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RESUMO: Com o agravamento das mudancas climaticas causadas pela exploracdo
irracional dos recursos naturais, além do crescimento urbano desordenado,
aumentou-se a demanda por uma industria da construcéo civil que utilize de novos
materiais e métodos de construcdo e, assim, se assente cada vez mais proxima das
metas da agenda 2030, estabelecida pela Organizacdo das Nac¢Ges Unidas (ONU).
Sob este contexto, o presente trabalho apresenta alguns materiais sustentaveis e
possiveis de se utilizar na construcao de edificios de diversas formas, tamanhos e
finalidades, unindo técnicas antigas a tecnologia de ponta traz beneficios a qualidade
de vida. A utilizacdo de tijolos ecoldgicos, adobe ou taipa em conjunto com sistemas
de ventilacdo e climatizacdo naturais, a geracdo de energia elétrica por painéis
fotovoltaicos e a eficiéncia na absorcédo das aguas pluviais e da temperatura interna
das edificagbes com o telhado verde séo o cerne deste artigo.

1. INTRODUCAO

Desde a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, realizada em 1972 na cidade de Estocolmo, capital da
Suécia, na qual foram debatidos temas relacionados a utilizacdo racional dos recursos
naturais, a sustentabilidade se tornou tematica presente nos debates econémicos,
politicos e sociais em todo o mundo.

Logo, a sustentabilidade esté intrinsicamente ligada a construcéo civil, uma vez

gue esta € um dos setores da industria que mais gera residuos e impactos ambientais
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e, portanto, sua discussdo urge diante das catastroficas alteracdes climaticas como
um pedido da ciéncia por mudanca de paradigmas.

Partindo desta premissa, 0 presente trabalho tem por objetivo investigar alguns
dos inUmeros materiais e técnicas construtivas disponiveis no mercado, bem como
suas aplicacBes na concepcdo de um projeto de edificagdo sustentavel, concebido
para abrigar um restaurante. Para tanto, também seréo levadas em consideracéo a
viabilidade econbmica e o enquadramento das leis sanitarias por se tratar de um
ambiente de manipulacéo e consumo de géneros alimenticios.

Tal pesquisa se faz relevante devido a fracao infima de edificacbes comerciais
concebidas a partir da ideia de desenvolvimento sustentavel, pois com base em
levantamentos realizados sobre esta tematica, identificou-se que héa projetos voltados,
majoritariamente, para a edificios residenciais. E, portanto, pretende contribuir com os
estudos relacionados a sustentabilidade na construcdo civil em edificios destinados a

fins comerciais.

2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pelas
Nagdes Unidas (ONU) discutiu e propds meios de harmonizar dois objetivos: o
desenvolvimento econémico e a conservacao ambiental. Como resultado, definiu-se
que:

o Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento capaz de suprir
as necessidades da geracgdo atual, garantindo a capacidade de atender as
necessidades das futuras geragées. E o desenvolvimento que ndo esgota os
recursos para o futuro. (WWF)

Com as inovacgfes tecnoldgicas da industria 4.0, bem como a Inteligéncia
Artificial no auxilio do desenvolvimento de novas formas de producdo, a
sustentabilidade na construcao civil se torna algo cada vez mais viavel, do ponto de
vista econdmico e benéfico pela perspectiva ecoldgica, uma vez que este setor da
industria responsavel por 33% do consumo global de energia e 39% das emissdes de

gases de efeito estufa.

3. BIOCONSTRUCAO



A bioconstrucdo, conceito aplicado aquelas construcdes ecoldgicas que se
utiizam desde materiais de baixo impacto ambiental ou até mesmo residuos
reciclados, evitando, assim, o ciclo de producéo industrial de extracdo e manufatura
de recursos naturais como ocorrem com materiais convencionais (tijolo ceramico,
areia, cimento etc.) dos quais sao obtidos a partir de longos processos de fabricacao
e transporte até o destino final.

Como técnica, poder-se-ia dizer que a bioconstrucdo se confunde com a
histéria humana, pois, antes de dominar técnicas de producdo de materiais como
pedras entalhadas, tijolos cerdmicos queimados e o cimento antigo, este ultimo
concebido ha aproximadamente 4.500 anos na construcéo das piramides egipcias, a
humanidade lancava mao apenas de materiais organicos como a madeira, o bambu,
o barro, fibras naturais etc.

No Brasil, esta técnica de construcdo ja se fazia presente antes mesmo do
processo de colonizacdo portuguesa, sobrevivendo até os dias de hoje por meio da
resisténcia cultural dos povos originarios onde suas malocas, ainda hoje, sdo
concebidas a partir de madeiras, taquaras e palhas compondo, assim, as habitacdes
desses povos em todo o territério nacional.

Posteriormente, com o avanco da exploracéo lusitana, o surgimento de vilas e,
posteriormente, a fundacgéo de cidades coloniais, passaram a fazer parte da paisagem

brasileira as edificacdes de pau a pique. Esta, por sua vez, é definida como:

técnica construtiva antiga e vernacula (artesanal com uso de materiais locais)
gue consiste no entrelagamento de madeiras verticais fixadas no solo, com
vigas horizontais, geralmente de bambu, amarradas entre si por cipos, dando
origem a um grande painel perfurado que, apés ter os vaos preenchidos com
barro, transforma-se em parede. (Wikipédia)

Esta técnica, trazida pelos colonos portugueses, e aliada as técnicas dos
africanos escravizados e dos povos indigenas foi, por muito tempo, utilizada para
construcdes de edificios que vao de igrejas e senzalas a até mesmo casardoes do
periodo imperial (1821 — 1889) como ocorre no prédio do atual Museu Major Novaes,

localizado na cidade paulista de Cruzeiro.



Figura: Museu Historico e Pedagoégico “Major Novaes” na cidade de Cruzeiro - SP
Fonte: https://images.app.qoo.gl/xPVW4yCvmMgXGXLm8

Em busca de novas alternativas de baixos custo e impacto ambiental,
profissionais da area de construcdo civil e entusiastas da sustentabilidade tém
resgatado diversas técnicas construtivas como as supracitadas ou até mesmo

desenvolvendo novos conceitos como o tijolo ecolégico de solo-cimento.

4. TIJOLO ECOLOGICO

O tijolo modular de solo-cimento ou tijolo ecoldgico de solo-cimento teve sua
patente original concedida em 1922, nos Estados Unidos, a Jesse C. Martin Jr., de
San Francisco, Califérnia.

Entretanto, o tijolo ecolégico, como o conhecemos, deve muito de sua
inspiracdo e inovagao a Johan van Lengen, arquiteto e engenheiro holandés cuja
visdo revolucionaria propds um material de constru¢cdo mais sustentavel e acessivel,
promovendo uma abordagem mais consciente e respeitosa ao meio ambiente e as
tradi¢cOes locais na arquitetura.

O conceito deste material esta na produgédo em série de blocos obtidos a base
de uma mistura de saibro, areia, cimento e agua sem a utilizacdo da queima de
combustivel (gas ou lenha) para sua producdo como ocorre com os tijolos tradicionais
de ceramica.

Desde entéo, a producéo de varios tipos de materiais tem sido realizada com o
intuito de se reaproveitar residuos solidos na confeccdo dos tijolos modulares,

gerando baixo impacto ambiental e custo energético com a reincorporacao destes
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insumos. Como resultados destes testes, uma gama consideravel de possiveis novos
materiais nos sao apresentados como por exemplo o tijolo modular fabricado a partir
da adicdo de residuos de vidro e solo-cimento ao desenvolvimento de tijolos

modulares de residuos de calcario com resina como o desenvolvido pelo Instituto

bY

Nacional de Tecnologia, ligado a Embrapii (Empresa Brasileira de Pesquisa e
Inovacéo Industrial).
Segundo o instituto:

A invencéo consiste em um material composto aplicavel a construcéo
civil, no seu processo de preparo e no produto final: um novo tipo de tijolo
ecoldgico.

O produto é uma alternativa aos tijolos tradicionais de argila, com os
danos que sua fabricacédo produz ao meio ambiente, e também se diferencia
em relacdo a outros tipos de tijolos ecoldgicos conhecidos, como o de solo-
cimento. O novo tijolo ecolégico é produzido a partir de uma mistura de
calcario e resina. O calcério é seco em uma estufa e assim armazenado por
um periodo, antes do processamento. Em seguida é misturado a uma resina,
poliéster, em determinada proporcao, juntamente com um catalisador e um
pigmento para a coloragéo.

Segundo testes realizados, uma maior propor¢do de resina na
mistura resulta em maior resisténcia & compresséao por parte do material. Por
sua vez, uma composi¢cdo com apenas 10% em massa de resina ja supera
em 600% o valor minimo de resisténcia determinado pela legislacéo
brasileira, e reduz o custo do produto. (INT)

Figura: Tijolo Ecolégico de Residuo de Calcéario com Resina

Fonte: https://images.app.qoo0.gl/ZrJj6f4hYoq68pGf7
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Figura: Tijolo Ecoldgico Modular de Solo-Cimento

Fonte: https://www.amigoconstrutor.com.br/vantagens-tijolo-ecologico.html

5. CONFORTO TERMICO

Ha também a necessidade de diminuir o uso de aparelhos de refrigeracéo
poluentes, como o ar-condicionado, que causa uma série de problemas, desde gastos
econdmicos dos portadores até problemas de saude e poluicédo.

Os ares-condicionados consomem muita energia, podendo causar uma
preocupacao econémica a mais para quem os possui. Segundo dados de infomoney,
em setembro de 2023, ao usar um ar condicionado de 9.000 BTUs, durante 8 horas
por dia, em um més seria consumido 136kWh, o que se converteria em R$106,63 (na
época).

Além disso, o aparelho tira a umidade do ar, causando problemas de saude
para pessoas, e ainda deixa o ambiente seco e desagradavel. Dentre os problemas
de saude causados pelo ar-condicionado estdo: resfriado, sinusite, pneumonia e
tragueobronquite, além de gerar feridas, principalmente nas vias respiratorias.

O Unico beneficio aparente do ar-condicionado é proporcionar um conforto
térmico; mas isso pode ser um problema, uma vez que, para isso, ele libera gases que
aumentam o efeito estufa, agravando a temperatura média do planeta. E paradoxal e
gera um efeito em cadeia, visto que ele esfria 0 ambiente interno e esquento o
ambiente externo, o que, por conseguinte, reforca o consumo do aparelho,

intensificando ainda mais a temperatura global, e assim sucessivamente.
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Figura: Cobog6

Fonte: https:/[images.app.qoo.ql/uUZrJsh4ijtDYTcgw8

Uma alternativa para refrescar o ambiente pode ser feita na propria estrutura
arquitetdnica da construcdo, podendo-se utilizar de torres de vento, cobogos, e fontes
de &gua no patio central. Unido a essas técnicas arquitetdnicas, faz-se viavel a
utilizacdo da biofilia, que consiste em espécies vegetais dividindo espaco com as
pessoas na constru¢do. Uma vez que as plantas transpiram, essa técnica melhora a

qualidade do ar.
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Figura: Fonte de Agua

Fonte: https://images.app.goo.gl/c4AMxskvONhvJIyJu9

6. Telhado verde

O telhado é parte de suma importancia na cobertura das edificacdes para a
protecdo contra a radiacdo solar, os ventos, as precipitagdes, a neve e demais
intempéries oriundas das varia¢ces climaticas. Tal elemento construtivo € constituido
dos mais profusos materiais e técnicas construtivas que vao do uso mais
convencional, no Brasil como, as telhas de ceramica, de fibrocimento, de concreto e
metais as mais incomuns como as fibras vegetais, a madeira e, em alguns casos a

pedra.

Desde o seu surgimento na década de 1960 na Alemanha, o telhado verde,
conceito que tem sofrido diversas transformacdes e aperfeicoamentos tanto na
questdo dos usos de materiais quanto no desenvolvimento de normas e manuais

construtivos, além de seus beneficios ambientais, sociais e econémicos.

O telhado verde vem como solugéo ecoldgica e econdmica para as construcdes
nas cidades, pois traz beneficios como a eficiéncia hidroldgica quanto ao escoamento
das aguas pluviais, melhorando sua qualidade para o reuso ndo potavel como em
descargas do sanitario ou irrigacdo do jardim, contribui para 0 aumento da qualidade
do ar, auxilia maior conforto térmico as edificacées e proporciona sofisticacao quanto

a estética dos espacos urbanos.

7. ENERGIA SOLAR

7.1. FOTOVOLTAICA

O uso de painéis fotovoltaicos é uma pratica de producdo de energia elétrica
amplamente usada hoje em dia, e é uma das primeiras coisas que se lembra quando

se fala em “sustentabilidade” e “energia sustentavel”.
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‘Em média, um painel solar padrdo pode produzir entre 470 W e 585 W de
energia por hora em condigdes ideais”, diz Aldo Solar, grande distribuidor de energia
solar brasileiro.

A aplicacao desses painéis, portanto, mostra-se assaz importante para uma
edificacdo que se diz sustentavel.

Figura: Painel Solar Fotovoltaico

Fonte: https://images.app.qgoo.gl/ynjCVgCv4dmrapMJ7

7.2. PAINEL TERMICO

Além do painel fotovoltaico, que produz eletricidade, também ha o painel
térmico, que aproveita o calor proveniente do sol para aquecer agua que podera ser
utilizada depois, diminuindo, ou até, dispensando, a necessidade de aquecedores

elétricos ou a gas.
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Figura: Painel Solar Térmico

Fonte: https://images.app.qoo.ql/zZV6WwpgPtj3XstXA6

7.3. PAINEL HiBRIDO (PVT/W)

Além dos painéis fotovoltaico e térmico, ha ainda o painel hibrido, que
consiste na unido dos dois tipos anteriores. Nessa placa, as células fotovoltaicas
ficam sobre uma camada de tubos metalicos que esquentara a agua, tendo assim

um melhor aproveitamento da energia solar.

Segundo o artigo da Research, Society and Development, ele tem um
aumento na eficiéncia energética de até 161% em relagdo aos painéis

convencionais.

Figura: Painél Solar Hibrido PVT/W
Fonte: https://images.app.goo.ql/m1gTDTPE2FotccAV6
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8. SISTEMA DE BIODIGESTOR

O sistema de biodigestor urbano pode ser muito importante com relacdo a
sustentabilidade, o uso desse sistema em um restaurante pode trazer resultados
importantes nas atividades de cozinha por exemplo. O biodigestor promove a
decomposicdo da matéria organica produzida pelas bactérias que a digerem,
produzindo o biogas como subproduto, e o liquido como biofertilizante. Pensando em
produtividade podemos utilizar o biogas obtido dos dejetos descartados nos
biodigestores, podendo se utilizar desse manejo como gas combustivel, que é o
biogés, que podem ser utilizados em fogdes, em sistema de aquecimento, iluminagao

e, até mesmo, em acionamento de motores.

A utilizacéo de biodigestores, traz beneficios como economia de gas de cozinha
pela producao do proprio gas a partir dos residuos organicos, o biogas produzido no
biodigestor pode ser utilizado em aquecimento de agua e geracao de calor e energia,

e 0 adubo também produzido melhora a qualidade e aumenta a producéo de alimentos

organicos.
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Figura: Sistema de biodigestor

Fonte: https://www.homebiogas.com.br/product-page/kit-homebiogas-7-0-e-biotoilet-biodigestor-
autonomo-e-biossanitario



CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA PARA REUSO

Embora seja para uma Unica finalidade, a captacdo de agua de chuva para reuso
podem mudar conforme o projeto, mas ele geralmente envolve calhas, condutores,
filtros, reservatorios e bombas.

A captacdo de agua da chuva para reuso em um comércio envolve a coleta,
armazenamento e tratamento basico da agua de chuva para usos que nao requerem
agua potavel, como irrigacdo de plantas, limpeza de areas externas, lavagem de pisos
e descarga de vasos sanitarios.

Coleta: A 4gua é captada diretamente das coberturas do comércio, geralmente de
telhados inclinados ou planos. Os telhados devem ser de materiais adequados, como
telhas ceramicas ou metdlicas, para evitar contaminacao.

Filtragem Inicial: Antes de ser armazenada, a agua passa por filtros que retém folhas,
galhos e outros detritos maiores. Um separador de primeiras chuvas também pode
ser usado para descartar os primeiros minutos da chuva, que contém mais impurezas.

Armazenamento: A agua € conduzida para um reservatério especifico, geralmente
uma cisterna ou tanque de polietileno, protegido da luz solar e vedado para evitar a
proliferacéo de algas e a entrada de insetos.

Tratamento Basico: Dependendo do uso, a dgua pode passar por um tratamento
simples, como cloracao ou filtragem com carvao ativado, para garantir a qualidade.

Distribuic@o: A agua armazenada € distribuida por meio de uma rede de encanamento
dedicada e sinalizada para uso em atividades especificas no comércio, como limpeza
ou irrigacao, evitando qualquer uso acidental em atividades de consumo humano.

Essa préatica reduz o consumo de agua potavel, gera economia para 0 comércio e
contribui para a sustentabilidade ao utilizar uma fonte de dgua renovavel e gratuita.
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Figura: Captagdo de agua da chuva para reuso

Fonte: https://cedae.com.br/captacaocaguachuva

CONCLUSAO

Conclui-se, entdo, que ha uma vasta gama de materiais e técnicas sustentaveis
disponiveis no mercado da construcao civil, tendo sido apresentados apenas alguns
poucos devido a extensdo deste trabalho. Entretanto, por limitac6es que vao desde a
falta de informacéo a falta tanto dos materiais, quanto de profissionais e empresas
especializadas na execucdo de obras sustentaveis e até mesmo o preconceito em

relacdo a durabilidade e seguranca oferecidos por estes materiais, impedem sua
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democratiza¢do para que ocupem o devido espaco que Ihe cabe na industria da

construcao civil em virtude da alarmante situagéo climética.
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