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“... ndo estamos livres das catastrofes inerentes a propria geofisica da
Terra... nenhuma sustentabilidade nos podera salvar de tais eventos.
Ela é, por natureza, vulneravel e estad submetida ao principio cosmico
do caos. Mas no que estiver sob nossa responsabilidade, cabe construi-
la, no tempo que nos toca viver, para que nos garanta a sobrevivéncia
e a prote¢do de nossa Casa Comum, a Terra”.

Leonardo Boff
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RESUMO

O setor da construcgdo civil é responsavel por grande parte dos impactos produzidos no
meio ambiente. Por isso possui a responsabilidade de desenvolver e introduzir o uso de
tecnologias e materiais que proporcionam menor interferéncia no equilibrio existente entre o
homem e seu ambiente natural. Para selecdo de materiais e componentes da construcao
existem diversas ferramentas, com a finalidade de gerar projetos de edificacbes mais
sustentaveis, ou seja, cuja utilizacdo visa a reducdo dos impactos ambientais, sociais,
econémicos e culturais. Dentre estas ferramentas se encontram os sistemas de certificacao
ambiental. A presente pesquisa apresenta uma andalise comparativa entre alguns destes
principais sistemas internacionais e nacionais disponiveis hoje: LEED, HQE, BREEAM,
LEED/Brasil, AQUA e CBCS. Esta analise verifica os aspectos positivos e negativos na
estrutura e avaliacdo dos sistemas, assim como os critérios utilizados para a selecdo de
materiais. Tal analise impulsionou o desenvolvimento de recomendagdes mais compactas,
simples e objetivas, em relacdo aos critérios analisados. Finalmente, estas recomendacdes
foram empregadas em um questionario estabelecido para pré-avaliagdo da selecdo de
materiais em projetos que visam certificacdo ambiental. Este instrumento apresenta a
particularidade de adequacdo ao panorama nacional, bem como ao conceito global de
sustentabilidade, com o emprego de recomendacdes que vado de encontro as perspectivas
atuais, no que se refere a certificacdo dos empreendimentos da inddstria da construcéo civil.

Palavras-chave: Recomendacdes, Materiais Sustentaveis, Certificacdo Ambiental.



ABSTRACT

The construction industry is responsible for a large part of the enviromental impacts
and for this reason has the responsibility to develop and introduce the use of new technologies
and materials that provide less interference in the balance between man and natural
environment. There are several tools that contribute to the selection of material, in order to
generate more sustainable construction projects. Using these tools provide the reduction of
environmental, social, economic and cultural impacts. This research presents a comparative
analysis of some of these major national and international systems available today: LEED,
HQE, BREEAM, LEED / Brazil, AQUA and CBCS. This analysis finds positive and negative
aspects in the structure as well as the criteria used for the selection of materials. Such analysis
allowed the development of more compact, simple and objective recommendations regarding
the criteria examined. Finally, these recommendations resulted in a questionnaire established
for the assessment of pre-selection of materials for projects seeking environmental
certification. This instrument presents an adaptation to the national scene as well as the
overall concept of sustainability, using principles that go in favor of the current prospects for

the certification of buildings.

Keywords: Recommendations, Sustainable Materials, Environmental Certification.
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1. INTRODUCAO
1.1. CONSIDERAC}C)ESINICIAIS

O descontrole no consumo dos recursos naturais e a negligéncia com a
sustentabilidade ambiental deixam um legado de consequéncias negativas, tais como: riscos e
extingdes na fauna, influéncias negativas no macro e microclima, dentre outros. Todos esses
fatores provocam reacdes nos diversos setores da sociedade, que passaram a investir em
pesquisas, projetos e execucao de ideias que possam colaborar para a reducdo dos impactos
causados, buscando atingir desempenhos mais proximos ao conceito de sustentabilidade.

Dentro deste contexto, sustentabilidade & um termo comumente utilizado para
designar o bom uso dos recursos naturais da Terra. Considerado um conceito sistémico, se
relaciona com a continuidade dos aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambientais da
sociedade humana. A sustentabilidade propde-se a ser um meio de configurar a civilizagéo, de
tal forma que a sociedade, seus membros e suas economias possam satisfazer as suas
necessidades no presente, e, a0 mesmo tempo, preservar a biodiversidade e 0s ecossistemas
naturais. Recentemente, Boff (2012, p.47) apresenta um conceito amplo de desenvolvimento

sustentavel:

O desenvolvimento é um processo econdmico, social, cultural e politico abrangente,
que visa ao constante melhoramento do bem-estar de toda a populagdo e de cada
individuo, na base da sua participacao ativa, livre e significativa no desenvolvimento
e na justa distribuicdo dos beneficios resultantes dele.

Atrelada a esse debate, foi realizada, no ano de 2012, a Rio +20, conferéncia
promovida pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), tendo como tema principal “O
Futuro que Queremos”. A conferéncia sobreveio com o intuito de ajudar a definir uma agenda
de desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas. Para tanto, foram reunidas partes
do setor publico e privado, autoridades locais, sociedade civil, académicos, povos indigenas e
OrganizacGes Ndo Governamentais (ONGS).

O principal foco foi discutir medidas capazes de induzir a equidade social e a prote¢do
ambiental, para a garantia de um planeta habitavel. Durante a conferéncia foram abordados
temas sobre as mudancas significativas em termos ambientais e geopoliticos; a influéncia do

crescimento econdmico e populacional no bem-estar da humanidade, no meio ambiente e nos
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ecossistemas; a conscientizacdo desse crescimento, aliado aos perigos de degradacdo
ambiental; a perda da diversidade bioldgica e a desertificacdo, entre outros (SOUSA, 2012).

Salienta-se que o setor da construcdo civil se destaca por representar uma das
atividades humanas de maior impacto sobre o0 meio ambiente, sendo a producdo de materiais a
fase de maior contribuicdo (PAES, 2008). De acordo com Brown (2009), esse setor é o
principal consumidor de eletricidade e do uso de matérias-primas. Nos EUA, os edificios
comerciais e residenciais consomem cerca 72% de energia elétrica por ano, enquanto que no
Brasil, segundo dados do Ministério de Minas e Energia do ano de 2011, estima-se que 0
consumo seja de 42%, com um crescimento médio anual previsto de 4,8%, aliado ao consumo
de 40% de matérias-primas naturais.

A emissdo excessiva de CO;, é um importante e preocupante problema, identificado
pelo desenvolvimento das cidades que crescem exponencialmente. Segundo Boff (2012), de
1998 até 0 momento, houve um aumento de 35% nas emissdes de gases que contribuem para
o efeito estufa. Outro importante fator a ser considerado no contexto € 0 consumo e 0 uso da
agua, principalmente se considerarmos sua distribui¢do desuniforme no mundo (LAMBERTS
et al, 2008), que caracteriza-se como fator prioritario.

Outro importante aspecto a ser considerado, e que promove excesso de consumo de
recursos pela inddstria da construgdo civil, é a deficiéncia em atender as exigéncias dos
usuarios, principalmente no que se refere ao conforto térmico, acustico e a qualidade dos
componentes, ocasionando elevado consumo energético, em longo prazo. Ha de se considerar,
inclusive, a deficiéncia em planos adequados de gestdo ambiental durante todo o processo
construtivo, que busquem reduzir a geracdo de residuos, promovendo, inclusive, o seu
reaproveitamento.

Em resposta a essas falhas, constata-se uma mudanga de comportamento da cadeia
produtiva da construgdo civil, a fim de contribuir para um desenvolvimento mais sustentavel,
ou que se aproxime ao maximo das metas relacionadas a este conceito. Essas transformacoes
incentivam a criacdo de edificacfes que empreguem o uso racional de recursos naturais,
utilizem materiais ecologicamente corretos e modifiguem ao minimo possivel 0 ambiente no
qual estdo inseridas. Neste contexto, as questdes incorporadas aos projetos devem ser
colocadas em pratica na execucdo e manutencdo do empreendimento. E importante destacar
as decisOes nas etapas de planejamento e projeto (concepcdo), em que sdo considerados os
aspectos ambientais, o entorno e a gestdo dos recursos, principalmente no momento da

especificacdo dos materiais, objeto de estudo desse trabalho.
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No momento da escolha dos materiais deve-se optar por aqueles com menor impacto
ambiental em todas as etapas, desde a extracdo da matéria-prima para sua producdo até o seu
descarte. Atualmente existem recomendacbes e critérios que abrangem conceitos de
sustentabilidade e podem servir de orientacdo para eleicdo de melhores alternativas. Esses
critérios configuram principal alvo de estudo dessa pesquisa, que pretende desenvolver um
método para a selecdo de materiais, orientado para empreendedores que queiram obter
construgdes com menor impacto.

Neste contexto, destacam-se 0s métodos de avaliacdo do desempenho dos edificios
que consideram critérios para a selecdo dos materiais. Em tal campo existem inUmeras
ferramentas, sendo que no Brasil destacam-se as avaliagOes de ciclo de vida e os sistemas de
certificacdo. Dentre os sistemas de certificacdo ambiental existentes, este trabalho ira se
limitar ao estudo de trés sistemas internacionais, a saber: o LEED (EUA), o HQE (Franca) e o
BREEAM (Reino Unido); além dos sistemas de certificagdo brasileiros: LEED/Brasil, AQUA
(Alta Qualidade Ambiental) e o proposto Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel, que
contribui para melhorias na certificacdo de edificios no pais.

Admitindo a importancia da inserc¢do dos conceitos de sustentabilidade neste contexto,
esta pesquisa destina-se a questdo que envolve a escolha consciente dos materiais de
construcdo. Para o alcance de tal meta, a presente pesquisa seleciona alguns sistemas de
certificacdo ambiental e baseia-se em sua analise para propor recomendacdes a serem
consideradas em edificacdes no Brasil, especialmente no que se refere a selecdo dos materiais
de construcdo. Uma lista de recomendacdes é proposta, de modo que a selecdo se torne mais
adequada ao panorama nacional e ao conceito global de sustentabilidade.

A principal questdo é: o que considerar para especificar materiais, ao projetar no
Brasil um empreendimento sob o ponto de vista da sustentabilidade? Deste modo, visando as
dimensGes ambientais, sociais, econémicas e culturais da sustentabilidade, procura-se
identificar os principais subsidios a serem analisados no momento da escolha dos materiais
para as edificagdes. Tais subsidios sdo identificados como caracteristicas almejaveis e
considera-se que o seu acumulo tornara o material preferencial a outro.

Cabe recordar que o arquiteto deve procurar por materiais com 0 minimo de impactos
negativos e 0 maximo de positivos, em relagdo ao meio ambiente, aos usuarios e a sociedade.
Seguramente, ndo serdo encontrados materiais que sejam consistentes com todas as

recomendacgdes propostas pela pesquisa. O importante é a escolha consciente, satisfazendo o
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maior niumero de recomendacfes possivel e, principalmente, sabendo priorizar as qualidades

que sejam fundamentais a cada projeto.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo geral desse estudo consiste na elabora¢do de um questionario, contendo
recomendacdes para pré-avaliacdo da selecdo de materiais, a serem adotadas em projetos de
empreendimentos que buscam a sustentabilidade. O questionario caracteriza-se por um
método a ser utilizado para a selegdo de materiais, ainda na fase do projeto. O intuito deste
estudo é contribuir para o trabalho dos profissionais da area e apresentar subsidios para o
melhor desempenho de edificacdes no Brasil, visando maior sustentabilidade e a certificacdo
pelos sistemas ambientais existentes.

Objetivos especificos:

e Analisar os principais impactos ambientais inerentes ao setor da construcéo civil,
além de levantar os conceitos atuais de sustentabilidade dirigidos a este setor,
principalmente no que diz respeito aos materiais;

e ldentificar e analisar os sistemas de certificagdo ambiental, nacionais e
internacionais mais relevantes para o tema proposto e avaliar os principais
critérios utilizados por estes para a selecao de materiais;

e Gerar uma lista de recomendacdes que agregue todos 0s conceitos presentes nos
critérios analisados, considerando aqueles que sdo analogos para uma listagem
mais compacta;

e Desenvolver um questionario a partir da lista final de recomendac6es gerada, que
auxilie, de forma simples e didatica, a tomada de decisdes relativas a selecdo de
materiais de construcdo. O questionario serve para a pré-avaliacdo da selecdo de

materiais em projetos que pretendem obter a certificagdo ambiental.

1.3. ESTRUTURA E METODOLOGIA

A dissertagdo é composta de cinco capitulos, a saber:
o Capitulo 1 — Introducéo: constituido da problematizacédo, em que se apresenta
0 enquadramento ao tema, decorrente dos objetivos da dissertagédo e a sua estruturagdo e

metodologia.
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o Capitulo 2 - Construcdo Civil x Meio Ambiente: contém a revisdo
bibliografica acerca do contexto atual em que se insere o objetivo do trabalho, definindo-se
conceitos e principios do desenvolvimento sustentavel, bem como descrevendo a evolucéo
destes. Descrevem-se ainda, neste capitulo, os processos construtivos relacionados aos
projetos sustentaveis e o tema associado, para se entender o surgimento dos sistemas de
certificacdo ambiental para edificios, as vantagens de sua utilizacdo, assim como 0s campos e

fases da sua aplicagéo.

o Capitulo 3 - Sistemas de certificagdo ambiental de edificios: aborda uma
analise sobre alguns sistemas de certificacdo ambiental, de nivel nacional e internacional. Este
estudo tem como objetivo descrever caracteristicas gerais, a estrutura e os critérios de

avaliacdo relacionados a selecdo de materiais de cada sistema.

o Capitulo 4 — Instrumento para preé-avaliacdo da selecdo de materiais:
apresenta recomendaces para a selecdo de materiais mais sustentaveis, a partir da analise de
critérios levantados pelos sistemas de certificacdo estudados. Propde um questionario para a
pré-avaliacdo da selecdo de materiais, ainda na fase do projeto, em casos que visam a

certificacdo ambiental.

o Capitulo 5 - Conclusdo: o ultimo capitulo apresenta as conclus@es finais do

estudo realizado, além de indicacOes e propostas de continuidade para futuros trabalhos.

o O anexo apresenta 0 questionario preenchido por um arquiteto que trabalha
com projetos que visam a certificagdo ambiental.

A Figura 1.1 apresenta o esquema da estrutura do presente trabalho:
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e identificacéo
do problema

+ Construcio
Civil x Meio
Ambiente

Estado da Arte

Sistemas de
certificacao
ambiental de
edificios

« LEED

« HQE

* BREEAM

+ LEED/Brasil

« AQUA

» CBCS

» Analise
Comparativa dos
Sistemas

¢ Levantamento
dos critérios
utilizados nos
sistemas de
certificagdo para a
selecdo de
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Instrumento para
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selecao de materiais

Concluséao

« Recomendacgtes
« Estudos futuros

Figura 1. 1 — Estrutura e metodologia da dissertacao.
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2. CONSTRUCAO CIVIL x MEIO AMBIENTE

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Na sociedade industrial, o crescimento econdmico sempre esteve acompanhado de um
equivalente aumento no consumo de recursos materiais, principalmente dos insumos
energéticos. Um modelo de consumo acentuado e a utilizacdo de técnicas de producao
acarretaram ao mundo um cenério de grande impacto das atividades humanas sobre 0o meio
ambiente (MAGRINI, 2001 apud ZAMBRANO, 2004).

As decorréncias desta producdo descontrolada podem ser observadas com o atual
estado de caréncia de recursos e de deterioracdo ambiental pelo mundo. Além disso, e apesar
dos grandes avancos obtidos por este modelo de desenvolvimento, é evidente o desequilibrio
econdmico e social instalado.

As questbes ambientais comecaram a ser discutidas no inicio dos anos 1970. Segundo
Fuentes et al (2006), o interesse por projetos sustentaveis comecou nesta década, em resposta
a alta no preco do petroleo. Esta crise resultou no aprimoramento da “casa solar”, onde se
empregava energia limpa e reciclavel. Na época, consideradas construcfes inovadoras,
estabeleceram as bases sobre as quais se desenvolveram os projetos para ecohouses do século
XXI.

Posteriormente, na década de 1980, com a crise ambiental, iniciou-se a implantacdo da
arquitetura bioclimatica, empregando climatizacdo natural, conseguida através do uso da
massa térmica, da orientacdo da edificacdo, da conveccdo natural, da criacdo de microclima,
entre outros conhecimentos e técnicas, adequadas ao conforto da edificacdo-usuario.

Cabe mencionar a Resolugdo CONAMA 001, de 23 de janeiro de 1986 (p.636), em

que iniciaram os trabalhos para a década posterior. Definiu-se impacto ambiental como:

(...) qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma da matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
. Aseguranga, a saude e o bem-estar da populagéo;
Il.  As atividades sociais e econdmicas;
1. Abiota;
IV. As condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V. A qualidade dos recursos ambientais.

No inicio da década de 90 ocorreu a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente, na cidade do Rio de Janeiro, conhecida como ECO 92. Este evento resultou na

Agenda 21, que trata do conceito fundamental de desenvolvimento sustentavel que, em
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resumo, significa: “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades da geracdo atual sem
comprometer a possibilidade das geragdes futuras satisfazerem suas proprias necessidades”
(BRUNDTLAND, 1987), sendo rediscutido e reafirmado na conferéncia Rio +20, no ano de
2012,

O conceito de construcdo sustentavel caracteriza-se, portanto, por considerar fatores
ambientais, sociais (sociocultural) e econdmicos (custo-beneficio), conforme ilustrado na
Figura 2.1. Segundo Lamberts et al (2008), os aspectos culturais e as implicacbes do
patrimonio cultural do ambiente construido também passaram a ser considerados relevantes
para a construgdo sustentavel. Assim como os fatores institucionais (gestdo-sociedade), além
dos ja empregados usualmente nos projetos tradicionais, como estética, funcionalidade e uso.

Protecio dos recursos

Sustentabilidade
ambiental

Protecdo dos ecossistemas

—1 Longo tempo em pesquisas de
Construcao Sustentabilidade produtividade
sustentavel econdmica

— Alcance de baixos custos

Protecio da satude e conforto

Sustentabilidade
sociocultural

Preservacao dos valores
socioculturais

Figura 2. 1 — Triade da Sustentabilidade (CARVALHO, 2009).

Dentro deste contexto, Mitchel et al apud Marques (2007) apresentam quatro
principios basicos, que juntos devem determinar um desenvolvimento sustentavel. As
preocupac0es com as geragdes futuras, a protecdo da integridade dos ecossistemas, a
populagéo economicamente pobre e a participacdo da populacdo nas decisdes que a afeta.

A Tabela 2.1 relaciona sobre os principais impactos resultantes da acéo direta do setor
da construgdo civil no ambiente, a0 mesmo tempo em que retrata uma grande influéncia
nestas trés areas (ambiental, econdmica e social), atreladas ao conceito de desenvolvimento
sustentavel. O que reforca, portanto, a necessidade de adaptacdo, para que a sociedade se
sustente de maneira mais adequada, a fim de evitar um possivel colapso eminente pelo abuso

do consumo desenfreado dos recursos naturais.
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Pode-se observar que, sendo um setor essencial para manutencdo da economia e

proporcionando  diversos

beneficios

sociais, nao

resta alternativa sendo 0 seu

desenvolvimento, através de uma nova perspectiva que contribua no processo de retardamento

da crise prevista.

TABELA 2.1 - Impactos no Ambiente Construido oriundos da Construcéo Civil.

IMPACTOS AMBIENTAIS

IMPACTOS ECONOMICOS

IMPACTOS SOCIAIS

Alteram a natureza, funcdo e
aparéncia de &reas urbanas e
rurais.

Toda a complexa cadeia
produtiva do setor da construcéo
civil participa, com 20,56% do
Produto Interno Bruto (PIB) do
pais.

Prevé meios para o atendimento
de necessidades humanas
bésicas, como abrigo, salde,
educacdo, integracgdo social,
transporte, seguranga, energia,
agua, esgoto, lazer e producédo
industrial.

Atividades de extracéo,
industrializaco, transporte,
construgéo, uso, reparo,
manutencdo e demoli¢do
CONSOMEM recursos e geram

residuos grandes em propor¢oes.

O setor contribui relativamente
com 68,25% para a composicdo
dos investimentos totais do pais.

Maximizacéo do capital social.

Efeitos transitérios: ruidos,
poeira, efeitos permanentes:
emissao de CO..

O setor emprega quase 12,5
milhdes de trabalhadores em
empregos diretos e indiretos.

Melhoria da qualidade de vida.

O setor participa diretamente
com 5,2% do total de salarios
pagos na economia.

Apenas 8,06% do total de
insumos importados pela
economia nacional destinam-se
ao setor da construcao.

Geragdo de renda e emprego.

Fonte: Carvalho (2009).

Barreto et al apud Marques (2007) destacam alguns impactos gerados pelo setor da

construcdo civil, a saber:

e Consumo de recursos naturais: 0 setor apresenta-se como um dos maiores

consumidores de recursos naturais, variando de regido para regido, dependendo da

tecnologia empregada e do volume de construcdo, dentre outros fatores. Em geral, na

ordem de 14% a 75%;

e Geracdo de residuos: o setor gera residuos da construgdo e demolicdo, chamados de

RCD ou entulho de obra. No Brasil, a estimativa ¢ de 230 a 760 Kg/habitante/ano,

representando massa igual ou superior ao lixo domiciliar produzido. A deposi¢do

irregular de RCD tem efeitos consideraveis na qualidade do ambiente;
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e Perdas e desperdicio: 0 consumo excessivo de materiais e recursos humanos € uma
caracteristica da construcdo civil. Grande parte desse desperdicio acaba resultando em
RCD;

e Consumo de energia: se considerar a energia gasta com a producdo de materiais para a
construcdo, mais 0 seu transporte e a propria construcdo, pode-se perceber um
consumo razoavel. No entanto, torna-se necessario a atencdo na fase de uso das
edificacOes, pois consomem mais energia que sua producao;

e Poluicdo Ambiental: além de polui¢do sonora, o setor d