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RESUMO

Com o intuito de diminuir os impactos gerados pelo aumento do consumo e do
crescimento da economia pelo mundo, o desenvolvimento sustentavel € um tema de
extrema importancia e que esta sendo abordado desde a Cupula da Terra promovido
pela Organizag&o das Nagdes Unidas em 1992. Dentre as esferas abordadas, tem-se
a Construcao Civil, que consome uma grande quantidade de recursos naturais e
também gera um grande numero de residuos. Por sua vez, o setor pratica a
sustentabilidade por meio de constru¢des ecoldgicas e uso de materiais sustentaveis.
Partindo desse principio, esse trabalho tem o objetivo de abordar o desenvolvimento
sustentavel no setor, mostrando suas praticas ecoldgicas e certificacdes relacionadas
ao seu produto a partir de pesquisa bibliogréfica e qualitativa. Demonstra-se, portanto,
gue o uso de materiais ecologicamente corretos, minimiza os impactos negativos no
meio ambiente, diminuindo as emissdes dos gases de Efeito Estufa, do consumo de
energia e agua e a geracao de residuos.

Palavras-Chaves: Construcdo Civil. Meio Ambiente. Sustentabilidade. Construcdes
Sustentaveis.



ABSTRACT

To reduce the impacts generated by the increase in consumption and economic growth
around the world, sustainable development is an extremely important topic that has
been addressed since the Earth Summit promoted by the United Nations in 1992.
Among the areas covered, there is the Civil Construction, which consumes a large
number of natural resources and also generates a large number of wastes. In turn, the
sector practices sustainability through ecological buildings and the use of sustainable
materials. Based on this principle, this work aims to address sustainable development
in the sector, showing its ecological practices and certifications related to its product
from bibliographic and qualitative research. Therefore, it is demonstrated that the use
of ecologically correct materials minimizes negative impacts on the environment,
reducing greenhouse gas emissions, energy and water consumption and waste
generation.

Keywords: Construction. Environment. Sustainability. Sustainable Buildings.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracg0es iniciais

Atualmente, o setor da Construgdo Civil é fundamental para o giro da economia
em todo o mundo e, além disso, € o principal responsavel pelo uso de matérias primas,
seja industrial ou natural, e pela geracdo de residuos, o que ocasiona impactos
ambientais negativos significativos.

Por este motivo, desde o evento Cupula da Terra, realizado no Rio de Janeiro
pela Organizacao das Nac¢fes Unidas (ONU) em 1992, h4 uma preocupacao com 0s
impactos gerados pelo setor, ocasionando a citacdo do ramo na Agenda 21. O
documento, em termos gerais, tem o intuito de diminuir os impactos gerados pelo
aumento do consumo e do crescimento da economia pelo mundo. Na Construcéo
Civil, as definicdes sao focadas no gerenciamento de processos, redugéo de consumo
de recursos naturais e qualidade ambiental dos edificios.

Diante disto, é imensuravel a necessidade da incorporacdo de modelos e
protocolos sustentaveis no que tange a esfera da Construcdo Civil. Por sua vez, a
pratica da sustentabilidade no setor é realizada por meio das chamadas construcdes
sustentaveis, pelo uso de materiais de construcdo sustentaveis e, também, pelo
reaproveitamento de materiais na construcao civil.

Como uma forma de verificar o desenvolvimento sustentavel nas edificacfes
existem o chamados Selos Verdes. Estas certificacdes sdo dadas por inUmeros
orgaos e instituicbes pelo mundo e, também, no Brasil.

Logo, a partir do apresentado, este trabalho tem o intuito de abordar o
desenvolvimento sustentavel na Construgéo Civil, mostrando suas praticas ecoldgicas

e as certificagdes relacionadas ao seu produto.

1.2 Problemade pesquisa

Qual a necessidade da sustentabilidade na construgéo civil, seus parametros e

suas certificagoes?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Abordar a necessidade da sustentabilidade na Construcao Civil, os parametros
de escolha dos materiais de construcdo sustentavel e a certificacdes relacionadas as

construcdes ecologicas.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Abordar a necessidade da sustentabilidade na Construgéo Civil;
b) Apresentar os principais materiais de construgdo sustentaveis;
c) Apresentar as principais certificacbes relacionadas a construcdes

sustentaveis no Brasil.

1.4 Justificativa

O desenvolvimento sustentavel € um tema que atinge toda a sociedade,
inclusive o setor da Engenharia Civil, sendo, portanto, uma tematica de extrema
relevancia.

A construcdo civil € um dos principais setores responsaveis pelo consumo
abundante de materiais e recursos naturais. Com isso, se ndo houver o controle sobre
estes, as matérias-primas necessarias para realizar os servigos do ramo terdo um fim
mais proximo do que o previsto, o que influencia diretamente na sociedade e no ramo.

A edificacdo de construcdes sustentaveis e o uso de materiais ecoldgicos
afetam diretamente no meio ambiente que, por sua vez, também afeta a comunidade
como um todo.

Por este trabalho apresentar praticas sustentaveis que ajudam a reduzir os

impactos socioambientais relativos ao uso de matérias-primas naturais, auxilia aos
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estudantes e profissionais do setor da Construcdo Civil que queiram trabalhar de

forma sustentavel em seus novos empreendimentos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Construcao Civil

A construcao civil € um dos principais setores econdmicos existentes, estando
presente deste o inicio da humanidade. De acordo com Tigra (2005), o setor € dividido
em dois segmentos principais: edificacdes e construcédo pesada.

Conforme o autor supracitado, o primeiro é composto por obras habitacionais,
comerciais, industriais, sociais (escolhas, hospitais, entre outros) e destinadas a
atividades culturais, esportivas e de lazer. O segundo, é relacionada as vias de
transporte e obras de saneamento, irrigacao e drenagem, geracao e transmissao de
energia, sistemas de comunicacao e infraestruturas em geral.

J& a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) divide o setor
da Construcdo em trés dentro de sua secéo (F). As divisbes sdo: construcao de
edificios, obras de infraestrutura e servicos especializados para construcédo (IBGE,
2021).

Contudo, para fins de estudos, nesta pesquisa sera abordado apenas a divisdo
de edificagbes ou construcdo de edificios. Vale ressaltar, portanto, que alguns

materiais sdo utilizaveis em todos os campos.

2.1.1 Materiais utilizados na Construcao Civil

Existem diversos materiais que séo utilizados na construcao civil e, com base
na bibliografia de RIBEIRO et al., (2006), os mais utilizados sdo: madeira, aco, asfalto,
argamassa e concreto. Para se formar este ultimo, tem-se 0s aglomerantes e 0s
agregados, como cimento, areia, brita e cal. Dentre outros materiais, tem-se ainda, 0s
blocos e tijolos, gesso, telhas, pisos, tintas e os materiais hidraulicos e elétricos
(RIBEIRO et al., 2006).

Com excecao da madeira, os materiais ndo sao naturais e sim fabricados por

meio de misturas ou passam por algum processo industrial para se tornar matéria-
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prima. Desse modo, esses processos causam impactos ambientais negativos, alguns
deles irreversiveis e outros evitaveis.

Como exemplo, o cimento, considerado um dos maiores vildes dos
ambientalistas no que se diz a materiais de constru¢do, e também um dos mais
utilizados na Construcdo Civil. Para a producdo de uma tonelada do aglomerante, &
gerado em torno de 650 quilogramas de Diéxido de Carbono (CO2), principal agente
do aquecimento global (MATOS, 2015).

No mesmo contexto, tem-se a madeira, que € um dos principais insumos da
Construcao Civil, principalmente por suas inimeras finalidades (CORDEIRO JUNIOR
et al., 2017). Conforme os autores, se sua utilizacéo for feita de forma acelerada e
sem controle, pode causar grande danos ao meio ambiente.

Dessa maneira, cada dia mais se vé a necessidade de se trabalhar com
materiais sustentaveis. Nesta mesma ideologia, a construcao civil vem se inovando e

trazendo a responsabilidade sustentavel como conceito basico de sua pratica efetiva.

2.2 A sustentabilidade na Construcao Civil

Existem vérias definicbes para o termo desenvolvimento sustentavel.
Entretanto, a mais utilizada é a que surgiu na Comissao Mundial sobre Meio Ambiente

e Desenvolvimento, criada pelas Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU):

Desenvolvimento sustentavel € o desenvolvimento capaz de suprir as
necessidades da geracdo atual, garantindo a capacidade de atender as
necessidades das futuras geragées. E o desenvolvimento que ndo esgota os
recursos para o futuro (WWF, 2021, p.1).

Manzini e Vezzoli (2005) define sustentabilidade como ciclos naturais que ndo
devem ser interferidos pelas atividades humanas para ndo empobrecer o capital
natural planetério, que sera transmitido as futuras geracoes.

J& arquitetura sustentavel,

deve fazer a sintese entre projeto, ambiente e tecnologia, dentro de um

determinado contexto ambiental, cultural e socioeconémico, apropriando-se
de uma visdo de médio e longo prazos (GONCALVEZ; DUARTE, 2006, p.53).
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Por sua vez, Elkington (1994) resume o conceito de sustentabilidade em uma

imagem, apresentada na Figura 1.
Figura 1 - Tripple bottom line.

Dimenséo
econdmica
Sustentabilidade
Dlmbgn Staa? Dimenséo
Smoien social &
cultural

Fonte: ELKINGTON (1994)

A definicdo, denominada como triple bottom line, representada na Figura 1, diz
que o objetivo do desenvolvimento sustentavel é o equilibrio entre sociedade,
economia e meio ambiente. S&o representadas como metas, acdes ambientalmente
responsaveis, socialmente justas, economicamente viaveis (ELKINGTON, 1994).

Portanto, dentre outras formas de conceituar o termo, no contexto da
Construcao Civil, o que melhor se adequa é a producédo de bens com o intuito de
preservar o meio ambiente de degeneracdes futuras, abrangendo tanto os setores

industriais quanto os sociais.

2.2.1 Histérico do desenvolvimento sustentavel

E valido afirmar que a histéria do desenvolvimento sustentavel teve inicio na
Revolucao Industrial, transitada século XVIII, a qual houve uma utilizacdo em larga
escala de combustiveis fosseis (GIANNETTI et al., 2007). De acordo com 0s autores
(p.76), “a relagdo humanidade/ambiente mudou radicalmente com a invengéo das

maquinas que multiplicaram a capacidade do homem de alterar o ambiente”.
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Ja no Brasil, pontua-se como o primeiro grande acontecimento contra o meio
ambiente, a larga escala de utilizacdo do pau-brasil (Paubrasilia echinata) quando o
pais foi colonizado por Portugal no século XV e a arvore quase chegou a extincdo
(MARQUES et al., 2020).

Logo, Giannetti et al. (2007) diz que esses eventos, em conjunto com outros
gue ocorreram desde entdo, acarretou uma série de consequéncias, “descritas como
o resultado de um processo de crescimento descontrolado capaz de, eventualmente,
destruir a biosfera”. Como exemplo, os autores citaram o efeito estufa, destruigao da
camada de ozonio, dissipacdo de substancias tdéxicas no ambiente, acumulo de
substancias nao biodegradaveis no ambiente e de lixo radioativo, além da diminuicao
das areas de florestas tropicais e da biodiversidade.

Visualizando essa destruicdo, a ONU reuniu no ano de 1972, em Estocolmo,
Suécia, a Assembleia Geral das Nac¢des Unidas, evento que ficou conhecido como
Conferéncia de Estocolmo (UNITED NATIONS, 2012). De acordo com o 6rgao, foi a
primeira grande reunido para tratar questdes relacionadas ao meio ambiente,
instaurando a Declaracao de Estocolmo.

Entretanto, apenas em 1983 foi disseminado o conceito de desenvolvimento
sustentavel, apresentado no topico anterior. No ano, foi instaurada a Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, presidida pela até entédo primeira-
ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, na qual originou o Relat6rio Brundtland,
intitulado Our Common Future (Nosso Futuro Comum), que definiu o termo.

Por fim, em 1992 no Rio de Janeiro, ocorreu a Cupula da Terra, também
conhecida como Eco-92 e Ri0-92, na qual foi estabelecido a Agenda 21, com o intuito
de diminuir os impactos gerados pelo aumento do consumo e do crescimento da
economia pelo mundo, além de uma nova declara¢éo — Declaracao do Rio sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (UNITED NATIONS, 1993).

2.2.2 Construcéao Civil e a sustentabilidade

A construgéo civil € um dos setores que mais se utilizam materiais dentre todas.

A transformagdo destas matérias-primas em bens e, na maioria das vezes, a
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necessidade de transportar os materiais por longas distancias, exige uma quantidade

adicional de recursos, o que ocasiona cargas ambientais significativas.

Oliveira (2015), citando Beltrame (2013) apresenta os impactos das atividades

relativas a construcao, que sao:

Com

Operacéo dos edificios consome mais de 40% de toda energia produzida
no mundo;

Consome 50% da energia elétrica e 20% do total de energia produzida
no Brasil;

Gera 35% a 40% de todo o residuo produzido na atividade humana;
Produz anualmente aproximadamente 400 quilogramas (kg) de entulho
por habitante;

Maior parte dos insumos utilizados pela construcao civil é produzida com
um alto consumo de energia e grande liberagcéo de gés carbbnico (COz2);
Consumo de 66% de toda a madeira extraida;

34% do consumo mundial de agua.

isso, o setor da Construcao Civil também é abordado na Agenda 21,

estabelecida na Eco-92. Condeixa (2003) cita os principais pontos relacionados ao

setor no documento, demonstrados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Blocos da Agenda 21 para a Construcéo Civil.

Bloco

Aspectos

Gerenciamento e
organizacdes de

processos

Definicdo de padrdes de melhoria da qualidade

ambiental das construcoes:

Projeto: de forma multidisciplinar e integrada;
Processo:
o Melhorando a gestéo;
o Aumentando a seguranca no ambiente de
trabalho;
o Integrando disciplinas;
o Incluindo novas tecnologias;
o Qualificando a mao de obra;
o Reciclando e reutilizando Residuos de
Construcéao Civil - RCC;
o normalizagéo e conscientizagéo publica.

Produto.

Qualidade ambiental de

edificios

Processos e produtos de construgéo segundo
aspectos de qualidade do ar interior;

Avaliacdo ambiental dos edificios, e de produtos
para a constru¢cdo com base em seu ciclo de
vida,;

Selecdo de materiais ambientalmente saudaveis;

Poluicdo em canteiros e industrias.

Reducédo de consumo

de recursos naturais

Reducédo de desperdicio e gestéo de residuos;
Reciclagem de Residuos de Construcéo e
Demolicdo — RCD e 0 aumento do uso de
reciclados como materiais de construcao;

Uso racional de agua;

Uso racional de energia e aumento da eficiéncia
energética do setor;

Aumento da durabilidade e planejamento da
manutencgao;

Melhoria da qualidade da construcéo.

Fonte: CONDEIXA (2013), adaptado.
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Como descritas no Quadro 1, as definicbes da Agenda 21 para o setor da
Construcao Civil sdo focadas no gerenciamento de processos, redu¢ao de consumo
de recursos naturais e qualidade ambiental dos edificios. Dentro desses tépicos, pode-
se enfatizar a reciclagem e reutilizacdo dos RCC e RCD, o uso racional de energia e
aumento da eficiéncia energética nas edificacdes, além do uso racional da agua.

Dentre as diversas formas de ser sustentavel no setor da Construcao Civil, tem-
se a construcdo de edificios sustentaveis, a utilizacdo de materiais sustentaveis e o
reaproveitamento de materiais, praticas que serdo apresentadas nos topicos

seguintes.

2.3 Construcdes sustentaveis

Segundo Yudelson (2013, p.19), “edificacdo sustentavel é aquela que
considera seu impacto sobre a salde ambiental e humana e, entdo, o diminui”. De
acordo com o autor, estas constru¢cdes consomem uma quantidade menor de energia
e agua em relacdo a uma edificacéo convencional, tem menos impacto sobre o terreno
em que se encontra e, geralmente, maior qualidade do ar em seu interior. Yudelson
(2013) ainda completa dizendo que os materiais de construcao utilizados, os méveis
e acessorios presentes nas edificagcbes tém influéncia para ela se tornar uma
construcdo sustentavel.

Mota et al. (2021, p.226), completando a definicao, diz que

A minimizacdo do consumo de recursos naturais neste tipo de construcao
possibilita sua preservagdo. A agua, por exemplo, precisa ser economizada,
sendo necessério adotar estratégias que propiciem a sua reutilizacdo, pois a
sua falta afetaria diretamente a vida no planeta. A conservacdo da vida
vegetal esta incluida na protecdo ambiental, pois as plantas sao responsaveis
pelo equilibrio da temperatura, ajudando a reduzir as concentracdes de gas
carbdnico e contribuindo para a protecdo do ambiente natural. Quanto menor
a quantidade de madeira utilizada em uma construcdo, maior sera essa
protecdo. Também € importante criar um ambiente agradavel, priorizando o
frescor natural. Janelas grandes, por exemplo, possibilitam maior entrada de
ar, e isso deve ser levado em conta no processo de construcdo (MOTA et al.,
2021, p.226).
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Mateus e Braganca (2004) apresenta um quadro com as varaveis que podem

ser consideradas na avaliacdo da sustentabilidade da construcdo, como mostra

Quadro 2.

Quadro 2 - Variaveis consideraveis na avaliacdo de uma construcao sustentavel.

aquecimento global

sons de conducao aérea

Indicadores
Ambiental Funcional Econbmico
Potencial de Isolamento sonoro a

Valor econbmico

Energia primaria

incorporada

Isolamento sonoro a

sons de percussao

Custo de manutencéao

Conteuldo reciclado

Isolamento térmico

Custo de reabilitacéo

Potencial de reciclagem

Durabilidade

Custo

desmantelamento/demolicéo

Reservas
remanescentes de

matéria prima

Comportamento ao fogo

Valor residual

guantidade de
matéria/recursos

naturais utilizados

Flexibilidade de

utilizacao

Custo de tratamento para

devolugcéo ao ambiente

natural

Fonte: MATEUS; BRAGANCA (2004), adaptado.

Por sua vez, corroborando as definicbes apresentadas e com o Quadro 2,

Kibert (1994) diz que uma construcdo sustentavel deve apresentar alguns principios

como.

e Minimizagdo do consumo de recursos;

e Maximizacgao da reutilizacdo dos recursos;

e Utilizac&o de recursos renovaveis e reciclaveis;

e Protecdo do ambiente natural;

e Criacdo de um ambiente saudavel e néo toxico;

e Fomentacao da qualidade ao criar o ambiente construido.

Araujo (2016) afirma que existem dois modelos de constru¢des sustentaveis:

construgdes coordenadas por profissionais da area, que utilizam de ecoprodutos e

tecnologias sustentaveis modernas, fabricados em escala, dentro das normas e
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padrdes vigentes para o mercado, bem como sistemas de autoconstrucao, feitos pelo

préprio usuario ou interessado. Araujo (2016) ainda apresenta 5 tipos de construcdes

sustentaveis, que sao:

Construcdo com materiais sustentaveis industriais: edificadas com
ecoprodutos fabricados industrialmente, com tecnologia em escala,
atendendo as normas e legislacdes;

Construcado com residuos nao reprocessados: edificadas com residuos
de origem urbana confins construtivos, tais como, garrafas PET, latas,
cones de papel, entre outros;

Construgdo com materiais de reuso: edificacdo que incorpora produtos
convencionais descartados que seriam destinados a aterros sanitarios
ou outros tipos de descarte;

Construcao alternativa: edificacdo que utiliza materiais convencionais
disponiveis no mercado, porém com funcdes diferentes das originais;
Construcdo natural: sistema construtivo que integra a edificacdo com o
ambiente natural a modificando o minimo possivel. Respeita o entorno e
utiliza materiais disponiveis no local da obra ou adjacéncias, tais como,

terra, madeira, pedra, entre outros.

2.4 Materiais de construcdo sustentaveis

De acordo com Torgal e Jalali (2010), existem algumas questdes que devem

ser consideradas no contexto da sustentabilidade dos materiais de construgéo. Dentre

esses parametros, de acordo com os autores, deve-se priorizar 0s materiais:

N&o toxicos;

Com baixa energia incorporada,;

Reciclaveis;

Que permitam o reaproveitamento de residuos de outras industrias;
Provenientes de fontes renovaveis;

Que estejam associados a baixas emissdes de gases de efeito estufa;
Duraveis;

De ciclo de vida longo.
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Torgal e Jalali, em sua bibliografia de 2007, apresentam que existe uma
metodologia designada para avaliar a sustentabilidade de material de construcdo. Os
critérios, definidos pelo programa Building for Environmental and Economic
Sustainability (BEES) produzido pela U.S. Environmental Protection Agency (Agéncia
Estadunidense de Protecdo ao Meio Ambiente), sao:

e Potencial de aquecimento global,
e Potencial de acidificacédo;

e Potencial de eutrofizagéao;

e Consumo de combustiveis fésseis;
e Qualidade do ar;

e Alteracdo de habitat;

e Consumo de &gua;

e Poluicdo do ar;

e Saulde publica;

e Potencial de formacéo de smog?;

e Potencial de degradacédo da camada de 0zo6nio;
e Toxicidade ecolbgica.

Oliveira (2015) ainda adiciona que existem trés critérios para isso escolha dos
materiais sustentaveis, que sao: sociais, econdmicos e ambientais. O primeiro é
relacionado aos envolvidos na extracdo de recursos, producéo, comercializacao e fim
do ciclo de vida dos materiais, como operarios, funcionarios e empresas; ja o segundo
€ relacionada ao valor financeiro dos materiais, da construcdo, da operacado, da
manutencao e possivel demolicdo; por fim, o terceiro relacionado ao meio ambiente,
se dividindo em outros nove parametros: utilizacdo de recursos naturais, grau poluente
e toxidade, energia incorporada, emissdo de COz2, andlise do ciclo de vida, contetdo
reciclado, reutilizacéo e reciclagem e durabilidade.

Existem materiais com principios sustentaveis que vao desde os primarios — 0s
utilizados para a construgdo — até os de decoracdo. Relacionado a primeira classe,
pode-se citar:

e Concreto reciclado;

e Tijolos ecoldgicos;

1 Smog, de acordo com o Dicionario de Cambridge, significa: “mistura de fumaca, gases e produtos
guimicos, especialmente nos centros urbanos, que torna a atmosfera inrespiravel e prejudicial a saude”.
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e Blocos de adobe;
e |Isolantes de jeans, jornal, papeldo, 1& mineral e 1& de garrafas de
Politereftalato de etileno (PET);
e Madeira de demolicéo;
e Bambu.
Ja relativo aos de revestimentos, cita-se:
e Argila e fibras;
e Tintas ecoldgicas;
e Pinturas com cal;
e Ecogranito e Terrazzo;
e Revestimento de poliuretano (PU) reciclado;
e Lampadas de Light Emitting Diode (LED);
e Bambu;
e Ecotelhado e telhado verde.
Dentre os outros componentes sustentaveis relativos a Construcéo Civil, tem-
se:
e Bioplasticos;
e Vernizes e solventes ecolégicos;
e Painéis fotovoltaicos;
e Vidro com protecao solar;

e Manta reciclada.

2.5 Reaproveitamento de materiais na Construcao Civil

Durante a Rio-92, foi instituido a Politica dos 3R: um conjunto de medidas que
visa a preservacdo ambiental devido ao desperdicio de recursos existente (UNITED
NATIONS, 1993). Os 3R se trata de Reutilizar, Reciclar e Reduzir os residuos
dispostos.

De acordo com o Panorama dos Residuos Solidos no Brasil 2020 divulgado
pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), em 2019, ano de referéncia do documento, foram coletados 33 milhdes

de toneladas de Residuos de Construgcdo e Demolicdo (RCD). Dentro desta
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quantidade, estdo os materiais classificados como Residuos da Construcao Civil

(RCC) conforme Artigo 3° da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) n° 307 de 2002:

Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

o de construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagao e
de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

o de construgcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de
revestimento, entre outros), argamassa e concreto;

o de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meio fios, entre outros)
produzidas nos canteiros de obras.

Classe B: residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias
de tintas imobiliarias e gesso;

Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicacBes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem
ou recuperacao;

Classe D: residuos perigosos provenientes do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demoli¢bes, reformas e reparos de
clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e outros, bem como telhas
e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos

nocivos a saude.

Entéo, partindo do principio dos 3R e analisando o dado da Abrelpe, é notavel

a necessidade de se reaproveitar os residuos provenientes da Construcdo Civil,

consideradas a forma mais adequada de se destinar os RCD. Com isso, reduz a

demanda de recursos naturais e evita 0s impactos ambientais acarretados pelo

descarte incorreto dos materiais.

De acordo com Grasbasck (2016), citando Edwards (2005), existem diversas

maneiras de reduzir a geracado de residuos e o volume de residuo a ser descartado

como a reducgao na fonte e a sua utilizagdo como fontes de energia ou matéria-prima.
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Ao utilizar como matéria-prima, é necessario um processo de beneficiamento
caracterizando a reciclagem, que corresponde a valorizacdo destes
materiais, evitando a sua disposicdo em aterros sanitarios ou industriais
(GRASBASCK, 2016, p.47).

Este processo de beneficiamento do residuo descartado tem a finalidade de
tornd-lo um material que possa ser introduzido novamente em um processo de
fabricacdo (GRASBASCK, 2016). Com isso, as chamadas usinas de reciclagem séo
0s principais agentes neste processo, “pois sao responsaveis pela separagcédo e
identificacdo do material apto a passar pelo processo de beneficiamento, para tornar
0 que anteriormente era um residuo em uma matéria-prima” (GRASBASCK, 2016,
p.50). A autora ainda apresenta um fluxograma com a planta de uma usina, mostrada
na Figura 2.

Figura 2 - Planta de reciclagem de residuos de constru¢éo e demoligdo.
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Fonte: GRASBASCK (2016)

Na Figura 2 é possivel observar o processo de beneficiamento pelo qual o
residuo € submetido com o intuito de tornd-lo um material apto a ser reutilizado.
Grasbasck (2016) enfatiza que, apesar de ndo ser especificado no fluxograma, o
material passa pelos processos de britagem e peneiramento secundario, devido a
variada granulometria gerada ao final do processo, produzindo assim um material de

gualidade superior.
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2.6 Certificacdes sustentaveis na Construcéao Civil

Existem diversas certificacbes na Construcdo Civil no mundo relacionadas as

construcdes sustentaveis. Para receber os tais Selos Verdes, as edificagbes seguem

uma série de requisitos que buscam a sustentabilidade da construcéo, podendo ser

empreendimentos novos ou ja existentes, desde que sejam feitas modificacfes que

atendam aos parametros de cada uma das certificacfes. Entre outros Selos Verdes,

pode-se citar (em conjunto com seu local de origem e ano de criag&o):

Building Research Establishment Environmental Assessment Method —
Método de Avaliacdo Ambiental de Edificacdes (BREEAM), Reino Unido,
1990 — o primeiro certificado de constru¢des verdes no mundo;

Energy Star, Estados Unidos, 1992;

National Australian Built Environment Rating System - Sistema
Australiano de Avaliacdo Ambiental em Construcbes (NABERS),
Austrélia, 1999;

Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency —
Sistema de Avaliacdo para Eficiéncia do Ambiente Construido
(CASBEE), Japéo, 2001;

Green Star — Estrela Verde, Australia, 2003;

Green Globes — Globo Verde, Canada, 2004;

Nordic Swan Ecolabel — Etiqueta Ecolégica Nérdica, Paises Noérdicos —
Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega e Suécia, 2005;

Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen — Sociedade Alema para
a Construcao Sustentavel (DGNB), Alemanha, 2007.

Dentre outras certificagdes, enfatiza-se quatro atuantes no Brasil. S&o elas:

Haute Qualité Environnementale — Alta Qualidade Ambiental (HQE),
Franca, 1995 — desde 2008 no Brasil;

Leadership in Energy and Environmental Design — Lideranga em Energia
e Design Ambiental (LEED), Estados Unidos, 1998 — desde 2007 no
Brasil;

Procel Edifica, Brasil, 2003;

Casa Azul, Brasil, 2010.
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Estas serdo apresentadas nos topicos que seguem.

2.6.1 Haute Qualité Environnementale (HQE) / AQUA-HQE

Criada em 1992 na Franca, a Haute Qualité Environnementale (HQE) € uma
certificacdo baseada nos principios de desenvolvimento sustentavel. No pais, a HQE
€ administrada por uma organizacado de servicos publicos, reconhecida como HQE
Association (HQE, 2021b). S&o responsaveis em fornecer as certificacbes na Franca
0S seguintes organismos:

e Certivea: planejamento local e edificacbes nédo residenciais em
construcao, reforma ou aproveitamento;

e Cerqual: edificios residenciais, restaurados ou existentes;

e Cequami: moradias isoladas.

De acordo com a associagédo (HQE, 2021a), os parametros a serem seguidos
no pais sao:

e Atendimento dos requisitos basicos, como conformidade com os
regulamentos locais, se houver (acessibilidade, padrdes sismicos, entre
outros);

e Minimo impacto no ambiente envolvente e na saude e conforto dos
utilizadores;

e Alto desempenho em eficiéncia energética.

Ja de modo global, a certificacéo € de responsabilidade da Cerway, sendo que
no Brasil, a HQE é dada desde 2008. Entretanto, desde 2014, em acordo de
cooperacdo com o 6rgdo certificador, o selo é aplicado pela Fundacdo Vanzolini,
conjunto com o ja existente Processo AQUA, gque tinha os mesmos principios da
francesa, passando a se chamar no Brasil Certificacdo AQUA-HQE (FUNDACAO
VANZOLINI, 2021a).

Por sua vez, de acordo com a Fundacédo (2021b), no pais, para se receber o
selo, o empreendedor de construcdes novas ou renovacgdes deve realizar a avaliacédo
da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) em pelo menos trés fases: pré-projeto,
projeto e execucdo. A avaliagdo da QAE é dividida em 14 categorias, classificando

nos niveis Base — B (7 categorias), Boas Praticas — BP (4 categorias) e Melhores
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Praticas — MP (3 categorias), devendo alcancar um perfil minimo de desempenho para

obté-la. O processo de certificacdo é mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Processo de certificagdo AQUA-HQE.
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Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI (2021b)
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Como descrito na Figura 3, o processo se da pela analise do local, baseado

nas 14 categorias, elaboragédo e execucdo dos projetos conforme exigéncias de um

Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) “que permitem o planejamento, a

operacionalizacdo e o controle de todas as etapas de seu desenvolvimento, partindo

do comprometimento com um padrdo de desempenho definido” (FUNDACAO

VANZOLINI, 2021b). Valido ressaltar que, assim como apresentado na Figura 2, todos

0s envolvidos ao empreendimento — usuarios e gestores — devem ser capacitados

para o recebimento do selo.

Por fim, a Fundacdo enfatiza que, com o Processo AQUA-HQE, o

empreendedor recebe 2 certificados: um da Fundac&o Vanzolini Processo AQUA e

outro do Cerway HQE.
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2.6.2 Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)

Seguindo o modelo criado pela Building Research Establishment's
Environmental Assessment Method (BREEAM) do Reino Unido em 1990, o U.S.
Green Building Council (USGBC), fundado em 1993, instituiu em 2000 o Leadership
in Energy and Environmental Design (LEED), que como intuito melhorar o
desempenho ambiental das edificacbes por meio de um sistema de classificacfes nos
Estados Unidos (WBDG, 2019).

Com o crescimento e reconhecimento do certificado, em 1999, por meio de um
encontro mundial na Califérnia, Estados Unidos, foi estabelecido a WorldGBC,
formada trés anos depois por oito fundacdes da Green Building Council (GBC):
Estados Unidos, Canada, Australia, Espanha, india, Jap&do, México e Brasil
(WORLDGBC, 2021). Esta ultima foi estabelecida oficialmente apenas 2007, quando
se iniciou também, as certificacdes no pais.

No Brasil, a GBC promove cinco diferentes ferramentas, apresentadas na

Figura 4.

Figura 4 - Ferramentas de certificacdes do GBC Brasil.

Fonte: GBC BRASIL (2021g)

De acordo com o instituto, as ferramentas de certificacdo promovidas no Brasil,
com selos exibidos na Figura 4, sdo a LEED e as GBC Casa, Condominio, Life e Zero

Energy. As definicdes e categorias de cada uma serdo apresentadas a seguir.

2.6.2.1 LEED

As certificagcdes LEED sao aplicaveis a maioria dos projetos de edificacdes,

comunidades e cidades que tenham foco sustentavel, saudavel, eficientes
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energeticamente e econémicos (GBC BRASIL, 20219). A Figura 5 mostra as tipologias

do LEED no Brasil, enquanto a Figura 6 ilustra as suas categorias avaliadas.

Figura 5 - Tipologias do LEED.

Fonte: GBC BRASIL (2021f).
Figura 6 - Categorias avaliadas para obtencdo do LEED.

000%
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Conforme visto na Figura 5, a certificagdo LEED divide em 4 tipologias:

Fonte: GBC BRASIL (2021f)

e BD+C: Novas construcoes;

e |D+C: Design de interiores;

e O+M: Edificios existentes;

e ND: Bairros.

Para receber tais certificacdes, o empreendimento é avaliado nas seguintes

categorias (conforme ilustrado na Figura 6):

e Processo integrado;

e Localizacao e transporte;

e Terrenos sustentaveis;

e Eficiéncia hidrica;

¢ Energia e atmosfera;

e Materiais e recursos;

¢ Qualidade do ambiente interno;

e Inovacgéo;

e Prioridade regional.
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De acordo com o GBC Brasil (2021f), “o nivel da certificacdo € definido
conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de 40 pontos a 110

pontos. Os niveis sdo: Certificado, Silver, Gold e Platinum”

2.6.2.2 GBC Casa e Condominio

As certificacbes GBC Casa sao aplicaveis a novas construcdes de unidades
unifamiliares (GBC BRASIL, 2021g). Ja as certificacbes GBC Condominio, ainda de
acordo com o conselho, sdo aplicaveis a novas constru¢cdes de condominios
multifamiliares. Ambas sé&o avaliadas as fases de projeto e obra, reconhecendo
residéncias eficientes e confortaveis que promovem saude e bem-estar para 0s

ocupantes. A Figura 7 mostra as categorias das duas certificacoes.

Figura 7 - Categorias avaliadas para obten¢édo do GBC Casa e GBC
Condominio.

00
00
oe

Fonte: GBC BRASIL (2021b, 2021c)
Conforme visto na Figura 7, as categorias de certificacdo do GBC Casa e do

GBC Condominio séo:
e IMP: Implementacao;
e UEA: Uso eficiente da agua;
e EA: Energia e atmosfera,;
e MR: Materiais e recursos;
e QAI: Qualidade ambiental interna,
e RS: Requisitos sociais;
e |P: Inovacgao e projeto;

e CR: Créditos regionais.
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2.6.2.3 GBC Life

As certificacfes GBC Life sao voltadas ao design de interiores, sendo um guia
para o setor, e tem foco em conforto, saude e bem-estar (GBC BRASIL, 2021g). A

Figura 8 exibe as categorias de certificacao para este selo.

Figura 8 - Categorias avaliadas para obtencéo do GBC Life.

@00c0

Fonte: GBC BRASIL (2021e)

Assim como visto na Figura 8, a para a obtencéo da GBC Life, sdo analisadas
as seguintes categorias:
e Conforto;
e Materiais e recursos;
¢ Qualidade do ambiente interno;
e Recursos naturais;
e Responsabilidade social,

e Saude e bem-estar.
2.6.2.4 GBC Zero Energy

Por sua vez, a GBC Zero Energy “é uma ferramenta prética e eficiente para o
desenvolvimento de construcdes, reformas ou operacgéo, visando o equilibrio entre o
consumo e geracdo de energia por fontes renovaveis nestas edificacbes” (GBC
BRASIL, 2021g). A Figura 9 ilustra os treze créditos de avaliacdo desta certificacao.
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Fonte: GBC BRASIL (2021d)

Figura 9 - Créditos analisados para GBC Brasil Zero Energy.
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Seguindo a ordem apresentada na Figura 9, os treze créditos analisados para

a certificacdo GBC Brasil Zero Energy séo:

Tempo de operacao;

Taxa de ocupacao minima,

Metragem minima das areas construidas;
Tipologia;

Atendimento a legislacdes;

Empreendimento off grid,;

Eficiéncia energética minima para geracao on site;
Eficiéncia energética minima para geracao off site;
Geracdao de energia renovavel on site;

Geracéo de energia renovavel off site;

Compra de créditos de energia renovavel;

Uso de energia ndo renovavel;

Balango energético anual do empreendimento.

O GBC Brasil ainda apresenta que a GBC Zero Energy tem sete objetivos,

ilustrados na Figura 10.

Figura 10 — Objetivos do GBC Zero Energy.

Fonte: GBC BRASIL (2021a)

Conforme visto na Figura 10, os sete objetivos da certificacéo Zero Energy sao:

Garantir o cumprimento das metas da COP Paris;

Acelerar a transformacdo do mercado nacional;
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e Eficiéncia energética e geracdo de fontes de energia renovaveis;

e Gerar novos empregos;

¢ Desenvolver novas tecnologias;

e Reconhecer a iniciativa dos empreendedores;

e Promover ambientes saudaveis, capazes de propiciar a melhoria do

bem-estar dos ocupantes.

2.6.3 Procel Edifica

O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) foi criado
em 1985 com o intuito de “promover a eficiéncia energética, contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida da populacdo e eficiéncia dos bens e servicos,
reduzindo os impactos ambientais” (PROCEL INFO, 2021b). Partindo deste principio,
em 2003 foi criado o programa Procel Edifica, focado em Eficiéncia Energética em
Edificacdes.

O Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacfes foi instituido em
conjunto com a Eletrobras com o intuito de “incentivar a conservacao e o uso eficiente
dos recursos naturais (agua, luz, ventilacdo etc.) nas edificacdes, reduzindo os
desperdicios e os impactos sobre o meio ambiente” (PROCEL INFO, 2021a). De
acordo com a instituicao, a certificacdo busca o desenvolvimento e difusdo desses
conceitos, trabalhando através de 6 campos: capacitacao, tecnologia, disseminacao,
regulamentacdo, habitacao e eficiéncia energética e planejamento.

Em parceria com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), desde 2009 o Procel promove a etiquetagem de eficiéncia energética em

edificacdes, como mostra figuras 11 a 14.
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A Etiqueta de Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais, de Servigcos e

Publicos, exibida na Figura 11, é dividida nas seguintes partes:

Nivel de eficiéncia do edificio e dos sistemas individuais (envoltoria,

iluminag&o e condicionamento de ar), divididos entre os niveis A — mais

eficiente e E — menos eficiente;

Bonificacdes: até 1 ponto em economias de:

o

o

40% no consumo de agua;

10% com uso de energias renovaveis;
30% cogeracgdo ou inovagdes tecnolodgicas;
70% de fracao solar para coletoras;

Nivel A pela eficiéncia;

Elevadores = avaliacdo da norma VDI 4707 (0,5 ponto).
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e Pontuacéo final do edificio, responsével pelo nivel de eficiéncia.
Os pré-requisitos para esta etiqueta séo os circuitos elétricos e aquecimento de
agua.

Figura 12 — Etiqueta de Eficiéncia Energética em Unidade
Habitacional Autbnoma.
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Figura 13 — Etiqueta de Eficiéncia Energética em Edificacéo
Multifamiliar.
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A Etiqueta de Eficiéncia Energética em Unidade Habitacional Autbnoma,
apresentada na Figura 12, é dividida conforme a de edificacdes néo residenciais, com
a diferenca que os sistemas individuais sdo envoltoria para verdo, envoltéria para
inverno e aquecimento de agua e que 0s pré-requisitos e as bonificacbes sdo a
medicao individualizada de agua e energia elétrica. Por sua vez, a Etiqueta de
Eficiéncia Energética em Edificacdo Multifamiliar, mostrada na Figura 13, é a média

dos niveis das Unidades Habitacionais (UHs) Autbnoma.
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Por fim, a Etiqueta de Eficiéncia Energética em Areas de Uso Comum,

apresentada na Figura 14, avalia os sistemas individuais de uso frequente —

iluminacgéo artificial, bombas centrifugas e elevador; os sistemas individuais de uso

eventual — iluminacéo artificial, equipamentos, aquecimento de agua e sauna; tem

como bonificagdo a iluminagdo e ventilacdo natural e uso racional de agua, e prée-

requisitos que sado motor elétrico de indugédo trifasico e envoltéria separada da

edificacao.

A Procel ainda tem como parte de seu programa o Selo Procel Edificacdes,

mostrado na Figura 15.
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Figura 15 — Selo Procel Edificacoes.

Fonte: PROCEL INFO (2014)

Estabelecido em 2014, o selo mostrado na Figura 15, de acordo com o instituto,

€ um instrumento de adesdo voluntaria que tem por objetivo principal
identificar as edificacdes que apresentem as melhores classificagcbes de
eficiéncia energética em uma dada categoria, motivando o mercado
consumidor a adquirir e utilizar iméveis mais eficientes (PROCEL INFO, 2014,
p.1).

E recomendado pelo Procel, para se obter o selo, que a edificacdo seja
realizada, desde a etapa de projeto, de forma eficiente. Deve-se seguir também,
conforme o instituto (2014), o Regulamento para Concessédo do Selo Procel de
Economia de Energia para Edificacbes, bem como os critérios do Regulamento
Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética em Edificios Comerciais,
de Servicos e Publicos (RTQ-C) e do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel
de Eficiéncia Energética em Edificagdes Residenciais (RTQ-R) do Programa Brasileiro
de Edificagbes (PBE Edifica).

O Programa Nacional de Conservacéao de Energia Elétrica (2014) ainda diz que
o Selo Procel Edificacbes é outorgado tanto na etapa de projeto, valido até a

finalizacdo da obra, quanto na etapa da edificacdo construida, sendo emitidos pela
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Eletrobras apds a avaliacdo realizada por um Organismo de Inspecdo Acreditado

(OIA) pelo Inmetro, com escopo de Eficiéncia Energética em Edificacdes (OIA-EEE).

2.6.4 Casa Azul

O Selo Casa Azul foi criado em 2009 pela Caixa Econ6mica Federal com o
intuito de ser um programa voltado para classificacdo do indice de sustentabilidade
de projetos habitacionais desenvolvido para a realidade da construcdo habitacional
brasileira (CAIXA, 2020). De acordo com o0 guia apresentado pelo 6rgédo (2020),
podem apresentar projetos para obtencdo do selo: construtoras, incorporadoras,
poder publico local, empresas publicas de habitacdo, cooperativas, associacfes e
entidades organizadoras sem fins lucrativos.

Os pré-requisitos para candidatar sdo os atendimentos as regras dos
programas, linhas de financiamento e Codigo de Praticas da Caixa, além da Norma
de Desempenho ABNT NBR 15.575 de 2013 e, quando em casos inovadores, as
Diretrizes do Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas de Produtos Inovadores e
Sistemas Convencionais (SINAT).

A analise é feita conforme diretrizes mediante verificacdo da documentacao e
vistoria ao local do empreendimento (CAIXA, 2020). Apés aprovacao, de acordo com
o guia (2020), é feito um acompanhamento da execucao das especificacdes previstas
em projeto é verificada durante as vistorias de afericdo e/ou em vistorias especificas.

O empreendimento pode receber quatro certificagdes, como ilustra Figura 16.
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Figura 16 - Niveis do Selo Caixa Azul + Caixa.
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Fonte: CAIXA (2020)

De acordo com o guia, assim como ilustra a Figura 16,

O Selo Casa Azul + CAIXA possui 4 niveis de gradagdo - Bronze, Prata, Ouro
e Diamante - concedidos conforme a pontuacdo alcancada nos 49 critérios
de avaliacao existentes, somada a pontuacédo Bénus (CAIXA, 2020, p.2).

Os critérios de avaliacdo estdo distribuidos em seis categorias: Qualidade
Urbana e Bem-Estar, Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental, Gestéo Eficiente da
Agua, Producdo Sustentavel, Desenvolvimento Social e Inovagdo, assim como

apresentado no Quadro 3.

uadro 3 - Critérios de avalicdo Selo Azul + Caixa.
CATEGORIA CRITERIO
Qualidade e Infraestrutura no Espaco Urbano
Relagdo com o Entorno: Interferéncias e Impactos no Empreendimento
Coleta Seletiva
Melhorias no Entorno

UlR' SAL\JI\?AI\_ IEDQEII\E/I Recuperacéo de Areas Degradadas e/ou Contaminadas
ESTAR Revitalizacao de Edificacdes Existentes e Ocupac¢do de Vazios Urbanos
Paisagismo

Equipamentos de Esporte e Lazer
Adequacéo as Condi¢cbes do Terreno
SolugBes Sustentaveis de Mobilidade
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2. EFICIENCIA
ENERGETICA E
CONFORTO
AMBIENTAL

Orientacdo ao Sol e aos Ventos

Desempenho Térmico e Luminico

Dispositivos Economizadores de Energia

Medicéo Individualizada de Gés

Ventilag&o e lluminag&o Natural dos Banheiros

lluminag&o Natural de Areas Comuns

Sistema de Aguecimento Solar

Geracéao de Energia Renovavel

Elevadores Eficientes

3. GESTAO EFICIENTE
DA AGUA

Dispositivos Economizadores de Agua

Medic&o Individualizada de Agua

Areas Permeéveis

Reuso de Aguas Servidas/Cinzas

Aproveitamento de Aguas Pluviais

Retenc&o ou Infiltracdo de Aguas Pluviais

4. PRODUCAO
SUSTENTAVEL

Gestao de Residuos da Construcao e Demoli¢do

Formas e Escoras Reutilizaveis (ou nao utilizadas)

Madeira Certificada

Coordenacdo Modular

Componentes Industrializados ou Pré-Fabricados

Pavimentacéo e Calgcamento com RCD

Gestéo Eficiente da Agua no Canteiro de Obras

5.
DESENVOLVIMENTO
SOCIAL

Capacitacdo para Gestdo do Empreendimento

Educagéo Financeira e Planejamento Financeiro dos Moradores

Mitigag@o do Desconforto da Populacéo Local Durante as Obras

Incluséao de Trabalhadores e Fornecedores Locais

Capacitacdo Profissional dos Empregados

AcgOes para Mitigacdo de Riscos Sociais

Educacao Ambiental dos Empregados e Moradores

Acdes para Geracao de Emprego e Renda

Acdes de Integracao Social na Comunidade

Apoio na Manutencdo P6s-Ocupagéo

Seguranga e Salde no Canteiro de Obras

6. INOVACAO

Aplicacédo do BIM na Gestédo Integrada do Empreendimento

Gestéo para Reducéo das Emissdes de Carbono

Sistemas Eficientes de Automagéo Predial

Conectividade

Ferramentas Digitais Voltadas a Praticas de Sustentabilidade

Possibilidade de Adequacao Futura da UH as Necessidades dos
Usuérios

Outras Propostas Inovadoras

BONUS

Critério Bonus

Fonte: CAIXA (2020), adaptado.

Como possivel ver no Quadro 3, existem 50 critérios de avaliagdo, mais um

bénus. De acordo com a Caixa (2020), para a obtengcdo dos Selos Bronze, Prata e
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Ouro, deve-se atender ao menos 15; ja para o Selo Diamante, devem ser atendidos

mais 7 critérios.
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3 METODOLOGIA

Conforme definido por Gerhardt e Silveira (2009, p.12), “metodologia € o estudo
da organizacédo, dos caminhos a serem percorridos, para se realizar uma pesquisa ou
um estudo, ou para se fazer ciéncia”. Ou seja, sao o0s instrumentos, formas,
procedimentos e modelos utilizados para chegar a um fim.

Nesta etapa sera abordado, portanto, quais sdo 0s principais métodos e quais

foram utilizados neste trabalho, descrevendo, também, as limitacdes confrontantes.

3.1 Tipos de pesquisa

Relativo aos tipos de pesquisa, Gerhardt e Silveira (2009) divide em dois
grupos: basica e aplicada. O primeiro, de acordo com 0s autores, € relacionado a gerar
novos conhecimentos, porém sem aplicacdo pratica prevista. J& a segundo, tem o
intuito de gerar conhecimentos para aplicagcdo pratica objetivando solucionar
problemas especificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Os autores completam dizendo que a pesquisa basica envolve verdades e
interesses universais, enquanto a aplicada envolve verdades e interesses locais.

Logo, a partir das definicbes, a presente pesquisa se encaixa no grupo de
pesquisas aplicada, pois busca difundir alguns dos principais tipos de materiais de
Construcdo Civil sustentaveis, assim como as certificacbes relacionadas as

construcdes ecologicas no Brasil.

3.2 Natureza de pesquisa

Em relacdo a natureza da pesquisa, categorizada como formas de abordagem

por Gerhardt e Silveira (2009), existem dois tipos: qualitativa e quantitativa.

A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica,
mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de
uma organizacao, etc. [...] os métodos qualitativos buscam explicar o porqué
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das coisas, exprimindo o que pode ser feito, mas nao quantificam os valores
e as trocas simbolicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados
analisados sdo ndo-métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de
diferentes abordagens (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 33-34).

Ja a pesquisa quantitativa, Gerhardt e Silveira (2009) apud Fonseca (2002)
afirma que os resultados de um estudo podem ser quantificados, recorrendo a
linguagem matematica para descrever causas de um fenébmeno, as relagdes entre

variaveis, entre outros.

A pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo
positivismo, considera que a realidade s6 pode ser compreendida com base
na analise de dados brutos, recolhidos com auxilio de instrumentos
padronizados e neutros (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.35 apud Fonseca,
2002, p.20).

Este trabalho ndo quantifica os dados apresentados, apenas apresenta
definicbes, meio de producdo e impactos causados na producdo de um material de

construcdo civil. Portanto, considera-se que a pesquisa é de natureza qualitativa.

3.3 Pesquisa quanto aos fins

J& relacionado aos fins ou, conforme Gerhardt e Silveira (2009), quanto aos
objetivos, as pesquisas podem ser classificadas em trés grupos:

e Pesquisa exploratéria: proporciona maior integracdo com o problema,
com o propésito de descrevé-lo ou construir hipoteses;

e Pesquisa descritiva: tem o intuito de descrever os fatos e fendbmenos de
uma determinada realidade;

e Pesquisa explicativa: preocupa-se em identificar os fatores que
determinam o0 que contribui para a ocorréncia dos fendémenos,
explicando o porqué das coisas através dos resultados oferecidos.

Frente ao apresentado, o presente trabalho se enquadra em pesquisa
descritiva. Isto se da, pois, a pesquisa apresenta dados sobre os materiais ecologicos,
a necessidade da sustentabilidade na Construcdo Civil, além das certificacdes
relacionadas aos temas no Brasil, explicitando informac¢des pouco divulgadas em

ambito geral.
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3.4 Pesquisa quanto aos meios

Quanto aos meios ou aos procedimentos, Gerhardt e Silveira (2009)
apresentam doze tipos diferentes de pesquisa. Dentre estes, destaca-se quatro:
pesquisa experimental, bibliogréfica, documental e estudo de caso.

De acordo com o0s autores, a pesquisa experimental agrupa assuntos
coincidentes e os submetem a tratamentos diferentes. Estes podem ser desenvolvidos
em laboratorio — com ambiente artificial — ou em campo — com condi¢bes de
manipulagbes dos sujeitos criados nas proprias organizagfes, comunidades ou
grupos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Os autores, citando Fonseca (2002), afirmam que a pesquisa bibliografica &
realizada a partir de referencial teérico ja estudado, publicados por meio de escritos
de eletrbnicos, como livros, artigos cientificos e paginas na internet. A pesquisa
documental € similar a bibliografica, diferenciando-se por recorrer a fontes mais

diversificadas.

A pesquisa documental recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem
tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais, revistas,
relatérios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas,
tapecarias, relatérios de empresas, videos de programas de televisdo, etc.
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.39 apud FONSECA, 2002, p.32).

Por fim, estudo de caso, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009) apud
Fonseca (2002), sdo aqueles caracterizados com estudo de uma entidade como um
programa, uma instituicdo, um sistema educativo, uma pessoa ou uma unidade social.
Conforme Fonseca (2002), esse tipo de pesquisa visa aprofundar em como e o porqué
de uma determinada situacéo ocorrer, sem intervir sobre o0 objeto a ser estudado, mas
revelando sua percepcdo. Segundo Gerhardt e Silveira (2009) apud Alves-Mazzotti
(2006), pode-se ter estudo de casos mdltiplos, nos quais varios estudos sao
conduzidos simultaneamente: varios individuos ou varias instituicdes.

Com base nessas definicdes, pode-se categorizar este estudo como uma
pesquisa bibliografica e documental, pois utiliza-se de materiais ja elaborados e
agueles sem tratamento analitico. Ambos séo relacionados a materiais sustentaveis
de Construcao Civil, sendo provenientes de livros, artigos, revistas e publicacbes em

paginas de internet.
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3.5 Universo e amostra

Todo trabalho contém um objeto de estudo. Em termos de metodologia, este

alvo é dividido em universo e amostra.

Populacdo (ou universo da pesquisa) é a totalidade de individuos que
possuem as mesmas caracteristicas definidas para um determinado estudo.
Amostra é parte da populagdo ou do universo, selecionada de acordo com
uma regra ou plano. A amostra pode ser probabilistica e ndo-probabilistica
(MORESI, 2003, p.29).

O autor divide, ainda, as amostras em trés grupos cada, conforme segue:
e Amostras nao-probabilisticas:
o Amostras acidentais: composta por acaso, sem definicao prévia,
o Amostras por quotas: composta por elementos constantes da
populacao;
o Amostras intencionais: composta por casos escolhidos que
representam um mesmo julgamento do universo.
e Amostras probabilisticas:
o Amostras casuais simples: cada elemento da populacdo tem
oportunidade igual de ser incluido na amostra;
o Amostras casuais estratificadas: cada estrato, definido
previamente, é representado na amostra,
o Amostras por agrupamento: conjunto de amostras
representativas de uma populacao.
Conforme definicdes, define-se que esta pesquisa tem como 0 universo o
campo da sustentabilidade na Construcéo Civil, ndo havendo uma amostra definida.
Dentro desta populacéo, abordar-se-a a sua necessidade, 0s materiais sustentaveis

e os chamados selos verdes.

3.6 Coleta e andlise de dados

De acordo com Moresi (2003, p.29), “a definicdo do instrumento de coleta de

dados dependerd dos objetivos que se pretende alcancar com a pesquisa e do
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universo a ser investigado”. O autor divide em quatro os instrumentos de coleta de
dados: observacao, entrevista, questionario e formulario.

Observacdo € quando se utiliza os sentidos ndo obtencdo de dados de
determinados aspectos da realidade (MORESI, 2003). De acordo com o autor, este
se subdivide em sete tipos:

e Observacdo assistemética: ndo tem planejamento e controle
previamente elaborados;

e Observacdo sistematica: tem planejamento, realiza-se em condi¢des
controladas para responder aos propdésitos preestabelecidos;

e Observacao nao-participante: o pesquisador presencia o fato, mas nao
participa;

e Observacao individual: realizada por um pesquisador;

e Observacao em equipe: feita por um grupo de pessoas;

e Observacao na vida real: registro de dados a medida que ocorrem;

e Observacao em laboratério: onde tudo € controlado.

Ja por meio de uma entrevista, conforme Moresi (2003), as informacdes sdo
obtidas o meio de uma interlocugdo sobre um determinado assunto o problema,
podendo ser: padronizada ou estruturada — com roteiro previamente definido — ou néo-
estruturada — que ndo tem uma rigidez no roteiro.

O terceiro instrumento é o questionario que, de acordo com Moresi (2003), é
feito uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidos por escrito pelo
informante de forma objetivo. Neste documento primario deve haver as instrucfes
esclarecendo o seu propésito de aplicacdo e ressaltando a importancia da
colaboracédo do informante seu preenchimento. De acordo com o autor, as perguntas
podem ser abertas, fechadas ou de multipla escolha.

Por fim, o formulario € um instrumento de coleta de dados que contém uma
colecédo de questdes anotadas para o entrevistador numa situagéo face a face com
outra pessoa, no caso, o informante (MORESI, 2003).

O autor (p.30) destaca que “a coleta de dados estara relacionada com o
problema, a hipotese ou 0s pressupostos da pesquisa e objetiva obter elementos para
gue os objetivos propostos na pesquisa possam ser alcancados”.

Complementando a coleta de dados, tem-se a andlise das informacdes.

Uma vez que os dados foram coletados, trata-se de verificar se essas
informacdes correspondem as hipéteses, ou seja, se o0s resultados
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observados correspondem aos resultados esperados pelas hipéteses ou
guestdes da pesquisa (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.60 apud QUIVY;
CAMPENHOUDT, 1995, p.213).

Os autores, no mesmo trecho, ainda afirmam que existe uma segunda funcao
para as analises das informacdes, que é a “de interpretar os fatos ndo cogitados, rever
o afinal as hipoteses, para que, ao final, o pesquisador seja capaz de propor
modificacdes e pistas de reflexdo e de pesquisa para o futuro”.

Corroborando com as definicdes abordadas, descreve-se que este trabalho foi
realizado por meio de observacdo em equipe, a partir de uma pesquisa inicial sobre
construcBes sustentaveis, por meio de pesquisas bibliograficas e documentais em
arquivos relacionados ao tema. Ja analise de dados, desenvolveu-se na comparacéo
dos dados obtidos nestas coletas de dados, buscando levantar informacdes para
abordar a necessidade da sustentabilidade na Construcéo Civil, os principais materiais

alternativos e a certificacdes relacionadas as edificacfes ecoldgicas no Brasil.

3.7 LimitacOes da pesquisa

A limitacdo encontrada para o desenvolvimento deste trabalho foi a falta de
bibliografia que defina os materiais comuns e 0s materiais sustentaveis, e que
contenha dados suficientes para a comparacdo entre eles em termos de
sustentabilidade.
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4 RESULTADOS E ANALISES

4.1 Necessidade da sustentabilidade na Construcéao Civil

A Construcdo Civil & considerada um dos maiores utilizadores de materiais e
matérias-primas dentre todas os setores, ocasionando diversos impactos ambientais
negativos. Por outro lado, tem-se 0 crescimento excessivo e descontrolado da
populacdo mundial, 0 que acarreta 0o aumento de construcbes e objetos de
infraestrutura e, portanto, no consumo de bens e insumos relacionados ao setor.

Dentre as cargas ambientais relativas a constru¢cdo pode-se citar o alto
consumo de agua, energia e madeira, a grande geracao de residuos e alta liberacéo
de gas carbonico (CO2).

A agua € um dos principais insumos da Construcao Civil, sendo este setor a
principal atividade humana que a consome, chegando em até 34% do uso no mundo
(OLIVEIRA, 2015 apud BELTRAME, 2013). O recurso natural é utilizado desde a
producdo das matérias-primas — como no concreto, por exemplo — até na execucao
das obras. Vale ressaltar que a agua também é consumida durante o uso das
edificacdes, aumentando gradativamente a porcentagem apresentada se considerado
tal fato.

Destaca-se também, que a agua majoritariamente utilizada para todas as fases
€ a doce, que esta disponivel apenas em 2,5% da totalidade do recurso no mundo —
0s outros 97,5% sdo de agua salgada (SHIKLOMANOV, 1998). Dessa pequena
parcela, conforme Brito et al. (2007) 68,9% estdo em geleiras; 29,9% em &aguas
subterraneas; 0,9% em solos, pantanos e geadas; e 0,3% em rios e lagos.

No caso da energia, de acordo com Oliveira (2015) apud Beltrame (2013), a
Construcao Civil é responsavel por 50% do uso total do recurso. A utilizacdo do
insumo em si ndo é impactante no ambito ambiental. Entretanto, dependendo da
forma que a sua produgdo € realizada, pode-se gerar impactos irreversiveis ao

planeta, assim como apresentado por Moura e Motta (2013):

Na modernidade, as fontes de energias renovaveis foram substituidas por
energias fésseis, ndo renovaveis, porém mais eficientes e flexiveis em suas
utilizacBes, destacando-se o petrdleo entre elas. E frente ao progressivo
aumento da demanda por energia, a matriz energética mundial configurou-se
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como baseada nesses combustiveis — a matriz brasileira, inclusive, apesar
de hoje ostentar forte base hidraulica e de biomassa.

Com a matriz baseada em combustiveis fosseis, os atuais padrdes de
producdo e consumo de energia impactam negativamente sobre o meio
ambiente, gerando poluigdo, modificagdo de ecossistemas e emissdes de
gases de efeito estufa para a atmosfera, conflitando com o conceito de
sustentabilidade, uma exigéncia contemporanea. (MOURA; MOTTA, 2013,
p.2).

Assim como a agua, a energia esta presente em todas as fases da edificacao,
desde seu projeto até o fim de sua vida util, passando, principalmente, por seu uso.

Se tratando da utilizacdo da madeira na Construcdo Civil, esta tem dois lados
opostos. O material € um dos principais insumos para a construcdo parcial ou total
das edificacdes, assim como para a sua decoracao, sendo responsavel pelo consumo
de 66% de toda a madeira extraida no mundo, o que pode gerar grandes impactos
ambientais negativos caso nao utilizados madeiras de proveniéncia legais (OLIVEIRA,
2015 apud BELTRAME, 2013). Contudo, existe uma saida para tal problema, que € a
utilizacao de madeiras derivadas do reflorestamento, sendo este uma das formas mais
utilizadas de sustentabilidade no setor.

No caso dos residuos, ainda conforme Oliveira (2015) — que cita Beltrame
(2013) —, a Construcéao Civil é responsavel pela producéo de até 40% do total, sendo
estes chamados de Residuos de Construcao Civil (RCC) e Residuos de Construcao
e Demolicdo (RCD). Conforme o Plano Nacional de Residuos Sélidos de 2012, é
produzido anualmente em torno de 500 kg de entulho por habitante. Contudo, de
acordo com o Panorama Nacional de Residuos Sélidos de 2020, apenas 213,5 kg séo
coletados por habitante por ano, restando ainda quase 60% do residuo.

A indastria da construcdo civil apresenta perdas causadas por falhas ou
omissdes na elaboracdo dos projetos e na sua execucao, ma qualidade e
acondicionamento impréprio dos materiais, falta de equipamentos, uso de
técnicas inadequadas de construcéo, falta de planejamento na montagem dos
canteiros de obras, falta de acompanhamento técnico na producéo e
auséncia de uma cultura de reaproveitamento e reciclagem dos materiais.
Nas demoligBes a geracao de residuos € inerente a atividade [...] Os residuos
da construcéo civil (RCC) ou de construcéo e demolicdo (RCD) representam
um importante problema ambiental: os entulhos podem representar mais de

70% da massa total de residuos solidos urbanos de uma cidade brasileira de
média e grande porte. (MENEZES et al., 2011, p.17-18).

Todavia, da mesma maneira que a madeira tem sua solugcdo no ambito
sustentavel dos edificios, os residuos também podem ser uma forma de transformar
as construcdes em edificacdes sustentaveis. Muitos dos materiais e residuos podem

ser reaproveitados se houver um procedimento de separacao de seus componentes.
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Entretanto, de acordo com o Relatério de Pesquisa Setorial da Associagao Brasileira
para reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Demolicdo (ABRECON, 2020), no
pais, apenas 21% de todo o RCC e RCD coletado séo reciclados, restando uma
grande quantidade, que sao dispostas muitas vezes irregularmente.

Por fim, tem-se a producao de gas carbonico, sendo a Construcao Civil um dos
principais setores que emitem o poluente, que € o principal gas responsavel pelo
aquecimento global — o Efeito Estufa. Com base no estudo divulgado por Stachera Jr
(2008), os processos de producéo/obtencdo dos materiais com maior produgéo de
gases de efeito estufa sdo o cimento, cal, aco, areia, brita e ceramica vermelha, além
do transporte desses.

Logo, a busca pela substituicdo dos materiais e pela mudanca na forma de sua
producao, visando a diminuigéo da liberagéo dos gases de Efeito Estufa, do consumo
de energia e 4gua, e da geracao de residuos, sdo importantes formas de buscar a
sustentabilidade da Construcdo Civil, reduzindo os impactos ambientais causados

pelas edificagoes.

4.2 Principais materiais de construcéo sustentaveis

Uma das formas de reduc¢éo dos impactos ambientais negativos dentro do setor
da Construcéo Civil, tem-se os materiais de construcdo sustentaveis ou ecoldgicos.
Diversos sdo o0s parametros utilizados para se avaliar se um material é
ecologicamente correto, sendo variaveis a cada definicdo divulgada. Contudo, existe
um consenso no ramo a engenharia sobre os critérios que devem ser priorizados para
considerar um insumo sustentavel.

Torgal e Jalali (2007; 2010) apresenta tais parametros, sendo eles: nao ser
toxico, ter baixa energia incorporada, ser reciclavel e ser proveniente de fontes
renovaveis, ter baixa emissédo de gases de efeito estufa, ser duravel com longo ciclo
de vida. E vélido ressaltar que n&o é necessario atender todos os critérios, porém deve
priorizar aqueles que tem o maior nimero de caracteristicas sustentaveis.

O principal material de construgéo sustentavel, e o mais utilizado, &€ a madeira
de demolicdo. Podendo estar presente em todas as fases de uma construcdo, o

7

elemento € proveniente do garimpo de madeiras nobres retiradas de antigas
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construcbes como antigos casardes, fabricas, fazendas, ferrovias, galpdes e tulhas. A
matéria-prima pode ser utilizada tanto como formas e equipamentos de protecao,
quanto em estruturas nas construcdes, como pilares, piso e deques. Contudo, é
empregue, principalmente, em portas, janelas, mesas, cadeiras e outros méveis. A

Figura 17 exemplifica o uso da madeira de demolicdo em uma construcao.

Figura 17 — Usos da madeira de demolicao.

Fonte: ARCOLINI; BARRADAS (2020)

Como é possivel ver na Figura 17, a madeira de demolicdo pode ser utilizada
tanto na estrutura — como a da cobertura, quanto na decoragcdo — revestimento das
paredes e moveis.

Anélogo as madeiras de demolicdo, tem-se as de reflorestamento. Tal tipo é
utilizado para suprir as necessidades da utilizacdo de madeira no setor da Construcao
Civil e tem como principal intuito a preservacao de florestas nativas. A matéria-prima
provem principalmente do pinus e do eucalipto e, assim como as que séo reutilizadas,
podem ser empregues em qualquer fase de uma edificagéo.

Relativos a principal forma de cobertura sustentavel de uma construcdo, tem-
se os ecotelhados, sendo que o mais utilizado é o telhado verde. O elemento visa uma
maior integracao entre edificacdo e paisagismo a partir do cultivo de plantas rasas
sobre os telhados em vez da utilizacdo de ceramica, aco ou outros materiais duros. O
ecotelhado ameniza ilhas de calor, propiciam conforto térmico e acustico e séo de facil
manutencao. Pode ser utilizado, também, como ferramenta para reserva de agua para

reaproveitamento.
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Os telhados verdes sao divididos em 7 camadas: telhado, membrana a prova
d’agua, barreira contra raizes, sistema de drenagem, tecido permeavel, terra e
vegetacdo. Como exemplo de uso, exibe-se nas Figuras 18 e 19, a cobertura do

Instituto Orizonte, situado em Belo Horizonte.

Figura 18 — Telhado verde no Instituto Orizonte, Belo Horizonte/MG.

Fonte: INSTITUTO ORIZONTE (2020)

Figura 19 — Imagem de satélite do Ins

tituto Orizonte.
LT ¥ AR O P
U 7 :

Fonte: GOOGLE EARTH (2021)

Inaugurado no final de 2020, data da fotografia apresentada na Figura 18, o
Instituto Orizonte possui 6942 metros quadrados de cobertura vegetal com
capacidade de captar 370 mil litros de agua pluvial por metro quadrado (INSTITUTO



57

HORIZONTE, 2020). A Figura 19, datada em julho de 2021, é uma aerofotografia que
mostra com a edificacdo esta coberta quase inteiramente pelo ecotelhado.

Um dos principais componentes do setor da Construgao Civil, assim como
outros ramos, sao as lampadas. Sua versdo mais ecoldgica é o Light Emitting Diode,
o Diodo Emissor da Luz, ou simplesmente, o LED. O componente eletrbnico,
inventado pelo engenheiro estadunidense Nick Holonyac, tem processo diferente das
lampadas convencionais, ndo exalando gases, ndo emitindo raios ultravioletas e
infravermelho, e sem consumo de filamentos metalicos. A vida util do LED pode
chegar a 50 mil horas, tendo baixo custo e grande eficiéncia.

Como alternativa sustentavel de revestimento das edificacdes, pode-se citar as
tintas, vernizes e solventes ecoldgicos, ecogranito (Figura 20), revestimentos de
poliuretano (PU) e argilas e fibras.

Diferentes das convencionais, que contém Compostos Organicos Volateis
(COV), as tintas sustentaveis ndo contém toxicos, metais pesados e solventes, sendo
derivados de plantas, vegetais e 4gua. As tintas ecoldgicas resultam em resinas
acrilicas de alta qualidade e baixo odor.

Os vernizes e solventes ecoldgicos tem 0 mesmo resultado que 0s normais,
porém a biodegradagéo ocorre em 28 dias, contém um indice quase nulo de téxicos e

possui pouco odor, além de ser mais acessivel financeiramente.

Figura 20 — Tipos e cores de Ecogranitos.
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Os ecogranitos, que tem alguns de seus tipos e cores mostrados na Figura 20,
tém como composicdo os residuos gerados a partir da extragcdo de granitos e
marmores, resina acrilica, coalescentes, espessantes, microbicidas nao-metélicos e
pigmentacdo inerte. O revestimento é considerado mais resistente as intempéries
ambientais e contém um valor mais baixo que os tradicionais.

Por sua vez, o poliuretano € um material plastico amplamente utilizado na
industria como revestimento de parede, piso antiderrapante, telhas, tanques e lajes,
substituindo vernizes, borracha e outros componentes. O acabamento de PU tem alta
resisténcia a corrosdo, Oleos e cortes, além de ter variedade de textura; contém
flexibilidade, isolamento acustico, isolamento térmico, resisténcia a braséo,
elasticidade ao choque, capacidade de suportar carga e resisténcia dielétrica,
resultando em economias com materiais de protecéo e, também, energia elétrica.

Ainda, tem o0s materiais pouco conhecidos e acessiveis no Brasil. Destes,
citam-se o0s pisos de massa térmica (Figura 21), os pisos de concresteel (Figura 22) e

os telhados inteligentes (Figura 23).

Figura 21 — Esquema do piso de massa térmica.

REVESTIMENTO

MASSA DE ASSENTAMENTO
ASSINTAMINTO DXRE 1O
LSPLSSURA = 2 Sory

TELA

MANTA TERMICA

EMALUNIN

3em (mén)

— -

ESPACADORES

PISO REGULARIZADO
/ NIVELADO

CABO CALEFATOR HOTFLOOR

M PERFORMANCE

Fonte: LCK (2021), adaptado.



59

Figura 22 — Pisos de concrestee.
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Os pisos de massa térmica, com esquema apresentado na Figura 21, se refere
aos pisos que contém um sistema de aguecimento automatizado elétrico ou hidraulico,
mantendo o ambiente em uma temperatura. J& os pisos de concresteel, mostrado na
Figura 22, sdo pisos cimenticios de area externa que contém alta resisténcia e
proporcionam conforto termoacustico. Sao constituidos por ceramica, vidro e outros
compostos que seriam descartados, e sua instalagdo ndo gera residuos.

Ja os telhados inteligentes, ainda pouco disponivel no mundo todo, s&o
similares aos pisos de massa térmica, sendo um tipo de cobertura que age como um
termbémetro, ajustando o ambiente conforme a temperatura almejada, tendo recursos
para refletir a luz solar quando quente, e absorver mais calor quando mais frio,
melhorando seu conforto e diminuindo eventuais gastos com aquecimento. Existem
inomeras variagcbes dessas coberturas, com tecnologias e materiais diferentes.
Destas, destaca-se a versao do professor malasio Wen Tong Chong apresentado na
Figura 23.
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A estrutura, mostrada na Figura 23, além de promover o conforto térmico,
produz energia por meio de placas fotovoltaicas e turbinas edlicas instaladas no
coletor de ventos em formato de “V”. Ainda, se tem as claraboias transparentes, que
iluminam o interior da construcao, reduzindo a necessidade de iluminacéo artificial, e
um coletor de 4gua de chuva conectado a um sistema automatizado de resfriamento
e limpeza que lava as células solares embutidas no telhado. Conforme o autor do
projeto, o exemplar estudado gerou 21,20 quilowatts (kWh) de energia, suficiente para
suprir uma familia de 6 integrantes, movimentou 217 milh8es de metros cubicos de ar
anuais com o sistema de ventilacéo, reduziu a emisséo de CO2 em 17768 kg e coletou
525 metros cubicos de 4gua de chuva (CHONG et al., 2016).

Ressalta-se que existem diversos outros materiais, componentes e
revestimentos ecolégicos, além de formas de ser sustentavel, na Construcdo Civil,
com inimeras vantagens, principalmente no ambito ambiental. Desses, podem ser
citados o0 uso de aquecedores e painéis de energia solar, vidros com prote¢éo solar,
jardins verticais e posicionamento correto de geladeiras como formas de diminuir o

gasto com energia e a reutilizacdo de agua pluvial para economia dos recursos

hidricos.
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4.3 Principais certificacdes relacionadas a construcdes sustentaveis no Brasil

Como forma de incentivo para o uso de elementos sustentaveis na Construcao
Civil, foram criadas certificacbes. No Brasil, os principais selos considerados sao o
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), Procel Edifica e Casa Azul.

Considerado a principal certificacdo sustentavel no mundo, o LEED foi criado
pela Green Building Council (GBC), um conselho formado por oito paises, inclusive o
Brasil. No pais, 0 GBC promove desde 2007 cinco ferramentas diferentes: LEED, GBC
Casa e Condominio, Life e Zero Energy. Os selos sdo dados conforme pontuacgdes,
variaveis em cada categoria, dividindo-se nos niveis Certificado, Silver, Gold e
Platinum.

No Brasil, com o intuito de incentivar a conservacao e uso eficiente dos recursos
naturais, foi criado pelo Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(PROCEL), o Selo Procel, focado na eficiéncia energética das edificacdes. A etiqueta,
entregue pelo projeto Procel Edifica, trabalha seis campos: capacitacéo, tecnologia,
disseminacgédo, regulamentacéo, habitacdo e eficiéncia enérgica e planejamento.

Ainda no pais, tem-se o Selo Casa Azul. Criado em 2009, pela Caixa
Econbmica Federal, a certificacdo € voltado para a classificacdo do indice de
sustentabilidade de projetos habitacionais. O selo pode ser obtido por construtora,
incorporadora, poder publico, empresas publicas de habitacdo, cooperativas,
associacfes e entidades organizadoras sem fins lucrativos. Os niveis desta
certificacdo sado Bronze, Prata, Ouro e Diamante, entregues conforme pontuacao
alcancada nos 49 critérios de avaliacao.

Vale destacar também, o Selo BH Sustentavel, criado pelo Conselho Municipal
do Meio Ambiente (COMAM) da Prefeitura de Belo Horizonte. A certificagdo, instituida
pela Portaria n® 06 de 2012, dentro do Programa de Certificacdo em Sustentabilidade

Ambiental, é

destinada aos empreendimentos publicos e privados, residenciais,
comerciais e/ou industriais, que adotarem medidas que contribuam para a
reducédo do consumo de agua, de energia, das emissdes atmosféricas e da
geracao de residuos sdlidos, além de alternativas de reciclagem e de
reaproveitamento dos residuos gerados (PBH, 2021, p.1).
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Pode-se citar como exemplo desta certificacdo, o prédio do Instituto Orizonti,
gue seguiu 0s parametros necessarios para receber o selo, que sédo reducao do
consumo de agua, de energia, das emissdes atmosféricas e da geracao de residuos
sélidos, além de alternativas de reciclagem e de reaproveitamento dos residuos
gerados. O selo divide-se nos niveis Bronze, Prata e Ouro e tem, ainda, um Certificado
de Boas Praticas Ambientais (CESA), para aqueles empreendimentos que
implementarem medidas de sustentabilidade, mas ndo alcancarem os indices
minimos estabelecidos para a certificacdo, em cada area tematica.

Relacionado as trés primeiras certificacfes citadas, a Tabela 1 descreve a

guantidade de empreendimentos que receberam os selos.

Tabela 1 - Certificados distribuidos no Brasil.

Selo Nivel Quantidade
Certificado 150+1
Silver 224+2
Gold 295+2
GBC LEED i
Platinum 65
Registrados 942
Recusados 4
Projeto
Verde 1
Prata 5
GBC Casa e Condominio
Ouro 12
Platina 3
Registrados 79
Certificados 20
GBC Zero Energy :
Registrados 33
Procel Edifica - 66
Bronze 5
) Prata 24
Caixa Casa Azul
Ouro 37
Diamante 3

Fonte: CAIXA (2021); GBC BRASIL (2021h; 2021i; 2021j); PROCEL INFO (2014), adaptado.

A Tabela 1 mostra os dados relacionados a quantidade de empreendimentos
com os selos apresentados. O GBC ja certificou: 739 no selo LEED (sendo que 5 estéo
na fase de pré-certificacdo); 28 no Casa e Condominio e 20 no Zero Energy. Além

disso, outros 1054 empreendimentos estao registrados, e 4 foram recusados. No caso
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do Procel Edifica, foram certificadas 5 residéncias e 27 edificios nao residenciais na
etapa de projeto, e mais 34 edificios construidos. Por fim, divididos nos 4 niveis, o

Selo Caixa Azul certificou 69 constru¢des no Brasil.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade é um tépico cada vez mais importante no dia a dia,
impactando principalmente na saude do Planeta Terra e de seus habitantes. N&o
obstante, no ramo da Engenharia Civil, 0 desenvolvimento sustentavel tem ocupado
gradativamente mais espaco nas discussdes e projetos relacionados ao setor.

O ramo da Construcao Civil € um dos que mais geram residuos e, também,
mais consomem matérias-primas e bens ndo renovaveis no pais e no mundo. Desta
forma, observa-se uma necessidade de envolver a sustentabilidade no setor, o que
contribui para a diminuicdo do impacto ambiental e, ainda, gera economia.

Uma das principais formas de minimizacédo desses impactos, é a substituicdo
dos materiais por elementos sustentaveis. Estes sdo conhecidos por visarem a
diminuicdo dos gases de Efeito Estufa, do consumo de energia e agua e geracao de
residuos. Alguns, ainda, sdo provenientes de materiais reciclados, o que rebaixa os
impactos negativos gerados no meio ambiente.

Para incentivar o uso de tais elementos, criaram-se as certificacoes
sustentaveis. Focados no Desenvolvimento Sustentavel, os selos vao de niveis
municipais até mundiais. Entretanto, os incentivos ainda sao pouco consideraveis se
relacionar aos valores mais altos dos materiais ecologicamente corretos.

Para converter esta situacdo, deveriam aumentar 0s incentivos, como
descontos ou isencao de impostos tanto para as edificagdes que utilizam os materiais
sustentaveis, ou contém formas de eficiéncia energética hidrica, entre outros, quanto

para as empresas que fabricam e transformam os elementos ecoldgicos.
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RESUMO

Com o intuito de diminuir os impactos gerados pelo aumento do consumo e
do crescimento da economia pelo mundo, o desenvolvimento sustentavel é
um tema de extrema importancia e que esta sendo abordado desde a
Cupula da Terra promovido pela Organizagao das Nagdes Unidas em 1992.
Dentre as esferas abordadas, tem-se a Construgéo Civil, que consome uma
grande quantidade de recursos naturais e também gera um grande nimero
de residuos. Por sua vez, o setor pratica a sustentabilidade por meio de
construgdes ecolégicas e uso de materiais sustentaveis. Partindo desse
principio, esse trabalho tem o objetivo de abordar o desenvolvimento
sustentavel no setor, mostrando suas praticas ecolégicas e certificagoes
relacionadas ao seu produto a partir de pesquisa bibliografica e qualitativa.
Demonstra-se, portanto, que o uso de materiais ecologicamente corretos,
minimiza os impactos negativos no meio ambiente, diminuindo as emissoes
dos gases de Efeito Estufa, do consumo de energia e agua e a geragao de
residuos.

Palavras-chave: Construcao Civil. Meio Ambiente. Sustentabilidade.
Construgdes Sustentaveis.

ABSTRACT

To reduce the impacts generated by the increase in consumption and
economic growth around the world, sustainable development is an
extremely important topic that has been addressed since the Earth
Summit promoted by the United Nations in 1992. Among the areas
covered, there is the Civil Construction, which consumes a large
number of natural resources and also generates a large number of
wastes. In turn, the sector practices sustainability through ecological
buildings and the use of sustainable materials. Based on this principle,
this work aims to address sustainable development in the sector,
showing its ecological practices and certifications related to its product
from bibliographic and qualitative research. Therefore, it is
demonstrated that the use of ecologically correct materials minimizes
negative impacts on the environment, reducing greenhouse gas
emissions, energy and water consumption and waste generation.
Keywords: Construction. Environment. Sustainability. Sustainable
Buildings.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, o setor da Construgdo Civil é fundamental para o giro da economia em
todo o mundo e, além disso, é o principal responsavel pelo uso de matérias primas, seja in-
dustrial ou natural, e pela geracao de residuos, o que ocasiona impactos ambientais negati-
vos significativos.

Por este motivo, desde o evento Clpula da Terra, realizado no Rio de Janeiro pela
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) em 1992, ha uma preocupagdo com os impactos
gerados pelo setor, ocasionando a citagao do ramo na Agenda 21. O documento, em termos
gerais, tem o intuito de diminuir os impactos gerados pelo aumento do consumo e do cres-
cimento da economia pelo mundo. Na Construgao Civil, as definigdes sao focadas no geren-
ciamento de processos, reducdo de consumo de recursos naturais e qualidade ambiental
dos edificios.

Diante disto, é imensuravel a necessidade da incorporagdo de modelos e protocolos
sustentaveis no que tange a esfera da Construcao Civil. Por sua vez, a pratica da sustentabi-
lidade no setor é realizada por meio das chamadas constru¢des sustentaveis, pelo uso de
materiais de construgdo sustentaveis e, também, pelo reaproveitamento de materiais na
construcao civil.

Como uma forma de verificar o desenvolvimento sustentavel nas edificagoes existem
o chamados Selos Verdes. Estas certificagdes sao dadas por inimeros 6rgaos e instituigoes
pelo mundo e, também, no Brasil.

Logo, a partir do apresentado, este trabalho tem o intuito de abordar o desenvolvi-
mento sustentavel na Construgao Civil, mostrando suas praticas ecoldgicas e as certifica-
coes relacionadas ao seu produto. Objetiva-se, entao, a redugao os impactos socioambien-
tais relativos ao uso de matérias-primas naturais e o auxilio aos estudantes e profissionais
do setor da Construgao Civil que queiram trabalhar de forma sustentavel em seus novos
empreendimentos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Construgao Civil

A construcao civil € um dos principais setores econémicos existentes, estando pre-
sente deste o inicio da humanidade. A Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas
(CNAE) divide o setor da Construcao em trés dentro de sua secao (F). As divisdes sao:
construcao de edificios, obras de infraestrutura e servicos especializados para construgao
(IBGE, 2021).
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Contudo, para fins de estudos, nesta pesquisa sera abordado apenas a divisdo de
edificacdes ou construcao de edificios. Vale ressaltar, portanto, que alguns materiais sao uti-
lizaveis em todos os campos.

2.1.1 Materiais utilizados na Construcgao Civil

Existem diversos materiais que sao utilizados na construgao civil e, com base na bi-
bliografia de RIBEIRO et al., (2006), os mais utilizados sao: madeira, aco, asfalto, argamas-
sa e concreto. Para se formar este Ultimo, tem-se os aglomerantes e os agregados, como
cimento, areia, brita e cal. Dentre outros materiais, tem-se ainda, os blocos e tijolos, gesso,
telhas, pisos, tintas e os materiais hidraulicos e elétricos (RIBEIRO et al., 2006).

Com excecao da madeira, os materiais ndo sao naturais e sim fabricados por meio de
misturas ou passam por algum processo industrial para se tornar matéria-prima. Desse mo-
do, esses processos causam impactos ambientais negativos, alguns deles irreversiveis e ou-
tros evitaveis.

Como exemplo, o cimento é considerado um dos maiores vildes dos ambientalistas no
que se diz a materiais de construgao, e também um dos mais utilizados na Construgao Civil.
Para a producdao de uma tonelada do aglomerante, € gerado em torno de 650 quilogramas
de Di6xido de Carbono (CO2), principal agente do aquecimento global (MATOS, 2015).

No mesmo contexto, tem-se a madeira, que € um dos principais insumos da Constru-
¢éo Civil, principalmente por suas intimeras finalidades (CORDEIRO JUNIOR et al., 2017).
Conforme os autores, se sua utilizagao for feita de forma acelerada e sem controle, pode
causar grande danos ao meio ambiente.

Dessa maneira, cada dia mais se vé a necessidade de se trabalhar com materiais
sustentaveis. Nesta mesma ideologia, a construgao civil vem se inovando e trazendo a res-
ponsabilidade sustentavel como conceito basico de sua pratica efetiva.

2.2 Sustentabilidade e a Construcao Civil

Existem varias definicoes para o termo desenvolvimento sustentavel. Entretanto, a
mais utilizada é a que surgiu na Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimen-
to, criada pelas Organizagao das Nacoes Unidas (ONU):

Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades
da geragao atual, garantindo a capacidade de atender as necessidades das futuras
geracoes. E o desenvolvimento que nao esgota os recursos para o futuro (WWF,
2021, p.1).

Transportando para o contexto da Construgdo Civil, a sustentabilidade é a produgao
de bens com o intuito de preservar o meio ambiente de degeneracdes futuras, abrangendo
tanto os setores industriais quanto os sociais.
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A partir disto, dentre as diversas formas de ser sustentavel no setor da Construgao
Civil, tem-se a construcao de edificios sustentaveis, a utilizagdo de materiais sustentaveis e
o reaproveitamento de materiais, praticas que serao apresentadas nos tépicos seguintes

2.3 Construgées sustentdveis

Segundo Yudelson (2013, p.19), “edificagdo sustentavel é aquela que considera seu
impacto sobre a saude ambiental e humana e, entdo, o diminui”. De acordo com o autor, es-
tas construgdes consomem uma quantidade menor de energia e agua em relagao a uma edi-
ficagcdo convencional, tem menos impacto sobre o terreno em que se encontra e, geralmen-
te, maior qualidade do ar em seu interior. Yudelson (2013) ainda coloca que os materiais de
construcao utilizados, os méveis e acessorios presentes nas edificagdes tém influéncia para
ela se tornar uma construgédo sustentavel.

Complementado os dizeres, Mateus e Bragancga (2004) apresenta um quadro com as
varaveis que podem ser consideradas na avaliagao da sustentabilidade da constru¢ao, como
mostra Quadro 1.

Quadro 1 - Variaveis consideraveis na avaliacao de uma construcao sustentavel.

Indicadores

Ambiental Funcional Econémico

. . Isolamento sonoro a sons de L
Potencial de aquecimento global . Valor econémico
condugao aérea

Isolamento sonoro a sons de

Energia primaria incorporada " Custo de manutencao
percussao
Conteldo reciclado Isolamento térmico Custo de reabilitagao
Potencial de reciclagem Durabilidade Custo desmantelamento/demolicao
Reservas remanescentes de ma- .
L Comportamento ao fogo Valor residual
téria prima
quantidade de matéria/recursos - L Custo de tratamento para devolugao
o Flexibilidade de utilizagcao .
naturais utilizados ao ambiente natural

Fonte: MATEUS; BRAGANGA (2004), adaptado.

Por sua vez, corroborando as definicbes apresentadas e com o Quadro 1, Kibert
(1994) diz que uma construgao sustentavel deve apresentar alguns principios como: minimi-
zacao do consumo de recursos; maximizagao da reutilizagao dos recursos; utilizagao de re-
cursos renovaveis e reciclaveis; prote¢cao do ambiente natural; criagdo de um ambiente sau-
davel e nao toxico e fomentagao da qualidade ao criar o ambiente construido.

Araujo (2016) afirma que existem dois modelos de construgdes sustentaveis: constru-
¢oes coordenadas por profissionais da area, que utilizam de ecoprodutos e tecnologias sus-
tentaveis modernas, fabricados em escala, dentro das normas e padrdes vigentes para o
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mercado, bem como sistemas de autoconstrucao, feitos pelo préprio usuario ou interessado.
Araujo (2016) ainda apresenta 5 tipos de construcdes sustentaveis, que sao:

e Construgao com materiais sustentaveis industriais: edificadas com ecoprodutos
fabricados industrialmente, com tecnologia em escala, atendendo as normas e
legislagoes;

e Construgao com residuos nao reprocessados: edificadas com residuos de ori-
gem urbana confins construtivos, tais como, garrafas PET, latas, cones de pa-
pel, entre outros;

e Construgao com materiais de reuso: edificagdo que incorpora produtos con-
vencionais descartados que seriam destinados a aterros sanitarios ou outros ti-
pos de descarte;

e Construgao alternativa: edificagdo que utiliza materiais convencionais disponi-
veis no mercado, porém com fungdes diferentes das originais;

e Construgao natural: sistema construtivo que integra a edificagdo com o ambien-
te natural a modificando o minimo possivel. Respeita o entorno e utiliza materi-
ais disponiveis no local da obra ou adjacéncias, tais como, terra, madeira, pe-

dra, entre outros.

2.4 Materiais de construcao sustentaveis

De acordo com Torgal e Jalali (2010), existem algumas questdes que devem ser con-
sideradas no contexto da sustentabilidade dos materiais de construgdo. Dentre esses para-
metros, de acordo com os autores, deve-se priorizar os materiais nao téxicos, com baixa
energia incorporada, reciclaveis, que permitam o reaproveitamento de residuos de outras
industrias, provenientes de fontes renovaveis, que estejam associados a baixas emissdes de
gases de efeito estufa, duraveis e de ciclo de vida longo.

Torgal e Jalali, em sua bibliografia de 2007, apresentam que existe uma metodologia
designada para avaliar a sustentabilidade de material de construgao. Os critérios, definidos
pelo programa Building for Environmental and Economic Sustainability (BEES) produzido pe-
la U.S. Environmental Protection Agency (Agéncia Estadunidense de Prote¢ao ao Meio Am-
biente), sdo: potencial de aquecimento global; potencial de acidificagao; potencial de eutrofi-
zagao; consumo de combustiveis fésseis; qualidade do ar; alteragao de habitat; consumo de
agua; poluicao do ar; saude publica; potencial de formagcao de smog — mistura de fumaca,
gases e produtos quimicos que torna a atmosfera inrespiravel e prejudicial a saide; poten-
cial de degradacao da camada de ozénio e toxicidade ecolégica.
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Oliveira (2015) ainda adiciona que existem trés critérios para isso escolha dos
materiais sustentaveis, que sao: sociais, econémicos e ambientais. O primeiro é relacionado
aos envolvidos na extragao de recursos, produgdo, comercializagao e fim do ciclo de vida
dos materiais, como operarios, funcionarios e empresas; ja o segundo é relacionada ao valor
financeiro dos materiais, da construcao, da operagdo, da manutengao e possivel demoligao;
por fim, o terceiro relacionado ao meio ambiente, se dividindo em outros nove parametros:
utilizagcao de recursos naturais, grau poluente e toxidade, energia incorporada, emissao de
COg2, analise do ciclo de vida, contetdo reciclado, reutilizagéo e reciclagem e durabilidade.

Existem materiais com principios sustentaveis que vao desde os primarios — os utili-
zados para a construgao — até os de decoracao. Relacionado a primeira classe, pode-se ci-
tar: concreto reciclado; tijolos ecoldgicos; blocos de adobe; isolantes de jeans, jornal, pape-
lao, la mineral e 1a de garrafas de Politereftalato de etileno (PET); madeira de demolicéo e
bambu. Ja relativo aos de revestimentos, cita-se as argila e fibras, tintas ecolégicas, pinturas
com cal, ecogranito e terrazzo, revestimento de poliuretano (PU) reciclado, lampadas de
Light Emitting Diode (LED), bambu, ecotelhado e telhado verde. Dentre os outros componen-
tes sustentaveis relativos a Construgao Civil, tem-se os bioplasticos; vernizes e solventes
ecoldgicos; painéis fotovoltaicos; vidro com protecao solar; manta reciclada.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa se encaixa no grupo de pesquisas aplicada e descritiva de natu-
reza qualitativa. Descreve-se que este estudo foi realizado por meio de observagao em
equipe, a partir de uma pesquisa inicial sobre construcées sustentaveis, por meio de pesqui-
sas bibliograficas e documentais em arquivos relacionados ao tema. Ja andlise de dados,
desenvolveu-se na comparacao dos dados obtidos nestas coletas de dados, buscando le-
vantar informagdes para abordar a necessidade da sustentabilidade na Construgao Civil, os
principais materiais alternativos e a certificagdes relacionadas as edificagcdes ecoldgicas no
Brasil. A limitacao encontrada para o desenvolvimento deste trabalho foi a falta de bibliogra-
fia que defina os materiais comuns e os materiais sustentaveis, e que contenha dados sufi-
cientes para a comparagao entre eles em termos de sustentabilidade.

4 RESULTADOS E ANALISES

4.1 Necessidade da sustentabilidade na Construcao Civil

A Construcao Civil € considerada um dos maiores utilizadores de materiais e maté-
rias-primas dentre todas os setores, ocasionando diversos impactos ambientais negativos.
Por outro lado, tem-se o crescimento excessivo e descontrolado da populagdo mundial, o
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que acarreta o aumento de construgoes e objetos de infraestrutura e, portanto, no consumo
de bens e insumos relacionados ao setor.

Dentre as cargas ambientais relativas a construgcdo pode-se citar o alto consumo de
agua, energia e madeira, a grande geragao de residuos e alta liberagao de gas carbonico
(CO2).

A agua é um dos principais insumos da Construgao Civil, sendo este setor a principal
atividade humana que a consome, chegando em até 34% do uso no mundo (OLIVEIRA,
2015 apud BELTRAME, 2013). O recurso natural é utilizado desde a produgdo das matérias-
primas — como no concreto, por exemplo — até na execugao das obras. Vale ressaltar que a
agua também é consumida durante o uso das edificagcdes, aumentando gradativamente a
porcentagem apresentada se considerado tal fato.

Destaca-se também, que a agua majoritariamente utilizada para todas as fases é a
doce, que esta disponivel apenas em 2,5% da totalidade do recurso no mundo — os outros
97,5% sao de agua salgada (SHIKLOMANQV, 1998). Dessa pequena parcela, conforme Bri-
to et al. (2007) 68,9% estdo em geleiras; 29,9% em aguas subterraneas; 0,9% em solos,
pantanos e geadas; e 0,3% em rios e lagos.

No caso da energia, de acordo com Oliveira (2015) apud Beltrame (2013), a Constru-
cao Civil é responsavel por 50% do uso total do recurso. A utilizagdo do insumo em si nao é
impactante no ambito ambiental. Entretanto, dependendo da forma que a sua produgao é
realizada, pode-se gerar impactos irreversiveis ao planeta, assim como apresentado por
Moura e Motta (2013):

Na modernidade, as fontes de energias renovaveis foram substituidas por energias
fosseis, ndao renovaveis, porém mais eficientes e flexiveis em suas utilizagoes, desta-
cando-se o petrdleo entre elas. E frente ao progressivo aumento da demanda por
energia, a matriz energética mundial configurou-se como baseada nesses combusti-
veis — a matriz brasileira, inclusive, apesar de hoje ostentar forte base hidraulica e de
biomassa. Com a matriz baseada em combustiveis fésseis, os atuais padrdes de pro-
ducao e consumo de energia impactam negativamente sobre o meio ambiente, ge-
rando poluicao, modificagao de ecossistemas e emissoes de gases de efeito estufa
para a atmosfera, conflitando com o conceito de sustentabilidade, uma exigéncia con-
temporanea. (MOURA; MOTTA, 2013, p.2).

Assim como a agua, a energia esta presente em todas as fases da edificagao, desde
seu projeto até o fim de sua vida util, passando, principalmente, por seu uso.

Se tratando da utilizagao da madeira na Construgao Civil, esta tem dois lados opos-
tos. O material € um dos principais insumos para a construgcao parcial ou total das edifica-
¢Oes, assim como para a sua decoragao, sendo responsavel pelo consumo de 66% de toda
a madeira extraida no mundo, o que pode gerar grandes impactos ambientais negativos ca-
so nado utilizados madeiras de proveniéncia legais (OLIVEIRA, 2015 apud BELTRAME,
2013). Contudo, existe uma saida para tal problema, que é a utilizagdo de madeiras deriva-
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das do reflorestamento, sendo este uma das formas mais utilizadas de sustentabilidade no
setor.

No caso dos residuos, ainda conforme Oliveira (2015) — que cita Beltrame (2013) —, a
Construgao Civil é responsavel pela producao de até 40% do total, sendo estes chamados
de Residuos de Construgao Civil (RCC) e Residuos de Construgdao e Demoligdo (RCD).
Conforme o Plano Nacional de Residuos Sélidos de 2012, é produzido anualmente em torno
de 500 kg de entulho por habitante. Contudo, de acordo com o Panorama Nacional de Resi-
duos Sélidos de 2020, apenas 213,5 kg sédo coletados por habitante por ano, restando ainda
quase 60% do residuo.

Todavia, da mesma maneira que a madeira tem sua solugao no ambito sustentavel
dos edificios, os residuos também podem ser uma forma de transformar as construgcdes em
edificacoes sustentaveis. Muitos dos materiais e residuos podem ser reaproveitados se hou-
ver um procedimento de separagao de seus componentes. Entretanto, de acordo com o Re-
latério de Pesquisa Setorial da Associagao Brasileira para reciclagem de Residuos da Cons-
trugéo Civil e Demoligado (ABRECON, 2020), no pais, apenas 21% de todo o RCC e RCD
coletado sao reciclados, restando uma grande quantidade, que sdo dispostas muitas vezes
irregularmente.

Por fim, tem-se a produgao de gas carbonico, sendo a Construgao Civil um dos prin-
cipais setores que emitem o poluente, que € o principal gas responsavel pelo aquecimento
global — o Efeito Estufa. Com base no estudo divulgado por Stachera Jr (2008), os proces-
sos de producao/obtencao dos materiais com maior producéo de gases de efeito estufa séo
o cimento, cal, ago, areia, brita e ceramica vermelha, além do transporte desses.

Logo, a busca pela substituicdo dos materiais e pela mudanga na forma de sua pro-
dugao, visando a diminuicao da liberagao dos gases de Efeito Estufa, do consumo de ener-
gia e agua, e da geragao de residuos, sdo importantes formas de buscar a sustentabilidade
da Construgao Civil, reduzindo os impactos ambientais causados pelas edificagoes.

4.2 Principais materiais de construcao sustentaveis

Uma das formas de redugao dos impactos ambientais negativos dentro do setor da
Construcao Civil, tem-se os materiais de construgdo sustentaveis ou ecoldgicos. Diversos
sdo os parametros utilizados para se avaliar se um material é ecologicamente correto, sendo
variaveis a cada definicdo divulgada. Contudo, existe um consenso no ramo a engenharia
sobre os critérios que devem ser priorizados para considerar um insumo sustentavel.

Torgal e Jalali (2007; 2010) apresenta tais parametros, sendo eles: ndo ser toxico, ter
baixa energia incorporada, ser reciclavel e ser proveniente de fontes renovaveis, ter baixa
emissao de gases de efeito estufa, ser duravel com longo ciclo de vida. E valido ressaltar
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que nao é necessario atender todos os critérios, porém deve priorizar aqueles que tem o
maior nimero de caracteristicas sustentaveis.

O principal material de construgao sustentavel, e o mais utilizado, € a madeira de de-
molicdo. Podendo estar presente em todas as fases de uma construcéo, o elemento é pro-
veniente do garimpo de madeiras nobres retiradas de antigas construgdes como antigos ca-
sardes, fabricas, fazendas, ferrovias, galpdes e tulhas. A matéria-prima pode ser utilizada
tanto como formas e equipamentos de protecao, quanto em estruturas nas construgoes, co-
mo pilares, piso e deques. Contudo, é empregue, principalmente, em portas, janelas, mesas,
cadeiras e outros moveis.

Analogo as madeiras de demolicao, tem-se as de reflorestamento. Tal tipo € utilizado
para suprir as necessidades da utilizagdo de madeira no setor da Construgao Civil e tem
como principal intuito a preservagao de florestas nativas. A matéria-prima provem principal-
mente do pinus e do eucalipto e, assim como as que sao reutilizadas, podem ser empregues
em qualquer fase de uma edificagao.

Relativos a principal forma de cobertura sustentavel de uma construgdo, tem-se os
ecotelhados, sendo que o mais utilizado é o telhado verde. O elemento visa uma maior inte-
gracao entre edificagao e paisagismo a partir do cultivo de plantas rasas sobre os telhados
em vez da utilizagdo de ceramica, ago ou outros materiais duros. O ecotelhado ameniza
ilhas de calor, propiciam conforto térmico e acustico e s@o de facil manutencao. Pode ser uti-
lizado, também, como ferramenta para reserva de agua para reaproveitamento. Os telhados
verdes sao divididos em 7 camadas: telhado, membrana a prova d'agua, barreira contra rai-
zes, sistema de drenagem, tecido permeavel, terra e vegetagao.

Um dos principais componentes do setor da Construgao Civil, assim como outros ra-
mos, sdo as lampadas. Sua versao mais ecolégica é o Light Emitting Diode, o Diodo Emissor
da Luz, ou simplesmente, o LED. O componente eletronico, inventado pelo engenheiro esta-
dunidense Nick Holonyac, tem processo diferente das lampadas convencionais, ndo exalan-
do gases, nao emitindo raios ultravioletas e infravermelho, e sem consumo de filamentos
metalicos. A vida util do LED pode chegar a 50 mil horas, tendo baixo custo e grande efici-
éncia.

Como alternativa sustentavel de revestimento das edificagdes, pode-se citar as tintas,
vernizes e solventes ecoldgicos, ecogranito, revestimentos de poliuretano (PU) e argilas e
fibras.

Diferentes das convencionais, que contém Compostos Organicos Volateis (COV), as
tintas sustentaveis nao contém toéxicos, metais pesados e solventes, sendo derivados de
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plantas, vegetais e agua. As tintas ecoldgicas resultam em resinas acrilicas de alta qualida-
de e baixo odor.

Os vernizes e solventes ecolégicos tem o mesmo resultado que os normais, porém a
biodegradagao ocorre em 28 dias, contém um indice quase nulo de téxicos e possui pouco
odor, além de ser mais acessivel financeiramente.

Os ecogranitos tém como composicao os residuos gerados a partir da extragao de
granitos e marmores, resina acrilica, coalescentes, espessantes, microbicidas nao-metalicos
e pigmentagao inerte. O revestimento é considerado mais resistente as intempéries ambien-
tais e contém um valor mais baixo que os tradicionais.

Por sua vez, o poliuretano € um material plastico amplamente utilizado na industria
como revestimento de parede, piso antiderrapante, telhas, tanques e lajes, substituindo ver-
nizes, borracha e outros componentes. O acabamento de PU tem alta resisténcia a corro-
sao, 6leos e cortes, além de ter variedade de textura; contém flexibilidade, isolamento acus-
tico, isolamento térmico, resisténcia a brasao, elasticidade ao choque, capacidade de supor-
tar carga e resisténcia dielétrica, resultando em economias com materiais de protegao e,
também, energia elétrica.

Ainda, tem os materiais pouco conhecidos e acessiveis no Brasil. Destes, citam-se os
pisos de massa térmica, os pisos de concresteel e os telhados inteligentes.

Os pisos de massa térmica se referem aos pisos que contém um sistema de aqueci-
mento automatizado elétrico ou hidraulico, mantendo o ambiente em uma temperatura. Ja os
pisos de concresteel sdo pisos cimenticios de area externa que contém alta resisténcia e
proporcionam conforto termoacustico. Sdo constituidos por ceramica, vidro e outros compos-
tos que seriam descartados, e sua instalagdo nao gera residuos.

Ja os telhados inteligentes, ainda pouco disponivel no mundo todo, sdo similares aos
pisos de massa térmica, sendo um tipo de cobertura que age como um termémetro, ajustan-
do o ambiente conforme a temperatura almejada, tendo recursos para refletir a luz solar
quando quente, e absorver mais calor quando mais frio, melhorando seu conforto e dimi-
nuindo eventuais gastos com aquecimento. Existem inUmeras variagdes dessas coberturas,
com tecnologias e materiais diferentes. Destas, destaca-se a versao do professor malasio
Wen Tong Chong. A estrutura, além de promover o conforto térmico, produz energia por
meio de placas fotovoltaicas e turbinas edlicas instaladas no coletor de ventos em formato
de “V”. Ainda, se tem as claraboias transparentes, que iluminam o interior da construgao, re-
duzindo a necessidade de iluminacao artificial, e um coletor de agua de chuva conectado a
um sistema automatizado de resfriamento e limpeza que lava as células solares embutidas
no telhado. Conforme o autor do projeto, o exemplar estudado gerou 21,20 quilowatts (kWh)
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de energia, suficiente para suprir uma familia de 6 integrantes, movimentou 217 milhdes de
metros cubicos de ar anuais com o sistema de ventilagao, reduziu a emissao de CO2 em
17768 kg e coletou 525 metros cubicos de agua de chuva (CHONG et al., 2016).

Ressalta-se que existem diversos outros materiais, componentes e revestimentos
ecoldgicos, além de formas de ser sustentavel, na Construgao Civil, com inimeras vanta-
gens, principalmente no ambito ambiental. Desses, podem ser citados o0 uso de aquecedores
e painéis de energia solar, vidros com protegao solar, jardins verticais e posicionamento cor-
reto de geladeiras como formas de diminuir o gasto com energia e a reutilizagdo de agua
pluvial para economia dos recursos hidricos.

4.3 Principais certificacoes relacionadas a construcoes sustentdveis no Brasil

Como forma de incentivo para o uso de elementos sustentaveis na Construgdo Civil,
foram criadas certificagdes. No Brasil, os principais selos considerados sao o Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED), Procel Edifica e Casa Azul.

Considerado a principal certificagdo sustentavel no mundo, o LEED foi criado pela
Green Building Council (GBC), um conselho formado por oito paises, inclusive o Brasil. No
pais, o GBC promove desde 2007 cinco ferramentas diferentes: LEED, GBC Casa e Con-
dominio, Life e Zero Energy. Os selos sao dados conforme pontuagdes, variaveis em cada
categoria, dividindo-se nos niveis Certificado, Silver, Gold e Platinum.

No Brasil, com o intuito de incentivar a conservacao e uso eficiente dos recursos natu-
rais, foi criado pelo Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (PROCEL), o
Selo Procel, focado na eficiéncia energética das edificacdes. A etiqueta, entregue pelo proje-
to Procel Edifica, trabalha seis campos: capacitacao, tecnologia, disseminacao, regulamen-
tacao, habitagao e eficiéncia enérgica e planejamento.

Ainda no pais, tem-se o Selo Casa Azul. Criado em 2009, pela Caixa Econémica Fe-
deral, a certificagao é voltado para a classificagao do indice de sustentabilidade de projetos
habitacionais. O selo pode ser obtido por construtora, incorporadora, poder publico, empre-
sas publicas de habitagdo, cooperativas, associagdoes e entidades organizadoras sem fins
lucrativos. Os niveis desta certificacao sao Bronze, Prata, Ouro e Diamante, entregues con-
forme pontuagao alcangada nos 49 critérios de avaliagao.

Vale destacar também, o Selo BH Sustentavel, criado pelo Conselho Municipal do
Meio Ambiente (COMAM) da Prefeitura de Belo Horizonte. A certificagao, instituida pela Por-
taria n? 06 de 2012, dentro do Programa de Certificagdo em Sustentabilidade Ambiental, é

destinada aos empreendimentos publicos e privados, residenciais, comerciais e/ou
industriais, que adotarem medidas que contribuam para a reducdao do consumo de
agua, de energia, das emissoes atmosféricas e da geracao de residuos sélidos, além
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de alternativas de reciclagem e de reaproveitamento dos residuos gerados (PBH,
2021, p.1).

Pode-se citar como exemplo desta certificagao, o prédio do Instituto Orizonti, que se-
guiu os parametros necessarios para receber o selo, que sao redugdo do consumo de agua,
de energia, das emissoes atmosféricas e da geracao de residuos soélidos, além de alternati-
vas de reciclagem e de reaproveitamento dos residuos gerados. O selo divide-se nos niveis
Bronze, Prata e Ouro e tem, ainda, um Certificado de Boas Praticas Ambientais (CESA), pa-
ra aqueles empreendimentos que implementarem medidas de sustentabilidade, mas nao al-
cangarem os indices minimos estabelecidos para a certificagdo, em cada area tematica.

Relacionado as trés primeiras certificagdes citadas, a Tabela 1 descreve a quantidade
de empreendimentos que receberam os selos.

Tabela 1 - Certificados distribuidos no Brasil.

Selo Nivel Quantidade
Certificado 150+1
Silver 224+2
Gold 295+2
GBC LEED
Platinum 65
Registrados 942
Recusados
Projeto
Verde 1
Prata
GBC Casa e Condominio
Ouro 12
Platina
Registrados 79
Certificados 20
GBC Zero Energy
Registrados 33
Procel Edifica - 66
Bronze 5
Prata 24
Caixa Casa Azul
Ouro 37
Diamante 3

Fonte: CAIXA (2021); GBC BRASIL (2021a; 2021b; 2021c); PROCEL INFO (2014), adaptado.

A Tabela 1 mostra os dados relacionados a quantidade de empreendimentos com os
selos apresentados. O GBC ja certificou: 739 no selo LEED (sendo que 5 estdao na fase de
pré-certificagao); 28 no Casa e Condominio e 20 no Zero Energy. Além disso, outros 1054
empreendimentos estao registrados, e 4 foram recusados. No caso do Procel Edifica, foram
certificadas 5 residéncias e 27 edificios nao residenciais na etapa de projeto, e mais 34 edi-
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ficios construidos. Por fim, divididos nos 4 niveis, o Selo Caixa Azul certificou 69 constru-
¢oes no Brasil.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A sustentabilidade é um topico cada vez mais importante no dia a dia, impactando
principalmente na saude do Planeta Terra e de seus habitantes. Nao obstante, no ramo da
Engenharia Civil, o desenvolvimento sustentavel tem ocupado gradativamente mais espago
nas discussoes e projetos relacionados ao setor.

O ramo da Construgao Civil € um dos que mais geram residuos e, também, mais con-
somem matérias-primas e bens nao renovaveis no pais e no mundo. Desta forma, observa-
se uma necessidade de envolver a sustentabilidade no setor, o que contribui para a diminui-
¢ao do impacto ambiental e, ainda, gera economia.

Uma das principais formas de minimizagao desses impactos, é a substituicdo dos ma-
teriais por elementos sustentaveis. Estes sao conhecidos por visarem a diminuigao dos ga-
ses de Efeito Estufa, do consumo de energia e agua e geragao de residuos. Alguns, ainda,
sdo provenientes de materiais reciclados, o que rebaixa os impactos negativos gerados no
meio ambiente.

Para incentivar o uso de tais elementos, criaram-se as certificagdes sustentaveis. Fo-
cados no Desenvolvimento Sustentavel, os selos vao de niveis municipais até mundiais. En-
tretanto, os incentivos ainda sao pouco consideraveis se relacionar aos valores mais altos
dos materiais ecologicamente corretos.

Para converter esta situacao, deveriam aumentar os incentivos, como descontos ou
isencao de impostos tanto para as edificacoes que utilizam os materiais sustentaveis, ou
contém formas de eficiéncia energética hidrica, entre outros, quanto para as empresas que
fabricam e transformam os elementos ecoldgicos.
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