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Resumo

A busca pela reducao dos impactos ambientais € a grande tarefa dos projetos realizados no mundo
atual. O Eco-design € uma forma de trazer essa preocupagao na concepgao de cada projeto de produto
e servico, como na construgdo civil. Essa area da engenharia é responsavel por uma grande parcela
das emissdes globais de gases do efeito estufa e de utilizagdes de materiais primas como madeira,
cimento e ferro. Devido a isso, este presente artigo procura investigar na literatura cientifica o cenario
de publicagdes e estudos sobre o tema eco-design e sua aplicagdo na construgdo civil. Por fim,
indicou-se exemplos de aplicagdes desta elaboragdo de projeto de edificagdes.

Palavras-chave: Eco-design, Construgéo civil, Impactos ambientais.

Abstract

The quest for reducing environmental impacts is the great task of the projects carried out in today's
world. Eco-design is a way of bringing this concern into the design of each product and service
project, such as in construction. This engineering area is responsible for a large share of global
greenhouse gas emissions and uses of raw materials such as wood, cement, and iron. Due to this,
this article seeks to investigate in the scientific literature the scenario of publications and studies on
the theme eco-design and its application in civil construction. Finally, examples of applications of
this elaboration of building design were indicated.

Keywords: Eco-design, Construction, Environmental Impacts.
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1. Introducao

A construcao de edificios ¢ um dos maiores consumidores finais de recursos ambientais,
bem como um dos maiores emissores de gases de efeito estufa e outras poluigdes (LIU; LIN,
2016). A busca por essa reducdo das emissdes ¢ um dos objetivos politicos mais urgentes
para o crescimento econdomico sustentavel (LEONCINI; MONTRESOR; RENTOCCHINI,
2016) devido a isso, a constru¢ao civil permanece em foco na literatura cientifica e apresenta
um grande nimero de reivindicagdes pelos clientes para construcao de projetos mais verdes
(MOHAMMADI; BIRGONUL; TALAT, 2016).

O setor de construcao possui um grande potencial para reduzir o consumo global de
energia por meio de projetos mais sustentaveis (MONHAMMADI; BIRGONUL, 2016)
como a pratica e uso de eco design. A utilizagdo do eco design na elaboracao do projeto de
uma rodovia, por exemplo, demonstra um papel vital na obten¢do da efetiva reducdo da
pegada de carbono (MAO et. Al., 2017).

Por isso, a busca pelo cuidado ambiental na fase de elaboracdo do projeto de qualquer
construgdo auxilia para essa redugdo de emissdes e menor utilizacdo de energia. Afinal, os
edificios eficientes nos termos de energia devem, na sua concepg¢do, pensar na minimizagao
do aquecimento, no resfriamento e na iluminacdo (PEUPORTIER; THIERS;
GUIAVARCH, 2013), o que diminui o seu impacto ambiental.

Devido a isso, esta presente pesquisa vem buscar entender o cendrio das publicacdes a
respeito do eco design na area de construgdo civil com base em palavras-chave pré-
determinadas. A pesquisa estd dividida em seis etapas: Introdugdo, Revisdao de Literatura,
M¢étodo, Analises, Discussoes ¢ Conclusao.

2. Revisao da literatura

O eco-design, também conhecido como design verde ou ambiental, refere-se a
identificacao dos aspectos ambientais que compdem um produto ao longo do ciclo de vida
do mesmo e a integrag¢do desses requisitos com o desenvolvimento do produto (ZAILANI;
ELTAYED; HSU; TAN; 2012). Choi e Hwang (2015) complementam com uma integragao
sistemdtica dos aspectos ecoldgicos no design do produto, conservando todos os requisitos
de seguranca e funcionalidade para os consumidores.

Turkker e Eder (2001), por sua vez, afirmam que o eco-design ¢ uma incorporagdo de
fatores ambientais na concep¢do e desenvolvimento de produtos. Pigasso, Rozenfeld e
McAloone (2013) acrescentam que ¢ uma abordagem proativa de gerenciamento ambiental
que une as questdes ambientais no desenvolvimento de produtos e processos relacionados.

O principal objetivo da utilizagdo dessa pratica verde proativa, conforme Zailani ef al.
(2012), ¢ a minimizacao do impacto ambiental de um produto ao longo de todo o seu ciclo,
isto ¢, desde a compra de materiais até a fabricagcdo, o uso e a sua disposi¢do final, sem
comprometer outros critérios considerados essenciais como fungdo e custo. A Figura 1
apresenta na pratica como esse objetivo € transcrito em atividades propriamente ditas dessa
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pratica verde como: aquisi¢ao de materiais, o processo de manufatura, distribui¢do do
produto, preocupagdo com utilizagdo, reciclagem e disposicao final desta mercadoria.
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Figura 1 - Fluxo de atividades do Eco-Design. Fonte: Adaptado de Hwang e Choi (2015).
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Percebe-se na Figura 1 que o eco-design engloba as atividades que impactam na aquisi¢ao
de materiais, manufatura, distribui¢ao, utilizag¢ao e destinacao final. Siferd e Zsidisin (2001)
adicionam que o eco-design deve incorporar ideias que buscam facilitar: a desmontagem dos
seus componentes; o descarte sem efeito negativo ao meio ambiente; a distribuigdo e retorno;
e eliminar os processos nocivos na fabricacdo e a utilizagdo de materiais perigosos, assim
contribuindo para uma maior durabilidade, confiabilidade e sucesso para o cliente. No
Quadro 1, apresenta-se outras atividades basicas que o eco-design busca em sua aplicacgao.

Atividade Autor
Design para redugdo ou eliminacdo de materiais ambientalmente | Zsidisin e Siferd,
perigosos, como chumbo, mercurio, cromo e cadmio. 2001
Design para reutilizagdo, o que facilita a reutilizacdo de um
produto ou parte dele, sem tratamento ou tratamento minimo do Sarkis, 1998

produto usado.

Design para reciclagem, o que facilita a desmontagem do produto
residual, a separagdo de pecgas de acordo com o material e o | Lin et al., 2001
reprocessamento do material.

Design para remanufatura ou reparagao, retrabalho e atividades de
remodelacdo que tentam devolver o produto a uma condi¢do nova | Beamon, 1999
ou melhor do que nova.

Design para eficiéncia de recursos, que reduz o consumo de
materiais e energia durante o uso do produto, além da promogao APO, 2004

do uso de recursos renovaveis e energia.
Quadro 1 - Tipos de atividades do Design. Fonte: Adaptado Zailani, Eltayeb, Hsu e Tan (2012, p. 723).

O eco-design busca ainda aproveitar materiais renovaveis € reciclaveis na sua fase de
aquisicdo, ao consumir menos energia e a4gua na sua producdo, usar menos embalagens nos
estagios de distribui¢do e reduzir as emissoes de efeito estufa durante a sua utilizagao (CHOI,
HWANG:; 2015). Essa pratica consegue essa minimizac¢ao de desperdicio e o melhoramento
da eficiéncia do uso de recursos através de modificagdes no tamanho do produto, vida util,
reciclabilidade e nas caracteristicas de uso (GOTTBERG et al.;2006).

Além disso, o eco-design se interliga com outras areas da organizagdo. Uma delas ¢ a
selecdo de fornecedores para compras de materiais verdes, segundo Bovea e Gallardo
(2006), ha uma relacao importante no sentido de que o eco-design incorpora requisitos para
selecdo de materiais com intuito de reduzir os encargos ambientais dos produtos.
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3. Método

A presente pesquisa iniciou-se com a busca sobre o tema de forma ampla para
aprofundamento do assunto. A plataforma Scopus foi utilizada por possuir maior nimero de
retorno sobre o assunto e utilizou-se as seguintes palavras chaves para a busca: “eco-design”
OR “green design” OR “ecologic design”. Restringiu-se a pesquisa por tipo de publicagdo
e considerando apenas artigos na lingua inglesa. O software VOSvierwer® foi utilizado para
a analise dos resultados.

Posterior, elaborou-se uma pesquisa sobre a jungdo do termo com a construgao civil, foco
do presente artigo. Utilizou-se as palavras-chaves eco-design, ecodesign e construction na
base de dados Scopus, devido esta base apresentar o maior nimero de resultados, totalizando
126 artigos em lingua inglesa. A Figura 2 apresenta o passo-a-passo do tratamento destes
documentos.

Defini¢cdo das palavras chaves
Busca na Base de Dados

Tratamento VOSviewer

Selegdo do Portifdlio

Figura 2 — Etapas da pesquisa. Fonte: Elaborado pelos autores.

A selegdo de portfolio consiste no embasamento para fundamentar os resultados,
discussoes e revisdo da literatura. Esse grupo de artigos englobam os provenientes da base
de dados ap0s a sele¢ao por meio de leitura de titulo, resumo e na integra, de cada documento
e a busca complementar de artigos mencionados nessa selecao.

4. Analises

A anélise dos resultados obtidos nas buscas ¢ apresentada em duas partes. Inicialmente
apenas os resultados a respeito do eco-design sdo abordados. Em seguida sdo analisados os
resultados para o eco-design na construgao civil.

4.1 Eco-design

Na investiga¢cdo do campo de pesquisa sobre eco-design levantou-se todas as publicacdes
sobre esse tema na plataforma de dados Scopus que apresentou melhor retorno, totalizando
822 artigos. O software VOSvierwer® forneceu analises sobre esse tema ao longo do tempo.
A pesquisa apresentou, como um dos resultados, a densidade de utilizacdo das palavras-
chaves ao longo dos anos conforme apresentada na Figura 3.
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Figura 3 - Densidade das areas de publicacdes. Fonte: Elaborado pelos autores.

A palavra-chave mais utilizada pelos autores nas pesquisas sobre o tema ¢ “eco-design”
seguido pelo “life cycle assessment”, “sustainability” e “green design”. 1dentifica-se como
mais utilizados as cores seguindo um degrade do vermelho, laranja, amarelo, verde e, por
fim, o azul. A segunda andlise, demonstrada na Figura 4, apresentou a evolu¢do do uso
dessas palavras ao longo dos anos, no periodo anterior a 2008 até publicagdes de 20 de junho
de 2017.

eco-innovation
industrial ecology
waste

circulargeonomy

produgtidesign optimization
recygling energy copsumption
Ereefsystainable design  life Cycle@ssessment
environmental impact
sustainable manufacturing @ eco-design P life cyclgsnalysis

ner. fficien design
energygiiiciency dege product development

green design
design for @pvironment

sustainable development
green supply chain management

leed e-waste envirggment
life gycle
recyclability environmentalmanagement
life cycle epgineering 4= s
2008 2010 2012 2014 2016

Figura 4 - Evolucio das palavras-chaves. Fonte: Elaborado pelos autores.

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 18 a 20 de Abril de 2018



) :
\ A & == UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS 2015 DE SANTA CATARINA

em Projeto

18 a 20 de Abril

sreet!
e

Wl
{

%

Nos anos anteriores a 2008 at¢ meados de 2009 as palavras chaves mais utilizadas
eram ligadas ao meio ambiente e o design do produto. Ja em 2010 comegou a surgir os
termos como design verde, eco eficiéncia, desenvolvimento verde e ciclo de vida. No
ano de 2012 surgiram publicacdes mais voltadas ao design da reciclagem, a
sustentabilidade e a utilizagdo do “Eco-Design” propriamente dito.

Posterior esse ano, destaca-se o surgimento da industria voltado para ecologia, eco
inovagdo e eficiéncia energética. O ano de 2017, apresentou um total de 48 artigos, os
quais utilizaram trés principais palavras-chaves: “Eco-Design” com incidéncia de 16
publicacdes, sustentabilidade com 7 e economia circular com 5. Elaborou-se ainda, na
Figura 5, uma analise de clusters de ligagao das areas de todos os anos.

eco-ing@vation

industriglhecology
waste e

circular@conomy
@ produgtidesign optimization

recygling energy copsumption

life cycle @assessment
environmental impact

; S lca & ; i i
sustainable manufacturing ecow'gnem w_—— life cycle analysis
Hnaniit S—

energy efficiency design

Sr€ENsystainable design

3 product development
green design

o design forienvironment

sustainable development ® i
: green supply chain management
leed e.waste €nviropment Y

lifeigycle
recyclability environmentalmanagement

life cycle engineering

Figura 1 - Ligacio das palavras-chaves. Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que existem 6 principais grupos de pesquisa sobre o assunto. O primeiro
grupo, destacado na coloragdo azul, trabalha nas areas de inovagao, industria ecologica, ciclo
de vida, economia circular e reciclagem. O grupo de cor azul clara trabalha em uma linha
parecida e interligada com os pesquisadores da linha azul escuro, porém seu foco ¢ mais na
manufatura, consumo de energia e otimizagdao. Os pesquisadores representados pela cor
verde trabalham a engenharia da economia circular, meio ambiente, fim do ciclo de vida e o
design voltado ao meio ambiente.

A cor vermelha apresentou pesquisas ligadas ao desenvolvimento do produto, cadeia de
suprimentos verde, ciclo de vida e gerenciamento do lado ambiental. O grupo de coloragao
roxa pesquisa sobre as areas de producao do design, design verde e sustentavel. Por fim, o
ultimo grupo de pesquisa ¢ constituido pela cor amarela, que trabalha com o
desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade em si.

Elaborou-se uma andlise geral do nimero de publicagdes por autores, Journal, pais e a
evolucdo do niimero de publicagdes até o ano de 2016, conforme Figura 6. Ressalta-se que
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foram selecionados os autores que possuem mais de 5 publicagdes na area e os paises e
Journals com mais de 10 publicacdes.

N2 de publicac®es por ano N2 de publicacGes por autor
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Figura 2 - Resumo das analises. Fonte: Elaborado pelos autores.

A evolucao do numero de publicagdes ao longo dos anos apesentou uma queda por volta
de 2009 e uma crescente logo em seguida, onde os Estados Unidos da América se destacam
como o pais com maior nimero de publica¢des sobre eco-design. Nota-se, também, que os
autores nao apresentam grande dispersdes, entretanto, nas publicacdes em revista possui uma
diferenca significativa do primeiro jornal (Journal of Cleaner Production ) para o segundo
(International Jounal of Life Cycle Assessment) e o terceiro (Journal of Green Building).

4.2 Eco-design na construcio civil

As andlises sobre eco-design na construcdo civil, apresentaram um cenario de
publicagdes cientifico com o primeiro artigo de 1996, que aborda a concepgdo ecologica
para a constru¢do indiana. Entretanto, esse assunto recebeu destaque posterior ao ano de
2013, onde 2016 e 2017 possuem maior numero de artigos publicados, conforme a Figura 7.

35
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25
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0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Figura 7 — Publicacdes por ano. Fonte: Elaborado pelos autores.
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As publicacdes concentram-se nos Estados Unidos da América (EUA) com 17%, seguido
por e Italia, Espanha e Franca com 9%. A densidade de publicagdes por pais, apresentado na
Figura 8, apresenta Itdlia e EUA como os paises que concentram maior nimero de
publicagdes. A Figura 8 ainda apresenta os cluesters de publicagdes, isto €, paises que
possuem a mesmas linhas de pesquisas dentro da area de estudo. O grupo 1 ¢ composto
pelos paises Asiaticos, Australia e Reino Unido, ja no grupo 2 encontra-se a Italia, EUA e
Alemanbha.

Figura 8 — Publicacdes por paises. Fonte: Elaborado pelos autores.

O Brasil, por sua vez, conta com 3% dos documentos publicados, com um documento
produzido em 2004, dois em 2010, um em 2013 e um em 2017. Este ultimo, aborda a
avaliacdo de impactos ambientais na construgao civil, na fase de concepg¢ao de prédios.

Além disso, elaborou-se uma analise sobre as palavras-chaves utilizadas pelos autores
desses 126 artigos, com o intuito de analisar o que se vem estudando ao longo dos anos.
Além disso, ¢ possivel identificar tendéncias de pesquisa pela frequéncia da utilizagcdo dos
keywords. Essa andlise ¢ apresentada na Figura 9.

pavements

environment building information moaeling

sustainable building

) ) sustainable construction
environmental impacts
leadership in engpgy and environm

prevention thraugh design (ptd)

ecological @ngineering eCc’ign buildings bridges
green infg@structure
@ buildingynaterials design fordisassembly
recyeling sustainability

embodied energy
sustainable development & reise

life cycle assessment
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green building
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life cycledinventory
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dynamic Ica
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Figura 9 — Analise das palavras-chave. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Percebe-se que os estudos na area iniciaram com a busca por uma infraestrutura verde,
eco-design, reutilizacdo e reciclagem, isto €, preocupagdes com os materiais utilizados na
construc¢do para diminuir o aquecimento global. As pesquisas a partir de 2014, comegaram
a caminhar para pavimento, consumo de energia e os impactos ambientais até que por volta
de 2015 a avaliac¢do do ciclo de vida dominou o cendrio de publicagdo. No ano de 2016,
apareceu uma frequéncia da utilizagdo das palavras-chave voltadas para energia e
sustentabilidade, chegando em 2017 com inventario do ciclo de vida, a volta dos cuidados
com impacto ambiental e prevencao por meio do design. A Figura 10 analisa as palavras-
chave dos documentos brasileiros.

eucalyptys timber

dagign
lagog
action ggsearch
brazil ecodesign evolution@ry design -
local deyglopment
virtualpeality

social dagelopment
sustaigability

Figura 10 — Analise das palavras-chave nas publicac¢ées brasileiras. Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando apenas os artigos brasileiros, iniciou-se os estudos com evolugdo do design e
realidade virtual, seguindo para uso do eco-design para atualmente abordar a
sustentabilidade, a area social e o local de desenvolvimento.

5. Discussoes

Esta sessdo aborda exemplos de utilizacdo do eco-design na construg¢do civil, com o
objetivo de apresentar a importancia de um bom design no projeto de execugao e construgao
das edificacdes para conseguir reduzir os impactos ambientais. Isto ¢, o eco-design serve
como guia para a empresa ser eco-eficiente nas operacdes do dia-a-dia, tanto na construgdo
de um edificio quanto na utilizacao de equipamentos.

O eco-design pode estar presente na elaboragdo do projeto do edificio, na compra de
materiais, na execugao da obra e no descarte de matérias. O projeto deve ser executando com
um pensamento eco, ou seja, buscando aproveitar a0 maximo o terreno onde sera realizada
a obra e os recursos naturais presentes nele. A edificagdo deve ser projetada de forma que
aproveite ao maximo a iluminagdo natural e evite o aquecimento do seu interior, para
diminuir o consumo de energia e dar maior conforto aos seus usudrios. Também ¢ na fase de
projeto que se determina que matérias serdo utilizados, priorizando-se os materiais
provenientes da reciclagem, reutilizacdo e remanufatura, e matérias projetados segundo os
principios do eco-design.

Rezende, Brito e Freitas (2017) destacam o bambu e o tijolo ecoldgico como materiais
alternativos, renovaveis, de baixo custo e menos poluentes. Segundo os autores, o bambu
apresenta propriedades excelentes e utiliza pouca energia para transforma-lo em elementos
estruturais de cobertura como estruturas espaciais, trelicas planas em tubos para condugao
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de dgua e elementos de reforco de concreto, substituindo o ago. Além disso, atua como filtro
de ar absorvendo CO2 e produzindo oxigénio. O tijolo ecologico (Solo-Cimento BTC) ¢
composto por areia argilosa, 4gua e um pouco de cimento. Nao ¢ necessario passar pela
queima, o que diminui o seu impacto ambiental (REZENDE, BRITO & FREITAS, 2017).

Outro material alternativo, proveniente da reciclagem, ¢ a utiliza¢do de garrafas PET para
a construcao de casas. Galli et al. (2012) demonstram que esse tipo de construcao, além de
ser sustentavel, ¢ mais barato comparado com a utilizagao do tijolo convencional. O sistema
construtivo desta técnica ¢ simples: os tijolos sao substituidos por garrafas PET preenchidas
com areia e/ou residuos da construcao, colocados lado a lado em uma forma de madeira e os
espagos sao preenchidos por argamassa. As arestas da forma possuem barras de ferro para
auxiliar na resisténcia. Silva (2012) desenvolveu tijolos prensados que tem como matéria
prima cinzas de carvao e iodo, residuo produzido nas estacdes de tratamento de esgoto no
Brasil. Esta técnica também elimina a queima e reduz o consumo de cimento e de recursos
naturais.

Trein e Santos (2016), apontam a area de construg¢do civil como um consumidor de
madeira, mas que aos poucos encaminha-se para sua substituicdo por meio de resinas e
aditivos especiais conhecidos como MDF (Medium Density Fiberboard). No entanto, devido
a sua formulagdo quimica, o processo de fabricacdo do MDF possui como residuo a serragem
produzida pelo seu corte para a induastria moveleira que ¢ classificado como Classe I de
residuos - perigosos pela ABNT NBR 10004: 2004 (TREIN; SANTOS, 2016).

As construcdes ainda podem apresentar detalhes na sua estrutura pensados no processo
de confec¢do do projeto, como os telhados verdes. Esse tipo de telhado aplica a vegetacao
sobre a cobertura de uma edificagdo, com o devido cuidado quanto a impermeabilizacdo e
drenagem. Os telhados verdes tém o intuito de proporcionar uma melhora nas condi¢des de
conforto em termos acusticos, paisagistico e de redu¢cdo da poluicdo nos centros urbanos
(LIMA; BARROCA; OLIVEIRA, 2009), além da melhora do conforto térmico, economia
de energia, aumento da umidade do ar e a melhoria estética arquitetdnica da construgdo
(PEREIRA et al., 2015).

Durante a execugdo da obra deve-se priorizar a diminui¢do do consumo de energia e de
recursos naturais e a utilizacdo de fontes de energia renovaveis. O layout da obra deve ser
projetado atendendo estas especificacdes e deve prever um local para o descarte correto dos
materiais, reciclando e reutilizando o méaximo possivel. As edificagdes de apoio, como o
refeitorio, vestiario e escritorio da obra, devem ser construidas de forma que possam ser
desmontados e seus materiais reutilizados ap6s a entrega da obra.

6. Conclusao

A construgdo civil € um setor de grande expressividade no Brasil e responsavel por uma
parcela consideravel na geragio de residuos e na utilizagdo de recursos naturais. E necessario
que se adotem medidas para reverter essa situagdo. Uma possivel medida € o eco-design, que
busca a integracao de aspectos ambientais no projeto e desenvolvimento de produtos.
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O eco-desing comegou a ganhar publicagdes no meio académico nos anos 90 e tem maior
numero de pesquisas nos EUA. O eco-design ganhou destaque dentro da construgdo civil
nos ultimos anos com estudos envolvendo os cuidados com o impacto ambiental e prevengao
por meio do design.

O presente artigo mostrou o cenario de publicagdes envolvendo o eco-design e esta pratica
dentro da construgdo civil. Trouxe, ainda, alguns exemplos de praticas do eco-design
aplicadas a construgdo civil durante o projeto e execucdo das obras. Estas praticas estdo
dentro dos trés pilares da sustentabilidade pois, além de se preocupar com a questdo
ambiental, traz redu¢do de custos devido a reutilizacdo e reciclagem de materiais e a
diminui¢do do consumo de recursos naturais na dimensao econdmica. Na dimensao social
estdo a satisfacdo dos clientes e da sociedade.
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