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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



14

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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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 da construcdo civil é um grande
poluidor do ar, por material particulado respiravel (extracdo, moagem, beneficiamento,
matérias-primas);

e Outros Impactos: a construgdo civil também contribui com a poluicdo do ar em
interiores, além da destruicdo da flora, fauna e da paisagem, por meio da extracao de
matéria-prima, modificando o ambiente natural que acompanha qualquer

empreendimento.

Outro importante aspecto a ser considerado no contexto é o consumo e uso da agua
(LAMBERTS et al, 2008), devendo ser considerado como uma das prioridades, visto que a
disponibilidade de agua potavel esta comprometida e 0 consumo crescente.

A conscientizagdo em torno de solugdes para a redugédo dos danos provocados ao meio
ambiente tornou-se prioridade nos dias atuais, visando a preservacdo deste e seu maior
equilibrio, a0 mesmo tempo em que devem satisfazer as necessidades da humanidade. A
construcdo civil, como aqui ja relatado, é responsavel por grande parte dos impactos, por isso
deve procurar implementar tecnologias e materiais mais harmoénicos, que consideram a
relagdo entre 0 homem e a natureza.

Dentro desta perspectiva, existem sistemas de avaliagéo utilizados para a selegéo de
materiais e componentes de construcdo, no processo do projeto de edificagdes, que podem ser
consideradas mais sustentaveis, sendo um aliado na reducdo de tais impactos (LAMBERTS et
al, 2008).

Uma das formas de avalia¢do da sustentabilidade dos materiais se deu através do uso
da energia incorporada como critério de julgamento. O avan¢o do conhecimento sobre as
questdes ambientais, agregadas aos materiais, permitiu que este conceito fosse substituido por
métodos de avaliacdo mais complexos e que consideram aspectos de natureza diversificada.

Dentre 0os meétodos desenvolvidos, destacam-se alguns mais relevantes para a selecdo de
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materiais: 0s sistemas baseados na Andlise do Ciclo de Vida (ACV), voltados para
comparacdo e selecdo de materiais e componentes, e 0s sistemas ou estruturas de anlise
ambiental de edificacbes como um todo, a exemplo do LEED, BREEAM, entre outros (JOHN
et al, 2007).

A interpretacéo, ao longo dos anos, a respeito da sustentabilidade nas edificagdes foi
sofrendo mudancas. No inicio, pensava-se apenas em otimizar o uso racional dos recursos nao
renovaveis e reduzir os impactos ao meio ambiente. Posteriormente, foram considerados
requisitos mais técnicos da construcdo como: materiais, componentes do edificio, tecnologias
construtivas e conceitos de projetos relacionados a energia. Até que, por fim, os aspectos
econdmicos e sociais também comecaram a ter um papel importante para tal classificagdo. Ou
seja, o desenvolvimento sustentdvel atual deve estabelecer estratégias necessarias para
garantir a relacdo das construgdes sustentaveis com a salde social, econdmica e ambiental.
(LAMBERTS et al, 2008).

Ao atualizar o tema exposto em relacdo aos acontecimentos mundiais, vale recorrer a
conferéncia que se sucedeu em junho de 2012, proporcionando o encontro de representantes
de diversas nacdes. A Rio +20 serviu de palco para a discussdo, analise e criacdo de novas
metas, que permitem representar a efetiva continuagéo de todos os conceitos desenvolvidos e
as metas implantadas desde outras importantes conferéncias sobre o meio ambiente realizadas
pela ONU.

Dentre as conferéncias realizadas se destacam a Eco 92, no Rio de Janeiro; a Cupula
do Clima e Aquecimento Global, realizada em Kyoto (1997); a Convencdo da Desertificacdo,
em Olinda (1999); a Cupula do Clima e Aquecimento Global, realizada em Haia no ano 2000;
a Cuapula do Clima e Aquecimento Global, em Bonn (2001); e a Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel, realizada dez anos ap6s a Eco 92, em Joanesburgo (Africa do
Sul) (ONU BRASIL, 2010).

E importante destacar certas consideragdes priorizadas no relatorio final da Rio +20,
que dispde sobre as cidades sustentaveis e os assentamentos humanos. Os integrantes da
conferéncia compartilham a opinido de que as cidades podem promover sociedades
sustentaveis, econémica, social e ambientalmente, através da implantacdo de estratégias muito
bem planejadas e desenvolvidas, permitindo, principalmente, a integracdo entre planejamento
e gestdo. Também reconhecem a necessidade de conservacao, conforme o caso do patrimonio
natural e cultural dos assentamentos humanos, a revitalizacdo de bairros historicos e a
reabilitacdo dos centros urbanos (CUPULA DOS POVOS, 2012).
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Nesse evento, assegurou-se 0 compromisso em promover politicas de
desenvolvimento sustentavel que suportem, inclusive, habitacdo e servigos sociais; transporte
acessivel e energia sustentavel; promocéo, protecdo e restauracdo de espacos verdes urbanos;
garantia de &gua potavel e saneamento; qualidade do ar; geracdo de empregos dignos;
melhoria do planejamento urbano e urbanizacdo de favelas; além de apoiarem a gestdo de
residuos de forma sustentavel, através da aplicacdo de a¢fes que permitam reduzir, reutilizar e
reciclar (CUPULA DOS POVOS, 2012).

2.2. SUSTENTABILIDADE DOS MATERIAIS X PROCESSO CONSTRUTIVO

No contexto exposto, a construcdo civil apresenta-se como um dos setores mais
impactantes a0 meio ambiente, sendo a producdo de materiais a fase de maior
responsabilidade sobre este fato. A extracdo e o beneficiamento de certos recursos naturais
provocam a degradacdo de imensas areas, incluindo, muitas vezes, rejeitos que sao lancados
ao meio ambiente.

Os poluentes atmosféricos emitidos por este setor ocorrem principalmente atraves do
transporte, gastos energéticos e a producao dos materiais. Os recursos naturais e a quantidade
de energia gasta sdo enormes, sendo assim, deve-se dar prioridade aos materiais produzidos
responsavelmente, extraidos ou manufaturados de forma ambientalmente amigavel.

Para a escolha adequada dos materiais a serem utilizados num empreendimento da
construgdo civil deve-se considerar: o local de origem (da fabricagcdo), o desempenho
térmico/acustico, o custo, a facilidade de operacdo e de manutencao, etc., integrando o projeto
e reduzindo o impacto ao meio ambiente (DEL CARLO et al apud MARQUES, 2007).

No que se refere aos materiais, sempre processados (de algum modo) antes de serem
incorporados a edificacdo, geram, inevitavelmente, consumo de energia, poluigédo nas fases de
extracdo, manufatura, utilizacdo e disposicdo final, e resultam na geracdo de residuos. A
escolha dos materiais causa prejuizo ambiental, o qual, segundo Fuentes et al (2006), pode ser
dimensionado quando se conhece o impacto resultante do uso diério, da fabricacdo e entrega
desses materiais e componentes de construgéo.

Certamente, uma das questdes essenciais para a selecdo de materiais mais
sustentaveis, que necessita aqui melhor exploracao, relaciona-se com a integracao e equilibrio
entre as dimensdes ambiental e social. Para tal, Gibberd (apud JOHN et al, 2006) apresenta

diversos critérios capazes de promover uma relacdo equilibrada entre sociedade e meio
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ambiente, destacando-se: acesso a capital; inclusdo social; altos niveis de salde e bem estar;

elevacdo dos niveis de educagédo e conscientizacdo; integracao social.

Para o caso de edificacbes existentes, a introducdo da consciéncia ambiental é

realizada, por exemplo, empregando-se alternativas sustentaveis, como a implantacdo de

sistemas para o aproveitamento de &gua da chuva e da energia solar; a instalagdo de cobertura

verde e anteparos solares; entre outros, a fim de minimizar os impactos gerados.

Em desenhos de novas edificacdes, quando as solucdes sustentaveis sao inseridas no

processo de projeto desde o seu inicio, estas sdo empregadas de maneira muito mais eficaz. O

resultado é a elaboracdo de projetos mais sustentaveis e também mais satisfatérios ao
comprador (MARQUES e SALGADO, 2007). Mendler et al (2006) nomeia essa incluséo de

requisitos ambientais no processo de projeto do edificio como Processo de Projeto Integrado.

O mesmo autor estabelece dez etapas essenciais para obtencdo de um projeto integrado, a

saber:

1)

2)

3)

4)

Definicdo de projeto — através de decisdes tomadas entre clientes, USUarios,
fornecedores, representantes e projetistas. As propostas devem fazer parte de um
escopo de trabalho, um documento de comum acordo ou um contrato, para ser

seguido;

Equipe de trabalho — buscar formar uma equipe de pessoas experientes e
comprometidas com o0 projeto sustentdvel e com o trabalho colaborativo,

estabelecendo atividades integradas e com identificagdo de um lider gerenciador;

Educacdo e definicdo de metas — envolver a equipe na discussdo de questdes
sustentaveis e oportunas ao projeto, incluindo os custos e relatorios de impacto. Tragar
metas, de acordo com 0s conceitos de sustentabilidade que possam ser cumpridos
dentro projeto, buscando se aprimorar cada vez mais em relacdo as solugdes

encontradas, além de integra-las;

Analise de sitio — avaliar o terreno e identificar as vantagens e oportunidades de
sustentabilidade. Analisar o micro e o macro clima, determinar influéncia da
incidéncia do sol e dos ventos, frequéncia de precipitacdo pluvial e potenciais

térmicos. Criar inventario sobre a variabilidade de espécies de animais e plantas
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6)

7)

8)

9)
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locais. Identificar facilidades de transito e transporte, além de reconhecer fontes

culturais e/ou historicas que devem ser preservadas;

Anédlise de recursos — confeccionar analise da base de dados referente as medidas a
serem tomadas para 0 aproveitamento sustentavel dos recursos naturais disponiveis.
Explorar formas de utilizacdo das fontes de energia renovaveis, tanto quanto comparar

a eficiéncia energética com questdes econémicas;

Concepcdo de projeto — fazer uso de processos de projeto integrados e participativos
para intensificar os ganhos relativos ao uso dos conceitos sustentaveis dentro do

[processo,

Otimizacdo do projeto — explorar, testar e avaliar toda a gama de solugbes levantadas
para conseguir identificar quais as que possuem o melhor potencial de aproveitamento

em cada caso. Neste caso, é essencial a avaliagdo por uma equipe multidisciplinar;

Documentacéo e detalhamentos — documentar cuidadosamente todos 0s requerimentos
do projeto. Atualizar a base de dados sempre que necessario para deixar as
especificacbes de acordo com as novas decisfes. As decisdes devem ser tomadas de
acordo com as metas estabelecidas em etapas anteriores e devem contemplar
indicacdes sustentaveis em relacdo a materiais, sistemas e outros requerimentos que

serdo incorporados;

Licitacdo e construcdo — envolver toda a equipe (agentes intervenientes) no processo
de licitacdo, venda, procuragdo, construcdo e financiamento, a fim de entregar um
projeto saudavel e ambientalmente responsavel, que facilite o alcance ou venha ao

encontro das metas estabelecidas em projeto;

10) P6s-ocupagdo — envolver a equipe no processo de avaliacdo da pos-ocupacdo do

empreendimento para descobrir maneiras de melhorar o desempenho de operagdes,

manutencdo e satisfacdo da ocupagdo em projetos futuros.
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Lamberts et al (2008) iniciam a discusséo do tema definindo as diretrizes de selecéo
de materiais como:

e Adocdo de um novo paradigma de projeto, no qual as solucdes sdo avaliadas
considerando o ciclo de vida da edificacdo (incluindo custos de operacdo, uso,
manutencdo e desmontagem das edificacBes) e ndo apenas seus custos iniciais;

e Utilizacdo de solugdes que aumentem a flexibilidade das edificagcbes e facilitem
reformas e modernizagbes, como, por exemplo, a reposicdo de componentes e
subsistemas;

e Utilizacdo de materiais e componentes que resultem em menor impacto ambiental ao
longo do seu ciclo de vida;

e Introducdo de melhorias nos projetos e na gestdo da producéo, reduzindo a geracao de
residuos nos canteiros de obras e proporcionando uma destinacdo adequada aqueles
que sdo inevitavelmente gerados;

e Reutilizacdo ou reciclagem de residuos industriais e agricolas pela construgdo civil,

incluindo os préprios residuos produzidos na construcdo e demolicao de edificagdes.

Os sistemas de avaliacdo tornam-se importantes no processo de projeto, pois sao
capazes de facilitar e promover o desenvolvimento de materiais mais sustentaveis, e também a
maior sustentabilidade do ambiente construido. O objetivo de tais sistemas é auxiliar a tomada
de decisdo, ao passo que consideram de forma integrada aspectos sociais, econémicos e
ambientais para a escolha de produtos da construcdo (JOHN et al, 2007).

O conceito de energia incorporada, como critério de julgamento para a
sustentabilidade dos materiais, foi uma das primeiras formas de avaliacdo desenvolvidas e
reflete preocupagdes de um periodo no qual aspectos ambientais estavam estritamente
relacionados a questdo energética. No método de energia incorporada considera-se a energia
necessaria para a producao de um produto, podendo ser englobadas fases desde a extragdo da
matéria-prima até a distribui¢do do produto para comercializacdo (JOHN et al, 2006).

Neste contexto, a ACV emergiu como um sistema reconhecido, sendo a base para a
criagédo de outros diversos sistemas de avaliagdo. Em seguida, iniciaram-se o desenvolvimento
de sistemas alternativos para avaliacdo de edificagdes, baseados em critérios simplificados,
que abrangiam também a avaliacdo de materiais € componentes enquanto integrantes da
edificacdo avaliada (JOHN et al, 2007).
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Segundo Fuentes et al (2006), a energia incorporada € de grande importancia, tendo
em vista que o uso de fontes de energia ndo renovaveis € um fator de grande peso quando o
assunto é relativo a degradacdo ambiental. De acordo com 0 mesmo autor, 0 conceito de
energia incorporada julga a sustentabilidade do produto, levando em conta a quantidade de
energia consumida para sua producao.

Para a redugdo do consumo energético, alguns itens devem ser considerados, como o
gasto de energia incorporado aos materiais, devido ao volume de producéo e distancia e meio
de transporte. Este conceito serve tanto para a edificacdo quanto para o material utilizado.
Porém, segundo John et al (2006), ndo sdo discernidas as diferentes fontes de energia, pois
um material proveniente de uma fonte renovavel e com baixo impacto recebe a mesma
avaliacdo que um produto produzido a partir de uma fonte nao-renovavel.

Sperb (2000) afirma que os impactos relacionados aos materiais de construcdo devem
ser avaliados em cinco etapas, considerando o seu ciclo de vida:

e Na extracdo de matérias primas;

e Na manufatura dos materiais de construcao;

e No transporte dos materiais;

e Na utilizacdo destes materiais em edificacdes;

e Na sua deposicéo final.

E importante destacar que cada uma das etapas propostas por Sperb (2000) esta
diretamente relacionada a entrada e saida do que é produzido. Os itens de entrada séo capazes
de gerar impactos ambientais e podem representar 0s recursos naturais e energeéticos, dentre
outros. Ja& os produtos de saida podem abranger as emissdes aéreas, efluentes liquidos,
residuos solidos e outros.

Por considerar diversas questdes ambientais, desde o consumo de recursos até a
geracdo de residuos, a ACV esta a frente do conceito de adogédo do critério unico de energia
incorporada. E uma ferramenta mais completa para a avaliagio de cargas ambientais do ciclo
de vida de um produto, porém demanda grande quantidade e variedade de dados.

A producédo de materiais e componentes possui um papel estritamente importante na
promogéo da sustentabilidade, suas consequéncias estdo vinculadas a saude, a seguranca e as
condigdes de trabalho. John et al (2006) mencionam a necessidade de comprometimento dos
fabricantes e fornecedores de materiais, citando 0 movimento de responsabilidade social das

empresas.
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No que se refere aos aspectos econdomicos durante a selecdo de materiais de
construcdo, deve-se avaliar que as edificagbes sd&o o0s bens de consumo mais caros
comercializados pelo homem. E fato que os fabricantes de materiais representam cerca de 5%
do PIB brasileiro. Para John et al (2006), a avaliacdo dos custos do ciclo de vida de um
produto é necessaria para o desenvolvimento da sustentabilidade econdmica, jA que este
procedimento fornece referéncias monetérias para as solucBes ambientalmente mais
favoraveis, melhorando a equacdo custos X beneficios ambientais. No entanto, a
sustentabilidade econémica nao inclui apenas os custos do ciclo de vida dos materiais, mas
também a légica do seu sistema de producéo.

Os materiais tradicionais como a terra, a pedra, a madeira e as fibras estdo presentes
em diversas tecnologias utilizadas em edificacGes consideradas patriménio cultural. Segundo
Pereira e Martins (2005), estas técnicas sdo capazes de manifestar por inteiro as trés
dimensbes do homem: o pensar, como conhecimento adquirido; o sentir, como capacidade
criativa; e 0 agir, como a concretizagdo de ambos.

Deste modo, feitios relacionados a cultura sdo periodicamente considerados na criacao
de edificacdes realizadas através de vivéncias e sentimentos experimentados em determinada
regido. Tecnologias antigas, como o pau-a-pique, o adobe, a taipa de pil&o, o cob, contrugdes
feitas com terra, bambu ou madeira, principalmente em zonas rurais, exemplificam este
aspecto. A cultura, somada aos aspectos ambientais, sociais e econd6micos contribui ricamente
em edificacBes que buscam maior sustentabilidade, agregando valores que distinguem cada
um dos povos e cada uma das sociedades, travando a uniformizacéo cultural.

Estas tecnologias também podem ser empregadas em edificacBes urbanas
contemporaneas, servindo para despertar a memoria coletiva da sociedade. Reforcando assim,
a ideia de Pereira e Martins (2005), que defendem a necessidade de utilizacdo das nossas
préprias referéncias culturais, reprocessadas em novos termos, como um caminho para
resgatar a cultura, ao mesmo tempo em que sdo empregados materiais locais e renovaveis,
tornando assim habita¢des atuais mais sustentaveis.

A importéncia da quantificacdo de dados referentes ao ciclo de vida dos materiais,
assim como a andlise de seus impactos ambientais, sociais, econémicos e culturais é bastante
relevante. Neste contexto, encontram-se os sistemas de certificacdo ambiental de edificios, 0s
quais se diferenciam apresentando um ou mais aspectos, que fazem parte do conceito de
sustentabilidade em seus critérios relativos a escolha adequada dos materiais. Os sistemas de

certificacdo ambiental demonstram-se muito vantajosos neste caso, por representar um
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processo de desenvolvimento de projeto capaz de reduzir diversos impactos ao meio
ambiente.

Conforme a direcdo tomada por esta pesquisa, levando em consideracdo que se
pretende observar a sustentabilidade dos materiais nos empreendimentos, primeiramente, sera
necessario apreender os critérios relativos a sustentabilidade dos materiais, considerados pelos
sistemas de certificacdo ambiental analisados, para entdo avaliar como a selecdo de materiais
pode ser adequadamente empregada atraves de recomendacgdes no questionario proposto por
este estudo.

Sendo assim, o proximo capitulo serd dedicado a compreensdo dos sistemas de
certificagdo ambiental previamente relacionados e os critérios utilizados por estes acerca da

escolha dos materiais de construcao.
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3. SISTEMAS DE CERTIFICACAO AMBIENTAL DE EDIFICIOS
3.1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

Conforme ja foi visto, a acdo sobre o setor da construcdo civil é indispensavel na
busca pelo desenvolvimento sustentavel. EdificacGes destinadas a quaisquer fins devem, cada
vez mais, incorporar conceitos de sustentabilidade, desde a fase inicial do projeto. No entanto,
se h& um tipo de instrumento de avaliacdo capaz de contribuir significativamente para este
objetivo, esses sdo 0s sistemas de certificacdo ambiental.

InGmeros paises criaram um sistema proprio de certificacdo. Atualmente cada pais
Europeu, além dos Estados Unidos, Canada, Australia, Japdo e Hong Kong, possui um
sistema de certificacdo ambiental de edificios.

Segundo a prioridade, cada sistema evidencia diferentes enfoques e métodos
favoraveis para apurar e analisar dados, destacando o que avaliam ser mais relevante. A
confiabilidade de um sistema é maior a medida que este se adequa as normas e a legislacéo
locais (SCHEUER e KEOLEIAN, 2002).

No seu conjunto, alguns dos sistemas mais relevantes no momento atual, segundo
Lucas (2011), sdo: BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method), desenvolvido pelo Reino Unido; LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), desenvolvido pelos Estados Unidos da América; CASBEE (Comprehensive
Assessment System for Building Environmental Efficiency), desenvolvido pelo Japdo; HQE
(Haute Qualité Environnementale dés Batiments), desenvolvido pela Franca; GBC (Green
Building Challenge), desenvolvido inicialmente pelo Canada; e o GBCA (Green Building
Council Australia) ou GREEN STAR, desenvolvido pela Austrélia.

TABELA 3.1 — Alguns dos principais sistemas existentes para certificacdo ambiental de edificios.

PAIS SISTEMA PONTOS PRINCIPAIS

Reino Unido | BREEAM (Building Research Primeiro e mais conhecido sistema de certificagdo
Establishment Environmental ambiental de edificios, criado em 1990. Utiliza um
Assessment Method) checklist para edificios novos e questionarios para

edificios ja existentes. E considerado o sistema mais
aceito internacionalmente, devido aos aspectos
abrangidos, tais como energia, impacto ambiental, satde,
etc. E atualizado a cada 3 - 5 anos (LUCAS, 2011).

Estados LEED (Leadership in Energy and | Inspirado no BREEAM, os primeiros edificios foram
Unidos Environmental Design) certificados em 2000. Hoje o LEED pode certificar
edificios novos, edificios existentes, construgdo e projeto
de interiores, operacfes e manutencdo de edificios
verdes. Utiliza checklist, que atribui créditos para o
atendimento de critérios pré-estabelecidos. Possui versdo
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brasileira, LEED/Brasil (LUCAS, 2011)
(HILGENBERG, 2010).
Japéo CASBEE (Comprehensive Comecou a certificar edificios somente em 2005.
Assessment System for Building Abrange a avaliacdo ambiental de edificios novos ou
Environmental Efficiency) existentes, classificados como residenciais e ndo

residenciais. Além destes tipos de edificios, ha um
processo especial para certificacdo de arquitetura
vernacular (HILGENBERG, 2010).

Franca HQE (Haute Qualité O primeiro certificado da norma foi emitido em 2005. A
Environnementale dés Batiments) | estrutura deste sistema é subdividida em gestdo do
empreendimento (SMO — Systéme de Management de
[’Opération) e qualidade ambiental (QEB - Qualité
Environnementale du Béatiment), que avaliam as fases de
projeto, execucdo e ocupagdo. Cada fase obtém uma
certificacdo independente. Possui um sistema adaptado
ao Brasil, o AQUA (Alta Qualidade Ambiental)
(LUCAS, 2011) (ZAMBRANO, 2004).

Canada GBC (Green Building Challenge) | Consolidado em 2002, hoje é um consércio internacional
(Iniciado) coordenado pela 1iISBE (International Iniciative for
Sustainable Built Environment) e envolve mais de vinte
paises, entre eles o Brasil, que estdo desenvolvendo e
testando um novo método de avaliagcdo do desempenho
ambiental do edificio. A estrutura do sistema se baseia
numa comparacao entre as caracteristicas do projeto e
valores de referéncia. As caracteristicas do projeto séo
pontuadas e atribuem-se pesos a elas. Estes valores de
referéncia sdo baseados nas condi¢Bes de cada pais, ou
ainda de cada regido, e sdo eles que calibram os pesos da
pontuacdo de cada avaliagdo (HILGENBERG, 2010)
(ZAMBRANO, 2004).

Australia GBCA (Green Building Council | Certificou seus primeiros edificios em 2003. E baseado
Australia) (GREEN STAR) no BREEAM e no LEED. Possui manuais especificos
conforme a tipologia do edificio: centro comercial,
edificio educacional, projeto de escritorio, construgdo de
escritério, interior de escritdrios. A avaliagdo dos
requisitos se da por pontos, podendo se enquadrar em seis
classificacdes (de 1 a 6 estrelas), das quais somente as
trés mais altas tém a possibilidade de receber o
certificado (HILGENBERG, 2010).

Alguns sistemas internacionais, como o0 BREEAM e o LEED, estdo sendo aplicados
no Brasil, apesar de seus critérios de avaliacdo e pardmetros avaliativos demonstrarem-se
muitas vezes inadequados. Estes sistemas sdo aplicados tal como em seu pais de origem, de
onde vem o certificado do edificio.

Diversas pesquisas conseguiram demonstrar a falta de sucesso em se aplicar um
sistema de certificacdo fora de seu local de origem. Visto que sua credibilidade baseia-se no
uso de normas e leis que conferem identidade local & avaliagdo (SILVA, SILVA e
AGOPYAN, 2001).

O aspecto adotado por cada sistema depende das caracteristicas locais e é

fundamentado nas prioridades da Agenda Ambiental de cada pais, nos métodos construtivos,
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entre outros fatores (SILVA, SILVA e AGOPYAN, 2003). Edificios certificados
internacionalmente ndo correspondem necessariamente as necessidades e a realidade local.

Um grande avango nesse sentido, efetivou-se com a criacdo da certificacdo brasileira
AQUA (Alta Qualidade Ambiental), pela Fundacdo Carlos Alberto Vanzolini, em parceria
com o Departamento de Engenharia de Producéo da Escola Politécnica da Universidade de
S&o Paulo (USP) e o Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB). O sistema adota
problematicas mais adequadas aos panoramas regionais brasileiros a serem analisados
(FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

Para andlise desta pesquisa sera considerado o sistema de certificacdo AQUA, devido
a importéncia da regionalidade das normas que regem as certificacdes, por ser o Gnico sistema
brasileiro para certificacdo de edificios e por se tratar de uma metodologia adaptada
especificamente para o contexto regional brasileiro, a partir de um sistema de certificacdo
francés preexistente, 0 HQE (Haute Qualité Environnementale), que também sera analisado,
por ser seu embrido.

Outros sistemas de certificacdo analisados sao 0 BREEAM e o LEED. O BREEAM
foi o primeiro sistema internacional a ser criado e embasou 0s varios sistemas seguintes
orientados ao mercado. O LEED, atualmente 0 método com maior potencial de crescimento,
pelo investimento macico que esta sendo feito para sua difusdo e aprimoramento, € um dos
sistemas mais difundidos em nivel global e possui uma versdo brasileira, 0 LEED/Brasil.
Além disso, os métodos LEED e BREEAM possuem estrutura similar de checklist, ou seja,
lista de verificacdo (SILVA, 2003).

Os sistemas de certificacdo ambiental de edificios podem ser separados em grupos, de
acordo com algumas de suas especificidades. As metodologias LEED e BREEAM
classificam-se em um mesmo grupo, orientados ao mercado, e sdo concebidas para contextos
nacionais especificos, assim, sdo aplicaveis apenas a essas condigdes locais (CEPINHA E
RODRIGUEZ, 2003). Estes dois sistemas servirdo de analise para a pesquisa, além da versao
brasileira LEED/ Brasil, que néo recebeu adaptacao, devido a legislagdo e as normas do pais,
e mesmo recebendo algumas criticas, tem sido muito utilizado para certificacdo de edificios.

Conforme mencionado, sera efetuada, inicialmente, uma analise comparativa entre
estes cinco sistemas de certificagdo ambiental. Além da anélise de conceitos elaborados pelo
Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS), uma Organizacdo da Sociedade Civil
de Interesse Publico (OSCIP), de ambito nacional, que visa contribuir para a geracdo e
difusdo de conhecimento e de boas préticas de sustentabilidade na construg&o civil.
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Deste modo, buscam-se esclarecimentos sobre as questdes que necessitam de melhor
adaptacdo para 0 uso destes sistemas, no que diz respeito a utilizagdo adequada ao panorama
nacional. Os sistemas selecionados para a analise servirdo de base na elaboracdo de
recomendacdes, a serem propostas na selecdo de materiais em projetos que visam maior
sustentabilidade.

Seguira, portanto, uma analise mais detalhada dos sistemas de certificacdo, sendo os
sistemas selecionados e apresentados nesta ordem: LEED, HQE, BREEAM, LEED/Brasil e
AQUA. Por Gltimo uma analise sobre o CBCS.

3.2. SISTEMAS INTERNACIONAIS
3.2.1. LEED - Leadership in Energy and Environmental Design

O Sistema LEED, desenvolvido nos Estados Unidos, a partir de 1996, e divulgado em
1999, conta com o apoio de fabricantes de materiais e produtos, sendo caracterizado como um
documento em constante atualizacdo. Dentre algumas alteragdes, uma terceira versdo do
programa — LEED 2.2 — foi divulgada em 2005, porém uma edicdo exclusiva foi editada em
2004, em que havia uma divisdo entre LEED para edificacGes existentes e LEED para
interiores comerciais (MENDLER et al, 2006).

A criacdo do LEED surgiu a partir da necessidade de classificacdo e certificagédo
ambiental de edificios para os profissionais e para a industria de construcdo. O sistema busca
incentivar a criacdo de empreendimentos que sejam ambientalmente responsaveis e lucrativos,
bem como lugares saudaveis para se viver e trabalhar (LUCAS, 2011). Conforme ilustrado na
Tabela 3.2, para a implementacdo do sistema LEED foram desenvolvidos referenciais
técnicos especificos para diferentes tipos de edificios. E interessante observar a preocupacao
existente, ja que cada projeto exige uma analise propria, que deve levar em conta aspectos
referente aquele empreendimento.

E notavel o vasto leque de abrangéncia atingido por este sistema, que avalia desde
projetos com conceitos mais amplos, até mesmo subjetivos, como os de desenvolvimento
urbano; até projetos que requerem maiores detalhamentos, como determinados elementos dos
edificios, a exemplo da estrutura, seu envelope e demais sistemas. A ferramenta orienta
diversos tipos de construcfes, desde prédios comerciais, escolas, unidades de salde, até a

manutencdo de edificios ja existentes.



35

TABELA 3.2 — Versoes do LEED.

Versdes Tipo de edificio aplicavel
LEED-NC Novas construcfes comerciais e projetos de renovacdo com
(New Construction and Major Renovations) alguma dimenséo
LEED-H (Home) Habitagoes “verdes”
LEED-EB Suportar a operacao e manutencédo (e melhoria) sustentavel de
(ExistingBuildings) edificios existentes
LEED-CI Espacgos comerciais
(Commercial Interiors)
LEED-S (Schools) Direcionado para as necessidades especificas das escolas
LEED-HC (Healthcare) Espacos de cuidados de salde
LEED-R (Retail) Espacgos comerciais
LEED-CS (Core and Shell Development) Abrange a construcdo de elementos dos edificios, como a
estrutura, o envelope e os sistemas dos edificios
LEED-ND (Neighborhood Development) Direcionado para o desenvolvimento urbano envolvente,
baseado no conceito e principios do smartgrowth (em
desenvolvimento)

Fonte: Lucas (2011).

O LEED possui o0 objetivo de ser uma ferramenta simples, de apoio ao projeto e
construcdo, fato que desencadeia a elaboracdo de diversas criticas quanto a sua utilizagdo.
Seus valores sdo dados através do limite méximo de pontos que cada critério pode atingir. Os
pontos obtidos levam a atribuicdo de diversos niveis de certificagdo: “certificado”,
“certificado prata”, “certificado ouro” e “certificado platina”, tendo que garantir no minimo

40 pontos de um total de pontos das sete areas, que perfazem 110 pontos (vide Tabela 3.3)
(LUCAS, 2011).

TABELA 3.3 — Niveis de certificagdo LEED.
Niveis de Certificacdo

Certificado 40 a 49 Pontos
Prata 50 a 59 Pontos
Ouro 60 a 79 Pontos
Platina 80 a 110 Pontos

Fonte: Lucas (2011).

Antes de se chegar a etapa de certificacdo, que determina sua classificacdo de acordo
com 0s niveis demonstrados na Tabela 3.3, 0 empreendimento deve passar por uma avaliagao
que compatibiliza seus critérios, 0 que ird resultar na geragdo da pontuacdo atingida. A Tabela
3.4 ilustra a lista de pre-requisitos e relaciona os critérios definidos para cada categoria,
incluindo os pontos referentes, que serdo validados somente apds a confirmacao do alcance de
seu pré-requisito. Esta relagdo também demonstra a porcentagem méxima de pontos que
podera ser alcangcada por cada categoria, 0 que ressalta o maior peso em relacdo a certas

praticas.
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Esse tipo de avaliagdo possui a caracteristica de permitir ao edificio uma boa

classificacéo final, se este obtiver bom desempenho em determinada categoria, mesmo apesar

de possuir 0 minimo de cumprimentos admitido em outra, o que resulta na classificacdo

apenas do desempenho geral do edificio.

Sobre os critérios definidos para a categoria de maior destaque no contexto da

presente pesquisa, nomeada Materiais e Recursos, apresentam-se:

1.
2
3
4.
5
6

7.

Reutilizacao de edificio;

Gestéo de RCD;

Reutilizacdo de recursos;
Materiais com contetdo reciclado;
Materiais regionais e locais;
Materiais rapidamente renovaveis;

Uso de madeira certificada.

A porcentagem maxima de pontos que poderé ser alcancada por esta categoria é de

19%, representando até 13 pontos, 0 que faz com que esta seja a quarta categoria com maior

peso em relacdo as praticas exigidas. Como pré-requisito da categoria, sdo determinados a

coleta e 0 armazenamento de material reciclavel produzido pelos usuérios do edificio.



TABELA 3.4 — Estrutura de avaliagio do LEED.
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Categorias (% total de pontos)

Pré-requisitos (7PReq)

Pontos (max

69 pts)
Sitios sustentaveis (20%0) até 14 pts
1. Selecdo de area e Controle de eroséo e sedimentacdo 1
2. Redesenvolvimento urbano 1
3. Redesenvolvimento de areas contaminadas (brownfields) 1
4. Transporte alternativo Até 4
5. Reducéo de perturbacdo no sitio original Até 2
6. Gestdo de agua da chuva Até 2
7. Paisagismo e projeto de areas externas para reducao de ilhas de calor Até 2
8. Reducdo de poluicdo luminosa 1
Uso eficiente de dgua (7%0) até 5 pts
1. Paisagismo com uso eficiente de agua Até 2
2.Tecnologias inovadoras para a reutilizacao de 4gua 1
3.Conservacdo de 4gua Até 2
Energia e atmosfera (25%) até 17 pts
1.0timizacéo do desempenho energético o Verificagdo de conformidade pré entrega (commissioning) 2al0
2.Uso de energia renovavel e Eficiéncia energética minima Até 3
3.Verificagdo de conformidade pré entrega adicional (1 ponto) e Reducgdo de CFCs nos equipamentos de condicionamento e 1
4.Reducéo de HCFCs™ e Halons (dano & camada de 0zonio) ventilagdo artificial 1
5.Mensuracéo e verificagdo do desempenho 1
6.Uso de tecnologias renovaveis e de poluicdo zero: solar, e6lica, geotérmica, 1
biomassa e hidrelétricas de baixo impacto
Materiais e recursos (19%o) até 13 pts
1.Reutilizacdo de edificio e Coleta e armazenamento de material reciclavel produzido | Até 3
2.Gestédo de RCD pelos usudrios do edificio Até 2
3.Reutilizacdo de recursos Até2
4.Materiais com conteido reciclado Até2
5.Materiais regionais/locais Até2
6.Materiais rapidamente renovaveis 1
7.Uso de madeira certificada 1
Qualidade do ambiente interno (22%) até 15 pts
1.Monitoramento de CO:. e Qualidade do ar interna minima 1
2. Aumento eficiéncia de ventilacio e Controle ambiental de fumaca de cigarros 1
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3. Plano de gestdo da qualidade do ar interno durante o processo de constru¢ao Até 2
4. Materiais com baixa liberagdo de COV Até 4
5. Controle de poluigdo interna por origem quimica 1

6. Controlabilidade dos sistemas pelos usuarios Até 2
7. Conforto térmico Até 2
8. Luz natural e vista para o exterior Até 2
Inovacao e processo de projeto (7%) até 05 pts

1.Inovagao (estratégias de projeto e uso de tecnologias) Até 4
2.Envolvimento de profissional habilitado pelo LEED™ 1

Fonte: Zambrano (2004).
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3.2.2. HQE - Haute Qualité Environnementale

Este sistema de avaliacdo foi desenvolvido em 1996, na Franca, através de uma
iniciativa do setor da construcdo civil em favor do meio ambiente, através do programa
Ecologie Habitat lancado pelo Plan Urbanisme Construction et Architecture (PUCA) em
1992 (LUCAS, 2011).

Segundo Lucas (2011), este sistema traz entre seus principios: diminuir os impactos
dos edificios novos e existentes sobre 0 ambiente exterior, em nivel global, regional e local, e
busca criar um ambiente interior confortavel e saudavel para os usuarios. A certificacdo ndo é
o principal objetivo, sendo esta ferramenta uma das poucas a integrar-se ao desenvolvimento
sustentavel nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos.

A metodologia desenvolvida para o sistema baseia-se na associacdo de conceitos
arquitetobnicos aos alvos ambientais e se aplica a todos os tipos de programa e setores da
edificacdo. Dentre os itens empregados pela ferramenta foram pré-selecionados 20 aspectos
arquitetdnicos, 14 alvos e 16 metas ambientais. Estes 14 alvos sdo desmembrados,
representando as principais preocupacdes associadas a cada desafio ambiental, e depois em
preocupacoes elementares (GAUZIN-MULLER, 2002) (vide Tabela 3.5).

O método ndo possui uma escala de pontuacdo. Para cada questdo analisada é
atribuido um nivel de desempenho, distribuido em trés categorias (ZAMBRANO, 2004):

e Base (Desempenho de Base): nivel correspondente ao desempenho minimo
aceitdvel para um empreendimento de Alta Qualidade Ambiental. Pode
corresponder a regulamentacdo, se esta for suficientemente exigente quanto aos
desempenhos de um empreendimento, ou, na auséncia desta, a pratica corrente.

e Performant (Desempenho): nivel correspondente as boas praticas, ou seja, com
desempenhos acima da pratica corrente.

e Trés Performant (Alto Desempenho): nivel calibrado por meio de desempenhos
maximos, constatados recentemente em empreendimentos com alta qualidade

ambiental, a condi¢cdo que sejam atingiveis.

A certificagdo s6 pode ser obtida quando o edificio possui pelo menos trés topicos
correspondentes ao nivel méximo e no minimo quatro itens com classificacdo de nivel medio,
podendo cumprir somente sete das exigéncias minimas para que seja concedido o certificado
HQE (LUCAS, 2011), vide Figura 3.1.
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TABELA 3.5- Os 14 Alvos da Alta Qualidade Ambiental.

Relacéo do edificio com o seu entorno

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos
Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Gestédo da energia — fontes energéticas

Gestédo da agua

Gestéo dos residuos de uso e operacdo do edificio

Manutencdo - Permanéncia do desempenho ambiental

Eco construcao

Gestao

Conforto Conforto higrotérmico
Conforto acustico
10 | Conforto visual

11 | Conforto olfativo

O ONOO O~ WN -

Saude 12 | Qualidade sanitaria dos ambientes
13 | Qualidade do ar (dentro do edificio)
14 | Qualidade da 4dgua (dentro do edificio)

Fonte: Zambrano (2004).

Alto Desempenho

Desempenho 3 Categorias ou mais

4 Categorias :
Desempenho de oll n?ais 7 Categorias

Base ou mais

Figura 3.1- As categorias se avaliam pelos conceitos Desempenho de Base, Desempenho ou Alto Desempenho,
sendo a atribuicao do certificado vinculada a obtencao de um perfil minimo referente as 14 categorias
(FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

A certificacdo € realizada através de auditorias presenciais: primeiro ocorre a fase do
programa, que constitui o SGE (Sistema de Gestdo do Empreendimento); a segunda fase
corresponde a concepcdo, em que se define o perfil ambiental do empreendimento; e, por
ultimo, a fase de realizacdo, parte da QAE (Qualidade Ambiental do Edificio)
(HILGENBERG, 2010). Sendo assim, o perfil ambiental do edificio pode ser alterado a
qualquer momento, contribuindo para que os pontos fracos do projeto sejam identificados
antes de sua execucao.

Dentre os alvos definidos para a obtencdo da Alta Qualidade Ambiental do edificio,
aqueles que se relacionam a selecdo de materiais e serdo alvo de uma analise mais detalhada
no préximo capitulo sdo:

e Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos;

e Gestdo dos residuos de uso e operacéo do edificio;

e Gestdo da energia — fontes energéticas;

e Gestdo da agua;

e Gestdo dos residuos de uso e operacdo do edificio;

e Manutencao - Permanéncia do desempenho ambiental;
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e Conforto higrotérmico;

e Conforto acustico;

e Conforto visual;

e Qualidade sanitaria dos ambientes;

e Qualidade do ar (dentro do edificio).

3.2.3. BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment Method

O sistema inglés BREEAM, lancado no ano de 1997, no Reino Unido, visa a
especificacdo e a mensuracdo de desempenho. Dentre os seus objetivos, destacam-se: 0
reconhecimento do mercado de edificios com baixo impacto ambiental; as praticas ambientais
incorporadas no planejamento do edificio, nas etapas de concepcao, construcao e operacdo; o
desafio do mercado para fornecer servigos inovadores e solucBes eficazes que minimizem o
impacto ambiental dos edificios; 0 aumento da consciéncia entre 0s proprietarios, ocupantes,
projetistas e operadores sobre os beneficios dos edificios com um reduzido impacto do ciclo
de vida no ambiente, dentre outros.

O método é atualizado regularmente para refletir a evolucdo das tecnologias, sendo
sua Gltima revisdo realizada em 2011. E considerado um dos métodos de avaliagdo mais
amplamente utilizado em relacdo ao comportamento ambiental dos edificios, sendo o
desempenho dos edificios mensurado pelo sistema de maneira quantificada, por um nimero
de medidas individuais e critérios que se estendem através de uma série de questdes
ambientais (Tabela 3.6).

TABELA 3.6— Versdoes do BREEAM

Versoes

Tipo de edificio aplicavel

BREEAM Offices

Edificios de escritérios novos, existentes e em uso

BREEAM EcoHomes

Edificios de habitagdo unifamiliares novos ou modificados

BREEAM
Multi-residential

Edificios multiresidenciais

BREEAM Industrial

Novos edificios industriais

BREEAM Courts

Tribunais ou edificios similares

BREEAM Healthcare

Hospitais ou edificios similares

BREEAM Education

Instituicdes de ensino

BREEAM Prisons

Prisdes ou edificios similares

BREEAM Retail

Edificios comerciais

BREEAM Bespoke

Restantes edificios que ndo se incluem em nenhum dos sistemas
anteriores

Fonte: Lucas (2011).
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Segundo Lucas (2011), o sistema possui duas formas de avaliagdo, sendo que uma esta
relacionada aos novos edificios ou aqueles submetidos a reformas, enquanto a outra é voltada
para os edificios existentes e em uso. Os parametros de desempenho ambiental e as questdes
referentes as fases de projeto e execucdo sdo examinados quando realizado o primeiro tipo de
avaliacdo. Para os existentes e em uso, devem ser considerados os parametros de desempenho
e questdes referentes a operacao e gestdo do edificio.

A avaliacdo quando relacionada a casos gerais € embasada em um conjunto basico de
critérios de desempenho do edificio, formado por dez categorias. Neste sistema, as categorias
dos critérios de desempenho: Transporte, Poluicdo e Inovacdo sdo as quais englobam,
principalmente, todo o ciclo de vida dos materiais (LUCAS, 2011) (vide Tabela 3.7).

TABELA 3.7- Critérios de desempenho do BREEAM

Categorias dos critérios de desempenho Questdes Avaliadas

1 Gerenciamento Aspectos globais de politicas e procedimentos
ambientais

2 Salde e bem-estar Ambiente interno e externo ao edificio

3 Operacdo e energia Energia Operacional e emissdo de CO,

4 Transporte Localizagdo do edificio e emissdo de CO, relacionada a
transporte

5 Agua Consumo e vazamentos

6 Materiais ImplicacBes ambientais da sele¢do de materiais

7 Uso de terra Direcionamento do crescimento urbano

8 Locais ecoldgicos Valor ecolégico do sitio

9 Poluicéo Poluicéo de 4gua e ar, excluindo CO,

10 Inovacédo Inovagéo no campo da sustentabilidade

Fonte: Lucas (2011).

Seis niveis de certificacdo sdo distribuidos pelo sistema: Unclassified (N&o
Classificado), Pass (Aprovado), Good (Bom), Very Good (Muito Bom), Excellent (Excelente)
e Outstanding (Excepcional). Esses niveis sdo definidos a partir de ponderacfes que permitem
a obtencdo de um indice de desempenho ambiental, o EPI (Environmental Performance
Index). Uma classificacdo provavel do edificio € realizada a partir do nimero de pontos

obtidos em uma lista de verificacdo simplificada, representada pela Tabela 3.8(LUCAS, 2011).

TABELA 3.8 - Niveis de certificacdo do BREEAM
Niveis de Certificacao

Né&o Classificado < 30%
Aprovado >30%
Bom >45%
Muito Bom >55%
Excelente >70%
Excepcional >70%

Fonte: Lucas (2011).
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Segundo Cunha (2011) um fator ainda pouco disponivel na América Latina, incluindo
o Brasil, e empregado na certificacdo da ferramenta BREEAM sdo as informacdes sobre 0s
impactos ambientais dos materiais de construcdo, imprescindiveis para a pontuacdo dos
edificios, devido a indisponibilidade de informacdo sobre a composi¢cdo dos produtos e
bancos de dados que utilizem a Analise de Ciclo de Vida, quer seja pelo elevado custo, quer
seja pela omissdo de informacéo pelos fabricantes e/ou empresas.

Dentre asquestdes avaliadas nas categorias dos critérios de desempenho do BREEAM,
aquelas que serdo apresentadas em uma analise mais detalhada no proximo capitulo, por se
relacionarem a selecdo de materiais, sdo:

e Ambiente interno e externo ao edificio;

e Localizacdo do edificio e emissdo de CO, relacionada a transporte;

e Implicacdes ambientais da selecdo de materiais;

e Poluicdo de agua e ar, excluindo COy;

¢ Inovacao no campo da sustentabilidade.

3.3. SISTEMAS NACIONAIS

3.3.1. LEED/Brasil

O LEED/Brasil ¢ a versao nacional do sistema americano mencionado no item 3.2.1,
que vem sendo analisado para melhor adequacdo ao cenario brasileiro. Seu emprego é
questionado principalmente pelo fato de os seus referenciais técnicos ndo possuirem uma
adaptacdo a realidade nacional. De acordo com Silva et al (2003), ndo é possivel copiar ou
simplesmente aplicar um método estrangeiro, baseado apenas no sucesso que tenha atingido
em seu pais de origem, pois seus aspectos perdem a validade quando mudam de continente.

Sobre o mesmo aspecto Duarte et al (2010) enfatiza a respeito da necessidade do
estabelecimento de metas compativeis com a realidade do pais, identificando as possibilidades
mais cabiveis para intervengdes no Brasil, além de orientar o desenvolvimento de novas
pesquisas dirigidas a outras tipologias de edificacdes.

De acordo com Marques (2007), ja existe, ha algum tempo, um movimento pela
consolidagdo do sistema no Brasil, marcado em 2006 pela associagdo do Centro de

Tecnologia de Edificagbes (CTE) ao USGBC, para prestar consultoria sobre os conceitos do
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LEED, em vista da obtencdo de certificacdo ambiental. No pais, até 3 de julho de 2012
existiam 191 profissionais LEED, sendo 108 LEED AP’s e 83 LEED GA’s.

Este sistema de certificacdo avalia a edificacdo em diferentes niveis, de acordo com o
desempenho do empreendimento, assim podendo ser classificado como Prata, Ouro ou
Platina, em diversas versdes, conforme ilustrado na Tabela 3.9.

Segundo Marques (2007), uma das alteragdes fundamentais necessérias a adaptacdo
para a realidade local é aquela referente as legislacGes ambientais brasileiras, o que parece nao
ser tdo dificil de ser realizado, especialmente se aplicadas por 6rgdos competentes para tal. A
expectativa criada pelo USGBC é que os paises que utilizam este método de certificacdo
possam trocar experiéncias e assim adquirir conhecimentos que sejam aplicados

paralelamente as suas realidades.

TABELA 3.9 — Tipos de LEED atualmente disponiveis pelo GBC Brasil

Versdes Tipo de edificio aplicivel
LEED-NC Novas construgdes e grandes projetos de renovacdo
LEED-ND Desenvolvimento de bairro (localidades)
LEED-CS Projetos de envoltoria e parte central do edificio
LEED- Retail NC e CI Lojas de varejo
LEED-Healthcare Unidades de saude
LEED-Schools Escolas
LEED- ClI Projetos de interiores e espagos comerciais
LEED-EB_OM Operagdo de manutencdo de edificios existentes

Fonte: GBC Brasil (2012).

Um exemplo de certificacdo LEED/Brasil pode ser representado por um complexo
multiuso, que agrega edificios comerciais, residenciais, hotéis e centros médicos. O edificio
de escritorios padrdo classe A esta localizado ao lado do Morumbi Shopping, na capital
paulistana. Com investimento de aproximadamente R$ 66 milhdes, a edificagdo foi planejada
para locacéo e tem total flexibilidade para receber um Gnico inquilino ou diversos ocupantes.

O projeto arquitetdnico foi realizado pelo escritorio de arquitetura Aflalo & Gasperini,
de S&o Paulo, e recebeu a certificacdo LEED/Brasil em 1° de outubro de 2012, na categoria
Ouro, alcangando 64 pontos da certificagcdo. Dentre as especificagdes do projeto destacam-se
piso elevado em placas metalicas preenchidas com concreto, com instalacbes com esferas para
telefonia, conexdes de comunicacao e rede elétrica; forro modular mineral; iluminacdo média
de 500 lux, de acordo com a NBR, e lampadas fluorescentes tipo TS; vidros insulados,

laminados, de alto desempenho e com baixa transmisséo energética.
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Para mais detalhamento no Capitulo 4, os critérios definidos no LEED/Brasil devido
ao contexto da pesquisa, que fazem parte da categoria Materiais e Recursos, s&o 0S mesmos

apresentados pelo LEED desenvolvido nos Estados Unidos.

3.3.2. AQUA — Alta Qualidade Ambiental

O sistema AQUA (Alta Qualidade Ambiental) foi adaptado do Haute Qualité
Enviromentale (HQE). Seu processo de certificacdo é totalmente independente dos érgdos
franceses, passando por auditorias presenciais, que transcorrem exclusivamente no Brasil. No
universo das 14 categorias que compdem o referencial técnico da certificacdo, existem 38
subcategorias que se desdobram em cerca de 160 preocupacfes, das quais mais de 40% sao
obrigatdrias para se atingir o conceito minimo (BOM) em cada categoria, 0 que ainda nédo é
suficiente para se conseguir o certificado, como mostra a Tabela 3.10.

De acordo com a Fundacdo Vanzolini (2007), trés niveis de desempenho sdo
associados as categorias de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE):

* Bom: Desempenho minimo aceito para uma iniciativa de Alta Qualidade Ambiental;

* Superior: satisfatorio para o nivel das boas praticas;

* Excelente: sua qualificagdo ¢ feita quando verificados desempenhos méaximos em
empreendimentos de Alta Qualidade Ambiental, através da certificacdo do alcance das metas

pretendidas.

O AQUA possui categoriais idénticas ao HQE. Hilgenberg (2010) cita que para a
criagdo do sistema AQUA, a maior parte das preocupacgdes das subcategorias do HQE
manteve-se inalterada. Segundo o autor, as duas categorias que mais sofreram alteragdes, em
mais de 60% dos itens, foram: Escolha integrada de produtos, Sistemas e processos
construtivos e Qualidade sanitaria do ar. Em seguida, com quase metade de suas exigéncias
alteradas, encontram-se as categorias: Conforto higrotérmico e Qualidade sanitaria dos
ambientes.

O AQUA caracteriza-se por uma ferramenta capaz de conduzir o processo de
concepcao de um edificio de alto desempenho ambiental no Brasil, porém ha alguns desafios
estabelecidos pela ado¢do da normatizagdo ainda inexistente, em busca de se estabelecer um
novo patamar de padrdo técnico. O processo de certificacdo do sistema envolve a gestdo de
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um empreendimento, através de metodologia que contém a eco construcdo e a eco gestao e
avalia os impactos provenientes da relacdo do edificio com seu entorno. O processo garante a
verificacdo pelos 6rgdos competentes; possibilita a escolha integrada de produtos, sistemas e
processos construtivos; a formacdo de canteiros de obras de baixo impacto; a gestdo da
energia, da agua, dos residuos e da manutencdo; além de avaliar o conforto acustico, e
olfativo do edificio em uso (FUNDAGCAO VANZOLINI, 2007).

TABELA 3.10- Categorias do Sistema AQUA.

Categorias Familias

1 Relacdo do edificio com o seu entorno Ecoconstrucéo
2 Escolha integrada de produtos, sistemas e

processos construtivos
3 Canteiro de obras com baixo impacto

ambiental
4 Gestdo da energia — fontes energéticas
5 Gestdo da gua Gestéo
6 Gestéo dos residuos de uso e operacdo do

edificio
7 Manutencdo - Permanéncia do desempenho

ambiental
8 Conforto higrotérmico Conforto
9 Conforto acustico
10 Conforto visual
11 Conforto olfativo
12 Qualidade sanitaria dos ambientes Saude
13 Qualidade do ar (dentro do edificio)
14 Qualidade da &gua (dentro do edificio)

Fonte: FundacdoVanzolini (2007).

A primeira certificacdo completa foi atingida por um edificio de comércio varejista em
Niteréi. O empreendimento com 17.238 m? de &rea construida levou nove meses para ser
concluido. A obra caracterizou-se por grande reaproveitamento de residuos na fase da
construcdo, sua implantacdo valorizou extensa area de vegetacdo, incluindo plantacdo de
especies nativas como o pau-brasil. Diversos materiais de acabamento foram escolhidos em
funcdo da fécil manutencéo e limpeza. O partido arquitetonico foi desenvolvido de maneira a
contribuir com o conforto interno da loja. Ainda o sistema de refrigeracdo de ar teve
tecnologias desenvolvidas em parceria com o fabricante, visando economia de energia para
funcionamento. Ha sistema de captacdo de agua da chuva que é reaproveitada em parte para
usos ndo potaveis e o restante é encaminhado para os lencgois freaticos, sendo continuamente
monitorada. Solucgdes eficientes garantem uma economia de 17% de energia, também
continuamente monitorada (HILGENBERG, 2010).
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Observa-se nos referenciais técnicos brasileiros do processo AQUA, assim como em
alguns estrangeiros, a existéncia de mais de um tipo de classificagdo, no caso deste sistema,
com a divisdo em trés categoriais (OLIVEIRA et al, 2011):

» Referencial Técnico de certificacdo: Escritorios e Edificios Escolares (desde outubro

de 2007);

* Referencial Técnico de certificagdao: Hotéis;

» Referencial Técnico de certificagdao: Edificios Habitacionais (desde fevereiro de

2010);

Segundo a Fundacdo Vanzolini (2007), para a certificacdo, os referenciais técnicos
brasileiros sdo estruturados em duas partes, que avaliam o empreendimento de maneiras
complementares. O Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) é a primeira parte da
avaliacdo e trata da gestdo a ser estabelecida pelo empreendedor para assegurar a qualidade
ambiental de sua construcdo, constituido de quatro estruturas:

* Comprometimento do empreendedor: descricdo dos elementos de andlise solicitados

para a definicdo do perfil ambiental do empreendimento com todas as suas

exigéncias;

* Implementagdo e funcionamento: descricdo das exigéncias em termos de

organizacéo;

* Gestdao do empreendimento: descri¢ao das exigéncias em termos de monitoramento e

analises criticas dos processos, de avaliacdo da QAE (Qualidade Ambiental do

Edificio) e de correcdes e acOes corretivas;

 Aprendizagem: descrigdo das exigéncias em termos de aprendizagem da experiéncia

e de balango do empreendimento.

A segunda parte é avaliada pela QAE, este perfil € proprio a cada contexto, assim
como a cada empreendimento. Nesta etapa, 0 empreendimento passa por trés momentos de
analise: na fase de pré-projeto (programa de necessidades), na fase de concepgdo e na
execucdo da obra, para entdo a obtencao da certificacédo.

Para a Fundacdo Vanzolini (2007), a ferramenta AQUA ¢ capaz de melhorar a
convivéncia entre as pessoas que ocupam o ambiente e criar conforto e qualidade de vida.
Além disso, 0 empreendedor que a utilizar, podera ter uma edificacdo com valorizagédo
patrimonial ao longo do tempo e menores custos de condominio, em relacdo a agua, energia,

conservagao e manutencao.
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As 14 categorias do AQUA possuem nomenclatura semelhante aos 14 alvos
apresentados pelo sistema HQE, entretanto, consideram alteragdes presentes nas categorias
devido a adaptacdo do sistema a realidade brasileira. Portanto 0s mesmos critérios servirdo
para uma analise mais detalhada no Capitulo 4, sobre a selecdo de materiais, levando em

conta todas as transformacdes realizadas para o sistema AQUA.

3.3.3. CBCS - Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel

O Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS) busca diretrizes, trabalhos e
pesquisas gque norteiem o rumo das construcdes sustentaveis brasileiras, conseguindo reunir
representantes da academia com o setor produtivo ligado a construcéo civil (CBCS, 2009).

Um projeto nomeado “Tecnologias para a constru¢do habitacional mais sustentavel”
contempla o estudo de uma metodologia de avaliacdo adaptada ao panorama brasileiro. Este
projeto € um trabalho conjunto de varias universidades (Universidade Federal de Santa
Catarina; Escola Politécnica da USP; Faculdade de Engenharia Civil e Arquitetura e
Urbanismo da UNICAMP; Universidade de Uberlandia e a Universidade de Goias) e conta
com os patrocinios da FINEP, CNPQ, CAIXA, SINDUSCON - Floriandpolis, TAKAOKA-
SP e CEDIPLAC. Entre os temas abordados enquadram-se: gestdo do empreendimento;
qualidade do ambiente externo e infraestrutura; selecdo de materiais, componentes e sistemas;
canteiro de obras; agua; energia; qualidade do ambiente interno e salde; uso, operacdo e
manutencao.

A metodologia de avaliacdo em andamento considera cada um dos temas citados
anteriormente como uma das categorias, ou seja, oito. Seu desenvolvimento se submeteu ao
estudo de parametros existentes nas metodologias de avaliacdo internacionais, porém
considerando o foco residencial e as normas brasileiras vigentes para cada um dos temas
abordados.

O CBCS possui um grupo de trabalho especifico sobre materiais, responsavel pela
criagdo de um roteiro que apresenta a filosofia do grupo. O documento traz consideragdes e
recomendagdes em torno da sele¢éo de materiais com base na sustentabilidade (CBCS, 2009).

Primeiramente, o roteiro levanta a importancia da escolha por fornecedores que
investem em ecoeficiéncia e que sejam socialmente responsaveis, partindo do pressuposto que
a selecdo do fabricante ou fornecedor muitas vezes € mais importante do que a escolha dos

materiais a serem empregados. Por isso € essencial que os fornecedores trabalhem
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formalmente, possuindo licenca ambiental e CNPJ, para que a construcdo seja de fato mais
sustentéavel.

Os critérios para a selecdo de uma alternativa ecoeficiente devem ser analisados apds
serem descartados todos os fornecedores que nao atendam aos parametros minimos de
responsabilidade socioambiental. A durabilidade e vida atil do material é outro item
relacionado entre os critérios pelo grupo, levando em consideracdo a interagdo entre o
material e 0 microambiente especifico, devido ao clima e detalhes do projeto, o que determina
sua eficiéncia econémica.

Somente os produtos que atendam aos pré-requisitos e critérios de desempenho
selecionados para determinada aplicacdo podem ser considerados. Deve-se atentar que um
material de baixo impacto de producdo pode ndo ser o mais eficiente se sua vida atil for
pequena.

Sobre a redugdo do consumo de materiais, quando considerado durante a vida Util do
empreendimento, é um fator fundamental para sua ecoeficiéncia. Muitas vezes, o consumo do
material esta relacionado a perdas oriundas do processo, influenciadas pela baixa qualidade do
produto e qualificacdo dos profissionais na sua aplicacdo. A atencdo sobre o processo
produtivo dos materiais é outro fator importante, que possibilita verificar o impacto ambiental
de diferentes fabricas de um mesmo produto.

Em relacdo a selecdo de materiais, o roteiro que apresenta a filosofia defendida pelo
CBCS neste ambito, relata sobre a diferenca das fontes de matéria, recordando que alguns
residuos utilizados como matéria-prima ja sdo empregados com sucesso, apresentando muitas
vezes grandes vantagens ambientais. A atencdo ao processo de reciclagem neste caso é
determinante para que ndo haja equivocos ao se utilizar materiais que apresentam altos
impactos.

Para 0 consumo de recursos e energia no ciclo de vida, o ideal € minimizar o consumo
na producéo e durante o ciclo de vida da construgéo, além de fazer o uso de fontes de energia
renovaveis. Por fim, a seguranca e saude dos usuarios e trabalhadores devem ser respeitadas e
a analise do ciclo de vida realizada.

O CBCS néo desenvolveu um método de avaliagdo, mas possui um instrumento de
auxilio aos projetistas, empreendedores e usuarios para contribuir no momento de selecdo dos
fornecedores e dos materiais que serdo utilizados nas obras. Este instrumento permite,
principalmente, a conferéncia do compromisso social, ambiental e a qualidade das empresas
fornecedoras de produtos (CBCS, 2012).
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O instrumento de auxilio aos projetistas, desenvolvido pelo Comité de Materiais do

CBCS, para contribuir no momento de selecdo dos fornecedores e dos materiais ndo é a

garantia de Unica e efetiva solucdo, mas pode ser considerada uma estratégia vidvel para

abordar praticas acessiveis a todos os compradores e especificadores de materiais e

fornecedores. A ferramenta utiliza seis passos para a escolha de materiais de maneira mais

consciente e de acordo com o0s conceitos de sustentabilidade descritos a seguir (CBCS, 2012):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Verificacdo da formalidade da empresa fabricante e fornecedora - Deve ser
verificada junto a Receita Federal, por meio do numero do Cadastro Nacional de
Pessoa Juridica (CNPJ). Se o CNPJ de uma empresa ndo é valido significa que o
imposto ndo esta sendo recolhido ou que a empresa ndo tem existéncia legal. Neste
caso o fornecedor devera ser descartado.

Verificacdo da licenca ambiental - Atividades industriais ndo podem operar
legalmente sem licenca ambiental, concedida pelo 6rgdo ambiental estadual. Sua
auséncia praticamente extingue qualquer possibilidade de respeito a lei.

Verificacdo das questdes sociais - O trabalho infantil, o trabalho escravo, o trabalho
em condicBGes precarias de higiene, com jornadas excessivas e sem alimentacdo
adequada devem ser combatidos. Produtos nacionais e importados que empreguem
mé&o de obra nessas condic¢des devem ser evitados e banidos do mercado.

Qualidade e normas técnicas do produto - As normas técnicas sao o critério minimo
de qualidade vigente e sua consideracdo € obrigatoria no Brasil. Recomenda-se a
verificacdo do fornecedor na lista de empresas qualificadas pelo PBQP-H, programa
do Governo Federal que acompanha a qualidade e a relagdo dos fabricantes as normas
técnicas da ABNT. Caso o setor ndo conste no PBQP-H, as recomendacdes das
Entidades Setoriais sobre 0 padrdo de qualidade do produto devem ser consultadas.
Consultar o perfil de responsabilidade socioambiental da empresa - A
Responsabilidade Social Empresarial (RSE) pode promover negocios sustentaveis, que
por sua vez, sdo conscientes dos impactos positivos e negativos no campo econémico,
social e ambiental. A RSE pode ser organizada em quatro grandes temas: Funcionarios
e Fornecedores; Meio Ambiente; Comunidade e Sociedade; e Transparéncia e
Governanca.

Identificar a existéncia de propaganda enganosa - E necessario que o cliente

confirme a consisténcia e relevancia das afirmacdes de ecoeficiéncia dos produtos e
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processos declarados pelos fornecedores. Deve-se avaliar a ecoeficiéncia global da
empresa e ndo apenas do produto de interesse.

Todos estes itens serdo alvos de mais detalhamento Capitulo 4, fazendo parte da
andlise dos critérios que irdo contribuir para o desenvolvimento das recomendacdes, que faréo
parte do questionario proposto como auxilio e pré-avaliacdo da selecdo de materiais ainda na
fase de projeto.

Nota-se que, diferentemente de alguns dos sistemas analisados anteriormente, dentre
0S 6 (seis) passos propostos pelo instrumento do CBCS, ndo estdo inseridas propostas que
avaliam certas caracteristicas importantes relacionadas aos materiais para garantia de maior
sustentabilidade do edificio. O exemplo de indicaces para o uso de materiais que conferem
conforto térmico, acustico e visual a edificacdo, além do uso de materiais renovaveis e de

materiais reciclados, que ndo foram indicados.

3.4. ANALISE COMPARATIVA DOS SISTEMAS

Como observado durante o detalhamento dos sistemas de certificacdo, os critérios
utilizados por estes para selecdo de materiais sdo diferenciados, o que reforca a importancia
do emprego de critérios advindos de variados sistemas analisados para formacédo da proposta
final a que esta pesquisa objetiva-se.

Apo6s os estudos sobre os sistemas de certificagdo ambiental considerados nesta
pesquisa, apresenta-se uma analise comparativa dos sistemas citados. A analise ¢ relacionada
a sua estrutura, as caracteristicas e aos critérios analisados pelas categorias referentes a
selecdo de materiais. Na Tabela 3.11 é possivel compreender como cada um dos metodos
propostos adapta-se a cenarios e caracteristicas especificas, bem como o0s sistemas
direcionados a realidade nacional apresentam necessidade de mais desenvolvimento.

A Tabela 3.12 contempla, de forma compacta, pela autora, o conjunto de todos os
critérios de sustentabilidade utilizados na escolha dos materiais, em todos o0s sistemas de
certificacdo analisados. Mostrou-se necessaria a reducdo da lista de critérios registrada na
Tabela 3.11 para uma lista simplificada, representada na Tabela 3.12, devido a repeticdo de
conceitos observada em tais critérios. Tal fato ndo consiste na retirada desses conceitos da
lista final (Tabela 3.12), mas a inclusdo dos mesmos de forma unificada, em uma nova

nomenclatura, que engloba todos os itens analogos.
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No Capitulo 4, a relacdo existente entre os critérios levantados e a simplificacdo em
nova nomenclatura, poderd ser mais bem compreendida, ja que cada um dos critérios
apresentados na Tabela 3.12 ¢é detalhado quanto aos conceitos utilizados.

E possivel observar pela Tabela 3.12 que o sistema mais completo, por ser aquele que
possui mais critérios analisados, é o sistema LEED dos Estados Unidos da América. E
importante, contudo, que se proceda a uma analise dos diferentes critérios, tendo em vista a
sua adaptabilidade na proposta das recomendacGes desenvolvidas mais adiante, que sera
realizada no Capitulo 4.

Na Tabela 3.12 observa-se ainda que os critérios adotados por cada sistema de
certificacdo sdo bastante diferenciados. Segundo John et al (2007), isto ocorre,
principalmente, porque cada ferramenta utiliza agendas ambientais especificas do proprio pais
onde foram desenvolvidas.

No Brasil, onde se encontra o foco desta pesquisa, percebe-se que a adogdo de alguns
critérios ambientais reflete diretamente em beneficios sociais e econdmicos, como, por
exemplo, o incentivo ao uso de materiais locais, que proporciona o fortalecimento de
economias locais e melhorias sociais nas condic@es de trabalho (JOHN et al, 2007).

Neste contexto, observa-se que 0 AQUA e o CBCS tomam esta problematica mais
direcionada ao panorama regional brasileiro, levando em conta as condic¢des de trabalho,
como o critério que prioriza 0 uso de materiais produzidos por uma cadeia produtiva formal,
considerado por ambos os sistemas.

Deste modo, pode-se compreender a utilizacdo de determinados critérios em alguns
sistemas enquanto em outros ndo. A diferenca na legislacdo, nas condi¢des climaticas, assim
como as caracteristicas ambientais, econdmicas, sociais e culturais de cada pais, influenciam
diretamente nos critérios utilizados pelos sistemas de certificacao.

Por isso alguns autores comentam sobre a ineficiéncia da aplicagcdo de metodologias
internacionais no contexto brasileiro (SILVA, 2003), o que ndo deriva de alguma falha
inerente a tais certificacfes, e sim do fato de tais sistemas terem sido criados para um

contexto especifico, no qual sdo frequentemente aplicados com sucesso.
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TABELA 3.11 — Analise comparativa entre os sistemas de certificagdo relacionados para o estudo e critérios utilizados na selecdo de materiais pelos mesmos.

SISTEMA | ESTRUTURA/CARACTERISTICAS VANTAGENS DESVANTAGENS CRITERIOS UTILIZADOS NA
SELECAO DE MATERIAIS
INTERNACIONAL
LEED Classifica o desempenho ambiental dos | Ferramenta de simples Classifica apenas o Reutilizacdo de edificio;
edificios de maneira global; aplicacdo; desempenho geral do Gestdo de RCD;
Certifica os edificios a partir de uma edificio. Reutilizacéo de recursos;
lista de pré-requisitos (checklist), sendo | Pré-requisitos obrigatrios e Materiais com conteudo reciclado;
atribuidos créditos baseados em uma classificatorios para anélise da Materiais regionais e locais;
lista de objetivos pré-selecionada; eficiéncia ambiental; Materiais rapidamente renovaveis;
Classificacéo final obtida pela soma dos Uso de madeira certificada.
pontos atingidos nas categorias; Versfes em funcéo do tipo de
Certificagdo valida por cinco anos; edificacéo.
Sua avaliacdo é orientada para o
mercado.
HQE Considera critérios e indicadores; Avalia aspectos ambientais, N&o contempla contetdos | Escolha integrada de produtos, sistemas e
Trabalha no cruzamento dos aspectos sociais e econémicos; reciclaveis. processos construtivos;
arquiteténicos com os alvos ambientais Gestédo dos residuos de uso e operacdo do
gerando recomendac0es; Possui sistema de gestéo edificio;
N&o possui processos de ponderagoes; ambiental, Gestdo da energia — fontes energéticas;
Hierarquiza as areas de acordo com o Gestdo da agua;
grau de importancia, tragando o perfil Certificagdo por auditorias Gestao dos residuos de uso e operagdo do
ambiental desejado; presenciais. edificio;
Avaliacéo orientada para o mercado, Manutencdo - Permanéncia do
realizada por 6rgdo governamental. desempenho ambiental;
Conforto higrotérmico;
Conforto acustico;
Conforto visual;
Qualidade sanitaria dos ambientes;
Qualidade do ar (dentro do edificio).
BREEAM | Utiliza um checklist, baseado em Avalia aspectos ambientais, Seus critérios possuem Ambiente interno e externo ao edificio;

questionarios;

Possui categorias com diversos critérios
que recebem créditos e sdo pontuados e
ponderados para obtencao de um indice
de desempenho;

sociais e econdmicos;

Vers6es em funcdo do tipo de
edificacdo

abordagens especificas e
priorizam principalmente o
impacto dos materiais no
ambito do proprio edificio.

Localizacéo do edificio e emisséo de
CO2 relacionada a transporte;
ImplicacBes ambientais da sele¢do de
materiais;

Poluicdo de &gua e ar, excluindo CO2;
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Avaliacéo orientada para o mercado,
realizada por auditores independentes
treinados pelo BRE.

Inovagéo no campo da sustentabilidade.

NACIONAL
LEED/ Classifica o desempenho ambiental dos | Ferramenta de simples Necessidade de alteracBes | Reutilizacdo de edificio;
edificios de maneira global; aplicacdo; referentes as legislagdes Gestdo de RCD;
Certifica os edificios a partir de uma ambientais brasileiras; Reutilizacéo de recursos;
lista de pré-requisitos (checklist), sendo | Pré-requisitos obrigatorios e Materiais com conteudo reciclado;
atribuidos créditos baseados em uma classificatorios para anélise da Materiais regionais e locais;
lista de objetivos pré-selecionada; eficiéncia ambiental; Materiais rapidamente renovaveis;
Classificacéo final obtida pela soma dos Uso de madeira certificada.
pontos atingidos nas Versdes em fungdo do tipo de
categorias;Certificacdo valida por cinco | edificagdo.
anos; Avaliacéo orientada para o
mercado.
AQUA Possui categoriais idénticas ao HQE; Escolha integrada de produtos, sistemas e
A maior parte das preocupacdes das Unico sistema internacional Sua normatizacéo ainda é processos construtivos;
subcategorias do HQE manteve-se que possui adaptacdo das inexistente. Gestdo dos residuos de uso e operagdo do
inalterada; exigéncias consideradas em edificio;
Sofreram alteracGes: Escolha integrada | suas categorias para a Gestdo da energia — fontes energéticas;
de produtos, sistemas e processos realidade do pais. Gestdo da agua;
construtivos; Qualidade sanitaria do ar; Gestdo dos residuos de uso e operacdo do
Conforto higrotérmico e Qualidade edificio;
sanitaria dos ambientes; Manutencdo - Permanéncia do
Processo de certificagdo é totalmente desempenho ambiental;
independente dos 6rgédos franceses, Conforto higrotérmico;
passando por auditorias presenciais, que Conforto acustico;
transcorrem exclusivamente no Brasil; Conforto visual;
Qualidade sanitaria dos ambientes;
Qualidade do ar (dentro do edificio).
CBCS Desenvolveu um instrumento de auxilio | Sugere para sele¢do de Inexisténcia de base de Verificacdo da formalidade da empresa

para contribuir no momento de sele¢do
dos fornecedores e dos materiais que
serdo utilizados nas obras;

O instrumento utiliza seis passos para a
escolha de materiais, de acordo com
conceitos de sustentabilidade;

materiais normas técnicas do
produto e o perfil de
responsabilidade
socioambiental da empresa.

dados das emissdes e
consumos das principais
matérias-primas nacionais
para andlise do ciclo de
vida.

fabricante e fornecedora;

Verificacdo da licenca ambiental;
Verificacdo das questdes sociais;
Consultar o perfil de responsabilidade
socioambiental da empresa;
Identificar a existéncia de propaganda
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Base de dados publica, na qual os
agentes do setor da construgdo podem
informar o desempenho de seus
empreendimentos em relacdo a cada
indicador.

enganosa

Fontes: Lucas (2011), Hilgenberg (2010), Zambrano (2004), Fundacdo Vanzolini (2007), CBCS (2012).

TABELA 3.12 — Lista simplificada dos critérios utilizados na sele¢do de materiais pelos sistemas de certificagdo relacionados para o estudo.

LISTA SIMPLIFICADA DOS CRITERIOS RELATIVOS A

SISTEMAS DE CERTIFICACAO ANALISADOS

SELECAO DE MATERIAIS .
LEED | LEED BR | HQE | AQUA | CBCS | BREEAM | REPETICOES
Reuso de materiais X X X X 4
Planejamento da destinagéo correta dos RCD X X X X X 5
Uso de materiais reciclados X X X 3
Uso de materiais com adi¢6es de residuos X 1
Uso de materiais de rapida renovacdo X X X X 4
Uso de materiais produzidos na regido X X X 3
Uso de madeira certificada X X X X 4
Uso de materiais com alta durabilidade X X X X X X 6
Uso de materiais que facilitem a adaptabilidade X X 2
Uso de materiais que ndo emitam compostos organicos volateis X X X X X X 6
Uso de materiais produzidos por uma cadeia produtiva formal X X X 3
Reuso de edificacdes X X X X 4
Uso de materiais ajustados ao projeto modular e padronizado X X 2
Uso de materiais que favoregam melhor conforto térmico X X X X 4
Uso de materiais que favore¢cam melhor conforto acustico X X X 3
Uso de materiais para melhor conforto visual X X 2

Fonte: Elaborado pela autora.



56

4. INSTRUMENTO PARA PRE-AVALIACAO DA SELECAO DE MATERIAIS

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Tendo o capitulo anterior apresentado os critérios adotados pelos sistemas de
certificacdo ambiental, orientados para a selecdo de materiais, considera-se que 0S mesmos
podem servir de referéncia, contanto que transpostos para nossa realidade. Sendo assim, aqui
serdo examinadas diversas caracteristicas desejaveis aos materiais de construcao utilizados em
qualquer empreendimento, se estes forem projetados a luz da sustentabilidade. Apesar da
abordagem em busca de compreender maior amplitude de cada uma das recomendagOes
abordadas, acabou-se, muitas vezes, por examina-las de forma mais abrangente.

Como instrumento para pré-avaliacdo da selecdo de materiais foi elaborado um
questionario que podera ser utilizado por profissionais da area durante a etapa de projeto,
buscando simplificar esta analise e contribuir para reduzir maiores falhas, ainda no momento
inicial de decisdo. E importante que a escolha dos materiais seja realizada de forma
consciente, respondendo ao maior numero de recomendacBes possivel propostas pelo
questionario elaborado, principalmente, conseguindo eleger as caracteristicas que sejam
imprescindiveis a cada projeto.

Uma pré-avaliacdo pode ser vantajosa quando realizada por empreendimentos que
visam a certificacdo ambiental. Ao se decidir por uma pré-avaliacdo, antes do inicio do
processo real de certificacdo, pode-se, através de um esfor¢o relativamente baixo, saber com
antecedéncia se as escolhas atingidas durante o processo do projeto estdo de acordo com as
exigidas pelos sistemas de certificacdo. Deste modo, a selecdo de materiais é revisada com
antecedéncia, para obter uma garantia a certificagdo ou a sustentabilidade do edificio.

Para o desenvolvimento deste questionario, além da analise geral sobre os sistemas de
certificacdo escolhidos para aprofundamento da pesquisa, foram identificados e,
especialmente, estudados os critérios para a selecdo de materiais utilizados por cada um dos
sistemas de certificacdo ambiental.

O questionario proposto resultou da analise dos critérios, agregando novas
recomendacdes, definidas por conceitos mais abrangentes, provenientes das diversas
caracteristicas encontradas nos critérios advindos dos diversos sistemas de certificagdo.
Vérios itens foram propostos, servindo de checklist para cada recomendagéo. Sua verificacdo

proporciona o conhecimento do efetivo cumprimento ou ndo das recomendagdes indicadas.
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O questionario permite a verificacdo de quais recomendacgdes estdo sendo utilizadas
para a escolha de materiais mais sustentaveis em determinado projeto. Quanto mais proximo o
projeto estiver de alcancar as recomendacdes sugeridas, mais proximo estara de ser um

edificio mais sustentavel e de receber uma certificacdo quanto a selecao de materiais.

4.2. RECOMENDAGCOES PROPOSTAS A PARTIR DA ANALISE DE CRITERIOS

Em funcdo da vital importancia da selecdo dos materiais de construcdo para a
sustentabilidade das edificacbes, procurou-se identificar neste trabalho o que deve ser
considerado para a elaboracdo da especificacdo de materiais no desenvolvimento de projetos.

Percebe-se que € de vital importancia que o projeto de arquitetura seja valorizado e
para a selecdo dos materiais existem varias questdes que devem ser observadas, a partir das
quais foi feita uma série de recomendagdes.

O julgamento dos critérios e a elaboracdo das recomendacdes, relativos a selecdo de
materiais, surgiu da revisdo bibliografica dos manuais técnicos referentes aos sistemas de
certificacdo ambiental analisados. Outras referéncias citadas e dados obtidos para as
recomendacdes derivam de pesquisas e estudos que envolvem o tema selecdo de materiais e
sistemas de certificacdo ambiental.

Durante a analise dos critérios foi possivel notar diversas semelhancas entre seus
conceitos estudados, sendo assim, apos diagndstico, optou-se por uma reducdo da listagem gerada
inicialmente, integrando-se conceitos afins. O resultado final determinou um arranjo mais
compacto, com recomendacfes que facilitam a utilizacdo do questionario formulado para sele¢do
de materiais mais sustentaveis, tornando-o um método simples e didatico, objetivo desta pesquisa.

A compilacdo dos critérios levantados, apresentada na Tabela 3.12 subsidiou a
elaboragdo de um questionario, que sugere recomendagBes para a selecdo de materiais. O
levantamento dos critérios a partir dos sistemas de certificacdo configurou-se numa lista inicial de
dezesseis, nos quais foram observadas suas particularidades e a presenca ou ndo em cada sistema
examinado. As recomendagdes originadas a partir destes critérios resultaram em uma lista de sete
itens (Tabela 4.1).



58

TABELA 4. 1- Recomendaces propostas para a selegdo de materiais.

Recomendac6es originadas de critérios utilizados pelos sistemas de
certificacdo ambiental analisados

Critério Recomendacéo
Reuso de materiais Reutilizar
Planejamento da destinagdo correta dos RCD
Uso de materiais reciclados Reciclar

Uso de materiais com adigdes de residuos

Uso de materiais de rapida renovacdo
Uso de materiais produzidos na regido Renovar
Uso de madeira certificada

Uso de materiais com alta durabilidade

Uso de materiais que facilitem a adaptabilidade Vida Util
Uso de materiais que ndo emitam compostos organicos

volateis Certificacéo
Uso de materiais produzidos por uma cadeia produtiva

formal

Reuso de edificacdes

Uso de materiais ajustados ao projeto modular e Reabilitar
padronizado Edificacéo
Uso de materiais que favorecam melhor conforto

térmico

Uso de materiais que favorecam melhor conforto Conforto
acustico

Uso de materiais para melhor conforto visual
Fonte: Elaborada pela autora.

Além disso, os estudos permitiram a incorporacdo de mais trés recomendaces, devido a
relevancia e grande importancia em relacio ao tema, indicadas como Cultura, Agua e Energia.
Tais recomendacfes foram fundamentadas teoricamente a partir dos conceitos de
desenvolvimento sustentavel, adequados a realidade do pais, principalmente no que diz respeito
ao setor da construcéo civil e o processo de projeto arquitetdnico. As dez recomendaces finais
apresentam-se mais objetivas e aplicaveis para a selecéo e escolha de materiais sustentaveis.

A seguir sdo detalhadas as principais caracteristicas que originam o atendimento das
recomendacfes propostas para 0 questionario, apresentando também os itens determinantes para
sua implantacdo, além da analise quanto a sua origem, em relagdo aos critérios levantados pelos

sistemas de analise ambiental.

4.2.1. Reutilizar

Reutilizar significa, como o proprio nome sugere, utilizar de novo, dar uma nova

utilidade a materiais que muitas vezes sdo considerados inuteis. Com certa criatividade pode-
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se criar novas formas de utilizagdo para determinado material, algumas vezes de forma até
mais duradoura. Esta recomendacdo visa a reducdo da utilizagdo dos recursos naturais, bem
como a poluicdo gerada pelo descarte irregular dos materiais.

A reutilizacdo € de grande importancia para economizar materiais, evitar o desperdicio
e areas de aterro destinadas aos residuos nas cidades, além de reduzir gastos com energia,
transporte e matéria prima para a producdo de novos materiais. Esta recomendacdo surgiu a
partir da juncao de dois critérios levantados nos sistemas de certificacéao:

o Reuso de materiais — (LEED, LEED/Brasil, AQUA, BREEAM) - Considera

a reutilizacdo dos materiais provenientes de demoli¢bes, sendo que o que for

proveniente de outro edificio deve ser bem analisado e seu emprego sO devera ser

concebido caso ndo apresente riscos a seguranca dos usuarios.

. Planejamento da destinacdo correta dos RCD (Residuos da Construcao e

Demolicdo) — (LEED, LEED/Brasil, HQE, AQUA, BREEAM) - A gestdo de RCD é

a préatica fundamental deste critério, compreendida pela segregacdo dos residuos da

construcdo na propria fonte, para evitar sua contaminacdo por impurezas, 0 que pode

implicar em seu futuro custo.

Para correta implantacdo desta recomendacdo, a qualidade essencial para o reuso dos
materiais implica na manutencdo daqueles existentes no edificio reformado ou a adicdo de
outros usados, derivados de reformas ou demolicdes, sem beneficiamento, o que pressupde
estar em boas condi¢Oes de uso e ndo comprometerem a seguranga da edificacdo e dos
usuérios (OLIVEIRA, 2009).

Segundo Marques (2007), é importante fazer uma pré-avaliacdo da construcdo para o
levantamento de possiveis materiais a serem reutilizados, reaproveitados ou reciclados, bem
como buscar possibilidades de introduzir estes tipos de materiais em novas edifica¢fes. Esta
acao pode ser capaz de contribuir para restringir a geracao de residuos e reduzir a quantidade
necessaria de matérias-primas; sendo o principal objetivo desta pratica, conter impactos que
sejam ligados a aquisicdo e processamento desses recursos e efetuar o planejamento e a
destinagdo correta dos RCD, de maneira abrangente.

Para projetos que levam em conta propostas de reutilizacdo de material procedente de
demolicdo, Mendler et al (2006) destacam a importancia de buscar locais de estoque e
possiveis fornecedores de materiais descartados, além de espagos de revenda para checar ao

maximo a disponibilidade de materiais.



60

Entre as necessidades que envolvem esse tipo de planejamento, Mendler et al (2006)
indicam medidas importantes como: realizar um programa de desmonte e definir se este serd
realizado manualmente ou mecanicamente, e se 0 programa sera materializado para a
completa desmontagem do edificio; a possibilidade de armazenamento de materiais que
possam ser reutilizados como encanamentos, luminéarias, lampadas, dutos conduites, fiagcdo e
canalizacdo, antes de efetivar-se a total demolicéo.

Ap0s esta analise, considerando o que foi descrito para correta implantacdo de tal
recomendacdo, sua manufatura, as caracteristicas da empresa que o produz e a¢bes que devem
ser realizadas durante a execugdo da obra pelo empreendimento que busca a certificacdo
ambiental, foi possivel selecionar os seguintes itens a serem considerados no momento da
selecdo de materiais:

e Priorizar a reducdo do uso de recursos naturais;

e Evitar o descarte irregular dos materiais;

e Buscar locais de estoque, espacos de revenda e possiveis fornecedores de
materiais descartados, para checar a disponibilidade de materiais,
preferencialmente de fonte proxima;

e Realizar o planejamento e a destinagdo correta dos residuos da construgdo e
demolicdo (RCD);

e Realizar um programa de desmonte, a ser realizado manualmente ou
mecanicamente, para o0 posterior armazenamento e utilizacdo de materiais que
possam ser reutilizados antes de efetivar a sua demolicéo;

e Priorizar, em projetos de reforma, a manutencdo dos materiais existentes no
edificio ou a adicdo de outros ja utilizados, derivados de demolicBGes e que ndo

tenham sofrido beneficiamento.

4.2.2. Reciclar

A reciclagem € o termo geralmente utilizado para designar o reaproveitamento de
materiais beneficiados como matéria-prima para um novo produto. Consiste em transformar
materiais inlteis em novos produtos ou matérias-primas de forma a diminuir a quantidade de
residuos e conservar energia e recursos naturais preciosos.

A reciclagem permite a geracdo de novos materiais, a partir de outros que ja tiveram

sua vida util finalizada e com caracteristicas analogas e algumas vezes superiores aos seus
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precedentes. Quando esta pratica é executada através de uma correta gestdo, apresenta uma
opcdo de baixo impacto por reduzir a extracdo de recursos naturais, sobretudo os mais
€scassos.

Esta recomendacao propde o uso de materiais reciclados ou com adicao de residuos,
que passam por processo de beneficiamento, empregados na sua matéria original,
diferentemente dos materiais reutilizados. A reciclagem gera, além de benfeitorias ambientais,
melhorias no ambito social, pois motiva renda e empregos. Esta recomendacdo resultou da
unido dos seguintes critérios:

. Uso de materiais reciclados — (LEED, LEED/Brasil, BREEAM) - Alem do

uso de reciclados, esse critério leva em conta a utilizacdo de materiais reciclaveis,

aqueles que mesmo tendo sua vida util esgotada podem vir a gerar outros materiais.

Dentre os materiais reciclaveis encontram-se, basicamente, quase todos os metalicos e

os de origem geoldgica.

. Uso de materiais com adicdo de residuos — (CBCS) - Esse conceito abrange

0 uso de materiais de construcdo produzidos com a incorporacdo de residuos de outras

industrias, incluindo os RCD, apds passarem por um processo de reciclagem.

Para Mendler et al (2006) é necessario o0 agenciamento de residuos reciclaveis no local
de trabalho da construgéo, pelo menos para aqueles provenientes do asfalto, do concreto, da
alvenaria, da madeira, dos metais, ou outros, como a espuma rigida utilizada para isolamento,
a madeira proveniente de projetos modulares e o vidro.

Segundo John (2000), as técnicas de reciclagem originam possiveis riscos ambientais
e devem ser gerenciadas de maneira adequada. E preciso atengdo, pois tanto o método
exigido, quanto a qualidade do residuo ou o tipo de emprego sugerido para o material
reciclado, podem ser responsaveis por um processo de reciclagem ainda mais impactante do
que o préprio residuo antes de ser reciclado.

A possibilidade de reciclagem dos diversos tipos de materiais existentes é muito
grande, fato consolidado pelo desenvolvimento intenso de novas tecnologias e recursos para
esta pratica. Dentre os residuos mais utilizados para a reciclagem observam-se as fibras
vegetais como sisal, coco e banana, ou polpas celulésicas, como a do eucalipto; a escéria de
alto-forno, usada na producéo de cimento, como substituto parcial do clinquer Portland; e as
cinzas volantes ou pesadas, que produzem elementos pré-moldados e argamassa de
revestimento (PAES, 2008).
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Utilizar materiais que passaram por técnicas de reciclagem, gerenciadas para a
restricdo de possiveis riscos ambientais, proporciona um processo menos impactante do que o
préprio residuo antes de ser reciclado ou do uso de um novo material (JOHN, 2000).

Ponderando os atributos relatados para apropriada utilizacdo desta recomendacao,
foram formulados os seguintes itens relativos a reciclagem, a serem considerados no
momento da sele¢do de materiais:

e Utilizar Residuos da Constru¢do e Demolicdo (RCD) reciclados, tais como a
escoria de alto forno, cinzas volantes, entre outros;

e Utilizar materiais alternativos reciclados, como as fibras vegetais, sisal, coco e
banana, ou polpas celulésicas;

e Utiliza materiais reciclados que apresentam desempenho previsto nas normas
técnicas direcionadas ao material ou componente;

e Realizar o agenciamento de residuos reciclaveis no local de trabalho da
construcao;

e Incentivar a geracdo de renda e empregos através da reciclagem de materiais;

e Promove o aporte do pessoal envolvido ao oferecer ambientes apropriados e de

qualidade, e as ferramentas que possibilitam a salubridade das zonas de residuos.

4.2.3. Renovar

Nesta recomendacao, a palavra renovar se insere no contexto dos materiais renovaveis,
caracterizando-se por um material natural, que pode ser recolocado na natureza ou se
regenerar através de processos naturais, a uma taxa equivalente ou maior que 0 consumo
humano. Deste modo, esta recomendacéo considera 0 uso de materiais de rapida renovacao,
com baixa energia embutida ou de materiais locais renovaveis, seu surgimento se deu a partir
dos seguintes critérios:

. Uso de materiais de rapida renovacédo — (LEED, LEED/Brasil, AQUA) -

Compreendem os materiais que possuem rapida renovacdo e se formam em breve

espaco de tempo no meio natural, se mostram mais vantajosos do que aqueles que

necessitam longos ciclos para renovagédo, incluindo também os com baixa energia
embutida e que ndo apresentam gastos elevados durante seu ciclo de vida. (DIAS et

al, 2010)
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. Uso de materiais produzidos na regiédo - (LEED, LEED/Brasil, AQUA - Os
materiais originados da produgéo local minimizam o consumo de energia relacionado
ao transporte e principalmente reduzem a poluicdo. Para efetivacdo deste critério é
preciso estar atento sobre a distancia do local de producdo do material em relacdo a
obra.

. Madeira certificada - (LEED, LEED/Brasil, CBCS, BREEAM) - Um dos
exemplos mais recorrentes de material de ascendéncia ilegal no Brasil € a madeira.
Para correta fiscalizacdo € preciso exigir o comprovante que legaliza a procedéncia da

madeira.

Dentre os objetivos de se colocar em pratica esta recomendacdo podem ser citados:
diminuicdo do emprego de materiais com alta energia embutida; e a contribuicdo para a
sustentabilidade da inddstria da construcdo e o desenvolvimento de novas tecnologias
adequadas e normatizadas para a utilizacdo de materiais renovaveis, a exemplo daqueles
provenientes de atividades agricolas, como a cortica, a palha e o algodao.

A utilizacdo dessa pratica ainda busca minimizar o consumo de energia, relacionado
ao transporte dos materiais, e assim reduzir a energia incorporada dos mesmos; e,
principalmente, restringir a poluicdo gerada pelo deslocamento do material, retendo a emisséo
de gases poluentes oriundos da queima de combustivel; além de contribuir para o menor
desgaste das rodovias e incrementar o mercado e a economia local.

E notavel que a utilizacio desses materiais contribua para a sustentabilidade da
indUstria da construcdo e, para tal, Doerr e Plagmann (2012) sugerem a especificacdo de
materiais que melhor se encaixam a este conceito, como a madeira, proveniente de florestas
sustentaveis, a palha ou mesmo o bambu.

No caso do uso de bambu, somente se justifica quando o tipo de espécie utilizada
possui velocidade de renovacdo acima do tempo de consumo pela inddstria da construcao.
Lengen (2004) apud Oliveira (2009) aconselha o uso do Bambu como substituto do ferro no
concreto armado e defende o fato deste material ndo ser facilmente atacado por cupins, porém
reconhece a necessidade de realizar sua prote¢ao contra fungos e brocas.

Outro fator muito importante a ser considerado por esta recomendacdo € o0 uso de
materiais regionais. Os materiais originados da producdo local minimizam o consumo de
energia relacionado ao transporte e principalmente reduzem a poluicdo. Para que seus

beneficios sejam comprovados € preciso estar atento sobre a distancia do local de produgéo do



64

material em relacdo a obra. De qualquer forma, ha estimulo ao desenvolvimento econdémico
local. (GREENSPEC GUIDE, 2005; KIBERT, 2005 apud LUCAS, 2008).

Portanto a geracdo de empregos, uma das consequéncias desta recomendacao,
proporciona a valorizacdo social e ainda favorece a melhoria da qualidade de vida dos
habitantes, ao capacitar os possiveis trabalhadores locais a oferecer m&o de obra de qualidade
a sua comunidade.

Analisando a recomendacéo descrita, alguns itens foram elaborados para utilizacéo no
questionario final, referentes a selecdo de materiais locais e renovaveis:

e Utilizar materiais de rapida renovacdo, com baixa energia embutida;

Utilizar materiais renovaveis como a palha, cortica e outros, provenientes de

atividades agricolas, desenvolvidos por tecnologias adequadas e normatizadas;

e Especificar madeira certificada ou proveniente de florestas plantadas;

e Incentivar o desenvolvimento econdémico local ao priorizar o uso de materiais
abundantes na regido e que ndo estejam em processo de extingao;

e Evitar o consumo de energia relacionado ao transporte dos materiais € 0 menor

desgaste das rodovias, priorizando o uso de materiais produzidos em um raio

préximo a obra.

4.2.4. Vida Util

No contexto apresentado, a palavra “vida util” abrange fatores como a adaptabilidade
do material e sua durabilidade. Quanto a capacidade de adaptabilidade, consideram-se
estratégias que colaboram para a economia de materiais, além da flexibilidade do projeto,
inclusive no que se refere ao conceito de coordenagdo modular. Dentre os objetivos, pretende-
se atingir menor consumo e desperdicio de materiais, aléem de maior vida util da edificacdo,
por meio da reducéo de seu nivel de obsolescéncia. Esta recomendacdo formou-se a partir dos
seguintes critérios:

. Uso de materiais com alta durabilidade - (LEED, HQE, AQUA,

BREEAM, CBCS) - Para a especificacdo de um material ou componente durével

deve-se considerar, principalmente, seu tempo medio de vida til, quando empregado

em determinada funcdo. Escolhas construtivas e produtos de natureza facil de limpar e

conservar possibilita facil manutengcdo dos materiais, que reduz proporciona maior

economia e durabilidade do material.



65

. Uso de materiais que facilitem a adaptabilidade — (HQE, AQUA) — Para
empreendimentos que necessitam atingir flexibilidade no projeto e visam solugfes

que permitam adaptacdo a necessidade de vida Util da edificacdo.

Dependendo da vida util estimada a determinada construgdo, torna-se imperativo
refletir sobre sua durabilidade ao longo do tempo. Pensar sobre estas questdes permite o
ajustamento dos mesmos na obra bruta em conformidade com a vida util do edificio,
garantindo o gerenciamento da qualidade e durabilidade dos materiais, ou seja, a sua
manutencao.

A Fundacéo Vanzolini (2007) reflete sobre os edificios desenvolvidos para menor vida
atil, afirmando que estes nem sempre se relacionam a um maior impacto ambiental. Para tal, o
projeto deve ser desenvolvido agregando solucbes de concep¢do que admitam sua
desconstrucdo com um baixo impacto. Deste modo, o edificio é planejado para que seus
componentes e materiais sejam posteriormente reutilizados em novas constru¢ées ou passem
por processos de reciclagem.

A durabilidade de um material ou edificio pode variar consideravelmente de acordo
com o uso a que foi dado, de qualquer forma, quanto maior for sua vida Gtil, maior redu¢do na
necessidade de manutencdo e no consumo de energia e recursos. Os materiais de maior
qualidade sdo aqueles corretamente ajustados ao seu uso. Esses produtos garantem melhor
desempenho e evitam o desperdicio de recursos naturais e financeiros em concertos que ndo
seriam necessarios. Outro beneficio é a inducdo aos fabricantes, para que atuem de acordo
com as normas para maior competitividade (CAIXA, 2010).

Segundo Green Spec Guide (2005) apud Lucas (2008), o uso de materiais capazes de
perder sua funcdo em pouco tempo de utilizacdo, amplia ou gera impactos ambientais
negativos relacionados a determinada construcdo. Por isso, proporcionar a substituicdo do
material em periodos de tempo maiores e, em alguns casos, evitar sua substituicdo, encoraja
menor geracdo de residuos, pois a repetida substituicdo de produtos obriga a utilizacdo de
novos materiais.

Dentre as vantagens que podem ser alcangadas pelo uso de materiais mais duraveis
estdo a contribuicdo para a perenidade da construcdo; o cuidado da saude dos usuarios e do
ambiente, através do emprego de produtos com qualidade; a promocdo do aumento da vida

util da edificagdo; a reducdo da geracdo de residuos; a minimizagdo de gastos financeiros,
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tendo em vista os impactos provenientes da extracdo de matéria prima, beneficiamento o
transporte de novos materiais, com novas construgoes ou reformas.

Segundo Sattler e Pereira (2006), os materiais possuem uma habilidade variavel em
atender as necessidades dos usuarios com o passar do tempo. Seu desempenho, portanto, é
caracterizado como inconstante. Deste modo, é possivel reforgar a importancia atribuida aos
responsaveis, no momento da selecdo de materiais pela procura por empresas fornecedoras,
que apresentem adequacao ao sistema de gestdo da qualidade.

De acordo com a Fundacdo Vanzolini (2007), os produtos passam a ser considerados
de qualidade quando sdo corretamente ajustados ao seu uso ou quando obtém garantias
técnicas as quais estejam certificados a atender, como aspectos de solidez, seguranca e
durabilidade, caracteristicas que os tornam vantajosos a saude e ao ambiente.

N&do sendo atendidas tais condicOes, as caracteristicas ambientais e sanitarias nao
poderdo conter qualidades duréaveis, o que trard a perda de sentido de sua utilizacdo. A
qualidade técnica dos produtos, sistemas e processos € uma base indispensavel que as
exigéncias de desempenho ambiental e sanitario devem considerar, pois contribui para a
perenidade da construcéo.

Sobre as boas condic¢des de higiene do material, outro aspecto relevante neste critério,
sabe-se que a manutencdo regular e de qualidade age na durabilidade de um produto, na
execucdo do desempenho para o qual foi projetado e em sua salubridade. Com relagcdo ao
fator salubridade, o material exige manutencdes menos intensas e em menor ndmero, 0 que
determina menor gasto financeiro e menor utilizacdo de produtos para conservacao de suas
condigdes de uso (DIAS et al, 2010).

Em algumas regides do pais ha grande desgaste dos materiais pelas caracteristicas do
local, como nas areas em que ha grande quantidade de p6 de minério em suspensdo no ar, um
ambiente que provoca o escurecimento de superficies e pode influenciar negativamente na
funcionalidade de alguns materiais.

Facilitar a manutencdo dos materiais dos edificios colabora neste sentido,
principalmente nas regibes litoraneas, reféns de fendmenos como a maresia, que causa a
corrosdo de elementos construtivos, além de cooperar para o crescimento de bolores nos
edificios pela demasiada umidade do ar (DIAS et al, 2010).

Pode-se, antecipadamente, desde a fase de concepcao, evitar futuras dificuldades para
a conservacéo da construgdo. Segundo a Fundacdo Vanzolini (2007), para obter esta condigéo,
devem ser considerados 0s seguintes pontos:
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Escolher produtos de fécil limpeza e conservagéo;

Raciocinar sobre a acessibilidade dos elementos-chave da construgéo, ou seja,

dos elementos facilitadores na conservacdo e limpeza. Esta tarefa engloba

essencialmente as disposicdes arquitetdnicas, mas deve, ao mesmo modo, abarcar a

previsdo dos elementos técnicos, que serdo Uteis a fixacdo de certos equipamentos de

conservacdo (por exemplo, dispositivos para conectar cabos de sustentacdo de

cadeiras para a limpeza de vidracas);

DisposicGes tomadas para facilitar o acesso a elementos como fachadas,

telhados, revestimentos internos (piso, parede, teto), janelas, esquadrias, vidracas,

protecOes solares, divisorias interiores e forros.

Para esta recomendacdo, 0s itens propostos, que asseguram 0 Seu cumprimento, ou

seja, a durabilidade e a capacidade de adaptacdo dos materiais utilizados no projeto do

empreendimento s&o:

Utilizar materiais em conformidade com a vida Util do edificio e as condi¢des
climaticas locais, garantindo a qualidade e durabilidade dos materiais;

Utilizar materiais ajustados ao seu uso, de acordo com as normas, para garantias
técnicas de aspectos de solidez, seguranca, durabilidade e melhor desempenho,
evitando o desperdicio de recursos naturais e financeiros;

Facilitar a manutencdo do edificio, ao utilizar materiais de simples limpeza,
disposicdes arquitetonicas e elementos facilitadores na conservacao;

Planejar maior vida util das edificacOes, através da reducdo de seu nivel de
obsolescéncia;

Parar os edificios desenvolvidos visando menor vida Util e agregar solucbes de
concepcdo que admitam a sua desconstrugdo, com baixo impacto e posterior
reutilizacdo dos materiais;

Utilizar materiais que colaboram para a economia e a flexibilidade do projeto,

atraves do uso de coordenacdo modular.

4.2.5. Certificacdo

No Brasil, a construcdo civil € um dos setores da economia onde h& mais

informalidade. Nesta conjuntura, a certificagdo aparece em contraponto a essa questao,

estimulando a utilizacdo de materiais certificados, que proporcionam menor impacto
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socioambiental. Esta acdo representa uma op¢do mais segura, tendo em vista 0s processos de
avaliacdo pelos quais passa o fabricante, proporcionando maior seguranga quanto uma escolha
mais sustentavel ao empreendimento.

Dentre os objetivos desta recomendacdo encontram-se a contribuicdo no travamento
do déficit habitacional no pais e o incentivo a maior competitividade entre as empresas,
através do maior interesse em atingir avancos na qualidade de produtos e servigos, a
diminuicdo de custos e o uso mais eficiente dos recursos publicos. Esta recomendacéo surge
da unido dos seguintes critérios:

. Uso de materiais que ndo emitem compostos organicos volateis - (LEED,

LEED/Brasil, HQE, AQUA, BREEAM) - Uma das substancias que constituem

grande fonte de poluicdo atmosférica sdo 0s compostos organicos volateis, conhecidos

pela sigla COV (Composto Organico Volatil). A emissdo continua de COV em
ambiente interno influencia diretamente na qualidade do ar no interior de edificios.

Estes efeitos geram contetdos prejudiciais a saude da populacdo, sobretudo aqueles

mais vulneraveis a esses agentes.

. Uso de materiais produzidos por uma cadeia produtiva formal — (HQE,

AQUA, CBCS) - As empresas que trabalham na formalidade procuram atender os

direitos dos trabalhadores e a ndo evasao fiscal, o que resulta no amparo a melhorias

de vida da populacdo, através do incremento a infraestrutura urbana (JOHN,

OLIVEIRA e AGOPYAN, 2006). Os materiais passam por um processo de

formulacéo e aplicacdo de regras, para seu tratamento ordenado, para o beneficio e

com a cooperacdo de todos os interessados e, em particular, para a promocao da

economia global, levando na devida conta condi¢bes funcionais e requisitos de

seguranca. Nesta diretriz estéo relacionados os materiais que possuem certificagcéo e

oferecem boas condigdes de higiene, além da ndo emissdo de COV ou qualquer

substancia destruidora da camada 0zo6nio.

Sendo assim, o ideal é o uso de materiais provenientes de empresas responsaveis,
cujos produtores e fornecedores sdo regulamentados, com a producao que preveja os cuidados
na preservacdo ambiental, inclusive de produtos como a madeira, blocos, tijolos, paineis,
tintas, etc. (JOHN et al, 2007).
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A certificacdo dos materiais busca colaborar para a saide e o bem estar da sociedade,
por meio de atividades socialmente responsaveis, e minimizar os impactos ao meio ambiente,
pela adocdo de praticas como 0 manejo da extracdo de recursos naturais (JOHN et al, 2006).

Adotar esta pratica pode contribuir no conhecimento de muitas caracteristicas do
material, como as relacionadas aos impactos provocados durante o ciclo de vida. Ao
estabelecer o uso de materiais certificados € possivel a ado¢do daqueles com menor impacto
ambiental durante a extracéo, beneficiamento e transporte, além da garantia do atendimento as
exigéncias trabalhistas ou implementacdo de praticas que evitam ou minimizam o uso de
processos nocivos a saude humana (TURK, 2009 apud BISSOLI et al, 2011).

Sobre outro aspecto incluso nessa diretriz, objetiva-se a reducdo do uso de materiais
emissores de gases que colaboram com o efeito estufa. Segundo a Fundacdo Vanzolini
(2007), esses gases sdo 0s grandes responsaveis pelas mudancas climaticas que ocorrem no
planeta atualmente. Os COV sd0 uma das substancias que constituem grande fonte de
poluicdo atmosférica, podendo, também, afetar a vida de pessoas, principalmente das que
participam do processo produtivo em espacos corporativos fechados e com pouca troca de ar.
As implicacdes sobre a salde humana podem ser sérias, de ordem respiratéria, neuroldgica e
hepética. Os sinais iniciais de contaminacdo sdo semelhantes a um resfriado e, por isso, sdo
pouco detectados (CRINION, 2000; UEMOTO e AGOPYAN, 2006 apud OLIVEIRA, 2009).

Para o questiondrio final, baseando-se na andlise desta recomendacdo, foram
considerados 0s seguintes itens, na pré-avaliacdo da selecdo de materiais, quanto a sua
producdo, por uma cadeia produtiva formal e a emissdo de compostos organicos volateis:

e Utilizar materiais com certificacdo concedida por organismos reconhecidos;

e Utilizar materiais provenientes de empresas responsaveis, cujos produtores sdo
regulamentados e a producdo prevé cuidados na preservacdo ambiental;

e Procurar conhecer as caracteristicas dos materiais relacionadas aos impactos
provocados durante o ciclo de vida, para ado¢do daqueles com menor impacto
ambiental;

e Incentivar maior competitividade entre as empresas e o travamento do déficit
habitacional, ao utilizar materiais com avancos na qualidade de seus produtos e
servigos e diminuicdo de custo;

e Evitar utilizar materiais emissores de gases que colaboram com o efeito estufa, a

exemplo dos compostos organicos volateis.
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4.2.6. Reabilitar Edificacdo

Reabilitar edificios € uma das taticas que visa a minimizacao dos impactos ambientais
decorrentes do processo construtivo. O reuso das edificacGes reduz a producdo de residuos
descartados no ambiente, minimiza o consumo de combustiveis com o transporte de materiais,
bem como o gasto energético com a producdo dos mesmos. Esta recomendacdo formou-se a
partir dos seguintes critérios:

. Reuso de edificacbes — (LEED, LEED/Brasil, AQUA, BREEAM) - Dispde

sobre edificios degradados e abandonados que possuem grande potencial para

incorporar usos diferenciados, sendo necessarias intervencdes que observem
simultaneamente a insercdo de elementos contemporaneos e a recuperacao das
caracteristicas existentes nos edificios.

. Uso de materiais ajustados ao projeto modular e padronizado -

(BREEAM, LEED) - Sistemas modulares apresentam solu¢des que permitem facil

reconfiguracdo, o que possibilita a obtencdo do longo-termo de flexibilidade. O

emprego de um projeto modular e/ou padronizado diminui também a quantidade de

uso de materiais e de residuos, além de proporcionar maior flexibilidade.

A reabilitacdo dos edificios contribui na valorizacdo do patriménio histérico-cultural,
ajuda a manter recursos culturais, estender o ciclo de vida do parque imobiliario e reduzir o
desperdicio e o impacto ambiental com a construcdo de novos edificios. Segundo
qualidade de vida da populagéo.

Para implementacdo desta recomendacgéo, quanto ao patrimonio historico, é necessario
um planejamento gerencial, tornando-o artigo importante nas politicas de desenvolvimento
urbano. Deste modo, as atividades de preservacdo necessitam visar 0 aumento da vida Util
dessas edificacOes e acrescentar-lhes valores de uso, a partir das novas adequacbes as
exigéncias atuais.

Quando necesséria a intervencdo, deve-se, antes de tudo, aferir como sera realizada,
para a preservacdo dos elementos que caracterizam o local, além de ponderar sobre a
necessidade de reconstrucdo e utilizacdo de componentes degradados. Outro fator importante
¢ consultar o6rgdos competentes, como o IPHAN, antes da realizacdo do projeto
(FERRAMENTA ASUS, 2011).
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Para que a reabilitacdo de um edificio ocorra com reduzido impacto ao ambiente é
recomendado o desenvolvimento de projetos modulares, mais flexiveis, que componham uma
obra rapida e limpa. De acordo com Caixa (2010), a definicdo de flexibilidade do projeto
constitui em proporcionar melhor adaptacdo da edificacdo a futuras necessidades, sem
grandes custos financeiros e de material.

Quando a flexibilidade do projeto ndo é planejada desde o inicio, suas alteracoes
poderdo ser inviaveis tecnicamente, ou resultardo na geracdo de desperdicio de materiais de
construcdo, e podera haver o acréscimo da quantidade de residuos de demolicdo ocasionado
por reformas.

Projetos baseados no conceito de longa vida Util do edificio podem ser caracterizados
por aqueles que oferecem flexibilidade as necessidades futuras de adaptacdo. Os sistemas
modulares estdo entre os quais possuem seu desenvolvimento baseado nestes objetivos e
apresentam solucdes que permitem sua facil reconfiguracdo, o que possibilita a obtencdo do
longo-termo de flexibilidade (MENDLER et al, 2006).

Para esta recomendacdo, os itens propostos, que asseguram sua verificacdo, ou seja, a
correta reabilitacdo dos edificios, e um projeto modular e padronizado, sao:

e Valorizar o patriménio histérico-cultural, visando estender o ciclo de vida do
parque imobiliario;

e Consultar 6rgdos competentes, como o IPHAN, antes da realizacdo de projetos
para edificios historicos;

e Realizar um planejamento gerencial do patriménio histérico, acrescentando-lhe
valores de uso, a partir das novas adequacdes as exigéncias atuais;

e Desenvolver projetos modulares, flexiveis para que a reabilitacdo do edificio

ocorra com reduzido impacto ao ambiente.

4.2.7. Conforto

Esta recomendacdo incluiu, no momento da selecdo de materiais, aqueles que se
apresentem mais adequados para o conforto térmico, acustico e visual do edificio, englobando
0s seguintes critérios:

. Uso de materiais que favorecam melhor conforto térmico — (LEED,

LEED/Brasil, AQUA, BREEAM) - O uso de materiais adequados ao clima local e
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ao microclima pode definir uma sensacdo de bem-estar, relacionado a temperatura da
edificacdo.

. Uso de materiais que favorecam melhor conforto acustico — (LEED, HQE,
AQUA) - O limite da intensidade de ruidos suportaveis pelo ser humano é
regulamentado, para que numa edificagdo ndo haja problemas dessa natureza e o
conforto seja alcangado. Os ruidos externos e internos devem ser levados em conta
ainda na fase do projeto, para que sejam selecionados os materiais mais adequados.

. Uso de materiais para melhor conforto visual — (HQE, AQUA) — Os
materiais empregados podem colaborar para a ampliacdo do conforto visual do
edificio sobre o ambiente. Do mesmo modo, quando ndo utilizados corretamente

podem prejudicar outras solucfes do projeto.

As caracteristicas dos materiais utilizados para as vedagdes de mostram determinantes
sobre o desempenho térmico das edificaces, sendo o emprego de recursos para a qualidade
térmica dos materiais muito importante para economia de energia, entre outros beneficios.
Dentre as caracteristicas dos produtos que mais influenciam no conforto térmico se
encontram, a cor, 0 tipo de material, 0 uso ou ndo de materiais isolantes em paredes e
coberturas, além do tamanho e tipo de vidro das aberturas e existéncia ou ndo de artigos para
0 sombreamento.

As propriedades térmicas das vedacOes e demais elementos de construcdo do edificio
influenciam diretamente no conforto térmico. Ainda sobre o contexto que envolve o conforto
ambiental, o conforto acustico se relaciona diretamente com a selecdo dos materiais, e torna-
se importante para obtencdo de uma edificacdo mais sustentavel, por ser capaz de
proporcionar melhor qualidade de vida aos usuarios do edificio, promovendo beneficios
sociais.

O desempenho acustico dos produtos utilizados € essencial para a garantia de conforto
acustico aos ambientes dos edificios. Igualmente como as estruturas, as vedacOes e
revestimentos, merecem a mesma preocupacao, tanto ao observar as ondas sonoras, que s&o
facilmente transmitidas pelo ar, assim como os ruidos de impacto por condugéo.

O desempenho visual do produto € o dltimo item aqui relacionado ao conforto
ambiental das edificagdes, influenciado diretamente pela escolha de materiais. Os materiais de
construcdo, especialmente os de acabamento, desempenham forte influéncia na percepcéo do

espaco edificado.
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Segundo Zaleski (2006), a demanda por materiais com melhor aparéncia, durabilidade
e resisténcia se formou paulatinamente através do tempo, na medida em que cresceram as
necessidades humanas. Algumas qualidades dos revestimentos dos materiais, como a cor e a
textura, podem influenciar ndo s6 na imagem do espaco, como também em sua utilidade. Suas
cores e texturas atuam diretamente na distribuicdo da luz pelo ambiente e no despertar de
emocdes e sensacdes em seus USUArios.

Uma qualidade que se enquadra perfeitamente a este item € a escolha dos materiais
diretamente em funcdo dos espacos e a capacidade de suas caracteristicas em ampliar ou
reduzir o grau de iluminacdo. De acordo com Zaleski (2006), a iluminacdo ¢ um dos fatores
de maior importancia para os usuarios, visando um ambiente confortavel, com iluminagao
adequada e agradavel.

Uma analise com ambito psicolégico demonstra a importancia dos elementos
arquiteténicos relacionados a identidade, que podem ser exemplificados por meio do uso de
cores, texturas, revestimentos, adornos, entre outras caracteristicas capazes de personalizar a
aparéncia externa das edifica¢fes. O conceito de identidade exemplifica bem a necessidade da
relacdo do homem com o valor estético do edificio. A ideia de que o valor pessoal confere
significado ao espaco acontece do mesmo modo pelo sentido inverso, os valores associados
aos elementos que compde o espaco emprestam significado a quem o ocupa. A esta opinido
reporta-se 0 conceito simbolico gerado pelos elementos, ou seja, pelos materiais inseridos
naquele ambiente que influencia a imagem de quem utiliza aquele espaco (ZALESKI, 2006).

Compondo o questionario final, apoiando-se na analise desta recomendacdo, foram
considerados 0s seguintes itens para a correta implantacdo de materiais que favorecem melhor
conforto térmico, acustico e visual:

e Priorizar a economia de energia, utilizando materiais para o conforto térmico da
edificacdo, de acordo com sua zona bioclimatica;

e Utilizar materiais que permitem o sombreamento adequado do edificio;

e Utilizar materiais para vedacOes, revestimentos e estrutura, com caracteristicas
compativeis as condi¢des térmicas e acusticas adequadas;

e Utilizar materiais isolantes térmico-acustico;

e Utilizar materiais com qualidades (cor, textura, etc.) que influenciam na utilidade

e imagem do espaco, configurando identidade a edificagéo.
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4.2.8. Cultura

Esta recomendacdo visa contribuir para a valorizacdo local, para a continuidade e
diversidade da cultura, ao incentivar o emprego de materiais tradicionais, através de pesquisas
aos costumes apreendidos por varias geracdes que habitaram o local.

Os fatores relacionados a cultura foram incorporados ao conceito de desenvolvimento
sustentavel apos os fatores econdémico, social e ambiental. Segundo Boff (2012), esse quarto
pilar da sustentabilidade surgiu em 2001, sendo considerado elemento fundamental para o
planejamento publico. O fator cultura veio para fortalecer e aprimorar o tripé base da
sustentabilidade.

Tal recomendacdo induz a um processo de ocupagdo e exploracdo da Terra que
respeite sua qualidade natural, na preservacao de sua cultura, sem gerar prejuizos na area de
producdo e consumo. Sua utilizacdo, através da selecdo de materiais que carregam em si 0
valor cultural de uma determinada regido, visa contribuir para a valorizacdo local, para a
continuidade e diversidade de sua cultura, ao incentivar o emprego de materiais tradicionais,
através de pesquisas aos costumes apreendidos por varias geracdes que ali habitam. E
importante também reduzir o impacto do empreendimento na paisagem de seu entorno, a fim
de ndo desqualificar e ndo interferir na visualizacdo de marcos culturais ou naturais.

A dimensdo cultural esta atrelada as questdes ambientais, assim como as de espaco e
tempo. Engloba a historia, o presente e o futuro, uma nacéo, uma cidade, a arte, entre diversos
assuntos, o que faz com que a selecdo de materiais neste &mbito seja bastante especifica para
cada local e situacao, e por isso deve ser bem embasada.

A tradicdo é um produto da cultura, e como tal deve ser respeitada. Com relagcéo aos
materiais de construcdo, é possivel observar diversas técnicas que foram deixadas de lado e
substituidas por novas tecnologias, pelo simples fato de estas representarem o novo. Através
de um acordo internacional estes materiais receberam a nomenclatura de materiais néo
convencionais, juntamente com os residuos que sdo empregados nas constru¢des modificados
de alguma forma (BARBOSA, 2005).

Em relacdo ao emprego de materiais tradicionais propostos por esta recomendacéo,
como a terra, a pedra, a madeira e as fibras, todos ainda fazem parte do nosso patriménio
arquitetobnico. Segundo Pereira e Martins (2005), pegar nossas proprias referéncias culturais e
reprocessa-las em novos termos pode ser um caminho para resgatar a cultura, a0 mesmo
tempo em que sdo empregados materiais locais e renovaveis, tornando assim as novas

edificacGes mais sustentaveis.
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A tendéncia da nossa atual economia globalizada é a perda das identidades locais,
devido a grande padronizacao global. Portanto, o sentido de perda da identidade do ambiente
construido se torna preocupacdo para o desenvolvimento sustentavel das comunidades.
Considerando esse aspecto, 0 impacto na paisagem € outra preocupacao relacionada ao uso de
materiais da cultura local, por isso € relevante agregar aqui a importancia, no momento da
concepcdo do projeto, no cuidado da escolha de materiais, para que estes possibilitem a
visualizacdo com destaque e valor aos icones culturais.

Considerando a descricdo relativa a correta implantacdo desta recomendacéo, foram
selecionados alguns itens indispensaveis para a pré-avaliacdo de um empreendimento que
busca a certificacdo ambiental quanto a sele¢do de materiais:

e Utilizar materiais que valorizam a cultura local, por serem tradicionais, como a
pedra, madeira, fibras, entre outros;
e Projetar de modo a reduzir o impacto do empreendimento na paisagem de seu

entorno, a fim de ndo interferir na visualizagdo de marcos culturais.

4.2.9. Agua

A recomendacdo se refere a necessidade de economia da &gua e sua utilizacdo de
modo racional, para que ndo comprometa os recursos hidricos; além de incentivar a escolha
por equipamentos que economizam &gua € a procura por industrias ou manufatura que
possuam sistemas de reuso de agua, ou que a utilizem de forma racionalizada.

O uso eficiente da dgua durante a manufatura dos materiais promove a diminui¢édo de
consumo e o desperdicio. E indispensavel neste contexto 0 ndo comprometimento dos
recursos hidricos além de contribuicdes para a reciclagem ou reuso de &gua durante a
producdo ou o uso dos materiais.

O controle do desperdicio é um fator indispensavel no Brasil, dada a cultura de utilizar
de forma indiscriminada os recursos disponiveis, devido a abundancia no pais. A escolha por
equipamentos que economizam agua é de extrema importadncia no momento da sele¢do de
materiais e componentes utilizados pelo empreendimento. Para tal é preciso conhecer as
atividades dos usuarios no edificio, para que se consiga reduzir os volumes de agua para
determinado uso, através de sistemas economizadores.

Outra relacdo importante aos gastos de 4gua se encontra no momento da producéo dos

materiais. Por isso é indispensavel a procura por inddstrias ou manufatura que possuam
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sistemas de reuso, que utiliza a 4gua de forma racionalizada, ou mesmo que seja feita uma
busca por materiais cujo processo de fabricagdo necessita de pouca agua.

Apés tal apreciacdo, considerando as acfes que permitem o correto emprego desta
recomendacdo, foram nomeados 0s seguintes itens a serem considerados no momento da
selecdo de materiais pelos empreendimentos que buscam a certificagdo ambiental:

e Utilizar materiais e equipamentos que oferecem reduzido consumo ou 0 reuso de

agua;

e Utilizar materiais cuja industria ou manufatura possua sistemas de reuso, utilizacao

da agua de forma racionalizada ou o tratamento de efluentes para ndo comprometer

recursos de agua.

4.2.10. Energia

Esta recomendacdo reforca a importancia do desempenho energético dos produtos,
como um bom projeto da envoltéria do edificio, que coopera para restringir suas necessidades
de energia, principalmente em relacdo ao resfriamento e iluminacéo.

Dentre os fatores que envolvem esta recomendagdo, é importante estar atento ao
desempenho energético dos produtos, assim como aos materiais referentes a envoltéria do
edificio. Solugdes que podem e devem ser tomadas no inicio da concep¢do devem receber
bastante atencdo, como as propostas que incluem os diversos tipos de protecdes solares, as
escolhas construtivas e a inércia térmica.

Dentre os objetivos desta recomendacdo pode-se citar a preocupagdo em reduzir o
consumo elétrico durante o uso da edificacdo, por meio da escolha de materiais adequados a
esta exigéncia; contribuir para o uso racional da energia através da prioridade para o uso de
energias renovaveis; e priorizar o uso de materiais com menor consumo energético decorrente
de sua fabricacéo, a fim de reduzir emissdes de CO, na atmosfera.

A preocupagdo com a liberagcdo de CO, durante a fabricacdo de materiais no Brasil é
uma medida de grande peso, por isso implementar agdes de controle durante a producdo,
como a certificacdo de materiais e processos quanto a emissdo de CO, é sempre bastante
consideravel (SILVA et al, 2001).

Os produtos com alto consumo energético na manufatura derivam de problemas
devido a extracdo, transporte de insumos e do seu processo de industrializacdo. Deste modo,

apresenta-se notavel a necessidade de verificacdo, no momento de decisdo, do consumo
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energeético decorrente da fabricacdo dos materiais da construcédo civil, pois estes sdo capazes
de gerar alteragdes ambientais significativas em seu meio.

Do mesmo modo, a escolha por materiais que possuem COMO recurso a energia
renovavel ou o emprego de produtos com baixo consumo elétrico podem contribuir
significativamente para a reducdo de gastos com a energia. O uso de painéis solares térmicos
e fotovoltaicos ja estd bastante disseminado no pais, com pregos acessiveis e, dependendo da
regido em que sao inseridos, 0s gastos com o produto, que a principio parece elevado, podera
ser compensado rapidamente através da economia a que este possibilita.

Considerando a recomendacgdo descrita, alguns itens foram classificados para
utilizacdo no questionario final, quanto a selecdo de materiais e 0 seu desempenho energético:

e Utilizar materiais com baixo consumo energético durante suas etapas de
fabricacéo;

e Utilizar materiais que ajudam a racionalizar energia;

e Utilizar produtos com bom desempenho energético e materiais para a envoltéria
do edificio capazes de restringir necessidades de energia;

e Utilizar formas de energia renovaveis.

4.3. QUESTIONARIO APLICAVEL A PRE-AVALIACAO DA SELECAO DE MATERIAIS
EM PROJETOS QUE VISAM A CERTIFICACAO AMBIENTAL

Apbs o desenvolvimento das recomendacBes e apresentacdo dos itens necessarios ao
atendimento de cada uma delas, foi desenvolvido um questionério. Este questionario serve de
instrumento auxiliar nos momentos de decisdes referentes ao emprego dos materiais, nos
empreendimentos que visam maior sustentabilidade.

Para a criacdo do questionério, a analise realizada sobre cada recomendacgéo contribuiu
consideravelmente, na medida em que permitiu o recolhimento de dados para a elaboracdo
dos itens que as compdem. Tais itens sdo apresentados ap0s uma pergunta chave, que contém
uma questdo em torno do conceito geral da recomendacao.

Os itens servem para verificacdo das consideracgdes utilizadas no momento da sele¢éo
dos materiais. Neles estdo presentes todos os atributos indispensaveis para que as solugdes

atendam a recomendacdo proposta. Desta maneira, 0 projetista pode conferir a qualidade do
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seu projeto quanto a selecdo dos materiais ao seguir este questionario, marcando na lista quais
itens conferem com o projeto desenvolvido.

Recordando as dez recomendacbes, a Tabela 4.2, a seguir, lista todas elas,
apresentado-as quanto a sua origem:

TABELA 4.2 — Lista de recomendagBes propostas para selecdo de materiais.

Recomendacéo Origem
1. Reutilizar
2. Reciclar
3. Renovar Diretrizes propostas a partir da anélise
4. Vida Util dos Sistemas de Certificagdo
S. Certificacdo Ambiental.
6. Reabilitar Edificacéo
7. Conforto
8. Cultura
9. Agua Diretrizes propostas a partir da anélise
: dos conceitos de sustentabilidade
10 Energia adequados a realidade do pais.

Cabe lembrar que este questionario serve para apreciagdo de um empreendimento da
construcdo civil e pretende efetuar uma andlise prévia das solucdes adotadas a fim de se obter
a “certificacdo ambiental”, proposta pelos sistemas de avaliagdo ja& consagrados e
mencionados neste trabalho.

A seguir é apresentado o questionario com as recomendacles e todos os itens
necessarios para pré-avaliacdo da selecdo de materiais nos empreendimentos que visam a
sustentabilidade. Recordando que este instrumento foi elaborado principalmente com o intuito

de auxiliar o processo de projeto de profissionais que trabalham com certificagdo ambiental.

QUESTIONARIO PARA PRE-AVALIACAO DA SELEQAO DE MATERIAIS
EM PROJETOS QUE VISAM A CERTIFICACAO AMBIENTAL

Recomendacdo1l REUTILIZAR

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto quanto ao reuso de materiais?

1. |:| Prioriza a redugdo do uso de recursos naturais.
2. [] Evita o descarte irregular dos materiais.
3. |:| Busca locais de estoque, espacos de revenda e possiveis fornecedores de

materiais descartados, para checar a disponibilidade de materiais,
preferencialmente de fonte proxima.




4. |:| Realiza o planejamento e a destinag&o correta dos residuos da construcéo e
demolicéo (RCD).

5. . .
|:| Realiza um programa de desmonte, a ser realizado manualmente ou
mecanicamente, para 0 posterior armazenamento e utilizacdo de materiais que
possam ser reutilizados antes de efetivar a sua demolicao.

6. |:| Em projetos de reforma, prioriza a manutengdo dos materiais existentes no

edificio ou a adigdo de outros ja utilizados, derivados de demolicOes e que nao
tenham sofrido beneficiamento.

Recomendacéo 2 RECICLAR

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao uso de materiais reciclaveis,
incluindo os RCD e os materiais alternativos?

1. |:| Utiliza materiais que passaram por técnicas de reciclagem, gerenciadas para
a restricdo de possiveis riscos ambientais, proporcionando um processo menos
impactante do que o proprio residuo antes de ser reciclado ou do uso de um novo

material.

2. - . x - . .
|:| Utiliza Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCD) reciclados, tais como a
escoria de alto forno, cinzas volantes, entre outros.

3. |:| Utiliza materiais alternativos reciclados, como as fibras vegetais, sisal, coco
e banana, ou polpas celulésicas.

4, |:| Utiliza materiais reciclados que apresentam desempenho previsto nas
normas técnicas direcionadas ao material ou componente.

5. |:| Realiza 0 agenciamento de residuos reciclaveis no local de trabalho da
construgéo.

6. . « ) .
|:| Incentiva a geracéo de renda e empregos, através da reciclagem de

7 materiais.

|:| Promove o aporte do pessoal envolvido, ao oferecer ambientes apropriados
e de qualidade, e as ferramentas que possibilitam a salubridade das zonas de
residuos.

Recomendacdo 3 RENOVAR

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao uso de materiais de rapida
renovacdo, de madeira certificada e de materiais produzidos na regido?

1. |:| Utiliza materiais de rapida renovagdo, com baixa energia embutida.

2. |:| Utiliza materiais renovaveis, como a palha, cortiga e outros provenientes de
atividades agricolas, desenvolvidos por tecnologias adequadas e normatizadas.

3. |:|ecifica madeira certificada ou proveniente de florestas plantadas.

4 |:| Incentiva o desenvolvimento econémico local, ao priorizar o uso de

materiais abundantes na regido e que nao estejam em processo de extincéo.
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5. |:| Evita o consumo de energia relacionado ao transporte dos materiais e 0
menor desgaste das rodovias, priorizando o uso de materiais produzidos em um
raio préximo a obra.

Recomendacdo 4 VIDA UTIL

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao uso de materiais duraveis, de
facil conservacdo e materiais adaptaveis?

1. |:| Utiliza materiais em conformidade com a vida til do edificio e as condi¢des
climéticas locais, garantindo a qualidade e durabilidade dos materiais.

|:| Utiliza materiais ajustados ao seu uso, de acordo com as normas, para garantias
2. técnicas de aspectos de solidez, seguranca, durabilidade e melhor desempenho,
evitando o desperdicio de recursos naturais e financeiros.

3. |:|Facilita a manutencéo do edificio, ao utilizar materiais de simples limpeza,
disposig¢des arquitetdnicas e elementos facilitadores na conservacao.

4 |:|Planeja maior vida Gtil das edificacGes, através da redugéo de seu nivel de
' obsolescéncia.

|:| Agrega solucdes de concepcdo que admitam a sua desconstru¢do com baixo

5. impacto e posterior reutilizacdo dos materiais, para os edificios desenvolvidos
visando menor vida Util.
6. |:| Utiliza materiais que colaboram para a economia de materiais e a flexibilidade

do projeto, através do uso de coordenagao modular.

Recomendagdo 5  CERTIFICACAO

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao uso de materiais certificados,
produzidos por empresas responsaveis, e materiais com baixa ou nenhuma emissdo de COV?

1. |:| Utiliza materiais com certificacdo concedida por organismos reconhecidos.

2. I:I Utiliza materiais provenientes de empresas responsaveis, cujos produtores
sao regulamentados e a produgdo prevé cuidados na preservacdo ambiental.

3. |:| Procura conhecer as caracteristicas dos materiais relacionadas aos impactos
provocados durante o ciclo de vida, para adogdo daqueles com menor impacto
ambiental.

4,

|:| Incentiva maior competitividade entre as empresas e o travamento do déficit
habitacional, ao utilizar materiais com avancos na qualidade de seus produtos e
servicos, e diminuicdo de custo.

5. |:| Evita utilizar materiais emissores de gases que colaboram com o efeito
estufa, a exemplo dos compostos organicos volateis (COV).
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Recomendagcéo 6 REABILITAR EDIFICACAO

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao reuso das edificaces e 0
emprego de coordenacdo modular?

1. |:| Valoriza o patriménio histérico-cultural, visando estender o ciclo de vida do
parque imobiliario.

2. |:| Consulta 6rgdos competentes, como o IPHAN, antes da realizacéo de
projetos para edificios historicos.

3. |:| Realiza um planejamento gerencial do patriménio historico, acrescentando-
Ihe valores de uso, a partir das novas adequaces as exigéncias atuais.

4 |:| Desenvolve projetos modulares, flexiveis para que a reabilitagdo do edificio
' ocorra com reduzido impacto ao ambiente.

Recomendacdo 7 CONFORTO

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto quanto ao conforto térmico, acustico e
visual da edificacdo?

1. |:|Prioriza a economia de energia, utilizando materiais para o conforto térmico
da edificacdo, de acordo com sua zona bioclimatica.

2. |:| Utiliza materiais que permitem o sombreamento adequado do edificio.

3. |:| Utiliza materiais para vedaces, revestimentos e estrutura, com
caracteristicas compativeis as condi¢Ges térmicas e acusticas adequadas.

4 |:| Utiliza materiais isolantes térmico-acustico.

5.

|:|Utiliza materiais com qualidades (cor, textura, etc.) que influenciam na
utilidade e imagem do espaco, configurando identidade a edificacao.

Recomendacdo 8 CULTURA

Quais desses itens sdo consideradas na etapa de projeto, quanto ao uso de materiais tradicionais e a
valorizacéo do patriménio?

1. |:| Utiliza materiais que valorizam a cultura local, por serem tradicionais, como
a pedra, madeira, fibras, entre outros.

2. |:| Projeta de modo a reduzir o impacto do empreendimento na paisagem de
seu entorno, a fim de néo interferir na visualizacdo de marcos culturais.

Recomendacdo 9 AGUA

Quais desses itens sdo consideradas na etapa de projeto, quanto a reducdo do consumo de agua e
sua utilizacdo de forma racional?
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1. |:|Utiliza materiais e equipamentos que oferecem reduzido consumo ou o
reuso de agua.

2. |:|Utiliza materiais cuja industria ou manufatura possua sistemas de reuso,
utilizacdo da agua de forma racionalizada, ou o tratamento de efluentes para ndo
comprometer recursos de agua.

Recomendacdo 10 ENERGIA

Quais desses itens sdo consideradas na etapa de projeto, quanto a reducéo do consumo de energia e
ao uso de fontes alternativas de energia?

1. | Utiliza materiais com baixo consumo energético durante suas etapas de
abricacdo.

2. |:| Utiliza materiais que ajudam a racionalizar energia.

3. |:| Utiliza produtos com bom desempenho energético e materiais para a

envoltdria do edificio capazes de restringir necessidades de energia.

|:| Utiliza formas de energia renovaveis.

O questionario proposto foi testado por um arquiteto que trabalha com a elaboracéo de
projetos que visam a certificacdo ambiental e a sustentabilidade das edificacGes. Durante uma
entrevista realizada com este profissional o questionario proposto foi preenchido pelo préprio
e se encontra em anexo ao final desta pesquisa. Para respondé-lo, o profissional baseou-se em
praticas recorrentes para elaboracdo de projetos em geral e obras da empresa da qual é sécio.
Segundo o profissional, seus trabalhos buscam seguir todos os pré-requisitos e quesitos
especificos exigidos pelos sistemas de certificacdo para cada projeto, seja residencial, misto,
comercial ou de servicos.

Ao aferir o questionario preenchido foi possivel fazer algumas consideracdes acerca
das recomendagdes propostas, sendo possivel verificar que diversos itens ja sdo considerados
por este profissional no momento da escolha dos materiais. Sobre as recomendagdes
sugeridas, o teste indicou a utilizagdo de 65% dos itens pelo profissional.

Foram levantadas pelo arquiteto algumas consideracfes sobre determinadas
recomendagdes. Sobre a recomendagio 9 “Agua” foi destacada uma sugestio para economia
do uso de agua no paisagismo, o plantio de espécies tipicas de climas secos, que evitam a

absorcéo exagerada de agua. Para a recomendacdo 10 “Energia” foi reforgada a necessidade
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de utilizacdo de ld&mpadas LED, equipamentos auxiliares eletrdnicos e luminarias herméticas
com difusores transparentes ao inves de difusores leitosos.

Sobre as recomendagdes 8, 9 e 10, “Cultura”, “Agua” e “Energia”, que nio aparecem
diretamente ligadas a escolha dos materiais nos sistemas de certificacdo ambiental analisados,
0 teste demonstrou a consciéncia de sua relevancia no momento de decisao pelo profissional.
O arquiteto relatou utilizar 50% dos itens incluidos nas recomendagdes “Cultura” e “Agua” e
100% dos itens sobre a recomendacao “Energia”.

O arquiteto € sécio de uma empresa instalada na cidade de Séo Paulo, que desenvolve
projetos luminotécnicos, para garantia da eficiéncia energética dos edificios que visam a
certificacdo ambiental. O profissional participa de todas as reunides referentes as etapas do
projeto que tem como objetivo a certificacdo. Portanto, trabalha juntamente com especialistas
de outras empresas responsaveis pelos demais tipos de projeto necessarios para execucao e
posterior certificagéo.

Durante a entrevista com o arquiteto, este falou um pouco sobre alguns dos projetos
que realizou juntamente com sua empresa, 0s quais receberam certificacdo ambiental. Dentre
0s projetos citados, um deles se destacou recentemente, através de uma reportagem na Revista
Green Building e seré analisado devido as solugdes mais relevantes para a presente pesquisa,
relacionadas a selecdo de materiais.

4.3.1. Analise Sobre Projeto Certificado

Para melhor entendimento dos conceitos relacionados a selecdo de materiais, seguidos
por profissionais e empresas que trabalham com projeto de certificacdo, foi analisado um
projeto que recebeu a certificacdo ambiental LEED, elaborado com a participagdo da empresa
do arquiteto entrevistado.

A empresa participou de um projeto executado em Sdo Paulo, finalizado em fevereiro
de 2012, nomeado Faria Lima Aqua, tendo o escritorio do arquiteto contribuido como
responsavel pelo projeto luminotécnico, cooperando principalmente para maior eficiéncia
energética do edificio. Localizado na Avenida Faria Lima, 4.440, com é&rea de
aproximadamente 38.422,87 m?, o empreendimento teve um investimento total estimado em
R$ 150 milhdes. Sua arquitetura foi idealizada por Collago e Monteiro Arquitetos Associados.

O Edificio Faria Lima 4.440 recebeu a certificacdo LEED Core & Shell v2, nivel
GOLD, importante selo que atesta a sustentabilidade e contribui para o reconhecimento do
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empreendimento como Triple A. Segundo a Revista Green Building (2013), o projeto foi
motivado pelo interesse na certificagdo ambiental, e sua localizagdo, em uma regido com
intensa circulacdo de pessoas, proporcionou uma das primeiras preocupagdes quanto a obra,
visando a producao de menor impacto possivel da construcdo sobre o seu entorno.

O consumo energético foi planejado de modo a atingir uma taxa 18% menor do que
um edificio projetado com base na referéncia norte americana Ashrae 90.1-2004. Essa € uma
norma pioneira, das mais conhecidas internacionalmente, que apresenta exigéncias minimas
de eficiéncia para o projeto e construcdo de edificaches e sistemas. Sua aplicacdo é
recomendada para edificios ndo residenciais climatizados artificialmente.

A Ashrae 90.1-2004 apresenta duas prescri¢des gerais para todos os climas, que visam
eliminar o uso abusivo do vidro em fachadas e cobertas para minimizar os ganhos e perdas de
calor. Venancio (2007) demonstra em sua pesquisa que a Ashrae 90.1-2004 apresenta-se
apropriada para consultores especializados na etapa de projeto, pois possibilita prescri¢coes
para a escolha de sistemas construtivos transparentes e para o dimensionamento da area das
aberturas, além de atenuar os fatores solares de acordo com o fator de projecao utilizado.

O empreendimento possui sensores de CO, para a renovacdo de ar e ventilacdo da
garagem quando necessario. Visando a economia de agua potavel, as solugdes empregadas
foram o aproveitamento de agua fluvial e a compra de &gua de reuso da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) para os meses de estiagem, além da
instalacdo de metais sanitarios economizadores (REVISTA GREEN BUILDING, 2013).

A gestdo de residuos foi implantada durante a obra, a fim de evitar a destinacdo
incorreta dos materiais descartados. Os residuos foram triados na fonte, todos os andares
possuiam baias para a segregacdo e 83% deles foram enviados para reciclagem (REVISTA
GREEN BUILDING, 2013).

Foi considerado o uso de madeira certificada pelo FSC, utilizada nas portas e
revestimentos. Pisos elevados, aco, concreto, blocos de concreto, cimento CPIII e aluminio
com alto teor de conteudo reciclado também foram selecionados para a execugdo da obra. Do
total destes materiais empregados, 42% consistiram em produtos da regido, fornecidos num
raio inferior a 800 km (REVISTA GREEN BUILDING, 2013).

Em relagédo ao uso de materiais com pouca ou nenhuma emissdo de COV, houve certa
dificuldade para sua realizacdo. O problema encontrado deu-se devido a complexidade em
encontrar fornecedores qualificados que atendessem aos niveis aceitveis nos anos de inicio
desta construgéo (REVISTA GREEN BUILDING, 2013).
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Para 0 bom desempenho do edificio, logo apds a entrega do empreendimento, alguns
materiais e componentes ainda apresentaram necessidade de reviséo, para que 0s sistemas
operassem como o desejado (REVISTA GREEN BUILDING, 2013).

Aplicando as informacdes citadas acima, sobre as solucdes adotadas pelo projeto
referentes a selecdo de materiais para sua aprovacdo pela certificacdo LEED, foi possivel
fazer uma relagdo entre as recomendagdes propostas pelo questionario desenvolvido nesta
pesquisa e as solugdes adotadas pelo Edificio Faria Lima 4.440.

A Tabela 4.3 apresenta um resumo das solucGes adotadas pelo empreendimento,

relacionando-as as recomendagdes propostas por esta pesquisa no questionario desenvolvido.

TABELA 4.3 — Relacgdo entre as solucdes adotadas pelo Edificio Faria Lima 4.440 e as
recomendacdes propostas para pré-avaliacao da sele¢do de materiais nesta pesquisa.

Recomendacdes Propostas pelo Soluc¢des Adotadas pelo Edificio Faria
Questionario Lima 4440
v Gestéo de residuos;
v Triagem do residuo na fonte;
Recomendacéo 1 — Reutilizar v' Destinagdo de 83% dos residuos para

reciclagem.

v' Utiliza materiais com alto teor de

Recomendacéo 2 - Reciclar , .
¢ conteudo reciclado.

Madeira Certificada pelo FSC;
42% dos materiais foram fornecidos num
raio inferior a 800 km.

AN

Recomendacéo 3 - Renovar

) v" Uso de piso elevado, que colabora para a
Recomendacéo 4 — Vida Util economia de materiais e a flexibilidade
do projeto.

v" Houve uma preocupagdo com este item,
Recomendacao 5 - Certificacdo mas a falta de materiais disponivel na
época da construgdo impossibilitou sua
efetivagdo.

v" O uso de materiais que permitem o

Recomendagcio 9 — Agua aproveitamento da agua fluvial;

v' Instalagdio  de  metais  sanitarios
economizadores.

v' Sistema de ar condicionado com pré-

Recomendacéo 10 - Energia resfriamento do ar;

v' Consumo energético planejado para
atingir uma taxa 18% menor do que
propde a norma norte americana Ashrae
90.1-2004.
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5. CONCLUSAO

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a pesquisa foi possivel observar que a selecdo de materiais se mostra
inteiramente relacionada a todas as outras premissas de projetos sustentaveis. Deste modo, a
presente pesquisa procura apontar caminhos, através de diretrizes relacionadas a
sustentabilidade dos materiais, na busca de subsidios capazes de contribuir para a manutencéo
da qualidade ambiental do edificio, a sustentabilidade do seu entorno, o0 aumento da eficiéncia
energética, diminuicdo de desperdicio e a geracdo de residuos e do consumo de recursos
naturais.

Ao avaliar os conceitos de sustentabilidade habitualmente aplicados, foram
ressaltados, além dos mais difundidos, que envolvem os fatores econémicos, sociais e
ambientais, aqueles relacionados ao fator cultural e institucional.

Estes conceitos relacionados a sustentabilidade reforcam o emprego de materiais
tradicionais, no que envolve 0s materiais de construcdao, como a terra, a pedra, a madeira e as
fibras, que ainda fazem parte do nosso patrimonio arquitetdnico. Portanto, tal iniciativa
incentiva o maior respeito a Terra e a gera¢do de cultura na &rea de producdo e consumo. Tais
fatores encorajam habitaces mais sustentaveis, planejadas através de nossas proprias
referéncias culturais, transformadas em novos termos, e resgata 0 uso de materiais locais e
renovaveis.

A anélise realizada, envolvendo os sistemas de certificacdo ambiental, permitiu a
percepcdo de como estas ferramentas se voltam exclusivamente para o mercado. Sua
importancia e contribuicdo, referentes ao atingimento de metas sustentaveis, sdo indiscutiveis,
considerando a atual situacgdo em qual o planeta se encontra. Por outro lado, estes
instrumentos ndo alcancam uma parcela da sociedade, incapaz de arcar com 0S custos
exigidos para arrecadagao.

Como discutido na Rio +20, hd uma necessidade global urgente que vai de encontro a
acOes capazes de induzir a equidade social e a protecdo ambiental, para garantia de um
planeta habitdvel. Neste contexto, os sistemas de certificacdo apresentam-se invidveis a
determinada parte da populacédo, seja pelo valor pago para adquirir a certificagdo ou mesmo
pelo pouco acesso a informacdo existente, tanto para profissionais da area quanto para os

leigos.
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A presente pesquisa dispde de um material que permite sua utilizagdo por qualquer
pessoa, permitindo sua acessibilidade e facilidade de emprego. Sua utilizacdo e a
incorporacdo de suas recomendacdes por qualquer empreendimento contribui para o projeto
de um edificio mais sustentavel, mesmo que este ndo vise alguma certificacdo ambiental.

Para elaboracdo do questionario proposto, 0 mapeamento de alguns sistemas de
certificacdo ambiental, nacionais e internacionais, considerados para a pesquisa, permitiu a
compilacdo de diversos critérios, que originaram recomendac6es para a selecdo dos materiais.
E importante ressaltar que a analise, incluindo sistemas nacionais, proporcionou & proposta
final introduzir aspectos mais coerentes a questdes de sustentabilidade vinculadas ao
panorama brasileiro.

Durante o processo de elaboracdo das recomendacgfes para o questionario, foi gerada
uma lista inicial de dezesseis critérios, utilizados pelos sistemas de certificacdo analisados e
por um grupo que visa a pesquisa de novas préticas de sustentabilidade para o setor da
construgdo no pais, o CBCS. Este total foi transformado em uma nova proposta, mais
compacta, com sete recomendac¢des, que mantiveram 0s conceitos e as caracteristicas dos
critérios levantados nesta primeira analise. Outras trés recomendacdes foram incluidas,
considerando sua importancia, devido as caracteristicas sociais, econémicas, ambientais e
culturais presentes especificadamente no Brasil.

Os itens elaborados para as trés recomendagfes possuem conceitos que fazem parte de
critérios presentes nos sistemas de certificacdo analisados. Como o0s exemplos das
recomendacdes “Agua” e “Energia”, que aparecem no sistema LEED, mas nio estdo incluidas
diretamente na categoria destinada a sele¢do de materiais.

A seguir, é apresentada, novamente, a lista das dez recomendagdes que favorecem a
escolha de materiais mais sustentaveis:

. Reutilizar

. Reciclar

. Renovar

. Vida Util

. Certificagdo

. Reabilitar Edificacéo
. Conforto

. Cultura

© 00 N o O B~ W N P

. Agua



88

10. Energia

As recomendacdes indicadas pela pesquisa buscam proporcionar uma orientacéo
qguanto a selecdo de materiais considerados mais sustentaveis, aqueles que queiram receber
um tipo de certificacdo ambiental ou executar um edificio com menor impacto ambiental.
Apresentado em forma de questionario, o instrumento proposto caracteriza-se por ser de facil
utilizacdo para a pré-avaliacéo da selecdo de materiais por qualquer empreendimento.

Sobre a andlise do empreendimento com certificagio LEED, elaborado com a
participacdo do arquiteto que colaborou com esta pesquisa, observou-se diversas solugdes
similares aos itens que compdem as recomendacGes propostas no questionario elaborado
durante a presente pesquisa. Além disso, foi relatado que, apds a entrega do edificio, alguns
materiais e componentes necessitaram uma revisao, para que funcionassem adequadamente.

Esta colocacdo sugere um item a ser englobado na recomendacdo 4 “Vida Util”,
quanto ao uso de materiais duraveis. Esse item podera ser anexado como item 7: “Realiza a
revisdo dos materiais e componentes instalados apds a construcdo, para garantia de
desempenho e durabilidade do edificio”.

Tal item complementara outro ja proposto: “Utiliza materiais ajustados ao seu uso, de
acordo com as normas, para garantias técnicas de aspectos de solidez, seguranca, durabilidade
e melhor desempenho, evitando o desperdicio de recursos naturais e financeiros”. Deste
modo, serd mais seguro proporcionar a durabilidade dos materiais e componentes
antecipadamente, evitando a interferéncia apds a entrega do empreendimento aos usuarios.

Outro ponto que contribuiu significativamente para a pesquisa foi a solucdo
apresentada pelo arquiteto sobre a utilizacdo da norma americana Ashrae 90.1-2004 para
ajuste do consumo energético do edificio.

A solucdo do uso de fachadas de vidro é adotada frequentemente por edificios com
certificacdo ambiental e se mostra vantajosa quando o prédio estd em uma zona urbana muito
adensada, que sofre pela poluicdo do ar, assim cria-se um ambiente interno favoravel,
independente das condigOes externas. Neste caso, outros fatores positivos podem ser
destacados, como a iluminagdo natural, que possibilita economia de energia e as vistas
externas favorecidas.

Ao observar todas as consideracOes levantadas e as andlises realizadas durante a
pesquisa, percebe-se que a selecdo dos materiais depende de diversos fatores. Se 0s

empreendimentos buscarem solugdes que representam ao maximo as qualidades apresentadas
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nos itens pelas recomendagOes sugeridas no questionario proposto, este estara a caminho da
certificacdo ambiental.

A presente pesquisa contribui para o trabalho de profissionais da area, ao trazer
subsidios para 0 melhor desempenho de edificacdes no Brasil, comprometidas com o0s
principios de sustentabilidade e o esclarecimento, & sociedade e ao setor produtivo, sobre
aspectos gerais de sustentabilidade.

Compete as empresas que fazem parte do setor produtivo da construcdo civil a
ponderacdo sobre a utilizacdo da sustentabilidade como diferencial competitivo, com énfase
para o valor de sua contribuicdo para um mundo mais sustentdvel ambientalmente, ou
simplesmente para um mundo mais justo, em que as praticas de sustentabilidade possam
alcancar os diversos niveis sociais. O atendimento das recomendag6es aqui propostas deve ser
uma decisdo do empreendedor que deseja alcancar beneficios ao associar sua marca a
sustentabilidade.

Percebe-se que a maioria das recomendacOes propostas neste estudo pode ser
alcancada, envolvendo o pessoal da coordenacdo de projetos, o setor de producdo, o de
seguranca do trabalho e o de producdo, ainda nas fases de concepcdo e elaboracdo dos
projetos.

Para que o instrumento proposto seja divulgado de forma mais ampla, seria sugestiva a
incorporacdo das recomendagOes indicadas em trabalhos que envolvam a educacdo e
disseminacdo dos conceitos de sustentabilidade no pais. Seria também interessante a
elaboracdo de panfletos e cartilhas que divulguem tais propostas, direcionando este

conhecimento a diversas classes da sociedade.

5.2. SUGESTOES PARA FUTUROS ESTUDOS

A partir do que foi revelado nesta pesquisa, tendo em vista seu prosseguimento e
aprofundamento, sugere-se, para trabalhos futuros, o enfoque nos seguintes aspectos
relacionados ao tema, instrumento para pré-avaliacdo da selecdo de materiais em projetos que
visam certificacdo ambiental:

o Testar o instrumento proposto em larga escala.

o Aprofundar estudos relativos a aplicagdo da ACV, a fim de facilitar a avaliacéo

dos impactos ambientais associados & construgdo civil. Existe uma grande dificuldade

para obtencéo de informacdes quantitativas a respeito de impactos ambientais gerados
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pelos materiais de construcdo. Embora as restri¢cdes, seu aproveitamento na avaliacdo
ambiental de sistemas e elementos construtivos permite uma anélise mais minuciosa e
critica nas diversas etapas do ciclo de vida dos materiais, podendo contribuir para a
verificacdo de diversas diretrizes propostas nesta pesquisa.

o Realizar procedimento de ponderagdo para avaliagdo das diversas
recomendacdes propostas, por meio da utilizacdo de algum método de analise com
multicritério, para o desenvolvimento de um método viavel, voltado para a avaliacdo
de desempenho no Brasil, quanto a selecdo de materiais. Seria Util a utilizacdo de uma
metodologia para orientar um critério de ponderacdo, a partir do desenvolvimento de
uma planilha de votacdo, a fim de se obter uma relacdo de pesos para as
recomendacgdes, levando em conta o contexto da avaliacdo. Portanto, um tema
interessante a ser desenvolvido seria sobre o emprego de uma ferramenta de analise
hierarquica (AHP), desenvolvida por integrantes do setor, como projetistas,
construtores e industria, para a derivacdo inicial de ponderacdo mais adequada ao

Brasil.
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7. ANEXO — QUESTIONARIO PREENCHIDO

Empresa: X

Cidade: SAO PAULO Estado: SP
Profissional: Y

Cargo: Coordenador de projetos/ Socio

Tempo de atuacdo: 36 meses

Ramo de atuacéo:

Empresa incorporadora |:|Residencial (alto-média renda)
Empresa construtora |_| Residencial (baixo renda)
Empresa incorporadora/ construtora __| Comercial

Empresa gerenciadora de obras Institucional
Outra - Projetos Sustentaveis

ML

QUESTIONARIO PARA PRE-AVALIACAO DA SEI:EQAO DE MATERIAIS
EM PROJETOS QUE VISAM CERTIFICACAO AMBIENTAL

Recomendagdol  REUTILIZAR

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao reuso de materiais?

1. |:| Prioriza a redug8o do uso de recursos naturais.
2. |:| Evita o descarte irregular dos materiais.
3. |Z| Busca locais de estoque, espacos de revenda e possiveis fornecedores de

materiais descartados para checar a disponibilidade de materiais, preferencialmente
de fonte proxima.

4 |:| Realiza o planejamento e a destinagéo correta dos residuos da construgéo e
demolicéo (RCD).

3. |:| Realiza um programa de desmonte, a ser realizado manualmente ou
mecanicamente, para o posterior armazenamento e utilizagdo de materiais que
possam ser reutilizados antes de efetivar a sua demolicéo.

6.

& Em projetos de reforma, prioriza a manutencéo dos materiais existentes no
edificio ou a adi¢do de outros ja utilizados, derivados de demolicfes e que ndo
tenham sofrido beneficiamento.

Recomendacéo 2 RECICLAR

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao uso de materiais reciclaveis,
incluindo os RCD e os materiais alternativos?
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|:| Utiliza materiais que passaram por técnicas de reciclagem gerenciadas para
a restricdo de possiveis riscos ambientais, proporcionando um processo menos

impactante do que o proprio residuo antes de ser reciclado ou do uso de um novo
material.

Utiliza Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCD) reciclados, tais como a
escoria de alto forno, cinzas volantes, entre outros.

><] Utiliza materiais alternativos reciclados, como as fibras vegetais, sisal, coco
e banana ou polpas celuldsicas.

Utiliza materiais reciclados que apresentam desempenho previsto nas
normas técnicas direcionadas ao material ou componente.

|:| Realiza 0 agenciamento de residuos reciclaveis no local de trabalho da
construgéo.

|:| Incentiva a geragdo de renda e empregos através da reciclagem de materiais.

IZI Promove o aporte do pessoal envolvido ao oferecer ambientes apropriados e
de qualidade, e as ferramentas que possibilitam a salubridade das zonas de
residuos.

Recomendacéo 3

RENOVAR

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao uso de materiais de rapida
renovacdo, de madeira certificada e de materiais produzidos na regido?

[] utiliza materiais de rapida renovagao, com baixa energia embutida.

IZl Utiliza materiais renovaveis como a palha, cortica e outros provenientes de
atividades agricolas, desenvolvidos por tecnologias adequadas e normatizadas.

gecifica madeira certificada ou proveniente de florestas plantadas.

. . a . -
2\ Incentiva o desenvolvimento econdmico local ao priorizar o uso de
materiais abundantes na regido e que nao estejam em processo de extin¢éo.

IZl Evita o consumo de energia relacionado ao transporte dos materiais e o
menor desgaste das rodovias, priorizando o uso de materiais produzidos em um
raio proximo a obra.

Recomendacéo 4

VIDA UTIL

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao uso de materiais duraveis, de

facil conservagdo e materiais adaptaveis?

|Z| Utiliza materiais em conformidade com a vida util do edificio e as
condigdes climaticas locais, garantindo a qualidade e durabilidade dos materiais.
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2. IZl Utiliza materiais ajustados ao seu uso, de acordo com as normas, para
garantias técnicas de aspectos de solidez, seguranga, durabilidade e melhor
desempenho, evitando o desperdicio de recursos naturais e financeiros.

3. Facilita a manutencdo do edificio, ao utilizar materiais de simples limpeza,
disposicdes arquitetdnicas e elementos facilitadores na conservacao.

4, . S s , « .
|:|Planeja maior vida Util das edificacOes, através da reducéo de seu nivel de
obsolescéncia.

5. |:| Para os edificios desenvolvidos visando menor vida Util, agrega solugdes de
concepgao que admitam a sua desconstrugcdo com baixo impacto e posterior
reutilizacdo dos materiais.

6.

| Utiliza materiais que colaboram para a economia de materiais e a
flexibilidade do projeto através do uso de coordenacdo modular.

Recomendacdo 5 CERTIFICACAO

Quais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao uso de materiais certificados,
produzidos por empresas responsaveis e materiais com baixa ou nenhuma emissdo de COV?

=

Utiliza materiais com certificagdo concedida por organismos reconhecidos.

N

[><] Utiliza materiais provenientes de empresas responsaveis, cujos produtores
sao regulamentados e a produgdo prevé cuidados na preservacao ambiental.

3. |:| Procura conhecer as caracteristicas dos materiais relacionadas aos impactos
provocados durante o ciclo de vida, para adogdo daqueles com menor impacto
ambiental.

|:| Incentiva maior competitividade entre as empresas e o travamento do déficit
habitacional, ao utilizar materiais com avancos na qualidade de seus produtos e
servicos, e diminuicdo de custo.

5. Evita utilizar materiais emissores de gases que colaboram com o efeito
estufa, a exemplo dos compostos organicos volateis (COV).

Recomendacdo 6 REABILITAR EDIFICACAO

Quais desses itens sédo considerados na etapa de projeto, quanto ao reuso das edificacdes e 0
emprego de coordenacdo modular?

1. gValoriza 0 patriménio historico-cultural, visando estender o ciclo de vida do
parque imobiliario.

2. IZI Consulta 6rgdos competentes como o IPHAN antes da realizacao de
projetos para edificios historicos.
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3. IZI Realiza um planejamento gerencial do patriménio histérico, acrescentando-
Ihes valores de uso, a partir das novas adequacdes as exigéncias atuais.

4 |:| Desenvolve projetos modulares, flexiveis para que a reabilitacdo do edificio
' ocorra com reduzido impacto ao ambiente.

Recomendacdo 7 CONFORTO

Quiais desses itens sdo considerados na etapa de projeto, quanto ao conforto térmico, acustico e
visual da edificacdo?

1. Prioriza a economia de energia, utilizando materiais para o conforto térmico
a edificacdo de acordo com sua zona bioclimatica.

2. |Z| Utiliza materiais que permitem o sombreamento adequado do edificio.

3. |:| Utiliza materiais para vedaces, revestimentos e estrutura, com

caracteristicas compativeis as condi¢des térmicas e acusticas adequadas.
4 |:| Utiliza materiais isolantes térmico-acustico.

g Utiliza materiais com qualidades (cor, textura, etc.) que influenciam na
utilidade e imagem do espaco, configurando identidade a edificaco.

Recomendacdo 8 CULTURA

Quais desses itens sdo consideradas na etapa de projeto, quanto ao uso de materiais tradicionais e a
valorizagdo do patrimdnio?

1. g Utiliza materiais que valorizam a cultura local, por serem tradicionais, como
a pedra, madeira, fibras, entre outros.

2. |:| Projeta de modo a reduzir o impacto do empreendimento na paisagem de
seu entorno, a fim de ndo interferir na visualizacdo de marcos culturais.

Recomendacdo 9 AGUA

Quiais desses itens sdo consideradas na etapa de projeto, quanto a reducdo do consumo de agua e
sua utilizacdo de forma racional?

1. Utiliza materiais e equipamentos que oferecem reduzido consumo ou o
reuso de &gua.

2. |:|Utiliza materiais cuja industria ou manufatura possua sistemas de reuso,
utilizacdo da &gua de forma racionalizada, ou o tratamento de efluentes para néo
comprometer recursos de agua.

Adotar o plantio de espécies tipicas de climas secos, evitando absor¢édo

Sugesto. exagerada de agua.
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Recomendacdo 10 ENERGIA

Quais desses itens sdo consideradas na etapa de projeto, quanto a reducdo do consumo de energia e
ao uso de fontes alternativas de energia?

1. % Utiliza materiais com baixo consumo energético durante suas etapas de
abricacdo.
2. & Utiliza materiais que ajudam a racionalizar energia.
3 IZl Utiliza produtos com bom desempenho energético e materiais para a
' envoltdria do edificio capazes de restringir necessidades de energia.
4. g Utiliza formas de energia renovaveis.
Sugestao.

Adotar lampadas LED, equipamentos auxiliares eletrdnicos e luminérias
herméticas com difusor transparente ao invés de difusores leitosos.




