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RESUMO

Este estudo aborda o impacto ambiental significativo da construgao civil e estratégias
de mitigag&o alinhadas com as diretrizes da Conferéncia das Partes (COP). Através
de uma revisao bibliografica e um estudo de caso, avaliamos praticas sustentaveis
como o uso de materiais de baixo carbono e a integragédo de tecnologias renovaveis.
Os resultados indicam a eficacia dessas praticas na redugcdo de emissdes e na
promogcao da sustentabilidade no setor. O estudo de caso exemplifica a aplicabilidade
dessas estratégias em projetos reais, destacando os desafios e oportunidades para a
construcdo sustentavel. Concluimos que praticas construtivas ambientalmente
responsaveis sao essenciais para a transicdo do setor para um futuro sustentavel,

contribuindo para a descarbonizagao global.

Palavras-Chave: construg&o civil, impactos ambientais, sustentabilidade, medidas
ambientais, COP.



ABSTRACT

This study addresses the significant environmental impact of the construction industry
and mitigation strategies aligned with the Conference of the Parties (COP) guidelines.
Through a comprehensive literature review and a detailed case study, we evaluate
sustainable practices such as the use of low-carbon materials and the integration of
renewable technologies. The findings demonstrate the effectiveness of these practices
in emission reduction and advancing sustainability in the sector. The case study
exemplifies the practical application of these strategies in real-world projects,
highlighting the challenges and opportunities in sustainable construction. We conclude
that environmentally responsible construction practices are essential for the sector's
transition towards a sustainable future, significantly contributing to global

decarbonization efforts.

Keywords: construction industry, environmental impact, sustainability, COP,

environmental measures.
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1 INTRODUGAO

A construgao civil € um setor vital para a economia global, responsavel por
proporcionar a infraestrutura e o ambiente construido em que vivemos e trabalhamos.
Além disso, desempenha um papel importante na criagdo de empregos, pois
impulsiona outros setores, como materiais para construgdo civil, servigos
especializados e transporte. Segundo um relatério publicado pela Global Perspectives
e pela Oxford Economic, a construgédo é responsavel por cerca de 13% do Produto
Interno Bruto (PIB) mundial. No contexto brasileiro, de acordo com os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o setor é responsavel por
aproximadamente 4,5% do (PIB) nacional.

Sua importancia vai além dos aspectos econémicos e seu desempenho tem um
papel fundamental para a infraestrutura, pois é responsavel pela construgcdo e
manutencdo de estradas, portos, rodovias, aeroportos, sistemas de saneamento
basico, energia, que sao essenciais para garantir qualidade de vida da populagao
mundial, proporcionando acesso a servigos basicos e facilitando a mobilidade e
interacdo.

No entanto, o setor também € um dos maiores contribuintes para as mudancgas
climaticas e para a degradagao ambiental em todo o mundo. Com a crescente
demanda por novas construgcdoes e a renovagdao de estruturas existentes, é
imprescindivel que sejam adotadas medidas para minimizar o impacto ambiental da
construgdo civil e tornar esse setor mais sustentavel. O uso de técnicas construtivas
mais eficientes e praticas de gestdo ambiental auxiliam na redugdo dos impactos
ambientais, como a emissao de gases de efeito estufa, o consumo de energia e agua,
e a geragao de residuos.

De acordo com o Relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC), a construgao civil € responsavel por cerca de 40% das emissdes
globais de gases de efeito estufa, bem como pelo consumo excessivo de recursos
naturais, como agua e energia, e pela geragao de residuos. A urgéncia em adotar
medidas para mitigar esses impactos n&o pode ser subestimada, especialmente
considerando a crescente populacdo mundial e a consequente necessidade de mais
moradias e infraestrutura.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo ndo apenas analisar os

impactos ambientais causados pela construcéo civil, mas também avaliar, por meio



de um estudo de caso detalhado, as medidas ambientais que estdo sendo
implementadas para minimizar esses impactos. Este estudo de caso permitira um
entendimento mais profundo das estratégias praticas alinhadas com as diretrizes da
COP27 e sua aplicabilidade no cenario brasileiro.

A revisdo bibliografica de fontes disponiveis na internet, incluindo artigos
cientificos, relatorios e guias metodologicos, sera complementada por analises de
iniciativas reais que ilustram a aplicacdo das medidas propostas na COP27. Além
disso, serao discutidas as implicacbes dessas iniciativas para a sustentabilidade do
setor da construgao civil.

Com uma abordagem que integra teoria e pratica, esperamos fornecer insights
valiosos para pesquisadores, profissionais e formuladores de politicas, e contribuir
para a promog¢ao de um futuro mais sustentavel e ecologicamente equilibrado no

ambito da construgéo civil.



2 OBJETIVO
21. Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa é realizar uma analise abrangente dos impactos
ambientais resultantes das atividades da construcgéo civil e propor medidas ambientais
praticas e alinhadas com as diretrizes estabelecidas pela Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP). Especificamente, este trabalho visa:

Identificar e quantificar os principais impactos ambientais gerados pelo setor da
construgéo civil, com foco em areas criticas como emissédo de gases de efeito estufa,
consumo de recursos naturais, geragao de residuos e degradagcdo ambiental.

Avaliar o estado atual das praticas ambientais adotadas na industria da
construcao civil, destacando inovagdes e areas de potencial melhoria.

Propor e examinar a viabilidade de alternativas sustentaveis e inovadoras para
mitigar os impactos identificados, incluindo a analise de um estudo de caso que ilustra
a aplicacao pratica dessas alternativas no contexto real da industria.

Assegurar que as medidas sugeridas estejam em consonancia com os objetivos
de descarbonizacdo e resiliéncia climatica estipulados pela COP, enfatizando a
aplicabilidade e relevancia no setor da construgao civil.

Contribuir com diretrizes praticas e baseadas em evidéncias para a
implementagcao de praticas de construgcao sustentavel, com o intuito de promover a
preservacdo ambiental e direcionar o futuro do setor para um caminho mais
sustentavel.

Através deste estudo, espera-se oferecer um embasamento sdlido para
compreender os impactos ambientais associados a construgcado civil e introduzir
solugdes praticas que possam ser adotadas pelo setor, visando a mitigagcado desses

impactos e o avango em diregdo a um modelo de desenvolvimento sustentavel.

2.2. Objetivos Especificos

Alguns objetivos especificos que podem ser considerados sao:

Analisar as politicas e acordos internacionais, como a COP. Sera realizada uma
revisdo dos compromissos e diretrizes estabelecidos, relacionados a minimizagdo do
impacto ambiental no setor, que estabelecem metas e diretrizes para reduciao de

emissdes de gases de efeito estufa e minimizagdo do impacto ambiental. Serao



analisados os compromissos pelos paises e as metas estabelecidas em busca da
compreensao das diretrizes aplicadas no contexto da construgao civil.

Propor medidas ambientais e inovagdes tecnolédgicas alinhadas com as metas
da COP27 com base na analise dos impactos ambientais e das boas praticas atuais,
que possam contribuir para minimizar os impactos ambientais da construgao civil, tais
como a adogao de materiais sustentaveis, o uso de tecnologias limpas, eficiéncia
energética nos processos construtivos, gestdo adequada de residuos e a reducao do
consumo de energia.

Avaliar o impacto potencial dessas medidas propostas na industria da
construgdo civil. Sera realizada uma avaliagdo abrangente dos potenciais impactos
nas medidas propostas, levando em consideragcdao a viabilidade financeira e
operacional dessas alternativas. Sera analisado como essas medidas podem ser
adotadas de forma ampla e efetiva no setor, considerando possiveis barreiras e

desafios enfrentados na construcao civil e na implementagao de praticas sustentaveis.



3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste em uma revisao bibliografica de fontes
disponiveis na internet, incluindo artigos cientificos, relatérios e guias metodoldgicos.
A selecdo dos materiais foi baseada em critérios de relevancia para o tema e
atualidade das informagdes. Foram utilizadas palavras-chave relacionadas ao tema
para realizar buscas em bases de dados académicas e de instituicdes especializadas
em meio ambiente e construgao sustentavel.

Apos a selecédo dos materiais, foi realizada a leitura e analise critica dos textos,
com destaque para os pontos relevantes relacionados aos objetivos do trabalho. Os
resultados foram organizados em categorias tematicas e sintetizados em um texto
coerente e claro.

Para a proposicdo de medidas ambientais para a minimizagao dos impactos
ambientais da construgdo civil, foram consultados manuais e guias metodoldgicos de
organizagbes especializadas em construgdo sustentavel. As medidas foram
selecionadas com base na sua efetividade e viabilidade técnica e econdmica.

A analise do estudo de caso sera utilizada para aplicar e examinar as
informagdes e estratégias obtidas pela revisao bibliografica em um contexto pratico.
A selecao do estudo de caso sera baseada em critérios como representatividade do
setor, disponibilidade de dados, e relevancia para os objetivos de sustentabilidade.
Serao coletados dados especificos do caso, como métodos de construcio, praticas
de gestado de recursos, politicas de sustentabilidade adotadas, e resultados obtidos.
A metodologia para analise do estudo de caso incluira:

Descrigao Detalhada: Apresentagcdo do projeto ou da entidade analisada,
incluindo contexto, objetivos e praticas adotadas.

Avaliagcédo Qualitativa e Quantitativa: Medi¢cado dos impactos ambientais utilizando
indicadores especificos e comparacdo com padroes ou metas de sustentabilidade.

Comparacao com a Literatura: Confronto das praticas do estudo de caso com as
descobertas da revisao bibliografica.

Sintese de Li¢cdes Aprendidas: Destilagdo de insights praticos que podem
informar a implementacdo de medidas ambientais em outros projetos ou contextos da
construcao civil.

Essa metodologia hibrida permite ndo apenas a compreenséo tedrica dos

desafios ambientais e das medidas de mitigacdo, mas também proporciona uma viséo



pratica de como tais estratégias podem ser implementadas e quais os seus resultados
efetivos.



4 JUSTIFICATIVA

A construcao civil € uma das industrias mais importantes do mundo, mas também
€ uma das que mais impacta o meio ambiente. A crescente demanda por novas
construgbes e a necessidade de renovagédo de estruturas antigas trazem consigo
diversos problemas ambientais, tais como a emissdo de gases de efeito estufa, o
consumo excessivo de agua e energia e a geragao de residuos. Além disso, a
construgao civil também impacta a sociedade de forma significativa, com a geragéao
de empregos e o aumento da qualidade de vida proporcionado pelos edificios
construidos.

Nesse contexto, & fundamental a adogao de medidas para minimizar os impactos
ambientais causados pela construgéo civil, de modo a garantir um desenvolvimento
mais sustentavel desse setor e contribuir para a mitigagdo das mudancgas climaticas.
Portanto, este trabalho se justifica pela importancia de analisar os impactos
ambientais causados pela construgao civil e propor medidas ambientais para
minimizacao desses impactos, em linha com as medidas da COP.

Com este estudo, espera-se contribuir para a disseminagao do conhecimento
sobre a importancia da adogao de medidas sustentaveis na construcao civil e fornece
diretrizes para profissionais do setor, visando a promocido de praticas mais
sustentaveis e responsaveis em suas atividades. Além disso, espera-se que este
trabalho possa inspirar outras pesquisas e agdes que busquem solugdes para os
desafios ambientais enfrentados pelo setor da construgéo civil.

A COP (Conferéncia das Partes) € um evento de grande relevancia no contexto
das mudancgas climaticas e tem como objetivo principal promover a cooperagao global
para mitigar os impactos ambientais e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.
No ambito da analise de impactos ambientais na constru¢do civil, € fundamental
compreender os principais itens e principios discutidos durante a conferéncia, a fim
de alinhar as medidas ambientais propostas com as agbes da COP. A seguir,
apresentaremos uma resenha dos principais itens e principios da COP relacionados

ao tema proposto:



Acordo de Paris: O Acordo de Paris, celebrado durante a COP 21, € um marco
internacional no combate as mudancas climaticas. Ele estabelece metas para
limitar o aumento da temperatura global e busca fortalecer a resposta global as
mudancas climaticas. No contexto da construcgao civil, o Acordo de Paris direciona
a necessidade de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa na fase de
construcao e operacao de edificacdes, bem como promover a adogao de praticas
mais sustentaveis.

As Contribuigdes Nacionalmente Determinadas (NDC) sdo o compromisso de cada
pais para reduzir as suas emissdes de gases com efeito de estufa. No contexto da
construgédo rural, os paises podem acrescentar objetivos e estratégias especificas
ao setor, como a promogao da eficiéncia energética dos edificios, a adogédo de
materiais de construgao sustentaveis e a implementacgao de praticas de gestao de
residuos.

Financiamento climatico: O financiamento climatico € um elemento-chave
discutido na COP, especialmente no que se refere ao apoio financeiro dos paises
desenvolvidos aos paises em desenvolvimento. No contexto da construcao civil, o
financiamento climatico pode ser direcionado para projetos de construgéo
sustentavel, como a implementacgéo de sistemas de energia renovavel em edificios
e a melhoria da infraestrutura urbana para reduzir o consumo de agua e energia.
Adaptacéao e resiliéncia: A adaptacao as mudancgas climaticas e a promoc¢ao da
resiliéncia sdo aspectos essenciais a serem considerados na construgao civil.
Durante a COP, s&o discutidas estratégias e medidas para melhorar a resiliéncia
dos edificios e infraestruturas frente aos impactos das mudangas climaticas, como
a adocao de técnicas de construgao que reduzam a vulnerabilidade as inundacdes
e tempestades.

Desenvolvimento de tecnologias e inovagdo: A COP também enfatiza a
importancia do desenvolvimento e da transferéncia de tecnologias sustentaveis.
No setor da construgéo civil, isso inclui o avango de tecnologias verdes, como
sistemas de energia renovavel integrados a edificios, materiais de construgéo de

baixa pegada de carbono e técnicas de construgdo mais eficientes.



4.1. Relevancia do Tema

A construcdo sustentavel € uma medida crucial para a minimizagédo dos impactos
ambientais causados pela construgao civil (Ministério do Meio Ambiente, 2021). De
acordo com o Relatério Global de Status de Construcdo e Edificacdo de 2022,
elaborado pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEP), a
construcdo sustentavel desempenha um papel fundamental na reducéo dos impactos
ambientais e na busca pela mitigagdo das mudangas climaticas (UNEP, 2022). Além
disso, a Comissdo Global sobre Economia e Clima destaca a importdncia das
construgbes sustentaveis na luta contra as mudangas climaticas e ressalta a
necessidade de investimentos nesse setor para a redugdo de emissdes de gases de
efeito estufa (Comissao Global sobre Economia e Clima, 2018).

No livro "Avaliacdo de Impacto Ambiental: Conceitos e Métodos", de Guimaraes
e Oliveira, sdo abordados os conceitos e métodos de avaliagado de impacto ambiental
na construgao civil (Guimaraes & Oliveira, 2019). Estudos recentes indicam que o
setor da construgdo civil enfrenta desafios na descarbonizagdo até 2050, conforme
discutido na COP (Um S6 Planeta - Globo, 2022; Agéncia Brasil, 2022).

Por outro lado, o Brasil tem assumido um papel de protagonismo na COP,
buscando solugdes sustentaveis para o setor da construgio civil e comprometendo-
se com a reducgdo de emissdes de gases de efeito estufa (CNN Brasil, 2022). Avangos
significativos rumo a descarbonizagao no setor da construgao civil foram observados
em 2021, com destaque para iniciativas e projetos que visam a redugao das emissdes
de gases de efeito estufa (ArchDaily Brasil, 2021).

A importancia da construgdo sustentavel também pode ser vista em outras
fontes. O Ministério do Meio Ambiente enfatiza necessidade de transformacao na
construgéo civil para adogao de métodos sustentaveis (Ministério do Meio Ambiente,
2021) . O Rocky Mountain Institute destaca as inovagdes e oportunidades para a
construcdo sustentavel no Brasil, ressaltando os beneficios econdmicos e ambientais
que essas praticas podem trazer (Rocky Mountain Institute, 2021). O "Relatério Global
de Status de Construgao e Edificagao 2022" apresenta uma analise global da situacao
atual da construcdo sustentavel e refor¢ca a importancia das praticas sustentaveis na
construgdo civil (UNEP, 2022). O relatério da Comissdo Global sobre Economia e
Clima destaca a importdncia das construcbes sustentaveis na luta contra as
mudangas climaticas (Comissao Global sobre Economia e Clima, 2018). Além disso,

o livro "Avaliagao de Impacto Ambiental: Conceitos e Métodos" enfatiza a importancia
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da analise de impactos ambientais causados pela construgdo civil (Guimardes &
Oliveira, 2019).

Essas pesquisas bibliograficas evidenciam os desafios e solugdes existentes no
campo da construcao sustentavel, que visam a reducao dos impactos ambientais e a
mitigacdo das mudancas climaticas. A adogao de praticas sustentaveis na construgao
civil & crucial para minimizar o consumo de recursos naturais e reduzir as emissdes

de gases de efeito estufa.

4.2. Estrutura da Pesquisa

A estruturacdo da pesquisa € feita de maneira que permita uma compreensao
gradual e detalhada do tema em questdo, proporcionando ao leitor uma visao
abrangente dos elementos envolvidos na construgdo civil sustentavel e suas
implicagées ambientais. O trabalho é dividido da seguinte forma:

Introdugdo: O capitulo inicial introduz o tema da construgao civil sustentavel,
destacando sua relevancia no contexto atual. Aqui, sdo delineadas as motivacoes
para a escolha do tema, assim como os objetivos gerais e especificos que norteiam a
pesquisa.

Objetivo: Este capitulo € dedicado a esclarecer as intengbes da pesquisa.
Descreve-se o objetivo geral, que guia a diregdo do trabalho, e os objetivos
especificos, que detalham as questdes particulares a serem abordadas para o alcance
do objetivo maior.

Metodologia: A metodologia utilizada na pesquisa € descrita no terceiro capitulo,
onde se explicam as técnicas e os métodos empregados para a coleta e analise de
dados, garantindo a solidez e a validade dos resultados obtidos.

Justificativa: No quarto capitulo, justifica-se a importancia da pesquisa,
argumentando a necessidade de se investigar os impactos ambientais da construgéo
civil e as possiveis estratégias de mitigacéo, destacando a contribuigdo do estudo para
0 campo.

Desenvolvimento: Este € o capitulo mais extenso e esta subdividido em varias
segcbes que discutem a importancia da construgao civil no cenario mundial, os
impactos ambientais gerados por ela, as medidas para minimizagédo desses impactos,

e as diretrizes da COP para a construcao civil sustentavel.
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Estudos de Caso: Neste capitulo, sdo apresentados estudos de caso especificos
que exemplificam as praticas de construgdo civil sustentavel, fornecendo um
entendimento pratico e critico das teorias discutidas anteriormente.

Resultados Obtidos: As descobertas fundamentais da pesquisa sao compiladas
e discutidas neste capitulo. Avaliam-se os impactos ambientais da construcao civil e
as praticas ambientais em vigor, assim como a adequagéao dessas praticas as politicas
e acordos internacionais.

Conclusao: As conclusdes tiradas da pesquisa sao apresentadas, ressaltando
as principais contribuicdes e consideracdes finais. Adicionalmente, recomendam-se
direcdes para pesquisas futuras, baseando-se nos resultados e descobertas obtidas.

Cada capitulo é construido de forma a dar continuidade e aprofundar o
entendimento da pesquisa, assegurando que o leitor acompanhe a légica e o

desenvolvimento do estudo de forma coerente e integrada.
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5 DESENVOLVIMENTO

5.1. Importancia da Construgao Civil no cenario mundial

A construgdo civil € uma das principais atividades econémicas do mundo,
responsavel pela criagdo dos imoveis que abrigam pessoas e contribuem para o
desenvolvimento das cidades, construindo espacos publicos e privados para
atividades comerciais, culturais, educacionais, entre outras. Além disso, de acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a construgcéo civil é
responsavel por cerca de 30% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro e emprega
aproximadamente 2 milhdes de pessoas no pais. A Figura 1 e Figura 2 temos uma
ilustragcdo representando tal relagdo. A construgcdo civil apresenta uma grande
relevancia econdmica, de acordo com o Global Infrastructure Outlook, a infraestrutura
global precisara de um investimento de US$ 94 trilhdes até 2040 para atender o
crescimento e desenvolvimento populacional, sendo a construgdo civil grande
responsavel por parte desse investimento. Segundo a Conferéncia das Nacgdes
Unidas sobre Mudangas Climaticas (COP) é fundamental que os lideres mundiais
reconhegcam a importancia da construgédo civil na economia global e seu grande

impacto ambiental.

Figura 1 - llustragcédo da participagao da construgao civil no PIB brasileiro

Fonte: Feicon,2023.
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Figura 2 - Calculo indireto do PIB brasileiro

Soma de todas as Consumo das Importagdes e
riquezas geradas familias e do exportacdes
pelo pais em um ano governo

Fonte: Feicon,2023.

5.1.1 Crescimento da Construgao Civil nas ultimas décadas

Nos ultimos anos, a Construgdo Civil tem experimentado um crescimento
significativo devido ao aumento da demanda por novas construgdes e a necessidade
de renovagao de estruturas antigas. Esse crescimento esta relacionado ao
desenvolvimento econdmico e ao crescimento populacional, que impulsionam a
construgdo de moradias, infraestruturas e edificios comerciais. No entanto, esse
crescimento também traz consigo desafios, principalmente em relagdo aos impactos
ambientais causados pela Construgdo Civil. E importante que esse setor acompanhe
esse crescimento de forma sustentavel, adotando medidas e tecnologias que reduzam

seu impacto negativo sobre o meio ambiente.

5.1.2 Desenvolvimento Sustentavel na construcao Civil

Diante dos impactos ambientais causados pela Construgcao Civil, tem havido
uma crescente conscientizagcdo sobre a importancia do desenvolvimento sustentavel
nesse setor, conforme Figura 3. O desenvolvimento sustentavel na Construgéao Civil
envolve a adogdo de praticas e tecnologias que visam minimizar os impactos
ambientais, reduzir o consumo de recursos naturais, promover a eficiéncia energética,
gerenciar adequadamente os residuos gerados e priorizar 0 uso de materiais
sustentaveis. Essas praticas sustentaveis podem contribuir para a preservacdo do
meio ambiente, a reducao das emissdes de gases de efeito estufa e a promogao de

um futuro mais sustentavel.
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Figura 3 - A contribuigdo das construgdes sustentaveis para objetivos de
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Fonte: GBC, 2020.

5.1.3 Impactos ambientais causados pela Construgéo Civil
A Construgao Civil possui um grande impacto nas areas ambientais, sociais e
econbmicas. A Figura 4 mostra graficamente o potencial de mitigagdo economia por
setor e a Figura 5 ilustra a projecao de emissdes do setor da construgao por regiao,

projecdes para 2021 a 2030.
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Figura 4 - Potencial de mitigagdo econémica por setor
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Fonte: CUBI Energia,2019.

Figura 5 - Emissdes do setor da construgéo por regido, projegdes para 2021 a
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Segundo a Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU), esse a construgao civil é
responsavel por cerca de 30% das emissdes globais de gases de efeito estufa, 40%
do consumo global de energia e 25% do consumo global de agua. Além disso, a
Construgao Civil consome recursos naturais em larga escala, como agua, madeira,
minerais e energia, o que contribui para seu esgotamento. A Figura 6 mostra a vida
util econdmica de equipamentos e infraestruturas que consomem energia. Além disso,
a geracgao de residuos provenientes da construgao e demoligdo de estruturas também
€ um desafio a ser enfrentado. Esses impactos ambientais afetam negativamente a
qualidade do ar, da agua e do solo, além de contribuirem para as mudangas

climaticas.

Figura 6 - Vida util econdmica de equipamentos e infraestruturas que
consomem energia
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Fonte: CUBI Energia,2019.

5.1.4 Analise dos Impactos Ambientais da Constru¢ao Civil

Nesta sec¢ao, serdo apresentados os principais impactos ambientais decorrentes
da atividade da construgao civil. Serdo abordados os seguintes temas: emissao de
gases de efeito estufa, consumo excessivo de agua e energia, geragao de residuos
sélidos no meio ambiente ilustrado na Figura 7, impactos na biodiversidade e impactos

na saude humana.
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Figura 7 - Entulho no meio ambiente

Fonte: Decorfacil,2023.

5.1.5 Emissao de gases de efeito estufa

A construgao civil é responsavel por uma parcela significativa das emissdes de
gases de efeito estufa, contribuindo para o aquecimento global e as mudangas
climaticas. Durante as etapas de constru¢do, operagao e manutencao de edificios,
diversas atividades sao fontes de emissdo desses gases, tais como o consumo de
energia, transporte de materiais e a produgao de materiais de construgao.

Estudos recentes, como o artigo "An Exploratory Study on the Impact of the
Construction Industry on Climate Change" (Elhegazy et al., 2021), destacam a
necessidade de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa na construgéo civil.
Medidas sustentaveis, como a utilizagdo de materiais de constru¢do com baixa
pegada de carbono, a adogao de técnicas construtivas eficientes e o uso de fontes de

energia renovavel nos edificios, podem contribuir para essa reducéo.

5.1.6 Consumo excessivo de agua e energia na Construgao Civil

A construgao civil € uma industria que demanda um consideravel consumo de
recursos hidricos e energéticos ao longo de todas as fases dos empreendimentos.
Estudos recentes, como o de Marques e Brandli (2017), mostram que a construgao
civil demanda um consumo consideravel de recursos hidricos e energéticos em todas

as fases dos empreendimentos.
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.O consumo de agua na construgao civil ocorre em diversas etapas, como na
preparagao de argamassas e concretos, na limpeza de equipamentos e areas de
trabalho, na irrigagcdo de jardins e no abastecimento de sanitarios provisorios. Ja o
consumo de energia esta associado ao funcionamento de maquinas e equipamentos,
sistemas de iluminagéo, climatizagéo, elevadores, entre outros.

Uma das abordagens para reduzir o consumo excessivo de agua e energia na
construgédo civil € a adogao de praticas sustentaveis e tecnologias eficientes. A
reutilizacdo de agua € uma estratégia importante, como a captagao e o tratamento de
agua de chuva para usos nao potaveis, como a irrigagao e a descarga sanitaria. Além
disso, € possivel utilizar equipamentos e sistemas de baixo consumo, como chuveiros
e torneiras com arejadores, luminarias LED, sistemas de aquecimento solar e
isolamento térmico eficiente.

De acordo com a UGREEN, a construgao civil € uma das principais contribuintes
para as emissdes de gases do efeito estufa, desempenhando um papel central no
problema global da pegada de carbono (UGREEN, s.d.). Essas emissdes estao
diretamente relacionadas a liberacdo de gases poluentes, como diéxido de carbono
(CO2), metano (CH4), oxido nitroso (N20), hidrofluorocarbonetos (HFC),
perfluorocarbonetos (PFC) e hexafluoreto de enxofre (SF6). Cada um desses gases
tem diferentes potenciais de aquecimento global, sendo o 6xido nitroso 310 vezes
mais prejudicial que o diéxido de carbono. Portanto, a pegada de carbono € uma
metodologia que converte todas essas emissdes em carbono equivalente, tornando
possivel a contabilizagdo e a comparagao de seus impactos ambientais (UGREEN,
s.d.).

O impacto ambiental causado por essas substancias ganhou destaque na
sociedade e na midia, levando a discussdes e tratados internacionais. O Acordo de
Paris, assinado por 195 paises durante a COP21 em 2015, estabeleceu metas e
medidas para conter o aquecimento global (UNFCCC, 2015). Os paises signatarios,
incluindo o Brasil, se comprometeram a tomar acdées para reduzir suas emissoes de
gases do efeito estufa, adaptar-se as mudangas climaticas e investir em solugdes
sustentaveis. No caso do Brasil, as metas incluem uma reducéo de 66% nas emissdes
de GEE por unidade do PIB até 2025 e de 75% até 2030, em relacdo aos niveis de
2005 (Ministério do Meio Ambiente, 2021). Diante desses desafios, muitos setores

industriais, incluindo a construgao civil, estdo se esforcando para reduzir suas



19

pegadas de carbono. No entanto, apesar dos avangos, ainda ha muito a ser feito. A
Figura 8 apresenta uma ilustragéo sobre os gases do efeito estufa.

Figura 8 - llustragédo gases do efeito estufa
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Fonte: UGREEN,2020.

A escolha de materiais de construgcdo com menor impacto ambiental também é
relevante. Por exemplo, a utilizacdo de blocos de concreto celular autoclavado, que
demandam menor consumo de agua e energia em sua fabricagdo, em substituicdo
aos blocos cerémicos tradicionais (World Green Building Council, 2021). Além disso,
€ fundamental projetar edificagbes com foco na eficiéncia energética, considerando o
aproveitamento da iluminagdao natural, ventilacdo cruzada e isolamento térmico
adequado (U.S. Department of Energy, 2023). A conscientizag&o dos profissionais da
construcdo civil é essencial para a promog¢ao da utilizagdo racional dos recursos
naturais. A capacitacdo e o treinamento dos trabalhadores sobre praticas
sustentaveis, o estabelecimento de diretrizes claras para o uso eficiente de agua e
energia nos canteiros de obras e a implementagao de sistemas de gestdo ambiental
s&o estratégias importantes nesse sentido (U.S. Green Building Council, 2023).

A certificagcdo ambiental de edificios também desempenha um papel relevante
na redugcdo do consumo excessivo de agua e energia. Certificagbes como o LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) e o AQUA (Alta Qualidade
Ambiental) estabelecem critérios rigorosos e diretrizes para a construgéo sustentavel,
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incentivando a adogdo de boas praticas e tecnologias que visam a eficiéncia
energética e ao uso consciente dos recursos naturais. (USGBC, 2023) (Fundagao
Vanzolini, 2023). Vencer ou participar de projetos certificados pode elevar a reputagéo
da construtora e destaca-la como lider em construgédo sustentavel (USGBC, 2023).
Edificios mais eficientes em termos de recursos tendem a ter custos operacionais mais
baixos ao longo do tempo, o que beneficia tanto a construtora quanto os futuros
proprietarios (BREEAM, 2023). Alguns governos oferecem incentivos fiscais, como
reducdes de impostos ou créditos fiscais, para projetos certificados que atendam a
determinados critérios de sustentabilidade (EPA, 2023). Construtoras que trabalham
em projetos certificados podem ter acesso mais facil a financiamentos verdes com
condi¢gdes favoraveis, incentivando investimentos sustentaveis (EPA, 2023). A
participagcdo em projetos certificados oferece oportunidades de marketing para a
construtora, destacando seu compromisso com a sustentabilidade e a
responsabilidade ambiental (Fundacéo Vanzolini, 2023). A Figura 9 representa um
cenario onde a sustentabilidade se entrelaga com a as inovagdes da industria da

construcao civil.

Figura 9 - Sustentabilidade e inovagao na construgao
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5.1.7 Geragéo de Residuos Solidos na Construgao Civil

A construcao civil é responsavel por uma quantidade significativa de residuos
solidos, provenientes de atividades de demolicdo, construcdo e reforma. Esses
residuos representam um desafio ambiental, uma vez que podem ser prejudiciais ao
solo, a agua e ao ar, além de ocuparem espago nos aterros sanitarios (Environmental
Protection Agency, 2023).

A implementacao de praticas de gestao de residuos € essencial para minimizar
os impactos ambientais. Isso inclui a separacao e destinacao correta dos residuos, a
promogao da reciclagem e reutilizagdo de materiais, a utilizagcdo de técnicas de
construgdo sustentaveis que reduzem a geragdo de residuos, bem como a
conscientizagao dos profissionais da construgcao sobre a importancia da reducéo e
reciclagem dos residuos gerados (U.S. Green Building Council, 2023).

A geracao de residuos na construgdo civil é frequentemente classificada de
acordo com suas caracteristicas e origens. Essa classificagdo € util para orientar a
gestdo adequada dos residuos e promover a reciclagem e reutilizacdo e estara
ilustrada na Figura 10. Aqui esta a explicagao das classificagdes A, B, C e D, com
referéncia a norma brasileira:

e Classe A (Residuos Nao Inertes): Os residuos da Classe A s&o considerados
nao inertes, ou seja, podem reagir quimicamente com o meio ambiente. Isso
inclui materiais como concreto, argamassa, tijolos, ceramica, solo e outros
materiais minerais ndo organicos. Esses residuos sdo tipicamente reciclaveis
e podem ser usados em processos de reciclagem e construgao.

e Classe B (Residuos Inertes): Os residuos da Classe B s&o inertes e nao
reagem quimicamente com o meio ambiente. Isso inclui materiais como gesso,
vidro, plastico ndo reciclavel, madeira tratada e outros materiais que nao
apresentam riscos significativos ao meio ambiente. Eles também sao passiveis
de reciclagem ou podem ser usados como cobertura de aterros.

e Classe C (Residuos Nao Reciclaveis Nao Inertes): Os residuos da Classe C
sao aqueles que nao sao reciclaveis e ndo sao inertes. Isso pode incluir
materiais como tintas, solventes, produtos quimicos e outros residuos que
podem ser prejudiciais ao meio ambiente ou a saude humana. Esses residuos
devem ser gerenciados de forma apropriada, seguindo regulamentagdes

especificas para seu tratamento e descarte.
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e Classe D (Residuos Perigosos): Os residuos da Classe D sao considerados
perigosos devido a presenga de substancias que representam riscos
significativos para a saude humana e o meio ambiente. Isso inclui produtos
quimicos toéxicos, amianto, produtos quimicos inflamaveis e outros materiais
perigosos. A gestado de residuos perigosos é altamente regulamentada e requer

cuidados especiais.

Figura 10 - Classificagdo dos residuos da construgao civil

CLASSEC CLASSED
Sao os residuos Sao os residuos para 0s Sao residuos perigosos
recicliveis para quais ndo foram oriundos do processo
oubras destinagoes, desenvolvidas de construcéo,
tals como: becnologias tais como bintas,
plasticos, papel, ou aplicacoes solvenbes, dleos
papelio, mebais, vidros, economicamenbe vidveis e oubros ou aqueles
madeiras, embalagens gue permitam a sua contiaminados ou
vazias de binbas reciclagem ou prejudicials & salde
imobilidrias e gesso. recuperacao. Exemplo: oriundos de demolictes
lixas e massa de vidro.

4

Fonte: PGRS Brasil,2020.

5.1.8 Impactos na biodiversidade

A construcao civil pode ter impactos significativos na biodiversidade, devido a
destruicdo e fragmentagcdo de habitats naturais para dar lugar a edificios e
infraestruturas (WWF, 2021). A perda de habitats pode levar a redugao da diversidade
de espécies, desequilibrio dos ecossistemas e extingdo de espécies nativas (IUCN,
2020). Para mitigar esses impactos, € necessario realizar estudos de impacto
ambiental antes do inicio das obras, a fim de identificar areas de importancia ambiental
e propor medidas compensatorias (Ministério do Meio Ambiente, 2018). A adogao de
técnicas de construcio sustentaveis que minimizam o impacto sobre os ecossistemas,
0 uso de areas ja degradadas para construgbes e a promogao de iniciativas de
conservagao da biodiversidade sdo medidas importantes a serem consideradas

(UNEP, 2019). A Figura 11 nos traz uma ilustragao sobre o efeito estufa.
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Figura 11 - llustragéo sobre o efeito estufa

Efeito Estufa

Fonte: Propec,2022.

5.1.9 Impactos na saude humana

A construcdo civil pode ter impactos na saude humana devido a exposicao a
substancias toxicas presentes em materiais de construgdo, poluentes atmosféricos,
ruidos e vibragdes, entre outros. Esses impactos podem afetar tanto os trabalhadores
da construgdo quanto os usuarios dos edificios.

A utilizagdo de materiais de construcdo saudaveis, que n&o contenham
substancias nocivas, a implementacdo de medidas de controle de poluicdo do ar e de
ruidos nos canteiros de obra, a promog¢ao de boas praticas de seguranca e saude
ocupacional, bem como a criagdo de ambientes internos saudaveis nos edificios, séo
agdes que contribuem para a reducdo dos impactos na saude humana. A Figura 12
apresenta a imagem de uma crianga utilizando uma mascara para filtrar o ar poluido,

enquanto segura uma planta verde, simbolizando praticas sustentaveis.



24

Figura 12 - Humanidade e a poluigao atmosférica

Fonte: Saude e Sustentabilidade,2022.

5.2. Medidas para Minimizagao dos Impactos Ambientais na
Construgao Civil

5.2.1 Utilizagdo de materiais sustentaveis

A utilizagao de materiais sustentaveis na construgao civil desempenha um papel
crucial na minimizagdo dos impactos ambientais. Esses materiais s&o caracterizados
por serem produzidos a partir de recursos renovaveis, terem baixa emissao de
poluentes durante a fabricacdo e possuirem menor impacto na extracdo € no
transporte (MMA, 2022).

Um exemplo de material sustentavel amplamente utilizado na construgao civil &
o concreto de baixo impacto ambiental, que utiliza adigdes minerais em substituicao
ao cimento Portland, reduzindo a emissdo de CO2 na produgdo. Além disso, a
utilizacdo de madeira certificada proveniente de manejo sustentavel, como o uso de

madeira de reflorestamento, contribui para a preservacao de florestas nativas.

5.2.2 Reducédo do consumo de energia e agua

7

A redugdo do consumo de energia e agua € uma medida crucial para a
minimizagao dos impactos ambientais na construgdo civil. A implementacéo de

estratégias de eficiéncia energética, como o uso de isolamento térmico, iluminagao
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LED e sistemas de climatizagdo eficientes, pode resultar em uma reduc¢ao significativa
no consumo de energia elétrica (UNEP, 2022).

Da mesma forma, a adogao de tecnologias de reuso de agua, como sistemas de
captacdo de aguas pluviais e reutilizagdo de &aguas cinzas, contribui para a
preservacao desse recurso natural tdo importante. Além disso, a conscientizacdo dos
usuarios e a implementagdo de medidas de uso racional da agua, como a instalagao
de dispositivos economizadores nos sistemas hidraulicos, também desempenham um

papel fundamental na redugao do consumo (RMI, 2021).

5.2.3 Geracéao de energia renovavel

A geragao de energia renovavel no setor da construgcéo civil € uma medida
promissora para minimizar os impactos ambientais. A instalacdo de sistemas
fotovoltaicos nos telhados das edificagcbes, por exemplo, permite a produgao de
energia limpa e renovavel a partir da luz solar. Essa energia pode ser utilizada para
suprir parte da demanda energética do edificio, reduzindo a dependéncia de fontes
nao renovaveis (IRENA, 2022).

Além disso, a implementacao de sistemas de cogeragdo, que combinam a
producao de eletricidade e calor, e a utilizagcdo de sistemas de aquecimento solar
podem contribuir para a redugédo do consumo de energia elétrica e a emissao de gases
de efeito estufa (USGBC, 2022).

A energia solar é uma fonte de energia limpa e renovavel que tem se tornado
cada vez mais importante nas ultimas décadas. Nasceu do conhecimento e
desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica, que converte a luz solar em eletricidade.
Segundo Smith (2017), o principio da converséao fotoelétrica foi proposto pela primeira
vez por Albert Einstein em 1905, e a primeira célula solar foi fabricada pelos
Laboratorios Bell, nos Estados Unidos, em 1954.

A importancia da energia solar é inegavel, especialmente a luz da crise
energética global e da necessidade de reduzir as emissdes de gases com efeito de
estufa. A energia solar € uma alternativa importante para diversificar a matriz
energética, reduzir a dependéncia de recursos fosseis e mitigar as mudangas

climaticas.
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Quando se trata de custo, a energia solar tem se tornado cada vez mais
acessivel. O custo de instalagdo de sistemas fotovoltaicos diminuiu significativamente
nas ultimas décadas, tornando a energia solar competitiva em comparagéao as fontes
de energia tradicionais em muitas regides. Isto incentivou a implantagao em larga
escala de energia solar em residéncias, empresas e projetos de grande escala. Os
beneficios da energia solar sdo muitos. Ndo s6 € uma fonte de energia limpa, mas
também é inesgotavel, ao contrario dos combustiveis fésseis. A energia solar também
contribui para a criagdo de empregos, promove a independéncia energética e reduz
os custos de eletricidade no longo prazo. No entanto, também € importante considerar
os potenciais danos da energia solar. A principal desvantagem é que a geracéo de
energia depende da disponibilidade de luz solar, por isso € gerada de forma
intermitente. Isto requer o uso de sistemas de armazenamento de energia, como
baterias, o que pode aumentar os custos e impactar o meio ambiente. Além disso, a
producgao de painéis solares envolve extragcao de materiais e processos industriais que
geram residuos e impactos ambientais. O descarte inadequado de painéis solares no
final de sua vida util também pode ser um problema.

Em resumo, a energia solar representada pela Figura 13, € uma fonte de energia
que tem origem na tecnologia fotovoltaica e é de grande importancia para a redugéo
das emissdes de gases de efeito estufa e para a diversificagdo da matriz energética.
Apesar dos beneficios, as discussdes sobre uso sustentavel e expansao futura
também devem considerar custos, interrupcdes de producio e potenciais impactos

ambientais.
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Figura 13 - Painel de energia solar

Fonte: Blue Sol,2020.

5.2.4 Implementacao de processos de gestao de residuos

A implementagcdo de processos de gestdo de residuos é essencial para
minimizar os impactos ambientais na construg&o civil. Através da segregacédo dos
residuos, reciclagem, reutilizagdo e destinagao correta dos materiais descartados, é
possivel reduzir a quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios e promover
a economia circular (CETESB, 2022).

Um exemplo de pratica sustentavel nesse aspecto € a utilizagao de residuos da
prépria construgdo, como concreto e tijolos quebrados, na produgdo de novos
materiais, como agregados reciclados. Além disso, a implementagdo de programas
de coleta seletiva nos canteiros de obra e parcerias com empresas de reciclagem sao
medidas importantes para o gerenciamento adequado dos residuos (Guimaraes &
Oliveira, 2019).

5.2.5 Construcao de edificacbes verdes

A construcdo de edificacbes verdes, também conhecidas como construgdes
sustentaveis, visa reduzir os impactos ambientais ao longo do ciclo de vida do
empreendimento. Essas edificagbes sao projetadas e construidas levando em
consideragao aspectos como eficiéncia energética, uso de materiais sustentaveis,
qualidade ambiental interna, gestdo de residuos e uso racional da agua (USGBC,
2022).
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A implementagdo de estratégias como o design bioclimatico, que utiliza
caracteristicas do ambiente para otimizar o uso de energia e conforto térmico, e a
instalagdo de sistemas de captagdo de agua da chuva para uso nédo potavel sao
exemplos de praticas adotadas em edificagbes verdes. Além disso, a promogao do
bem-estar dos ocupantes, através de espacos mais saudaveis e de qualidade, é um
aspecto importante dessas constru¢des (GBC Brasil, 2022).

5.3. O Caminho para a Construgao Sustentavel
5.3.1 ESG (Environmental, Social, Governance)

Visando a diminui¢cdo dos impactos ambientais, foram criados alguns critérios
essenciais a serem seguidos, para avaliar a sustentabilidade do negocio e ética do
setor.ESG (Environmental, Social, Governance) ilustrado na Figura 14 tornou-se uma
consideracgao importante para empresas e investidores no Brasil e no mundo. Estas
normas abordam a responsabilidade corporativa em relagdo a questdes ambientais,
sociais e de governanga e refletem o crescente interesse pela sustentabilidade e pela
ética nos negocios. (Equipe TOTVS,2023)

Figura 14 - llustracdo ESG

Fonte: Passport,2021.

O governo brasileiro tem participado de iniciativas internacionais, como o Acordo

de Paris, comprometendo-se com a redugdo das emissdes de carbono e a
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preservacdo do meio ambiente. A Ministra do Meio Ambiente, Izabella Teixeira,
enfatizou o compromisso do Brasil com o ESG ao afirmar que "o pais esta empenhado
em construir uma economia sustentavel e de baixo carbono."

Apesar dos avancgos, tanto no Brasil quanto no mundo, persistem desafios
significativos. Questdes como a desigualdade social, as mudancgas climaticas e a ma
governanga representam ameacgas para a estabilidade e a sustentabilidade.

O primeiro passo para ser incluida em um indice de ESG é estar listada na Bolsa
de Valores, ou estar a caminho de abrir o capital. A pontuacdo é feita por varias
agéncias com e sem fins lucrativos. Essas organizagbes fornecem analises
detalhadas de empresas com base em dados fundamentais e especializados. Além
disso, as empresas devem fornecer politicas que se concentrem em questdes
relacionadas aos mesmos topicos que as suas politicas de indexacdao. Um dos
sistemas de classificagdo mais utilizados no mundo € o MSCI ESG Score, que analisa
riscos em 10 categorias ambientais, sociais e de governagéo.

Dentre as vantagens de ser ESG esta a redugao de custos, € um dos principais
beneficios de um quadro ambiental, social e de governanga forte pode ajudar a reduzir
custos. Afinal, essas empresas sao consideradas as mais bem administradas e mais
eficientes do mercado. Outra vantagem é que pode melhorar a imagem da empresa
pois os consumidores e outras partes interessadas estdo cada vez mais interessados
em apoiar as empresas nos seus esforcos para causar um impacto positivo. Lealdade
do consumidor, pois o indice Ambiental, Social e de Governamental também pode
aumentar a fidelizagao de clientes, afinal, € mais provavel que apoiem empresas que
partilham os seus valores. Isso pode levar ao aumento das vendas e da lucratividade
no longo prazo. Durabilidade e transparéncia, as organizagbes comprometidas com
ESG sdo frequentemente mais abertas sobre as suas atividades. E também mais
provavel que tenham politicas que protejam o ambiente e promovam a
responsabilidade social. Portanto, essas empresas sdo geralmente consideradas as
mais sustentaveis. Seguranga para o investidor, os investimentos relacionados ao
meio ambiente, sociedade e a gestdo séo vistos como uma forma mais segura de
investimento. Limites de crédito especiais, muitos bancos e instituicées financeiras
oferecem agora linhas de crédito especiais a empresas com boas classificagdes
ambientais, sociais e de governagao. Isso ocorre porque eles sao considerados
menos arriscados e tém maior probabilidade de saldar suas dividas. Melhor

competitividade, as organizagées com classificagbes ambientais, sociais e de
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governacgao elevadas sdo frequentemente mais competitivas. Isso ocorre porque eles
sdo capazes de atrair e reter os melhores talentos. Sdo também geralmente
considerados mais inovadores e tém capacidade para investir em novas tecnologias

e métodos de gestao e operacionais.

5.3.2 Certificacdo ambiental na Construgéo Civil

A certificagao ambiental na construgao civil € uma ferramenta importante para a
promocao da sustentabilidade e reducao dos impactos ambientais. Diversos sistemas
de certificagdo, como o Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) e o
AQUA-HQE, sao utilizados para avaliar o desempenho ambiental das edificagoes.

A certificacdo incentiva a adocado de praticas sustentaveis na construcio,
levando em consideragao aspectos como eficiéncia energética, uso de materiais
sustentaveis, gestao de residuos, qualidade ambiental interna e impacto no entorno.
Além disso, a certificagdo proporciona beneficios como a valorizagdo do imovel,
reducdo de custos operacionais e contribuicdo para a imagem corporativa (GBC
Brasil, 2022).

A certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) € um
conjunto de padrdes internacionais para edificios sustentaveis. Eles foram criados
pela organizagdo sem fins lucrativos US Green Building Council (USGBC) para
promover praticas de construcdo sustentaveis e certificar edificios que atendam a
determinados padrées de desempenho ambiental e eficiéncia energética. Existem
quatro niveis de certificagcdo LEED: Certificado, Prata, Ouro e Platinum, ilustrados na
Figura 15. Cada nivel exige um desempenho cada vez mais rigoroso em multiplas
categorias. Detalhes sobre cada nivel de certificagdo LEED e requisitos gerais estao

abaixo.
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Figura 15 - llustragao das Certificagdes LEED

CERTIFICADO PRATA OURO PLATINA
40-49 PONTOS 50-59 PONTOS 60-79 PONTOS 80 ou+ PONTOS

Fonte: SustentArqui,2020.

LEED Certificagao: € o primeiro nivel de certificagao, os projetos devem atender
a uma série de critérios-chave de desempenho em categorias como eficiéncia
energética, uso de recursos naturais, qualidade ambiental interna e inovagédo. Os
projetos deverdo atender aos requisitos de cada categoria e atingir pontuagao minima.
A certificagdo LEED reconhece que um projeto atende aos padrées minimos de
sustentabilidade.

LEED Prata: Para obter a certificagdo LEED Silver, um projeto deve atender a
pré-requisitos mais rigorosos e obter uma pontuagdo mais alta em comparagao com
a certificagdo Certified. Os projetos devem demonstrar melhorias significativas na
eficiéncia energética, consumo de agua, qualidade ambiental interna, selegcdo de
materiais sustentaveis e outros fatores. E necessario um nivel mais elevado de
integracao de estratégias sustentaveis entre os projetos.

LEED Gold exige que os projetos demonstrem desempenho ambiental superior.
Vocé deve atender aos requisitos e atingir um nimero significativo de pontos em cada
categoria. O projeto tera de integrar tecnologias de ponta em eficiéncia energética,
materiais sustentaveis de alta qualidade e estratégias de design inovadoras. Os
edificios com certificagdo Gold geralmente tém um impacto ambiental
significativamente menor.

LEED Platinum é o mais alto nivel de certificacdo de sustentabilidade. Para
alcancgar a Platina, um projeto deve atender a critérios muito rigorosos e obter
pontuagdes muito altas em todas as categorias. O projeto deve ser um excelente
exemplo de design sustentavel e incorporar tecnologias de ponta, como sistemas de
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energia renovavel, sistemas avancados de reciclagem de agua e um design que
promova a saude e o bem-estar dos seus residentes.

Cada projeto deve ser submetido ao Green Building Council dos EUA para
revisdo e avaliagdo através do processo de certificagdo. Como os padrdes sao
revisados e atualizados regularmente para refletir as melhores praticas em construgao
sustentavel, os padrdes especificos para cada nivel podem variar dependendo do tipo
de projeto e da versao aplicavel do sistema LEED. Além disso, especialistas na area,
como arquitetos e engenheiros, sdo normalmente responsaveis pelo planejamento e
projeto de edificios que atendam a esses padrdes de sustentabilidade.
(SustentAqui,2020). A Figura 16 apresenta uma placa de reconhecimento LEED
GOLD.

Figura 16 - Placa de reconhecimento certificagdo Leed Gold Edificio J. Safra
Corporate
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Fonte: Proprio Autor, Beatriz Maschetti Abra,2023
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5.3.3 Diretrizes da COP para a Construcéo Civil e Estratégias de
Minimizagdo de Carbono

As Conferéncias das Partes (COP) tém estabelecido diretrizes progressivas para

o setor da construgao civil, com o objetivo de encaminhar esta industria rumo a uma

pegada de carbono significativamente reduzida. Alinhado a essas diretrizes, a adogao

de estratégias de minimizagdo de carbono incorporado se apresenta como um

elemento chave. As metas estabelecidas para 2030 e 2050 demandam a integragéo

de abordagens inovadoras, das quais destacamos na Figura 17.

1)

Figura 17 - Estratégias para minimizar o carbono incorporado
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Fonte: Souza, R. (2023)

Maximizagao da Utilizagao de Infraestruturas Existentes: Alinhado com a
as diretrizes da COP

maximizacao do retrofit e a otimizacdo operacional, estendendo a vida util dos

estratégia de 'Construir Menos', incentivam a
edificios e evitando novas constru¢gdées sempre que possivel.

Incorporagao de Inteligéncia Construtiva: Em ressonancia com 'Construgao
Inteligente’, enfatiza-se a selecdo de materiais alternativos com menores
indices de emissao de carbono, o aperfeicoamento dos processos construtivos
€ a minimizagdo do consumo de recursos.

Eficiéncia e Inovagao na Construgao: 'Construcao Eficiente' ecoa as metas
de inovagéo tecnoldgica e operacional, promovendo praticas como o lean
construction para otimizar o uso de materiais e recursos e eliminar

desperdicios.
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Ademais, a diretriz que preconiza 'Nao Construir' traz uma reflexao critica sobre o
paradigma de crescimento e desenvolvimento no setor. Embora ndo seja pratico ou
desejavel parar de construir completamente, essa abordagem radical sinaliza a
necessidade de repensar os fundamentos de nossas praticas de construgdo e a
viabilidade de longo prazo das infraestruturas planejadas.

O Roadmap para descarbonizagao refere-se a um plano estratégico ou plano de
agao que descreve 0s passos € agdes necessarias para reduzir as emissdes de
carbono num contexto especifico, como uma empresa, setor industrial ou mesmo
globalmente. Estes tipos de planos s&o cruciais para combater as alteragdes
climaticas e alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. A Figura 18

ilustra o plano estratégico do Roadmap.

Figura 18 - Roadmap para a descarbonizagao

ROADMAP PARA A DESCARBONIZAQﬂO

Equipamentos e

sistemas — Desenvol-

ver, aplicar e fortalecer
ainda mais os I'E[{UISHDS
minimos de desempe-
nho energético em
equipamentos e prionzar
a eficiéncia energética
nas compras publicas

2

Novas edificagdes -
Desenvolverestratégias
de descarbonizagao,
implementar codigos de
eficiéncia energética
obngatorios e incentivar
oafto desempenho.

6

Materiais —
Desenvolverbancos de
dados de carbono
incorporado, aumentara
conscientizagao e
promover a eficiéncia
dos materiais. Acelerar
a eficiéncia na fabrica-
¢ao e reduzir o impacto
aolongo dociclo de
vida.

Fonte: Souza, R. (2023).

3

Edificios existentes —
Implementar estratégias
de descarbonizagao

para reforma e retrofit,
aumentar as taxas de
renovag ao e incentivar

o investimento para
aumento de desempe-
nho operacional.

4

Operagoes de
construgao -
Faciltar a manutengao e
o gerenciamento do
edificio. Adotar ferra-
mentas, sistemas e
padroes de desempenho
energetico que permitam
a avaliagao, o monitora-
mento e gerenciamento
de energia

8

Energialimpa -
Acelerar a descarboni-
zagao da eletricidade e
de fontes de energia
térmica. Desenvolver
marcos regulatorios
claros, incentivos
financeiros adequados,
Promover a energia
renovavel on-site, assim
como a aguisigao de
energia verde.
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A implementacdo eficaz das diretrizes aqui delineadas demanda uma
colaboragéo profunda e multifacetada, envolvendo o comprometimento conjunto de
entidades governamentais, o setor construtivo, financiadores e a sociedade civil. Tal
sinergia € vital para que as metas de descarbonizagao sejam nao apenas aspiragdes,
mas também realidades tangiveis dentro do setor da construgao civil.

Este alinhamento coeso com os mandatos da COP proporciona uma direcéo
clara para a mitigagao do impacto ambiental da industria e estabelece um precedente
para que a construcéo civil possa ser um vetor de mudanga progressiva na caminhada
rumo a sustentabilidade global. A adog¢ao dessas estratégias reflete uma abordagem
pragmatica e consciente que integra responsabilidade ambiental ao nucleo da
inovacgao e da pratica construtiva.

Na préoxima secdo, com estudo de caso pertinente, iremos detalhar como estas
estratégias estdo sendo postas em pratica em projetos especificos, ilustrando os
desafios, as solugcbes e as licdes aprendidas no caminho para uma industria da
construcao mais verde e resiliente.

Esta conclusao é a ponte que liga a teoria a pratica, destacando o compromisso
do setor da construgao com as diretrizes da COP e estabelecendo um roteiro para a
acgao concreta que levara a resultados significativos em termos de sustentabilidade e
reducado de emissdes de carbono.
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6 ESTUDOS DE CASO
6.1. Projeto de construcgao civil sustentavel
6.1.1 Descricao do Edificio

De acordo com o arquivo powerpoint realizado pela Faria Lima Prime Properties,
o Edificio Birmann 32 € um empreendimento localizado na Avenida Brigadeiro Faria
Lima, um importante centro financeiro da cidade de S&do Paulo. O edificio em questao
caracteriza-se por uma arquitetura moderna e imponente, que se destaca no

panorama urbano da cidade, conforme figura 19.

Figura 19 - llustragdo do Edificio Birmann 32

i 7 ‘
Fonte: Globo,2021.

A obra teve inicio em 1998, ficou paralisado de 2000 a 2005 por problemas
financeiros do empreendedor, mas voltou com ritmo lento até 2009, porém novamente
foi paralisada, desta vez por problemas de licengcas com a Prefeitura e processos
judiciais e s6 foi retomada em 2018 e inaugurado no final de 2021. Incorpora 54.000m?
locaveis, 120.000m? de area construida, o estacionamento acomoda 1.800 veiculos,
possui 8 elevadores, que por sinal sdo um dos mais rapidos do Brasil na atualidade,
€ um empreendimento com aproximadamente 125 metros de altura e é composta por
32 pavimentos, incluindo 6 subsolos para estacionamento com 1800 vagas para
veiculos e lobby com implantagao voltada a integragao e convivio. Possui restaurante,
pracga, teatro abertos ao publico geral e a escultura de uma baleia que de acordo com

o idealizador do projeto, Rafael Brirmann, é um ser gigante e possui um lado
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mitolégico, que simboliza um processo de renascimento e é um simbolo da

sustentabilidade e da luta pelo meio ambiente, apresentada na figura 20.

Figura 20 - Escultura da Baleia

Fonte: Proprio Autor, Beatriz Maschetti Abra,2023.

A baleia foi criada por estruturas metalicas conforme podemos ver na Figura 21.

Figura 21 - Estrutura Metalica da Baleia

Fonte: Veja, 2021.
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A Figura 22, temos a presencga de seu criador Rafael Birmann no interior, durante

a sua execugao.

Figura 22 - Rafael Birmann no interior da baleia

Fonte: Veja, 2021.

A estrutura do edificio foi feita em concreto armado e ago, o que proporciona
estabilidade e seguranga. A estética do edificio & caracterizada por linhas limpas e
uma fachada de vidro que proporciona uma vista panoramica da cidade. A pratica
sustentavel aplicada possui estagédo de tratamento interno de 100% da agua utilizada
no prédio, cinza, negra e reuso da agua, 4 geradores de alta capacidade, o qual da
autossuficiéncia ao empreendimento em energia elétrica, inclusive ao uso do ar-

condicionado, reciclagem de residuos sélidos. (Faria Lima Prime Properties, 2022).
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Figura 23 - Fachada Edificio B32
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Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022

A Figura 24 apresenta o projeto de implantagao a area comum do edificio, a qual

detalha a localizagcao da torre, e da pracga e teatro abertos ao publico.

Figura 24 - Implantagao da area comum

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022
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A Figura 25 oferece uma visao detalhada do projeto de implantagao do térreo,

onde representa a disposi¢ao e configuragao do pavimento.

Figura 25 - Implantagdo do térreo

garagens

|
1 c

Qualidade de construcao, sdo construidos com materiais de alta qualidade
e técnicas de construgdo avangadas para garantir durabilidade e resisténcia.
Tecnologia Avangada e Sustentabilidade, inclui tecnologia de ponta, sistemas
avancados de segurancga e praticas sustentaveis, como eficiéncia energética e
certificagdes ambientais, como LEED Platinum conforme Figura 26 e Figura 27.
Comodidades e servigos premium, oferece uma ampla gama de comodidades
e servigos, incluindo seguranga 24 horas, estacionamento com manobrista,
academia de ginastica, restaurante, servigos de concierge e salas de reunides
e inquilinos famosos, normalmente atraem inquilinos de alto nivel, como
empresas multinacionais, bancos e escritdérios de advocacia renomados.
Gestao profissional, gerido por empresa especializada em gestao imobiliaria,
garantindo o cumprimento de elevados padrées de qualidade. A adesdo da

classificagao é reconhecida pelo mercado e pela percepcéao publica da qualidade da

construcdo. Para obter e manter esta classificacdo, um edificio deve cumprir
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consistentemente os critérios listados acima. Manter o selo requer a integracao de

praticas sustentaveis e tecnologia avangada para permanecer eficiente e relevante.
(Sergio Brisola, 2022).
Figura 26 - Selo Leed Platinum, Edificio B32

Fonte: Proprio Autor, Beatriz Maschetti Abra,2023

Figura 27 - Demonstrativo de reconhecimento Selo Leed Platinum, Edificio B32
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Fonte: Préprio Autor, Beatriz Maschetti Abra,2023.
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6.1.2 Importancia e Relevancia do B32 no contexto da Construgao Civil
moderna e sustentavel:

Desde a sua concepgéo, o edificio foi projetado para alcangar padrdes elevados
de sustentabilidade, utilizando materiais eco-friendly e tecnologias que promovem a
eficiéncia energética. O compromisso com a sustentabilidade nao se limita apenas a
estrutura fisica, mas se estende as operac¢des diarias, promovendo um ambiente de
trabalho saudavel e produtivo para seus ocupantes. A pratica de construcao verde foi
meticulosamente observada, com foco em reduzir o consumo de energia, minimizar o
desperdicio e promover um espaco interno saudavel e produtivo.

As especificagdes técnicas do edificio € uma das maiores da América Latina,
possui classificagdo Buildings AAA (triple A) e certificagcdo LEED Platinum do Green
Building. De acordo com a empresa Building Empreendimentos, os edificios com
classificagdo Buildings AAA sdo considerados “o que ha de melhor” na
categoria de empreendimentos corporativos na atualidade, nivel maximo de
qualidade, em seu padrao construtivo e tecnologia. Propriedades superiores
devido a uma combinagao de caracteristicas que demonstram exceléncia em
multiplas areas. Estes edificios sdo muito procurados por inquilinos e
investidores de alto nivel. As principais caracteristicas que distinguem os
edificios AAA sao: Locais de alto prestigio, normalmente ocupam posi¢coes
privilegiadas em areas de alto padrdo, como centros financeiros ou distritos
comerciais proeminentes. A localizacdo € um fator chave nesta classificacao,
uma vez que a acessibilidade e o reconhecimento do nome séo fundamentais
para atrair inquilinos de qualidade. A certificagéo reitera a eficacia das inovagoes e
tecnologias incorporadas no edificio, confirmando seu status como uma referéncia em
design sustentavel e operagbdes ecologicas. O LEED Platinum evidencia o
compromisso intrinseco do B32 com a sustentabilidade. A obtencao desta certificagao
requer uma seérie de critérios rigorosos em termos de eficiéncia energética, qualidade

do ar interior, uso de materiais sustentaveis, entre outros (Sergio Brisola, 2022).
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6.2. Metodologia do Estudo de Caso

6.2.1 Abordagem de Pesquisa:

O estudo de caso foi realizado utilizando uma abordagem qualitativa. A pesquisa
qualitativa foi escolhida por ser a mais adequada para coletar, analisar e interpretar
informacdes detalhadas sobre o Edificio B32, enfocando aspectos técnicos

relacionados a construgao civil, engenharia e sustentabilidade.

6.2.2 Coleta de Dados:

Os dados foram coletados a partir das seguintes fontes:

Sites e Publicagdes online: Foram pesquisados sites diretamente relacionados
ao Edificio B32, incluindo portais de noticias, sites oficiais de organizagdes envolvidas
e publicacbes especializadas.

Revistas: Foram consultadas edi¢gdes especificas que abordavam o B32,
incluindo entrevistas com os responsaveis pelo planejamento, gestédo e construgao do
edificio.

Entrevistas e Videos: Entrevistas disponiveis publicamente e videos foram
revisados para coletar informagdes adicionais sobre o edificio.

Prestadores de Servigos: Sites e publicagdes de empresas que prestaram

servigos no Edificio B32 foram consultados para obter informacdes técnicas.

6.2.3 Limitagbes da Pesquisa:

Algumas limitagdes foram encontradas durante a coleta de dados:
Acessibilidade a Informagodes: Materiais importantes, como revistas com
entrevistas, estavam atras de paywalls ou ndo eram gratuitamente acessiveis.
Informacgoes Sigilosas: Devido ao alto valor investido no empreendimento e a

sua natureza unica, algumas informagdes eram restritas ao publico.

6.2.4 Critérios de Selecao de Fontes:

Inclusao: Fontes diretamente relacionadas ao empreendimento, como o site da
construtora/incorporadora, empresas prestadoras de servico e materiais produzidos

por profissionais envolvidos.
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Exclusao: Fontes terceiras que nao estavam diretamente envolvidas na
concepgao/planejamento do edificio ou que ndo abordavam o tema com uma

perspectiva técnica.

6.2.5 Analise de Dados:

Apoés a coleta, os dados foram organizados e categorizados com base nos
topicos especificos de interesse. A analise focou em aspectos técnicos relacionados
ao tema central do trabalho. Todos os dados analisados foram interpretados
considerando o conhecimento adquirido durante o curso e a relevancia para a

engenharia civil e sustentabilidade.

6.2.6 Tratamento de Citacdes Diretas:

Embora algumas citacdes diretas tenham sido usadas, elas ndo foram transcritas
literalmente. O objetivo foi interpretar e apresentar as informagdes de uma maneira
que refletisse a autenticidade e a visao do autor, aplicando o conhecimento adquirido

ao longo do curso.

6.2.7 Validade e Confiabilidade:

Para garantir a validade das informacgdes coletadas, foi dada preferéncia a fontes
oficiais e reconhecidas no campo da engenharia civil e sustentabilidade. As

informagdes foram verificadas em multiplas fontes para assegurar sua precisao.

6.2.8 Visita ao Local:

Como parte da metodologia de pesquisa, foi realizada uma visita ao Edificio

B32. O objetivo desta visita foi obter uma compreensdo mais aprofundada da
estrutura, design, e sistemas implementados no edificio, assim como observar
diretamente caracteristicas e inovagdes mencionadas nas fontes consultadas.

Durante a visita, foram feitas as seguintes atividades:

Observacgao Direta: Avaliagao visual de areas especificas do edificio, incluindo
sistemas de iluminagéao, areas de gestao de agua, entre outras.

Anotacgoes: Registro de observagdes, impressodes e informagdes relevantes que

auxiliaram na formatacao e consolidagao das ideias para o estudo.
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Fotografias: Captura de imagens de areas de interesse para referéncia e analise
posterior.

A experiéncia direta com o edificio enriqueceu a pesquisa, permitindo uma
avaliagao holistica e integrada das informagdes coletadas de outras fontes.

Imagens da visita realizada in loco, em 16 de outubro de 2023.

Figura 28 - Vista do Rooftop Baleia, Edificio B32

Fonte: Proprio Autor, Beatriz Maschetti Abra,2023.

Figura 29 - Vista interna da entrada do teatro, Edificio B32

Fonte: Proprio Autor, Beatriz Maschetti Abra,2023.
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Figura 30 - Vista interna sala do teatro, Edificio B32

Fonte: Proprio Autor, Beatriz Maschetti Abra,2023.

Figura 31 - Vista interna da estrutura metélica escultura da Baleia, Edificio B32

Fonte: Proprio Autor, Beatriz Maschetti Abra,2023.
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Figura 32 - Vista externa do Edificio B32

Fonte: Proprio Autor, Beatriz Maschetti Abra,2023.

6.3. Analise Construtiva do Edificio B32
6.3.1 Projetado com BIM:

O Edificio B32 foi o primeiro em S&o Paulo concebido totalmente com a aplicacao
da metodologia Building Information Modeling (BIM), ilustrado na Figura 33, resultando
em um empreendimento arquitetdnico moderno e inovador. O BIM é uma abordagem
inovadora para o projeto, construgado e gerenciamento de edificios, que utiliza modelos
digitais tridimensionais. O uso do BIM no projeto do Edificio B32 foi motivado pelos

inumeros beneficios que ele proporciona. (Revista Projeto,2015)
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Figura 33 - llustragao do projeto BIM, Edificio B32

Fonte: Revista Projeto, 2015.

Com o BIM, equipes multidisciplinares podem colaborar de maneira mais
eficiente, ja que todos estao trabalhando no mesmo modelo. Engenheiros, arquitetos,
construtores e demais profissionais do projeto tém a capacidade de acessar e
atualizar o modelo em tempo real, possibilitando uma comunicagdo mais facilitada e
uma resolugdo de problemas mais eficiente. No BIM, é possivel criar modelos 3D
detalhados do Edificio B32, conforme Figura 34 ilustrando o pavimento tipo do edificio,
permitindo a visualizagao tridimensional. Isso viabiliza que todos os participantes do
projeto obtenham uma visdo mais nitida e auténtica de como sera o resultado final do
edificio. Além disso, o uso desses modelos 3D pode ser vantajoso para promover e

comercializar o empreendimento.
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Figura 34 - llustragdo em 3D do pavimento tipo

Fonte: Revista Projeto, 2015.

Analise de desempenho é uma das funcionalidades proporcionadas pelo BIM,
que possibilita a simulacdo e analise do desempenho do edificio em diferentes
condigbes, abrangendo aspectos como eficiéncia energética, fluxo de ar, estrutura e
outros. Essa ac&o contribui para a otimizagédo do projeto, promovendo uma maior
eficiéncia e sustentabilidade ao Edificio B32.

Outra das vantagens do uso do BIM é a detecgao precoce de conflitos e erros
no projeto. Isso se deve ao fato de que o BIM facilita a identificagédo de problemas,
tornando o processo de detecgdo mais simples e eficaz. Ao identificar possiveis
colisdes entre sistemas distintos, como tubulacbes e estruturas, o sistema tem a
capacidade de evitar problemas futuros na construgdo, resultando em economia de
tempo e recursos. A facilitagdo da manutengao e do gerenciamento pds-construgéo €
um dos aspectos do BIM que merece destaque. Além de ser uma ferramenta de
projeto, o BIM também desempenha um papel crucial na gestdo de todo o ciclo de
vida de um edificio.

Apo6s a conclusao do Edificio B32, o uso do modelo BIM pode ser implementado
para agilizar e otimizar as atividades de manutencéao, operagéo e gestao do edificio
ao longo do tempo. O BIM é uma ferramenta que auxilia na redugdo de custos e
desperdicio na construgao, pois otimiza o processo construtivo, evitando retrabalhos

e 0 uso excessivo de materiais. Esta condicdo pode levar a uma economia



50

consideravel nos custos ao longo do projeto. A documentagao precisa € gerada
automaticamente pelo BIM, englobando desenhos, listas de materiais e
especificacoes

Comunicar-se de maneira clara com empreiteiros e fornecedores é essencial
para evitar mal-entendidos. A conformidade regulatéria pode ser alcangada usando
BIM, ja que todas as informagdes sado integradas no modelo e podem ser checadas
durante o desenvolvimento do projeto. Resumidamente, o Edificio B32 foi concebido
utilizando a metodologia BIM devido as inumeras vantagens proporcionadas por ela.
Sao elas: uma colaboracdo mais eficiente, visualizacdo avancada, analises de
desempenho aprimoradas e uma gestao pos-construgdo mais eficaz. A utilizagdo do
BIM neste edificio moderno e sofisticado € um reflexo do compromisso com a

qualidade, eficiéncia e inovagao no projeto e construgao.

6.3.2 Implementacédo de Sustentabilidade

Adotando 100% de redundancia e multiplas fontes, o projeto néo sé visa reduzir
significativamente os custos operacionais, mas também se concentra no aumento da
eficiéncia, seguranca e sustentabilidade do sistema. Esta estratégia nao sé reflete um
compromisso com a sustentabilidade ambiental, mas também cria uma base sélida
para medir e parametrizar recursos, permitindo uma gestdo mais eficiente e informada

dos aspectos ambientais. Apresentado as Estratégias Energéticas na Figura 35.

Figura 35 - Estratégias de Eficiéncia Energética

100% e substancial —
. redugdo de custos operacionais; aumento da eficiéncia, seguranga e
LIMA = s . s ~
z'w resiliéncia do sistema. Medi¢@o e parametrizagao. ‘ 2

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022
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6.3.3 Eficiéncia Energética e Diversificacdo de Fontes

O edificio B32 mostra como a introdugdo de tecnologias avangadas, como
sistemas energéticos redundantes, pode aumentar o nivel de eficiéncia e fiabilidade
dos edificios comerciais modernos e enfatizar o compromisso com o desenvolvimento
sustentavel. A diversificacdo das fontes de energia num edificio € uma estratégia
inovadora que n&o s6 aumenta a resiliéncia do sistema, mas também traz beneficios
financeiros significativos. Esta diversificagdo aumenta a fiabilidade do edificio e
permite um trabalho mais econdmico e sustentavel. A capacidade de utilizar multiplas
fontes de energia confere ao edificio uma flexibilidade incomparavel, o que garante
um funcionamento continuo mesmo em condi¢gdes adversas. A importancia da
diversificagcdo das fontes de energia para se adaptar as diferentes condi¢des e
otimizar o uso eficiente dos recursos disponiveis na otimizacdo do uso de diferentes
fontes de energia para eficiéncia e custo produzira economias significativas no longo
prazo. Uma combinagdo de fontes como solar, gas e armazenamento de energia
permite a selecdo em tempo real da fonte mais adequada as condi¢des de procura e
aos custos de energia. Combinando diferentes fontes de energia, o edificio B32 € um
marco na busca por constru¢gdes mais eficientes e sustentaveis. Esta abordagem nao
s6 reduz o impacto ambiental, mas também reflete um compromisso com a inovagao
e a sustentabilidade na industria da construgdo. Cada aspecto do sistema é
monitorado e ajustado para garantir que a energia seja utilizada da maneira mais
eficiente e segura possivel.

A abordagem inovadora a gestao de energia ndo apenas beneficia os ocupantes
e a operacgao do edificio, mas também minimiza o impacto ambiental. A eficiéncia
energética reduzida se traduz em uma pegada de carbono menor, contribuindo para
esforcos mais amplos de sustentabilidade e responsabilidade ambiental.

A estratégia de energia do B32 serve como um exemplo ilustrativo de como a
inovacao e a eficiéncia podem ser integradas na constru¢do moderna. Este estudo de
caso proporciona insights valiosos sobre como edificios futuros podem ser projetados
para serem nao apenas eficientes e resilientes, mas também ambientalmente
responsaveis e economicamente viaveis.

A énfase num sistema energético redundante mostra um compromisso com a
construgédo de sustentabilidade em caso de cortes de energia. A diversificagdo das
fontes de energia apresenta-se como uma estratégia inovadora que nao s6 aumenta

a sustentabilidade do sistema, mas também traz beneficios econdmicos significativos.
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A otimizac&o da utilizagdo de diferentes fontes de energia com base na eficiéncia e
nos custos enfatiza a eficiéncia operacional e financeira a longo prazo. A redugéo da
eficiéncia energética resulta numa menor pegada de carbono, o que contribui para
esforcos mais amplos de sustentabilidade e responsabilidade ambiental. Uma
abordagem inovadora a gestdo de energia beneficia os ocupantes e a utilizacdo do
edificio, mas também reduz o impacto ambiental. Em resumo, o edificio B32 incorpora
praticas sustentaveis e inovadoras em sua infraestrutura no que diz respeito a
eficiéncia energética, diversidade energética e otimizagcado de recursos. Além disso,
enfatiza a redugdo da sua pegada de carbono como parte do desenvolvimento
sustentavel. Esta abordagem n&o s6 beneficia o edificio e os seus ocupantes, mas

também contribui para a criagdo de um ambiente mais sustentavel e amigo do

ambiente.
6.4. Energia
6.4.1 Alameda:

A Alameda é um amplo espago de circulagao e encontro, projetada de forma
estratégica para integrar diferentes funcionalidades do edificio. Ela se estende de uma

rua a outra, indicando facil acesso e fluidez, conforme apresentado na Figura 36.

Figura 36 - Infraestrutura Energética e Sistemas de Resfriamento

Alameda

R. Leopoldo Couto de Magalhdes Jr.

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022.
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6.4.2 Geradores de Cogeracao (CAG):

A cogeracgao é uma solucédo eficiente em termos energéticos, pois aproveita o
calor residual de um processo para gerar energia adicional, muitas vezes na forma de
eletricidade ou aquecimento. No caso do B32, a referéncia a "CAG" sugere que o
edificio utiliza gas para cogeragado. Isto ndo sO proporciona uma fonte de energia
adicional, mas também reduz o desperdicio de energia.

Uma das caracteristicas mais importantes do edificio B32 é o seu sistema de
cogeragdo. Os geradores de cogeracdo sao dispositivos inovadores que
desempenham um papel fundamental na producdo de energia predial. Além disso,
sdo concebidos para aproveitar o calor residual gerado durante este processo e
canaliza-lo para outros usos, como aquecimento e refrigeragdo, maximizando a
eficiéncia energética.

A cogeragao € uma tecnologia CHP (Combined Heat and Power) que permite a
producdo simultanea de eletricidade e calor a partir de uma unica fonte de energia.
Este € um avanco significativo em termos de sustentabilidade e eficiéncia, pois elimina
o desperdicio de calor normalmente encontrado na geragao de energia convencional.

Estas centrais de cogeragcdo nao sé fornecem eletricidade ao edificio, mas
também utilizam o calor residual gerado durante o processo. Este calor residual é
direcionado para as necessidades de aquecimento e refrigeragdo do edificio. Desta
forma, o sistema de cogeragdo aumenta significativamente a eficiéncia, porque utiliza
eficazmente toda a energia produzida e contribui assim para a redugdo dos custos
operacionais e da pegada de carbono do edificio.

Os geradores de cogeracao do edificio B32 estao estrategicamente localizados
na planta do edificio e ocupam uma area significativa. Tal disposi¢do nao é aleatdria,
mas visa garantir uma distribuicdo eficiente de energia em todo o edificio. A
localizagdo estratégica destes geradores sublinha a importancia da cogeragao na
infraestrutura energética da propriedade e sublinha o seu papel central na promogao
da sustentabilidade e da eficiéncia.

A Co-Geragao, no caso do Empreendimento B32, essa fonte é o gas.

Gas: A combinagéo de calor e energia comega com o fornecimento de gas ao
motor, uma das principais fontes de energia deste sistema. Esse gas € queimado para
alimentar um motor ou turbina. Assim aciona o gerador elétrico. A combustao de gas
€ o ponto de partida para a produgao de energia através da combinagao de calor e

energia.
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Eletricidade: A energia produzida pelo motor ou turbina é entdo convertida em
eletricidade por meio de um gerador elétrico. Este é o processo fundamental pelo qual
a energia mecanica é convertida em energia elétrica utilizavel. Esta energia pode ser
utilizada para alimentar o edificio ou realimentar a rede, contribuindo para a
estabilidade energética.

Agua quente: Quando o gas é queimado e a eletricidade é gerada, o calor gerado
€ capturado e utilizado para aquecer agua. Isto € conseguido através de um trocador
de calor, que captura o calor residual do motor ou turbina. Um exemplo de eficiéncia
energética na combinagdo de calor e energia € a recuperagdo de calor para
preparacao de agua quente.

Agua gelada: A agua quente produzida é ent&o enviada para alimentar o chiller
de absorgédo. Um chiller de absorgéo utiliza agua quente como fonte de energia para
produzir agua fria que pode ser utilizada para resfriar um edificio. Esta etapa destaca
a versatilidade da cogeragao, onde um unico processo gera eletricidade e fornece
aquecimento e resfriamento, otimizando assim o uso da energia residual.

O processo de cogeragao como ilustra a Figura 37 é, portanto, um exemplo de
eficiéncia energética que utiliza diferentes formas de energia num ciclo integrado,
contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel e para a conservagado de

recursos.

Figura 37 - Co-Geracgéao de Eletricidade a Gas no Empreendimento B32

Co-Geragédo de Eletricidade a Gas

Gas

Chilled Water  Hot Water Electricity

Sub produto de Agua Fria gerada por Agua Quente

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022
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6.4.3 Torres de Resfriamento (Towers):

Embora o termo "Towers" geralmente se refira a estrutura fisica de um edificio,
no contexto energético, pode estar relacionado as torres de resfriamento que auxiliam
em sistemas como o ar-condicionado. Estas torres podem ser projetadas para serem
energicamente eficientes, reduzindo o consumo geral de energia.

As torres de resfriamento desempenham um papel fundamental na manutencao
de um ambiente interno confortavel e funcional em edificios como o B32, que esta
equipado com torres de resfriamento de ultima geragcdo e desempenham um papel
fundamental na dissipagdo do calor gerado pelos sistemas de ar-condicionado e
refrigeragdo, contribuindo para o conforto dos ocupantes e para a eficiéncia
operacional do edificio.

Em termos de desempenho, as torres de resfriamento do B32 sao otimizadas
para reduzir o consumo de energia e manter excelente eficiéncia operacional. Além
disso, a integragao das torres de refrigeracao na estética do edificio € um excelente
exemplo de como a funcionalidade e a estética podem coexistir harmoniosamente na
arquitetura moderna.

A busca pela relagdo entre forma e funcdo é um trago caracteristico da
arquitetura contemporanea. A localizagdo estratégica das torres de resfriamento
proximas aos geradores do B32, representada pela Figura 38, sugere otimizagdo da
distribuicdo de energia e eficiéncia de refrigeracdo. A combinagcdo de torres de
resfriamento eficientes com outros recursos, como uma Alameda bem projetada e
geradores de cogeragao, demonstra o compromisso geral do B32 com a exceléncia
operacional e estética.
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Figura 38 - Localizagao Estratégica de Energia no B32

Energia

FARIA|
i ..

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022

6.4.4 Transformation Substation:

As subestacbes desempenham um papel importante na infraestrutura elétrica
dos edificios, convertendo a tensao elétrica para um nivel utilizavel e distribuindo-a de
forma eficiente. A importancia destas subestagdes para garantir um fornecimento de
energia estavel e eficiente € amplamente reconhecida. Essas subestagdes séo
essenciais para manter a qualidade do fornecimento de energia elétrica.

Estagbes transformadoras séo projetadas para receber energia elétrica de alta
tensao e depois reduzir a tensido para um nivel seguro e utilizavel em edificios. Este
processo € essencial para garantir uma distribuicdo de energia segura e eficiente em
todas as areas do edificio. Sem a presenca de subestacbes, o uso direto de
eletricidade de alta tensédo da rede de distribuicdo em edificios seria impraticavel e
perigoso.

Uma subestacdo bem concebida e mantida desempenha um papel fundamental
na estabilidade do fornecimento de eletricidade. Isto é particularmente importante em
edificios comerciais e residenciais onde a eletricidade é necessaria para operar
sistemas de iluminagao, eletrodomésticos, eletrénicos e outros dispositivos. A
instabilidade no fornecimento de energia, como picos e vales, pode ser ineficiente e
prejudicial, causando danos a equipamentos sensiveis, perda de produtividade e

transtornos aos moradores.
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Em resumo, as cabines de transformadores s&do elementos essenciais dos
edificios, pois desempenham um papel fundamental na conversao segura da tenséo
elétrica e na distribuigao eficiente de energia. A sua presenga garante a estabilidade
do fornecimento de energia e minimiza picos e vales que podem afetar negativamente
o funcionamento do edificio.

6.4.5 Measurement Gauges:

Os medidores sdo essenciais para monitorar 0 consumo de energia em tempo
real. Isso permite uma gestdo mais eficaz, identificando areas de alto consumo ou
ineficiéncias que podem ser tratadas. A capacidade de monitorar o uso de energia

também promove a conscientizagao e pode incentivar praticas mais sustentaveis.

6.4.6 Redundéancia, Resiliéncia e Flexibilidade:

Redundancia: Refere-se a presenca de sistemas ou componentes de backup
que podem assumir em caso de falha do sistema principal. Isto € crucial para garantir
que nao haja interrupgdes no fornecimento de energia.

Resiliéncia: A capacidade do sistema de energia de se recuperar rapidamente
de perturbagdes, sejam elas falham técnicas, desastres naturais ou outros eventos
inesperados.

Flexibilidade: A capacidade de adaptar e mudar com base nas demandas ou
nas condigdes. Em termos energéticos, pode se referir a capacidade de alternar entre

diferentes fontes de energia ou ajustar o consumo com base na disponibilidade.
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6.5. Gestao de Energia no Empreendimento B32:

6.5.1 Custos de Energia:

O empreendimento tem um custo anual estimado com a tarifa da Eletropaulo de
R$ 5M a R$ 6M. Isso destaca a importancia de solugdes energéticas eficientes e
sustentaveis, tanto para gerenciar custos operacionais quanto para reduzir a pegada
ambiental. Informacgdes apresentadas na Figura 39.
Figura 39 - Custo de Energia B32

Energia
Custo annual tarifa Eletropaulo R$5M a R$6M

Demanda aprox. 3100 kVA/ Entrada da Eletropaulo em MT 34.5kV
03 subestagdes rebaixadoras: Alameda /CEAG; Pav. Téc. e Cobertura
e uma Elevadora Cogeragao .

2 Geradores a Gas Natural 1400 kW / 1680 kW

2 Geradores a Diesel 650 / 750 kVA

Reserva de 6leo diesel: 15.000 Litros — 42,5 horas de autonomia

Gas

Chiled Water  Hot Water Flecticly [

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022

6.5.2 Demanda de Energia e Infraestrutura:

A demanda aproximada do B32 é de 3.100 kVA, com a entrada da Eletropaulo
operando em média tensao (MT) de 34.5kV (conforme figura 39). Essa configuracéo
demonstra a capacidade do edificio de atender a altas demandas energéticas,
adequadas para um empreendimento de sua magnitude.

6.5.3 Subestacgdes:

Existem trés subestacdes rebaixadoras no empreendimento, localizadas na
Alameda/CEAG, no Pavilhdo Técnico e na Cobertura. Além disso, ha uma subestacao
elevadora associada a cogeragdo. Estas subestagbes garantem que a energia seja
distribuida eficientemente por todo o edificio, otimizando a carga e garantindo

fornecimento continuo.
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6.5.4 Cogeracao e Geradores:

O B32 esta equipado com dois geradores a gas natural com capacidades de
1.400 kW e 1.680 kW, respectivamente. Isso, juntamente com os dois geradores a
diesel com capacidades de 650 e 750 kVA, proporciona uma robusta infraestrutura de
backup de energia. A presenca de geradores a gas natural indica uma preferéncia por
solugdes mais limpas e eficientes.

6.5.5 Reserva de Combustivel:

O edificio possui uma reserva de 6leo diesel de 15.000 litros, o que oferece uma
autonomia impressionante de 42,5 horas. Isso garante que, em caso de interrupgdes
ou falhas no fornecimento de energia, o B32 possa continuar operando sem
interrupgdes significativas, um recurso crucial para edificios corporativos de alto
padrao.

Andlise:

A gestdo de energia do B32 reflete um compromisso com a eficiéncia, a
resiliéncia e a sustentabilidade. O investimento em cogeragdo, o uso de geradores a
gas natural e a capacidade de autonomia energética destacam o B32 como um

empreendimento de vanguarda no campo da gestdo energética sustentavel.

6.6. Ar-Condicionado
A busca por conforto no ambiente de trabalho, eficiéncia e sustentabilidade tem
levado a inovacdes em climatizacdes. Neste contexto, sera apresentado o sistema de

ar condicionado Cooling Plant, apresentado na Figura 40.
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Figura 40 - Gestao de Ar Condicionado no Empreendimento B32

5. Ar condicionado

Cooling Plant:

- 4 Chillers x 450TR’s

- 1 Absorption Chiller x 680TR’s

- 5 Cooling towers at Alameda;

- Condensed water system for 24 hours operation
loads (such as CPD or other kind of 24 hours
operations) — 1.5 TR per 100 sqm;

Offices:

- Modular fan coils with AVV, Filter F5 and free cooling;
- 2 fan coils per office floor with 35 TR’s each;

- Under Floor Air Distribution (UFAD);

- Air quality control;

- The air-conditioned system is designed to operate
24/7.

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022

6.6.1 Central de Resfriamento (Cooling Plant):

Chillers: O B32 esta equipado com quatro chillers, cada um com capacidade de
450 TR's, fornecendo uma eficiéncia substancial na producédo de agua gelada para
resfriamento.

Absorption Chiller: O chiller de absor¢cao, com uma capacidade de 680 TR's,
utiliza um processo diferente para resfriar a agua, o que geralmente é mais eficiente
e eco-amigavel.

Torres de Resfriamento: As cinco torres de resfriamento localizadas na Alameda
facilitam a dissipacao de calor do sistema de ar-condicionado.

Sistema de Agua Condensada: O sistema foi projetado para operagdes
continuas de 24 horas, como para Centros de Processamento de Dados (CPD) ou
outras operacoes ininterruptas, oferecendo 1,5 TR por 100 metros quadrados.

Nos Escritérios:

Fan Coils Modulares: S&o utilizados fan coils modulares com valvula de volume
de ar variavel (AVV), filtro F5 e sistema de resfriamento livre. Isso garante um controle
de temperatura mais flexivel e eficiente em diferentes areas do escritorio.

Capacidade dos Fan Coils: Existem dois fan coils por andar de escritério, cada
um com capacidade de 35 TR's. Essa configuragdo permite distribuicdo uniforme e

eficaz de ar frio em todo o andar.
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Distribuigcao de Ar pelo Piso (UFAD): A utilizagdo de um sistema Under Floor Air
Distribution (UFAD) ilustrado na Figura 42, permite uma distribuigdo mais homogénea
e eficiente do ar condicionado, além de proporcionar uma flexibilidade no design dos
espagos.

Controle de Qualidade do Ar: O sistema monitora e mantém a qualidade do ar
dentro de padrdes aceitaveis, garantindo um ambiente saudavel e confortavel.

Operagao Continua: O sistema de ar-condicionado foi projetado para operar 24
horas por dia, 7 dias por semana, atendendo as demandas de negdécios modernos e

operagodes continuas.

Figura 41 - Sistema de ar-condicionado

Ar condicionado

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022

Analise:

O sistema de ar-condicionado do B32 ilustrado na figura 41, € de vanguarda,
combinando eficiéncia energética com conforto do ocupante. A integragéo de chillers
avancgados, torres de resfriamento, UFAD e capacidades de operagdo continua
destaca o empreendimento como um exemplo de design de HVAC sustentavel e
eficiente. A escolha de tecnologias avangadas e sistemas adaptativos permite que o
B32 atenda as demandas variaveis de seus ocupantes enquanto mantém o consumo

de energia sob controle.
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6.7. Gestao de lluminagcdao: Combinagao de lluminagao Natural, LED
e Task Lighting

A iluminacdo é uma parte crucial do design de interiores, especialmente em
espacos de trabalho. Ela influencia ndo apenas a estética, mas também a
funcionalidade do espago e o bem-estar dos usuarios. A figura 42 mostra um espago
de escritério que incorpora trés tipos principais de iluminagao:

Figura 42 - lluminacao Edificio B32

8. lluminacao

lluminacéao natural + Led + Task Lighting

—

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022

6.7.1 lluminagao Natural

A iluminagao natural € um recurso valioso, trazendo beneficios significativos em
termos de economia de energia e bem-estar dos ocupantes. Segundo Ravi S,
conforme mencionado anteriormente, Srinivasan and colleagues. De acordo com o
artigo "A Review of Impact of Daylight on Productivity", a presenca de iluminagéo
natural pode levar a um aumento na produtividade e satisfacdo dos funcionarios. Além
disso, ela também pode reduzir a fadiga visual e melhorar o ciclo circadiano.

As amplas janelas fornecem uma abundancia de luz natural, que n&o s6 reduz a
necessidade de iluminagao artificial durante o dia, como também oferece beneficios

psicoldgicos e de bem-estar aos ocupantes.
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Janelas bem posicionadas, conforme ilustra a Figura 43, representando o
Edificio B32, podem reduzir significativamente os custos de energia, melhorar o humor
e a produtividade dos ocupantes e oferecer uma conexdo com o ambiente externo.

Figura 43 - lluminacao Edificio B32

8. lluminacao
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Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022

6.7.2 LEDs (Diodos Emissores de Luz)

A iluminagdo LED é conhecida por sua alta eficiéncia energética e por
proporcionar um controle preciso da temperatura de cor. Possui potencial em adaptar
a iluminagao para tarefas especificas, resultando em melhor desempenho e conforto
visual.

As luzes LED sao conhecidas por sua eficiéncia energética e longa vida util. Elas
consomem significativamente menos energia do que as lampadas incandescentes ou
fluorescentes tradicionais. Além de serem eficientes, os LEDs oferecem uma
qualidade de luz superior, com melhor reproducao de cores e menos emissao de calor.

6.7.3 Task Lighting (lluminagao de Tarefas)

A "Task Lighting" refere-se a solugbes de iluminagao especificas para tarefas,
como leitura, escrita ou trabalhos manuais.

Na imagem, a luminaria apresentada (localizada na parte inferior) exemplifica
essa solucdo. Essas luzes sdo posicionadas de forma a proporcionar iluminagao
direcionada onde € mais necessario, permitindo que os ocupantes ajustem a luz

conforme suas necessidades especificas.
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A automacao desempenha uma fungao crucial na efetiva geréncia da iluminagao.
Os sensores de luminosidade e presenga, em conjunto com os sistemas de controle
de iluminacao, tém a capacidade de aperfeicoar o aproveitamento da luz natural e
ajustar a iluminacgao artificial de acordo com as diferentes condigbes ambientais em
tempo real, resultando em uma redugao significativa no consumo de energia.

6.7.4 Analise para o Empreendimento B32

A combinagao dessas solugdes de iluminagao sugere que o B32 da prioridade
tanto a eficiéncia energética quanto ao conforto dos ocupantes, esses trés
componentes criam um ambiente de trabalho luminoso e adaptavel, onde os
ocupantes podem ajustar a iluminagdo de acordo com suas necessidades e
preferéncias.

Esta abordagem integrada a iluminagdo também pode contribuir para a
certificacao de sustentabilidade do edificio, pois a utilizacdo eficiente da iluminagao
natural e LED pode resultar em economias significativas de energia e também melhora
0 bem-estar dos ocupantes e aumenta a produtividade.
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6.8. Elevadores

Segundo o blog da TKE, os elevadores do B32 sdo, os mais velozes do Brasil,
alcangando 7 metros por segundo, descritos na Figura 44. Eles proporcionam uma

experiéncia surpreendente e agil para locomogao.

Figura 44 - Gestao de Elevadores no empreendimento B32

Elevadores:

zona baixa:

08 —5m/s

zona alta:

08 —7m/s

elevadores garagem:

04

elevadores servigo/emergéncia
operagao remota:

02

Sistema de antecipagao de
chamadas

Identificag&o diferenciada

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022

Comparando-se com os elevadores convencionais, podemos perceber algumas
diferencas. Primeiramente, os elevadores convencionais sdo movidos por sistemas
de tragdo a cabo, enquanto os elevadores modernos utilizam tecnologias mais
avangadas, como sistemas hidraulicos ou até mesmo a levitagdo magnética. Além
disso, os elevadores convencionais possuem um limite maximo de velocidade, que
geralmente é de até 3 metros por segundo. Ja os elevadores modernos podem atingir
velocidades muito superiores, como 10 metros por segundo, o que garante uma
locomogao mais rapida e eficiente.

Outra diferenga significativa € o espago interno. Os elevadores convencionais
costumam ser pequenos e podem comportar apenas um numero limitado de pessoas.
Ja os elevadores modernos oferecem um maior espaco interno, permitindo acomodar
um maior numero de passageiros com mais conforto. Além disso, os elevadores

modernos sao equipados com sistemas de seguranga mais avangados, como
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sensores de movimento e alarmes de emergéncia. Isso proporciona uma maior
tranquilidade e segurancga para os passageiros.

Em suma, os elevadores do B32 apresentam diversas vantagens em relagao aos
convencionais. Sao mais rapidos, espagosos e seguros.

Os elevadores do B32 sao reconhecidos por sua tecnologia avangada, que
engloba sistemas de acionamento, controle e software de ultima geragc&o. De acordo
com o blog mencionado, € importante ressaltar que muitos elevadores convencionais
nao possuem essa mesma sofisticagao tecnolégica. Personalizagéo € a palavra-chave
quando se trata dos elevadores do B32. Segundo o Blog da TKE Elevator, esses
elevadores foram cuidadosamente projetados para atender as demandas exclusivas
da FLPP, algo incomum nos modelos convencionais que sao fabricados em grande
escala.

De acordo com o blog, as Conexdes Inteligentes dos elevadores do B32
possibilitam uma locomog&o mais eficiente e segura, ja que estado integrados ao
sistema de automacao do edificio. Em contraste, os elevadores convencionais podem
nao possuir esse mesmo nivel de integragao.

A experiéncia do passageiro nos elevadores do B32 é cuidadosamente
planejada, com design exclusivo, indicadores e telas touch screen. Conforme
destacado no blog, os elevadores convencionais podem n&o oferecer o mesmo nivel
de atencdo a experiéncia do passageiro. A manutencao preditiva € utilizada nos
elevadores do B32, conforme mencionado no Blog da TKE Elevator. Por meio da
inteligéncia artificial (IA) e da internet das coisas (loT), é possivel detectar problemas
antecipadamente, evitando paralisagbes. Isso se diferencia da abordagem da
manutencao preventiva adotada em muitos elevadores convencionais, que seguem
um cronograma fixo. De acordo com o blog, os elevadores do B32 asseguram uma
disponibilidade constante, diminuindo a ocorréncia de paralisagdes, o que pode nao

ser o0 cenario dos elevadores tradicionais as mesmas inovagdes e beneficios.
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6.8.1 Distribuicao dos Elevadores

e Zona Baixa:
o Total: 8 elevadores
o Velocidade: 5m/s
e Zona Alta:
o Total: 8 elevadores
o Velocidade: 7Tm/s
e Elevadores de Garagem:
o Total: 4 elevadores
e Elevadores de Servico/Emergéncia com Operacdo Remota:
o Total: 2 elevadores

Além disso, o sistema de elevadores incorpora tecnologia avangada, como:

Sistema de Antecipacao de Chamadas: Esse recurso permite uma otimizacao
no atendimento das chamadas dos usuarios, melhorando a eficiéncia e reduzindo
tempos de espera.

Identificagcao Diferenciada: Possivelmente referindo-se a um sistema que
permite identificar e diferenciar os tipos de chamadas ou os niveis de prioridade,
garantindo um servigo mais personalizado e eficiente para os usuarios.

O corte na figura 45 fornece uma representacado visual da disposi¢cdo dos
elevadores ao longo do edificio, evidenciando a estratégia para atender as diversas

zonas do prédio.



68

Figura 45 - llustragéo Elevadores Edificio B32
9. Elevadores

FARIA|
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Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022.

6.9. Gestdo da Agua:

O sistema de abastecimento e gestdo de agua do empreendimento B32 é
projetado para ser altamente eficiente e sustentavel, com foco na autonomia e
responsabilidade ambiental. A Figura 46, apresenta uma imagem do Sistema de
Tratamento de Agua do Edificio B32.

Figura 46 - Sistema de Tratamento de Agua Edificio B32

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022
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Autonomia: O empreendimento possui quase 100% de autonomia em seu
fornecimento de agua, o que significa que é quase completamente auto-suficiente e
nao depende fortemente de fontes externas para seu suprimento de agua.

Redundancia em Suprimento de Agua: O empreendimento é equipado com
pocos artesianos, fornecendo uma fonte adicional e confiavel de agua. Isso garante
um suprimento continuo mesmo em caso de interrup¢cdes ou falhas no sistema
principal.

Conexao Sabesp: A conexdo com a Sabesp € mantida, e o empreendimento
possui medidores de entrada e saida para monitorar e gerenciar 0 consumo e o
fornecimento de agua.

Tratamento de Aguas Cinzas e Negras: O sistema bioldgico integrado garante
que as aguas cinzas (provenientes de pias, chuveiros, etc.) e aguas negras
(provenientes de sanitarios) sejam tratadas adequadamente, minimizando o impacto
ambiental e tornando possivel o reuso em certas aplicacdes.

Coleta de Aguas Pluviais: O empreendimento coleta 4gua da chuva, uma
pratica sustentavel que reduz a dependéncia de agua potavel para certas fungoes,
como irrigagao.

Reuso de Aguas Tratadas: A agua tratada é reutilizada no empreendimento,
reduzindo o consumo geral e promovendo praticas sustentaveis.

Medicao e Parametrizagao: Através de sistemas modernos de monitoramento,
o consumo e o fornecimento de agua sdo continuamente monitorados e ajustados
conforme necessario para garantir eficiéncia e sustentabilidade.

Analise: O empreendimento B32 claramente prioriza a sustentabilidade e
eficiéncia no uso da agua. A combinagdo de autonomia, redundancia e praticas
ecolégicas coloca este projeto na vanguarda dos edificios modernos em termos de
gestdo de recursos hidricos. Sera um atrativo para aqueles que valorizam a

responsabilidade ambiental e a inovagéo.
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6.10. ETAR - Estagao de tratamento de reuso
A figura 47 ilustra a Estacdo de Tratamento de Reuso (ETAR) do

empreendimento, uma infraestrutura critica para a gestdo sustentavel de recursos

hidricos.

Figura 47 - ETAR - Estac&o de Tratamento de Reuso

ETAR - Estacao de tratamento de Reuso

Tratamento das aguas cinzas e negras
Necessidade da Sabesp Aprox 10%
Custo anual Equivalente Sabesp entreRS1MeRS$S1,5M

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022

Aspectos a considerar:

Design da ETAR: O layout da estagcao parece ser compacto e bem integrado ao
espaco do empreendimento. As areas designadas para o tratamento de aguas cinzas
e negras estdo claramente demarcadas.

Tratamento das Aguas Cinzas e Negras: A instalacdo se dedica ao tratamento
de ambas as aguas cinzas (de chuveiros, lavatorios) e negras (de sanitarios).

Necessidade da Sabesp: Aproximadamente 10%. A dependéncia reduzida da
Sabesp (a empresa estatal de saneamento basico) indica a capacidade da ETAR de
atender a maior parte das necessidades de tratamento de agua do empreendimento.

Custo Anual Equivalente Sabesp: Entre R$ 1M e R$ 1,5M. Comparando com
os custos padréo da Sabesp, o empreendimento pode gerar economias significativas

a longo prazo.
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Analise Geral:

A Estacdo de Tratamento de Reuso (ETAR) reflete o compromisso do
empreendimento B32 com a gestdo responsavel de agua. Ao reduzir a dependéncia
dos sistemas municipais e promover a reutilizagcdo de agua, o projeto esta alinhado
com as melhores praticas de sustentabilidade e eficiéncia. Isso nédo s6 beneficia o
meio ambiente, mas também se traduz em economias operacionais a longo prazo.

A partir das informagdes fornecidas na Figura 48, é possivel observar que a
estacao de tratamento de reuso (ETAR) contribui significativamente para a autonomia
hidrica do local. O reuso é claramente priorizado, especialmente para fungbes como
banheiros, irrigacdo e limpeza, e torres. Isso reduz a dependéncia de agua potavel
para tais funcgodes.

Figura 48 - Consumo e Geragédo de Agua do Edificio B32

ETAR - Estacao de tratamento de Reuso

Banheiros 96,00 | Torneira e chuveiros 65,00

Irrigacdo e Limpeza 20,00 Teatro 8,00

Torres Restaurante

Reuso 160,00 |Sabesp 25,00
Poco Potdvel 60,00
Agua Pluvial 50,00 |Agua Pluvial 35,00

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022

O consumo total de agua diario (reuso e potavel) € de 330 M3, com o reuso
representando aproximadamente 63,6% desse total. Este € um indicativo forte de
praticas sustentaveis, pois a reutilizagdo de agua contribui para a conservagao dos
recursos hidricos.
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A geracédo de agua diaria (reuso e potavel) também totaliza 330 M3, garantindo
um equilibrio entre o consumo e a geragédo. O reuso é a principal fonte de agua gerada
diariamente, seguido pela agua de pogo potavel e agua pluvial. A dependéncia da
Sabesp (provavelmente uma empresa de fornecimento de agua) € minimizada,
representando apenas cerca de 7,6% da geragao diaria de agua potavel.

Em suma, a ETAR demonstra uma gestéo eficiente e sustentavel de recursos
hidricos, priorizando o reuso e minimizando a dependéncia de fontes externas de agua
potavel. Essas praticas ndo apenas garantem autonomia hidrica, mas também
reduzem os custos associados ao consumo de agua e contribuem para a conservagao
ambiental. A nota final, baseada em praticas sustentaveis e eficientes, é
definitivamente alta.

O B32 adota praticas avancadas de gestdo de agua, incluindo sistemas de
captagdo de aguas pluviais e instalagdes sanitarias de baixo fluxo, reduzindo o

consumo de agua potavel.

6.11. Gestao da Residuos Solidos:

Figura 49 - Sistema de Tratamento de Residuos Solidos Edificio B32

7. Reciclagem

Tratamento de Residuos Solidos
Y

Plastics

8% Metal Cans

Glass Bottles 1%
4%

Other
8%

Non-Recyclable
Pwr ~
g 1 kg/ Usuario / por dia
5 Mil kg por dia
Recyclg};l: Paper

Residuos Sélidos  Reciclados

:ix;xcs Papel 76% 76%

Organico 11%. 10%

Outros 13% 9%

Total 100% 95%

T Sourve: Federal Office Building Waste Composition, Public Works
L and Government Servies ‘

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022
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Conforme a Figura 49 a reciclagem e a gestdo adequada de residuos sao
fundamentais para a sustentabilidade e a reducéo do impacto ambiental. Ao observar
a composigao do lixo de um edificio de escritérios, notamos que o papel reciclavel
representa a maior parcela, com 67%. Os residuos orgénicos constituem 11%,
enquanto plasticos, vidros, metais e outros materiais compdem o restante.

O que é impressionante aqui é a eficacia da reciclagem do B32: 76% do papel é
reciclado, correspondendo precisamente a sua presenga na composi¢ao do lixo. Dos
residuos organicos, 10% séo reciclados, que é quase igual a sua representacao na
composicao geral de residuos.

A taxa de reciclagem total do B32 é de 95%, o que indica uma abordagem muito
proativa e eficiente em relacdo a gestdo de residuos. Além disso, o fato de cada
usuario gerar apenas 1 kg de residuos por dia e 5 mil kg para todo o edificio mostra
uma consciéncia ambiental e uma redug¢ao na geragéo de residuos.

Em resumo, as praticas de reciclagem e gestdo de residuos neste edificio de
escritérios sdo notavelmente eficientes. Com uma taxa de reciclagem de 95%, o
edificio ndo apenas reduz seu impacto ambiental, mas também contribui
significativamente para a economia circular, onde os materiais sao reutilizados e
reciclados. A nota final, baseada em praticas sustentaveis e eficientes, é
definitivamente alta.

Figura 50 - Sistema de Reciclagem no Edificio B32

7. Reciclagem

Fonte: Faria Lima Prime Properties, PDF, 2022
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A utilizagdo de maquinas de compactagao € uma estratégia eficaz para otimizar
0 processo de reciclagem. Ao compactar os residuos, o volume € significativamente
reduzido, tornando o transporte e a reciclagem subsequentes mais eficientes e
econdmicos.

A maquina azul e amarela apresentada na Figura 50, parece robusta e bem
construida, sugerindo uma capacidade significativa de processamento. O bloco
compactado mostrado indica que a maquina pode produzir blocos uniformes e densos
de residuos, o que é ideal para processos de reciclagem.

E evidente que o foco aqui é a eficiéncia e a otimizacdo do processo de
reciclagem. Através da compactagao, os residuos sdo transformados em uma forma
mais gerenciavel, reduzindo custos e impacto ambiental associados ao transporte e
processamento.

Em suma, a implementacdo de tal equipamento em uma instalacdo de
reciclagem ou em um local que gera grandes quantidades de residuos € um passo
positivo em diregao a sustentabilidade. A maquina nao apenas facilita o processo de
reciclagem, mas também contribui para a reducdo da pegada de carbono, ao
minimizar a necessidade de transporte frequente devido a reducdo de volume.
Portanto, a nota final para esta pratica é alta, refletindo um compromisso com a
eficiéncia e a sustentabilidade.

Materiais e Recursos

A selecao de materiais foi rigorosamente realizada para garantir que os recursos
utilizados para a construgdo do edificio fossem sustentaveis, de baixo impacto e,
sempre que possivel, locais, reduzindo assim a pegada de carbono associada ao
transporte.

Qualidade do Ambiente Interior

Uma énfase particular foi colocada na qualidade do ambiente interior, garantindo
que os ocupantes desfrutem de um espaco de trabalho que ndo apenas apoie a

produtividade, mas também o bem-estar fisico e mental.

O Edificio B32 é uma personificagdo da arquitetura encontrando a
sustentabilidade. Cada componente, desde o design inicial até os materiais
selecionados e as operagdes diarias, reflete uma integragdo harmoniosa de estética
arquiteténica, funcionalidade, e respeito pelo meio ambiente. Este edificio ndo é

apenas um espaco de trabalho, mas um testemunho vivo de que o design inovador e
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a sustentabilidade podem coexistir, prosperar e definir novos padrbes para a

construcéao civil moderna.

6.12. Integracao do Empreendimento B32 com as Diretrizes da COP
para Sustentabilidade

A Conferéncia das Partes (COP) tem se consolidado como uma plataforma
internacional de relevancia, focada em estratégias de mitigacdo das mudangas
climaticas e promoc¢ao da sustentabilidade em diversas esferas. A construgao civil,
sendo um dos setores de maior impacto ambiental, tem um papel essencial nesta
discussao, tendo em vista sua contribuigéo significativa para as emissdes de carbono
e utilizacao de recursos naturais.

O empreendimento B32, conforme descrito no estudo de caso, demonstra um
comprometimento exemplar com as praticas sustentaveis, colocando-se em posicao
de destaque no cenario da construgdo civil moderna. Ao analisarmos sua gestéo
hidrica e de residuos, fica evidente um alinhamento profundo com as diretrizes e

objetivos propostos pela COP.

6.12.1 Gestao Hidrica e Alinhamento com a COP:

O B32 apresenta uma abordagem holistica na gestao da agua, adotando praticas
como a coleta de aguas pluviais, tratamento e reuso de aguas cinzas e negras, e a
minimizacao da dependéncia de fornecimento externo. Esta autonomia hidrica nao
apenas ressalta a responsabilidade ambiental do projeto, mas também se coaduna
com as metas da COP para redugao do uso insustentavel de recursos hidricos e

promocao de sistemas resilientes a mudanca do clima.

6.12.2 Gestao de Residuos e a Visao da COP:

Com uma taxa impressionante de reciclagem de 95%, o B32 reflete as
aspiracdes da COP para uma economia circular, onde a reutilizagdo e reciclagem de
materiais sado priorizadas. Ao adotar maquinas de compactacido e promover a
reciclagem efetiva, o empreendimento minimiza seu impacto ambiental e promove

praticas que vao ao encontro das metas globais de reducao de residuos.
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6.12.3 Energia e Alinhamento com a COP:

A gestdo de energia do B32 é um dos pilares de sua exceléncia em
sustentabilidade. O empreendimento adota praticas de geragéo de energia renovavel,
contribuindo significativamente para a redu¢ao da pegada de carbono. Através do uso
de tecnologias limpas, o B32 ndo apenas diminui sua dependéncia de fontes de
energia ndo renovaveis, mas também exemplifica as aspiragbes da COP para a

transicéo energética global.

6.12.4 lluminagéo Eficiente e Visdo da COP

A iluminacdo do B32 foi projetada com o intuito de maximizar a eficiéncia e
minimizar o consumo de energia. Ao adotar solugdes como sensores de movimento,
iluminagao LED e design arquitetdnico que favorece a luz natural, o empreendimento
evidencia um comprometimento com a eficiéncia energética, alinhando-se com as

diretrizes da COP para a redugédo do consumo de energia em edificagdes.

6.12.5 Implementacao da Sustentabilidade

A sustentabilidade nao foi apenas um complemento, mas sim uma premissa
basica na concepgao do B32. Desde a escolha dos materiais, passando pela gestao
de residuos, até o design que favorece o bem-estar dos ocupantes, o empreendimento
€ um exemplo de como a sustentabilidade pode ser integrada em todos os niveis de
um projeto, refletindo a urgéncia e a importancia que a COP atribui a praticas

sustentaveis.

6.12.6 Inovagao na Concepgéao do Projeto

O B32 destaca-se ndo apenas por suas praticas sustentaveis, mas também
pela inovagao intrinseca a sua concepgao. A integragdo de tecnologias de ponta,
design contemporéneo e solugdes construtivas inovadoras evidenciam uma visao de
futuro alinhada com as metas globais da COP. A inovagdo ndo € apenas uma
caracteristica, mas uma necessidade em um mundo em constante evolucdo, e o B32
serve como um modelo de como a construgao civil pode evoluir em sintonia com as

demandas globais de sustentabilidade.
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6.12.7 Certificagdo e Compatibilidade com a COP

A certificacdo LEED Platinum do B32 é um testemunho de sua exceléncia em
sustentabilidade. A LEED, uma das certificagdes mais reconhecidas globalmente,
avalia a performance ambiental de edificagbes e, ao atingir o nivel Platinum, o B32
demonstra estar alinhado com as melhores praticas do setor, reforcando sua
compatibilidade com as diretrizes da COP. A Figura 51 apresenta as caracteristicas
do edificio para obtencao do selo.

Figura 51 - Performance LEED

1000115081, Bengaluru

Infosys Bengaluru B32/33

LEED O+M: Existing Buildings (v4.1) PLATINUM, AWARDED OCT 2019

AWARDED: 3/ 4 @ INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY AWARDED: 20 / 22
0/1

Prereq  Minmum IAQ 0/0

Credit  Rainwater Mgmt

Credit Heat sland Reduction 1/1 Prereq  Environmental Tobacco Smoke Control 0/0

Credit  Light Pollution Reduction 1/1 Prereq  GreenCleaning Policy 0/0

Credit Site Mgmt 1/1 Credit Indoor Environmental Quality Performance 18/20

Credt Integrated Pest Mgmt 1/1

Credt  GreenCleaning 1/1

AWARDED: 8 / 15

Credit Water Performance 8/15
@ INNOVATION AWARDED: 1/ 1
Credit Innovation 1/1

AWARDED: 30 / 35

Prereq  Energy Efficiency Best Mgmt Practices 0/0
Prereq  Fundamental Refrigerant Mgmt e LOCATION & TRANSPORTATION AWARDED: 14 / 14
Credit Energy Performance 30/33 Credit Trans portation Performance 14/14

Gredt  Enhanced Refrigerant Mgmt 0/1

Credit Grid Harmonization 0/1

@ MATERIAL & RESOURCES AWARDED: 9/ 9

Prereq  Purchasing Policy 0/0

TOTAL 85/ 100

Prereq  Facility Maintenance and Renovations Policy 0/0

Credit Waste Performance 8/8

Credit Purchasing 1/1

Fonte: Infosys Bengaluru

6.12.8 Desafios e Oportunidades:

Desafios de Engenharia na Implementacao de Praticas Sustentaveis:

A engenharia civil tem experimentado uma crescente pressédo para incorporar
praticas sustentaveis em suas operagdes e projetos. No caso do B32, diversos
desafios técnicos surgiram:

Gestao de Recursos: A reutilizacdo e reciclagem de materiais de construgéo
requerem planejamento meticuloso e logistica avangada.

Eficiéncia Energética: Projetar um edificio que seja energeticamente eficiente
sem comprometer sua funcionalidade e estética exigiu uma profunda analise técnica

e simulagoes.
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Gestao Hidrica: A integracéo de sistemas avangados de conservagéao de agua
pode muitas vezes colidir com praticas tradicionais de engenharia.

Oportunidades para a Engenharia Civil:

Tecnologias Inovadoras: A crescente demanda por praticas sustentaveis abre
espaco para a implementacdo de novas tecnologias na engenharia civil, como
sistemas de energia renovavel e materiais de construgao eco-friendly.

Desenho Urbano: A sustentabilidade oferece a oportunidade de repensar o
design urbano, promovendo espagos mais verdes e comunidades integradas.

Economia de Recursos: Ao longo do tempo, praticas sustentaveis podem

resultar em economias significativas, reduzindo os custos operacionais de edificios.
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7 RESULTADOS OBTIDOS

7.1. Diagnéstico dos Impactos Ambientais na Construcgao Civil

A investigagao empreendida possibilitou um mapeamento preciso dos impactos
mais significativos oriundos da construgéo civil, enfatizando a emissdo de gases de
efeito estufa, o alto consumo de recursos naturais, a consequente produgao de
residuos solidos e a alteragcédo e degradacgao de ecossistemas locais.

A analise conduzida sobre o edificio B32 serviu como um parametro
exemplificativo, evidenciando praticas que atenuam efetivamente tais impactos, em
particular através de uma gestdo de residuos otimizada e uma notavel eficiéncia
energeética.

7.2. Afericao das Praticas Ambientais Vigentes na Construgao Civil

A analise critica das praticas adotadas atualmente na industria revelou uma
evolucdo positiva no tocante a sustentabilidade. Observa-se um incremento na
adocgao de tecnologias mais limpas, estratégias avancadas de gestdo de residuos e
um foco reforgado na eficiéncia energética.

A concretizacdo destes conceitos pode ser visualizada no edificio B32. O
reconhecimento mediante certificacdo LEED corrobora a viabilidade e o éxito de tais
praticas em projetos de grande escala.

7.3. Escopo das Politicas e Acordos Internacionais

Uma analise profunda das diretrizes advindas da COP salienta o imperativo
global de praticas construtivas mais responsaveis e alinhadas aos designios do
desenvolvimento sustentavel.

Através do prisma do estudo de caso do B32, constata-se que ndo apenas é
viavel atender a estas diretrizes, mas que ha margem para superar tais expectativas,
reforcando o comprometimento e exceléncia em sustentabilidade.

7.4. Proposicao de Medidas Sustentaveis e sua Congruéncia com as
Diretrizes da COP

Ao longo da pesquisa, foram elencadas e propostas medidas ambientais
inovadoras, as quais se demonstraram plenamente alinhadas as metas estabelecidas
pela COP. Estas englobam a valorizagdo de materiais de baixo impacto, a vanguarda

em tecnologias limpas e a promogao continua da eficiéncia energética.



80

O caso exemplar do B32 materializou varias destas propostas, posicionando-se
como um benchmark no que tange a implementacéao efetiva de praticas inovadoras e
sustentaveis.

7.5. Avaliagao da Repercussao das Medidas Sugeridas

A avaliagdo critica empreendida vislumbrou que, apesar de desafios intrinsecos
a inovagdao em sustentabilidade, os dividendos potenciais, seja em termos de
atenuacdao de impactos ambientais ou viabilidade econdmico-financeira, sao
consideravelmente significativos.

A experiéncia concreta do B32 corroborou esta perspectiva, demonstrando que
os desafios podem ser superados e que as praticas sustentaveis se traduzem em

beneficios palpaveis para a sociedade e stakeholders do projeto.

7.6. Recomendagdes para Futuros Estudos

Foco em Materiais: Futuras pesquisas podem se concentrar na descoberta e
teste de novos materiais de construgao que sao tanto eco-friendly quanto duraveis.

Sistemas Inteligentes: Explorar o potencial de edificios inteligentes que podem
adaptar-se as condigbes ambientais, otimizando o uso de energia e recursos.

Estudos Comparativos: Realizar estudos que comparem diferentes
abordagens sustentaveis em engenharia civil, ajudando a estabelecer benchmarks
para a industria.

Integragdo com Outras Disciplinas: A sustentabilidade é interdisciplinar.
Engajamento com campos como a biologia, ecologia e ciéncias sociais pode oferecer

insights valiosos para a engenharia civil sustentavel.
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8 CONCLUSAO

Esta pesquisa explorou a inter-relagao entre a engenharia civil e seus impactos
ambientais, destacando a capacidade inovadora do campo para adotar praticas
sustentaveis. O estudo de caso do Edificio B32, que se destaca no cenario urbano por
seu design sustentavel e inovagao técnica, exemplifica como a engenharia civil pode
atingir novos patamares de sustentabilidade.

A reviséo de literatura realizada proporcionou um entendimento abrangente das
praticas globais e diretrizes para mitigacdo de emissdes de carbono na engenharia
civil. Além disso, a analise das iniciativas da COP forneceu perspectivas valiosas
sobre como politicas ambientais podem ser efetivamente incorporadas no setor.

O Edificio B32 serviu como um exemplo pratico, demonstrando a integragéo
entre estratégias de engenharia avangadas e tecnologia sustentavel. A conquista da
certificacdo LEED Platinum pelo edificio reforga a ideia de que a engenharia civil deve
equilibrar as exigéncias comerciais com o compromisso ambiental.

Foi evidenciado que a transicdo para praticas mais sustentaveis na construgao
civil exige esforgos conjuntos entre politicas publicas, engajamento corporativo e
conscientizagdo social. As entrevistas e analises realizadas destacaram a importancia
de uma abordagem integrada, na qual a engenharia civil ndo apenas adota inovagdes
tecnolégicas, mas também internaliza principios de sustentabilidade.

Portanto, conclui-se que, apesar dos desafios impostos ao meio ambiente pela
engenharia civil, as estratégias e solugdes discutidas nesta pesquisa indicam um
caminho viavel e promissor. O Edificio B32 serve como um modelo inspirador,
incentivando a industria a adotar praticas ambientalmente responsaveis.

A engenharia civil encontra-se em um ponto de inflexdo, podendo optar por
perpetuar praticas danosas ou liderar em termos de sustentabilidade. A replicagao de
casos bem-sucedidos como o B32 e a adogao continua das estratégias sustentaveis
sugeridas nesta pesquisa podem posicionar o setor na vanguarda da luta contra as
mudancas climaticas. As recomendacdes e perspectivas para pesquisas futuras
abrem portas para uma investigagdo mais aprofundada em métodos e técnicas que
contribuirdo para a construgédo de um futuro sustentavel, em linha com os objetivos da

engenharia civil moderna.
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