prémio de arquitetura instituto Tomie Ohtake (azkonobel) 2017: De acordo com o regulamento do prémio, podem
concorrer arquitetos brasileiros ou estrangeiros. E necessario que os profissionais vivam no Brasil ha pelo menos dois anos e
tenham até 45 anos de idade. Além disso, os projetos concorrentes precisam ter sido construidos durante os Gltimos dez anos. E
permitido a arquitetos, escritorios de arquitetura ou coletivos de arquitetos inscrever mais de um projeto. Conforme o
regulamento, a inscri¢do de mais de um projeto contribui para a pluralidade arquiteténica (Nascimento, 2004.).

Prémio Saint Gobain (2017): A premiacdo é uma iniciativa do Grupo Saint-Gobain e tem a finalidade de reconhecer
e premiar projetos de arquitetura que se destacaram em solucGes para o conforto do ambiente, além de mobilizar profissionais e
estudantes que acreditam que a preservacdo do meio ambiente e a sustentabilidade sdo pilares na construcdo civil brasileira.
O prémio incentiva, ainda, 0 uso de tecnologias e solugdes inovadoras, e a correta especificacdo de produtos e processos
construtivos. Tem como principal categoria, a tipificagdo profissional, dividida nas tipologias ‘Comercial’, ‘Residencial’ e
‘Institucional’, contemplou propostas concluidas até outubro de 2019 (Saint Gobain, 2018).

APCA 2017: O prémio APCA de Arquitetura é uma das &reas laureadas pelo Prémio APCA, tradicional premiacdo
brasileira criada em 1956 pela Associacdo Paulista de Criticos Teatrais (atual Associagdo Paulista de Criticos de Arte). A éarea
de Arquitetura passou a ser parte do Prémio APCA em 2010 a partir de uma solicitagdo do Instituto de Arquitetos do Brasil, que
organizou um parecer e um abaixo-assinado com 450 assinaturas (Cunha, 2017).

Prémio Ibramem Amata (2018): Patrocinado pela AMATA o objetivo do prémio é posicionar a madeira como melhor
alternativa para construcéo civil, inscricdes sdo abertas para projetos criados por estudantes e profissionais da engenharia e
arquitetura. O prémio é patrocinado pela AMATA, empresa florestal brasileira que acredita na construcdo civil em madeira
engenheirada como uma alternativa viavel e sustentavel para descarbonizacdo da economia brasileira e estimulo ao
reflorestamento, apoiando o Brasil em seus desafios ambientais. O Ibramem/AMATA tem objetivo de incentivar a utilizacdo da
madeira na construcao civil, respeitando sua linguagem e enquadramento dentro dos principios da construgdo sustentavel, além
de contribuir para o desenvolvimento sustentavel do mercado, abrangendo toda a cadeia produtiva da madeira (Torres Londofio,
2018).

3.1 Engenharia e meio ambiente

Presentemente, a preocupac¢éo com o meio ambiente tornou-se algo comum nas sociedades. A degradacdo dos recursos
naturais vem ocorrendo de forma constante durante o0s séculos, e, ap6s a revolucdo industrial, elevaram-se de forma abrupta os
danos causados pela acdo humana a natureza. Hoje, é necessario pensar em formas de frear este fendmeno, que afeta a qualidade
de vida das pessoas em todo 0 mundo. A qualidade ambiental é uma das mais importantes preocupacdes da sociedade moderna,
os elementos motivadores dessa priorizagdo sdo o impacto potencial do desenvolvimento tecnoldgico e as mudangas no estilo de
vida e ainda 0 aumento da percepcéo para 0s perigos a satde e seguranca (Aradjo, 2001).

Tem se como definicdo de Impacto ambiental: qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas no
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a salide, a seguranca e o bem estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais (Silva, 2017).

Os engenheiros civis tém a funcdo de direcionar os maiores recursos da natureza para o melhor interesse da humanidade,
em harmonia com o ser humano, suas aspiracdes e qualidade sustentavel do meio ambiente. Eles devem conceber solucdes
viaveis que sejam acessiveis e de acordo com os desejos da sociedade, contribuindo para o crescimento econdmico, para protecdo

ambiental e melhoria da qualidade de vida. Em ordem para cumprir esses objetivos, as solugdes devem atingir um equilibrio
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informado em termos de beneficios, sustentabilidade e aceitabilidade dentro do quadro legislativo mais amplo, e envolve os
conceitos de custos, contabilizando tanto o aspecto econdmico, viabilidade do projeto de engenharia e sua tangibilidade de longo
prazo e impactos ambientais intangiveis (Chau, 2007).

Uma das maneiras mais consagradas de se praticar o planejamento ambiental ocorre pelo uso dos instrumentos de
avaliagdo de impacto (Al), dos quais, a avaliacdo de impacto ambiental (AlA) é a mais disseminada e tem a finalidade de
demonstrar a viabilidade ambiental de projetos de engenharia em todos os seus ciclos de vida, em que a premissa adotada é
avaliar a variavel ambiental em equilibrio com as variaveis técnicas e econémicas (Gallardo, 2019).

A introducdo definitiva da AIA no contesto normativo e legal do Brasil se deu através da resolucdo do CONAMA 01/86,
também reforcada pela constituicdo de 1988, com uma base consolidada de trinta anos de préatica sistematica, ha uma infinidade
de processos de AlA realizados, consolidando representativa experiéncia acumulada (Duarte, 2017). De acordo com (Gibson,
2006) a efetividade da AlA perpassa por quatro caracteristicas complementares: a) prover o processo de tomada de decisdo com
informagdes relevantes, b) ajudar na concepcdo de projetos de engenharia que tenham impacto ambiental negativo, ¢) servir
como apoio a partes negociadoras, d) fornecer subsidios técnicos para a gestdo ambiental do projeto quando implantado e
operado.

Embora os engenheiros civis devam buscar maneiras de aprimorar suas capacidades ambientais e produzir projetos
sustentaveis, o surgimento e o desenvolvimento de engenheiros mais conscientes da sustentabilidade aprimorariam seus servigos
a humanidade e ao resto da natureza. O objetivo de longo prazo serd mais engenheiros conscientes da sustentabilidade infiltrando-

se em todas as subdisciplinas e especializa¢6es da engenharia (Chau, 2007).

3.2 Construgdes Sustentaveis

Como se pode perceber, uma postura consciente nas mais diversas etapas da construcdo civil, além de financeiramente
viavel, ndo sé caracteriza uma empresa como preocupada com a situacdo do planeta, mas também passam esta imagem para o
publico, sendo assim, uma legislagdo mais clara e uma desburocratizacdo sdo fundamentais para uma construcao civil cada vez
mais alinhada com as necessidades do nosso mundo e, o Comité Brasileiro de Construgdo Saudavel (CBCS), ja idealizado por
muitos, é uma alternativa necessaria para que os padrdes brasileiros sejam melhores entendidos e aproveitados e sua viabilizacdo
ja vem sendo discutida (Queiroz, 2016).

Em novembro de 1994, foi realizada a Primeira Conferéncia Mundial sobre Construcdo Sustentavel (First World
Conference for Sustainable Construction, Tampa, Florida), onde o futuro da construcdo, no contexto da sustentabilidade, foi
discutido. A construcdo sustentavel refere-se a aplicagdo da sustentabilidade as atividades construtivas, sendo definida como a
criacdo e responsabilidade de gestdo do ambiente construido, baseado nos principios ecoldgicos e no uso eficiente de recursos.
Durante essa primeira conferéncia foram sugeridos desde logo os seguintes seis principios (Kibert, C., 1994) para a
sustentabilidade na construgéo:

1. Minimizar o consumo de recursos;

2. Maximizar a reutilizagdo dos recursos;

3. Utilizar recursos renovaveis e reciclaveis;

4. Proteger o0 ambiente natural,

5. Criar um ambiente saudével e ndo toxico;

6. Fomentar a qualidade ao criar 0 ambiente construido.

Esses seis principios comecaram por ser a esséncia da operacionalizagdo da perspectiva da construcao sustentavel e da
identificacdo das areas de desenvolvimento tecnoldgico. Contudo, a Construgdo Sustentavel €, ainda hoje, um conceito novo

para a Industria da Construcéo (Pinheiro, 2003).
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Como pré-requisitos de projetos, em geral, devem-se analisar algumas prioridades antes de iniciar alguma obra quando
se aplicam métodos sustentaveis. (Pereira, 2009) elenca algumas instrucdes para garantir a eficiéncia sustentavel da edificacdo

antes, durante e depois da conclusdo da obra:

Poupar a energia por meio de isolamento térmico, janelas de alto desempenho, iluminag&o natural, recursos renovaveis
de geracdo de energia e equipamentos de baixo consumo; reciclar construcdes ja existentes aproveitando as suas
infraestruturas, em vez de ocupar novos espacos; pensar em termos de comunidade. Considerar o transporte publico,
facilitar o trnsito de pedes e de bicicletas; diminuir o consumo de material. Otimizar o projeto para aproveitar espagos
reduzidos e utilizar materiais com eficiéncia. Diminuir o desperdicio também reduz os custos; preservar ou restaurar os
ecossistemas e a biodiversidade. Nas areas ecologicamente prejudicadas, procurar reintroduzir as espécies nativas.
Proteger as arvores e a camada superior do solo durante a obra; escolher materiais de construcdo de baixo impacto.
Alguns materiais, como 0s que destroem a camada de ozénio, continuam a poluir durante o seu uso, enquanto outros
tém um forte impacto ambiental na hora de demolicéo; projetar com a durabilidade e adaptabilidade. Quanto mais tempo
uma construcdo dura, maior o periodo durante o qual o seu impacto ambiental pode ser amortizado. Projetar uma
edificacdo adaptavel, principalmente se ela tiver propdsitos comerciais; poupar agua. Instalar mecanismos e
equipamentos de baixo consumo. Coletar e utilizar a &gua da chuva. Separar a 4gua de pias e chuveiros e reutilizar na
irrigacdo de jardins; criar um ambiente interno seguro e confortavel, garantindo a salide de seus ocupantes. Permitir que
a luz do dia penetre no maior nimero possivel de ambientes, providenciar ventilacdo continua; minimizar o desperdicio
de construcdo e demolicdo. A separacdo e a reciclagem de residuos também compensam economicamente; minimizar
o0 impacte ambiental da construcdo desde a fase de projeto, fase de construgéo, fase de utilizagdo e fase de demoligéo.
Como utilizar papel reciclavel, usar o projeto para educar clientes, colegas, prestadores de servigos e o publico em geral
sobre o impacto ambiental e como diminui-lo.

Para (Medeiros, 2012), uma construcéo sustentavel pode elevar seus custos de execug¢do em média de 5 a 8% do que é
gasto usualmente, porém em beneficio dos requisitos sustentaveis implantados na edificagdo em longo prazo, tem-se uma
economia e qualidade de vida em funcdo de fatores como, por exemplo, reducéo de uso de recursos ndo renovaveis; diminuicdo
de custos de manutenc¢do operacional; reducdo da pegada ecoldgica da obra; maior eficiéncia energética e menor desperdicio de
materiais.

Segundo (Goulart, 2008), as tecnologias implantadas em uma casa sustentdvel podem reduzir com eficiéncia o
desperdicio de &gua, de energia elétrica, entre outros. Como exemplo, cita a implantacdo de uma usina fotovoltaica sobre o
telhado de uma residéncia, onde a mesma converte diretamente a luz solar em energia elétrica sendo operada por inversores
automatizados. As células fotovoltaicas sdo compostas por silicio, 0 segundo componente mais abundante no mundo. As fontes
de energias renovaveis sdo consideradas fontes inesgotaveis e que ndo sdo nocivas ao meio ambiente. Os tipos de obtencdo de
energia renovavel que sdo comumente utilizadas séo as energias solares, edlica, biomassa, hidrelétrica e geotérmica.

Assim sendo, os engenheiros e arquitetos devem projetar uma edificacdo sustentavel com estética, conforto e qualidade
dentro das premissas da sustentabilidade ambiental tornando a edifica¢do auto-suficiente, com custos de manutencao reduzidos
e contemplando o maximo da eficiéncia e aproveitamento dos recursos naturais (De Freitas Mota, 2021).

Devido ao mercado procurar novas alternativas para a construgdo civil, a construgdo sustentavel é a solucéo para o
desenvolvimento sustentavel. Deste modo o que se espera da construgao sustentavel é satisfazer as necessidades atuais, para nao
esgotar 0s meios das geracOes realizarem as suas necessidades construtivas (Matheus, 2009).

Os edificios sustentaveis tem o objetivo de fornecer um tipo de habitacdo que mostra uma construcao diferente dos
processos construtivos tradicionais, e tendem a preservar o meio ambiente e também outros recursos naturais, isso corrobora
para a preservacdo de recursos naturais, e faz com que as futuras geracfes tenham uma qualidade de vida digna (Piovesan, 2017).

Um edificio para atrelar o nome de sustentavel precisa conseguir atender a algumas variaveis como: preservar e respeitar
0 meio ambiente, utilizar menos os recursos naturais nao renovaveis, dar qualidade de vida para os moradores, e deixar recursos

para as proximas geracdes utilizarem (Aradjo, 2013).
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Uma obra sustentavel engloba varios aspectos favoraveis aos seus utilizadores, elas garantem uma construcédo segura,
traz eficiéncia energética para o ambiente, conforto térmico, e isso tudo traz uma valorizagdo para a sua funcionalidade, e no
hodierno a competitividade das industrias, estdo trazendo uma grande alternativa de materiais sustentaveis para a construcéo
civil, além de receber prémios em 6rgdos governamentais e do publico consumidor (Piovesan, 2017).

Sao exemplos de processos construtivos sustentaveis:

3.2.1 Tijolo solo cimento

Devido a construcéo civil ser uma grande causadora de residuos s6lidos no mundo, uma alternativa para diminuir esse
impacto no meio ambiente seria a utilizacdo de tijolos ecologico, e eles sdo chamados assim por que ndo precisa passar por
aquele processo tradicional de queima na fornalha que os tijolos convencionais passam, isso evita o corte da madeira e reduz a
emissdo de gas carbdnico no meio ambiente, além de diminuir o desperdicio nas obras (Souza; Fiais, 2016).

O tijolo de solo cimento & muito tempo é utilizado como material em grande parte de residéncias de baixo custo, e ainda
é perceptivel que elas resistiram ao tempo, com sua qualidade estrutural e estética boa, mas com o avanco da tecnologia essa
técnica vem se atualizando a cada dia. (Souza; Fiais, 2016).

Eles sdo produzidos a partir de uma mistura do solo de preferéncia argiloso, cimento e &gua, e traz consigo alguns
beneficios, como: agilidade e resisténcia a obra, com um designer inovador e faces lisas, ele tem pequenos encaixes centralizados

que possibilita o sistema hidraulico e elétrico de serem embutidos evitando a quebradeira de tijolos na obra. (Souza; Fiais, 2016).

3.2.2 Madeira na construcao civil

A madeira é utilizada como material na construcéo civil desde seus primérdios, como fontes de energias, ou até abrigos,
e teve uma grande importancia para o desenvolvimento do mundo, por sua versatilidade e resisténcia, e a sua vasta utilizacdo foi
muito importante para a evolucdo de técnicas construtivas de casas e estruturas em geral que hoje em dia podem ser vistas
facilmente por todas as cidades (Junior; Silva; Soares, 2017).

Dentre todos 0s materiais da construcéo civil, a madeira tem a sua particularidade de ser o Gnico que é natural e
renovavel, e para que se obtenha o produto final o seu processo precisa de uma energia bem baixa comparado aos outros materiais
utilizados em obras, esse € um fator muito importante para a sustentabilidade (Fernandes; Branco, 2018).

Na construcdo civil, a madeira pode obter papeis diferentes, porque ela pode ser utilizada de forma secundaria em
andaimes, escoramentos, tapumes e em até barracdes, e de forma permanente como cobertura, moveis, fundagdes, revestimentos
e elementos estruturais, mas também & possibilidade de se construir um imével completamente com a utilizacdo da madeira
(Junior; Silva; Soares, 2017).

3.3 Residuos na construgao civil

A construgdo civil é parte importante da indUstria brasileira e esta intimamente relacionada ao crescimento econémico
e social, e quando se relaciona com outros segmentos, a construcao civil € o que mais utiliza recursos naturais causando grandes
impactos negativos para o meio ambiente (Klein, Dias, 2017).

De acordo que os materiais extraidos sdo utilizados ao longo da sua vida, sdo gerados residuos, grande parte desses
residuos sdo descartados de forma incorreta no meio ambiente, causando grandes impactos ambientais. A grande causa dos
residuos gerados sdo reformas, incompatibilidade de projetos, construgdes e demoli¢cdes. Geralmente os rgdos municipais néo
conseguem captar esses residuos o que ocasiona 0 acumulo em areas baldias, gerando o crescimento de insetos, animais

peconhentos e além de degradar o ambiente municipal (Klein, Dias, 2017).
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No hodierno enfrenta-se um grande problema causados pelos rcc descartados em locais inapropriados gerando um custo
alto para remocéo e limpeza, e a cada dia que se passa esse transtorno tem aumentado cada vez mais. O setor da construcéo civil
vem tentando se aperfeicoar diariamente, uma vez que esses problemas causam um grande impacto ambiental, utilizar materiais
sustentaveis que evitem a quebradeira na obra, ou até a energia para se obter o produto final, além de varios estudos sobre o
controle de descarte e gerenciamento, tentando evitar retrabalhos e reduzir custos e tentar amenizar os descartes desses materiais
em locais inadequados (Leite; Damasceno, 2017).

Atualmente as cidades brasileiras focam em um objetivo principal, no manejo dos residuos gerados pelas as casas
domiciliar e da area da salde, esquecendo os residuos da construcdo civil, e sabe-se que para cada tonelada de residuo doméstico
o de entulho pode chegar até duas toneladas, portanto é uma necessidade as cidades comegarem a pensar em alternativas com o
foco de diminuir os residuos da construcdo civil, além de implantar leis e politicas publicas que facam o gerenciamento dos
residuos (Brasil, 2010).

4. Consideracdes Finais

Com o desenvolvimento continuo dos grandes centros urbanos, torna-se muito importante considerar edificios mais
sustentaveis que possam reduzir os danos ambientais causados pelas estruturas, sendo esta a estrutura que mais pode alterar a
paisagem de grandes areas urbanas. Para isso, existem vérias formas para ajudar. O que inclui novas maneiras de construir
edificios sustentaveis.

No presente artigo foi apresentado técnicas construtivas sustentaveis de facil utilizagdo, pensando em constru¢fes mais
sustentaveis essas técnicas podem ser facilmente utilizadas em outros projetos, pois se trata de uma alternativa de baixo custo e
de um grande impacto benéfico para o meio ambiente. O modelo construtivo abordado mostra uma redu¢éo no consumo recursos
naturais, como a agua, além de deixar um ambiente com o conforto térmico bem melhor.

A engenhosidade arquitetdnica adotada para a construgdo das moradias infantis da escola de Canuand — Formoso do
Araguaia/Tocantins reflete a magnitude dos profissionais envolvidos na elaboracdo do presente projeto, trata-se de uma nova
geracdo de engenheiros e arquitetos, profissionais estes, ndo s6 capacitados em quesitos técnicos e fundamentalistas, mas
também, especialistas capazes de proporcionar o melhor custo beneficio alinhado com sustentabilidade e utilizagdo racional dos

recursos na construcao civil.
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